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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

der vorliegende Forschungsbericht gibt Ihnen einen
spannenden Einblick in die Themen, an denen an der
Fachhochschule KoIn derzeit wissenschaftlich gearbei-
tet wird und ist doch nur ein Ausschnitt aus dem gesam-
ten Spektrum unserer Forschungsaktivitdten. Acht the-
matische Cluster reprasentieren das Forschungsprofil
der Hochschule. In all diesen Bereichen erleben wir der-
zeit eine erhebliche Ausweitung der Aktivitaten in der Forschung und im Wissenstrans-
fer. Dies ist sehr erfreulich und wird die aktuelle und zukUnftige Weiterentwicklung der
Hochschule wesentlich beeinflussen. Die bedeutende Rolle der Forschung kommt im
neuen Leitbild der Hochschule bereits im Mission-Statement zum Ausdruck: ,Die Fach-
hochschule KéInist sich ihrer gesellschaftlichen Verantwortung bewusst und leistet mit
der Erfullung ihres gesellschaftlichen Bildungsauftrags und ihrer Forschungstatigkeit
einen nachhaltigen Beitrag zur Weiterentwicklung der Gesellschaft”” Dass der Auftrag,
den sich die Hochschule selbst gestellt hat und an dem sie sich messen lassen muss
in der Hochschule auch gelebt wird, zeigen beispielhaft die im Cluster ,Angewandte
Sozialwissenschaften” vorgestellten Projekte ab Seite 5.

,Die Fachhochschule KoIn steht fir eine exzellente praxisorientierte Forschung mit
einem klaren, pragnanten Profil und betreibt aktiv Wissenstransfer mit Wirtschaft und
Gesellschaft” heift es ebenfalls im Leitbild. Auch hierzu finden sich in diesem For-
schungsbericht zahlreiche Beispiele. Viele Forschungsprojekte werden in Kooperation
mit externen Partnern aus Wirtschaft und Gesellschaft durchgefihrt. Dies gilt sowohl
in nationalem als auch in internationalem Rahmen. Die Aktivitaten in Forschung und
Wissenstransfer tragen somit auch zum Selbstverstandnis als internationale Hochschule
bei und belegen, wie wir Nachhaltigkeit in unseren internationalen Engagements ver-
stehen und umsetzen.

Wie grol} die Bandbreite an internationalen Aktivitaten ist, davon zeugen Projekte aus
nahezu allen Kontinenten. Unsere Forscherinnen und Forscher sind im kambodscha-
nischen Urwald, im Amazonasgebiet Brasiliens und in der oberagyptischen Wiiste aktiv,
um nur einige Beispiele zu nennen. Auch die Globalisierung und ihre Auswirkungen
sind Gegenstand der Forschung: so wird die Dynamik der Geographie globaler Bankak-
tivitdten — ein derzeit sehr aktuelles Thema — in einem international organisierten Netz-
werk wissenschaftlich untersucht.

In die meisten Projekte sind wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einge-
bunden; viele dieser Arbeiten fihren zu Promotionen in Kooperation mit Universitédten.
Sie starken und erweitern das wissenschaftliche Leistungsspektrum der Hochschule.
Die Einbindung der Forschung in die Lehre in den Bachelor- und insbesondere den
Masterstudiengéngen istan der Fachhochschule Koln selbstverstandlich.

Ich wiinsche Ihnen beider Lektire viele Anregungen und Inspirationen. Wir wiirden uns
freuen, zuklnftig auch mit lhnen gemeinsam viele weitere Forschungs- und Transfer-
projekte auf denWeg zu bringen.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Becker
Vizeprdsident fir Forschung und Wissenstransfer
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)‘.'( Spielraum

Institut zur Forderung
von Medienkompetenz

ABSTRACT

,Spielraum”ist ein medienpadago-
gisches Institutan der Fachhoch-
schule Koln, das einen Beitrag zur
Entwicklung der Medienkompetenz
von Eltern, Erziehern, Padagogen
und Lehrpersonal in Hinblick auf
Computer-undVideospiele leisten
will. Die Erwachsenen sollen in die
Lage versetzt werden, Kinder und
Jugendliche zu einem angemes-
senen Umgang mit Bildschirm-
spielen anzuleiten.
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und Medienpadagogik
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Electronic Arts Deutschland
Nintendo Deutschland
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Virtuelle Spielwelten -
eine medienpadagogische

Herausforderung

eit mehr als zwanzig Jahren befassen
Ssich Politik, Offentlichkeit, Forschung

und Padagogik mit dem neuen Me-
dium der virtuellen Spielwelten. Die Kon-
troverse entztindet sich an den Fragen, ob
diese Medien ntzlich oder schadlich sind
und was zu tun ist, um einen moglichen
Nutzen zu mehren und um Schaden von
Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen
zu verhindern. Um wissenschaftliche Er-
kenntnisse zu diesen Problemfeldern zu ge-
winnen, wurde vor mehr als zehn Jahren an
der Fachhochschule Kéln der Forschungs-
schwerpunkt ,Wirkung virtueller Welten” ge-
griindet, der mit zahlreichen Forschungen
und Publikationen den Erkenntnisbestand
zu diesem Bereich vergrofert hat.

Aus den Erkenntnissen hat sich sehr bald die
Einsicht entwickelt, dass die Frage nach Nutzen
und Schaden einen wichtigen padagogischen
Aspekt besitzt. Von diesen neuen Medien
geht eine Herausforderung aus, der sich die
Padagogik und speziell die Medienpadagogik
stellen muss. Sie muss Antworten finden, wie
Kinder und Jugendliche aber auch Erwachse-
ne und Senioren in angemessener Weise diese
Medien fur sich nutzen und in ihre Lebenswelt
integrieren kdnnen. Es wurde fur die FH Koln
erforderlich, ein Institut zu etablieren, das sich
parallel zu den Forschungen den medienpa-
dagogischen Herausforderungen stellt.

\oh . "

Konzeption und Ziel

Das Institut ,Spielraum” wurde Ende 2006
mit Unterstitzung der Unternehmen Elec-
tronic Arts und Nintendo an der Fakultat
fur Angewandte Sozialwissenschaften der
Fachhochschule KéIn eingerichtet. Das In-
stitut konzentriert sich darauf, Wissen tber
Computer- und Videospiele aufzubauen
und zu vertiefen. ,Spielraum” versteht sich
dabei als kompetenter Diskussionspartner
und Vermittler zwischen den Spielinteres-
sen der Kinder, Jugendlichen und jungen
Erwachsenen und den Sorgen, Bedenken
und Einschdtzungen von Erziehenden.
Ziel von ,Spielraum” ist es, einen Beitrag zur
Entwicklung der Medienkompetenz von
Eltern, Erzieher/innen, Pddagogen und Pa-
dagoginnen und Lehrer/innen in Hinblick
auf Computer- und Videospiele zu leisten
und diese in die Lage zu versetzen, Kinder
und Jugendliche zu einem angemessenen
Umgang mit Bildschirmspielen anzuleiten.
LSpielraum” ist ein durch den Présidenten
der FH Koln vertraglich abgesichertes Pro-
jekt der Fachhochschule mit den Unter-
nehmen Electronic Arts Deutschland und
Nintendo Deutschland. Die beiden Indus-
triepartner folgen mit ihrem Engagement
einer Aufforderung der Landesregierung
Nordrhein-Westfalen, die federfihrend fur
die gesetzliche Alterskennzeichnung von
Computer-und Videospielen verantwortlich

Abb. 1: Medienpadagogische Netzwerktagung mit dem Schwerpunktthema

Praxisprojekte im Mai 2009



ist, sich an der gesellschaftlichen Diskussion
Uber virtuelle Spielwelten zu beteiligen und
die medienpéddagogische Aufklarungsarbeit
im Rahmen des Kinder-und Jugendschutzes
aktiv zu unterstitzen. Die Sozialpddagogen
Horst Pohlmann und Jirgen Sleegers leisten
seit der Grindung des Instituts ,Spielraum”
die wesentliche organisatorische und pada-
gogische Arbeit und haben durch ihr Enga-
gement und ihr Kdnnen bewirkt, dass sich
das Institut zligig weiterentwickelt hat. Die
beiden Fachkréfte gestalten ihre Arbeit weit-
gehend selbstdndig und eigenverantwort-
lich. Die Firmen Electronic Arts und Ninten-
do nehmen keinen Einfluss auf Art, Umfang
und Inhalt der padagogischen Arbeit von
,Spielraum”. Das Institut ,Spielraum”ist orga-
nisatorisch der Fakultat fir Angewandte So-
zialwissenschaften der FH KéIn zugeordnet
und stellt die Arbeitsraume fur ,Spielraum”
zur Verfigung. Neben dem Dekanat der
Fakultat tragt Prof. Dr. JUrgen Fritz die Ver-
antwortung gegentber dem Prasidium, der
Verwaltung und den Kooperationspartnern.
Wesentliche Unterstitzung erfahrt das Insti-
tut,Spielraum” durch Dr. Tanja Witting. Be-
ratend steht Prof. Dr. Winfred Kaminski dem
Institut zur Verfligung.

Arbeitsschwerpunkte von
~Spielraum”

Einer der Schlusselfaktoren fur eine erfolg-
reiche bundesweit agierende medienpada-
gogische Arbeit ist zweifellos die Vernetz-
ung von Einrichtungen und Initiativen, die
im Tatigkeitsfeld aktiv sind. Nur durch den
fachlichen Austausch, die Weitergabe von
Praxiserfahrungen oder die Abstimmung
von Strategien und Angeboten in Schule,
Kinder- und Jugendarbeit und Erwachse-

nenbildung kann Medienpddagogik in der
Bundesrepublik flachendeckend erfolgreich
praktiziert werden. Vor diesem Hintergrund
konnte ,Spielraum” seit Beginn der Arbeit
ein medienpddagogisches Netzwerk initiie-
ren, aus dem zahlreiche Kooperationen und
Praxisansdtze hervorgegangen sind. Einmal
im Jahr |&dt ,Spielraum” zur ,Medienpada-
gogischen Netzwerktagung” in die Fach-
hochschule ein und widmet sich jeweils
einem aktuellen Schwerpunktthema: Im
Durchschnitt nahmen an den Netzwerkta-
gungen rund siebzig Personen teil, darunter
auch zahlreiche Studierende der Sozialen
Arbeit. Die Prasentationsfolien sowie Audio-
Podcasts der Medienpadagogischen Netz-
werktagungen sind auf der Internetseite des
Instituts verfligbar.

Auf Initiative des Ministeriums flr Familie,
Kinder, Jugend, Kultur und Sport des Landes
NRW prasentiert sich ,Spielraum” gemein-
sam mit der Arbeitsgemeinschaft Kinder-
und Jugendschutz NRW (AJS) und dem Ver-
ein ComputerProjekt Kéln unter dem Motto
,Medienkompetenzaus NRW" Alle drei Insti-
tutionen beschéftigen sich mit ministerieller
Unterstltzung mit dem Thema Kinder- und
Jugendschutz in Bezug auf Bildschirmspiele
und erreichen durch die verschiedenen In-
formationsangebote wie Telefon-Hotline
zum Jugendschutz, Internet-Ratgeber mit
padagogischen Beurteilungen von Spiel-
und Lernsoftware, Fort- und Weiterbil-
dungsangebote sowie Schulprojekte mit
Kindern und Jugendlichen die entschei-
denden unterschiedlichen Zielgruppen. So
informieren und beraten die drei Partner
regelméalBig mit bundesweiter Prasenz auf
einem gemeinsamen Messestand etwa auf

Spielraum

et e ety
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Abb. 2: Webseite

der ,gamescom’, dem Deutschen Praven-
tionstag, dem Kinder- und Jugendhilfetag,
der didacta” oder einschldgigen Veranstal-
tungen von medienpddagogisch tdtigen
Institutionen.

Vielféltige Kooperationen

,Spielraum” kooperiert mit zahlreichen Ein-
richtungen und Institutionen. Gemeinsame
Veranstaltungen wurden etwa mit den Ar-
beitsgemeinschaften Kinder- und Jugend-
schutz in Baden-Wurttemberg im Rahmen
des Landesnetzwerks Medienpadagogik,
in Sachsen-Anhalt im Rahmen des Projekts
,einfach erwachsen — die Computerspiel-
party fur Eltern” oder in Niedersachsen im
Rahmen der Multiplikatorenausbildung
durchgefiihrt. Auch mit den Landesmedi-
enzentren NRW, Rheinland-Pfalzund Baden-
Wirttemberg finden in unregelmaRigen
Absténden Projekte statt. ,Spielraum” orga-
nisierte mit der Friedrich-Ebert-Stiftung die
Fachtagungen ,Nur Spielen!?” in Duisburg
(2007) und,Ausgespielt? Nutzen und Risiken
von Computerspielen” in Berlin (2008). Die
Konrad-Adenauer-Stiftung lud ,Spielraum”
mehrfach ein, um den Themenkomplex der
virtuellen Spielwelten im Rahmen von Se-
minaren zur Werteerziehung mit Schiler/
innen zu bearbeiten. Die Volkshochschulen
der Stadte Duisburg, Disseldorf, Langenfeld,
Mettmann, Siegburg und Wilfrath fragen re-
gelmaBig an, um in der Qualifizierung von
Tagesmittern und Tagesvétern den Bereich
der Bildschirmspiele abzudecken. Seit Mitte
2009 ist das Institut,Spielraum” Mitglied bei
der Gesellschaft fur Medienpadagogik und
Kommunikationskultur in der Bundesrepu-
blik Deutschland e.V. (GMK), dem gro3ten
medienpadagogischen Dach- und Fachver-
band, und dort Initiator und Griindungsmit-
glied der Fachgruppe Games. Darlber hi-
naus erhalt,Spielraum” zahlreiche Anfragen
zur Gestaltung von Informationsveranstal-
tungen und Fortbildungen fur Eltern und Er-
zieher/innen aus Schule sowie Kinder- und
Jugendarbeit. Geschéatzt wird hier vor allem
die praxisnahe Ausrichtung von Kursen, die
es den Teilnehmer/innen mit maéglichst ge-
ringem Aufwand ermaoglichen, eigene Pro-
jekte umzusetzen.

Auf den Veranstaltungen ,Games Conven-
tion" in Leipzig sowie der Nachfolge-Veran-
staltung,gamescom”in Kaln (seit 2009) setzt
das|Institut ,Spielraum”vor allem medienpa-
dagogische Spielangebote fir Kinder und
Jugendliche um. Daneben gibt es Informati-
onsmoglichkeiten fir Eltern und Padagogen

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2010

7

ANGEWANDTE SOZIALWISSENSCHAFTEN

o'
L
|_
(%)
o
|
|9




8

sowie Kurzschulungen zu aktuellen The-
men. Beispielsweise wurde mit dem Institut
fur Computerspiel ,Spawnpoint” aus Erfurt
und mit Unterstitzung der Bundeszentrale
fur politische Bildung das Computerspiel
,Mirror’s Edge” mit der Sportart ,Parcours”
kombiniert (2009). Gemeinsam mit Jugend-
lichen des Werkbereichs Metall der Jugend-
werkstatt des Internationalen Bundes (IB) in
KoéIn-Vingst wurde ein ,Smart” halbiert und
zu einem Fahrschulsimulator umgebaut,
bei dem unter Einsatz von Rauschbrillen
das Fahren unter Alkoholeinfluss simuliert
und thematisiert wurde. Daneben wurde
auch mit dem ComputerProjekt Koln e.V.
und dem Waldritter e.V. der ,Dungeon2Go”
realisiert, in dem ein virtuelles Rollenspiel in
der Realitat fortgefuhrt wird. Der,Dungeon-
2Go" war auch interaktiver Bestandteil der
zweitdgigen ,Next Level Conference” des
NRW-Kultursekretariates, der Staatskanzlei
NRW und dem Medienwerk NRW. Auf der
diesjéhrigen Konferenz ,Future and Reality
of Gaming 2010" (FR.O.G.) in Wien hat,Spiel-
raum” seine padagogischen Praxisprojekte
vor internationalem Fachpublikum vorge-
stellt. Der medienpddagogische Bereich auf
der ,gamescom’, der mittlerweile weltweit
groliten Messe fur interaktive Spiele und
Unterhaltung, wird 2011 unter Planung von
,Spielraum” in Abstimmung mit der ,koeln-
messe” und Netzwerkpartnern weiter ge-
starkt und ausgebaut.

Projekte von,Spielraum”

Mit dem Angebot ,Tag der Medienkompe-
tenz" bietet ,Spielraum” ein bislang einzig-
artiges Konzept zur Vermittlung von Basis-
wissen zu Computer- und Videospielen:
An einem Tag wird zundchst mit Schiler/
innen in einer dreistindigen Unterrichtsein-
heit zu den Themen Jugendmedienschutz,
gesetzliche Alterskennzeichnungen, Faszi-
nation und exzessives Spielverhalten gear-
beitet. Am Mittag folgt eine Schulung des
Lehrerkollegiums mit den gleichen Inhal-
ten, ergénzt um relevante Aspekte fr den
Schulunterricht, und am Abend findet zur
gleichen Thematik ein Elternabend statt,
in dem ergdnzend Tipps zum Umgang mit
Bildschirmspielen im Familienalltag gege-
ben werden. Das Konzept ermdglicht es,
alle am Medienerziehungsprozess Betei-
ligten an nur einem Tag auf den gleichen
Wissensstand zu bringen und eine nach-
haltige Auseinandersetzung in Schule und
Elternhausin Gang zu bringen. Das Angebot
erfreut sich grofer Nachfrage weiterfihren-
der Schulen in NRW und den benachbarten
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Bundesléandern. Darlber hinaus liegt eine
Anfrage zur Unterstitzung der Umsetzung
in osterreichischen Schulen vor. Mit dem
Projekt ,Schiiler-Medien-Trainer: Games” hat
,Spielraum” in 2009 begonnen, ein nach-
haltiges Konzept in einer Pilotphase an
vier Schulen in NRW zu erproben, bei dem
im Peer-to-Peer-Ansatz Schiler/innen der
zehnten und elften Jahrgangsstufe zu Tutor/in-
nen ausgebildet werden, die wiederum den
,Jag der Medienkompetenz” selbstandig in
den Unterstufen-Klassen sowie die Eltern-
abende gestalten kénnen. Hintergedanke
ist, eine Instanz an der jeweiligen Schule
zu etablieren, die eine langfristige Medien-
kompetenzvermittlung als Ergebnis hat. Mit
dem Schuljahreswechsel im Frihjahr 2011
beginntin drei weiteren Schulen in NRW die
Ausbildung der Trainer/innen, und mit dem
Landesministerium werden Gesprdche ge-
fuhrt, wie der innovative Ansatz landesweit
umgesetzt werden kann.

Medien- und Erlebnispadagogik

im Doppelpack

In Kooperation mit dem Amt fur Kinder, Ju-
gend und Schule der Stadt Mulheim an der
Ruhr, dem ComputerProjekt Kéln e.V. und
dem Waldritter e.V. wurde 2009 das Ferien-
projekt ,Quest in Mittel-Mdlheim” und 2010
die Fortfihrung,Questin Mittel-Mulheim Il -
das Abenteuer geht weiter” umgesetzt.
Die Idee ist, ein Computer-Rollenspiel in
die Realitdt zu transferieren. Dazu spielen
die rund funfzig jugendlichen Teilnehmer/
innen in Kleingruppen verteilt auf mehrere
Jugendeinrichtungen zunachst ein Compu-
terspiel, diskutieren Uber Heldenbilder und
erstellen ihren eigenen Helden, den sie ver-
korpern mochten. Sie schneidern und gestal-
ten eigene Kostlme, studieren Lieder und
Schlachtrufe ihrer Gruppe ein, erhalten ein
Training mit LARP-Schwertern (Live-Action-
Role-Playing-Schwerter aus Schaumstoff)
oder Zauber-Béllen und treten am letzten
Tag gemeinsam mit den anderen Gruppen
in einem Live-Rollenspiel gegen dunkle Wi-
dersacher (Orks) an. Um siegreich zu sein, gilt
es Denk- und Geschicklichkeitsaufgaben zu
|6sen, sport- und erlebnispadagogische Ele-
mente zu meistern und die Orks letztendlich
in einer actionreichen Schlacht zu besiegen.
Ist das Unterfangen gelungen, bedankt sich
der Konig mit einem Uppigen Rittermahl
sowie Tanz und Spiel in seiner Burg (Schloss
Broich, Milheim an der Ruhr). Das Projekt
kombiniert Medienpadagogik mit Theater-,
Spiel- und Erlebnispadagogik und soll dazu
dienen, Jugendlichen spannende Alterna-

tiven zur medialen Freizeitbeschaftigung
aufzuzeigen. Und in der Tat schlagt das
Padagogen-Herz héher, wenn vierzehnjah-
rige Jungen sich von ihren Eltern eine Nah-
maschine zu Weihnachten wiinschen ... Das
aufwendige Ferienspiel-Angebot wurde mit
Studierenden des BA Soziale Arbeitan der FH
Koln auf der jahrlich stattfindenden ,Som-
merakademie” geplant und vorbereitet. Die
Studierenden haben wéhrend der mehrta-
gigen Aktion eigenstandig die Jugendgrup-
pen padagogisch angeleitet und konnten so
wichtige Praxiserfahrungen sammeln. Zahl-
reiche Geschichts- und Mittelaltervereine,
LARP-Vereine und Privatpersonen wie Eltern
und Erzieher/innen konnten dartber hinaus
gewonnen werden, das Live-Rollenspiel als
Spielleiter oder als Statisten ehrenamtlich zu
unterstitzten. Eine Video-Dokumentation
ist auf der Internetseite www.youtube.com/
institutspielraum verfgbar.

Eine weniger aufwendige Variante des
Quest-Konzepts wurde miteinemTeil der be-
teiligten Kooperationspartnern fur die,Next-
Level-Conference” und die ,gamescom”
(Jugendforum NRW) umgesetzt. Auch hier
bildet ein Computer-Rollenspiel, diesmal
mit einem eigens flur das Projekt erstellten
Spiellevel, den Einstieg in eine Fantasy-Ge-
schichte. Das rund halbstiindige Abenteuer
kann jedoch nur dann vollendet werden,
wenn die Spieler in eine Heldenrolle schltp-
fen, sich verkleiden und sich in einem realen
,Dungeon” (zu Deutsch: Verlies) Hexen, Zau-
berern und Kriegern gegenuberstellen und
die gestellten Ratsel und Taktik-Aufgaben
gemeinsam 16sen. Das virtuell-reale Spiel-
angebot kann inzwischen mit Standbauten,
Technik, Requisiten und Betreuungsperso-
nal fur Veranstaltungen gebucht werden.
Ein Video ist ebenfalls auf der Internetseite
www.youtube.com/institutspielraum einseh-
bar.,Spielraum” wurde aktuell angefragt, den
,Dungeon2Go” auf der,didacta” 2011 in Stutt-
gart im Rahmen eines Elternkongresses und
auf der internationalen Fachtagung ,Future
and Reality of Gaming” (FR.O.G.) im Herbst
2011 inWien durchzufihren.

Faszination und Wirkung

von Bildschirmspielen

Neben diesen beiden Spielangeboten fur
Heranwachsende widmet sich ,Spielraum”
aber auch den erwachsenen Zielgruppen.
Gemeinsam mit der Bundeszentrale fUr po-
litische Bildung, spielbar.de, dem Computer-
Projekt Koln eV. und turtle entertainment,
dem Betreiber der Electronic-Sports-League



(ESL) wird bundesweit regelmaBig die ,El-
tern-LAN" durchgefihrt. Hier haben Eltern
die Méglichkeit, eigene Spielerfahrungen in
einem Autorennen (Trackmania) und einem
Taktik-Shooter (Counter-Strike) zu sammeln
und einen Eindruck von der aktiven Spieler-
szene zu erhalten. Neben einer medienpa-
dagogischen Einfiihrung und der ausfihr-
lichen Thematisierung der Medienwirkung
in Bezug auf Gewaltinhalte und Bindungs-
faktoren kommen Eltern untereinander und
mitjugendlichen Spielernins Gesprach. Ziel-
setzung des Ansatzes ist es, Eltern zu beféhi-
gen, die Faszination und Wirkung von Bild-
schirmspielen einschatzen und im Dialog
mitihren Kindern eine authentische Position
beziehen zu kénnen. Das Angebot wird auf
Nachfrage auch als Fortbildungsveranstal-
tung fur Pddagogen und Multiplikatoren
angebunden und kann auch von Schulen
und Jugendeinrichtungen als ,mobile El-
tern-LAN" gebucht werden, sofern die bens-
tigte Technik vor Ort verfligbar ist. Dartiber
hinaus wurde die Veranstaltung fur Politiker/
innen angeboten —im Bayerischen Landtag,
dem Sonderausschuss,Amok” des Landtags
Baden-Wirttembergs sowie im Januar 2011
im Bundestag in Berlin. Die Parlamentarier/
innen wollten sich selbst ein Bild von Killer-
spielen”und der Spielerszene machen. Nach
Aussage von Eltern in unterschiedlichen
Befragungen winschen sie sich explizit
Maoglichkeiten, im Rahmen von Informati-
onsveranstaltungen selbst Computer- und
Videospiele ausprobieren zu kénnen. Ne-
ben der Eltern-LAN, die sich vornehmlich
den problematischen Spielinhalten und
Wirkungen widmet, stellen Eltern oft die
Frage nach guten oder empfehlenswerten
Spielen. Um hier eine Briicke zu schlagen,
hat ,Spielraum” mit dem Deutschen Kinder-
schutzbund Landesverband Bayern e.V. auf
der ,gamescom” 2011 in K&In erstmals das
Projekt,play2gether” umgesetzt. Hier treten
Eltern gemeinsam mit ihren Kindern gegen
andere Spielerpaare in familientauglichen
Videospielen gegeneinander an. Hinterge-
danke ist, dass ein gemeinsames Spielen
angeregt wird, was auch zuhause praktiziert
werden kann, um eine Verstandnisbriicke
aufzubauen: So kommen Eltern mit ihren
Kindernins Gesprach underfahrenin spiele-
rischem Rahmen, was ihr Kind an den Spie-
len fasziniert und wie die Spielmechanik
des jeweiligen Spiels aufgebaut ist. Dies ist
eine Grundlage, um sinnvolle Regelungen
zum Umgang mit Computer- und Video-
spielen (zeitliche und inhaltliche Nutzung)
zu vereinbaren.

Videospiele verbinden Alt und Jung

Eine weitere Zielgruppe fiir Angebote von
,Spielraum” stellen Senior/innen dar: In
einem Kolner Seniorenheim wurde bisher
zweimal das Projekt ,Silver Gamer” umge-
setzt, bei dem Senior/innen die Moglichkeit
haben, Bildschirmspiele auszuprobieren.
Laut Aussagen der Teilnehmer/innen ist das
Anliegen nicht vorrangig, selbst einmal zu
spielen, sondern haufig auch, befahigt zu
werden, den Anschluss an die Lebenswelt
der Enkelkinder nicht zu verlieren. Fir die
Betreuung der Spielstationen konnten Ju-
gendliche aus Testergruppen fiir den Spiele-
Ratgeber-NRW gewonnen werden. Sie tes-
ten und beurteilen im Auftrag des Landes
NRW Computer- und Videospiele unter
padagogischen Gesichtspunkten. Dieser in-
tergenerative Ansatz ist bislang bundesweit
einzigartig und findet zunehmend Netz-
werkpartner, Institutionen und Schulen, die
ein dhnliches Projekt umsetzen méchten.

Unter Federflihrung von ,Spielraum” wird
aktuell gemeinsam mit rund zehn der in
der Bundesrepublik fuhrenden Instituti-
onen im Bereich der Medienpddagogik
ein ,GamesCamp” vorbereitet. In einer Bil-
dungsstatte in Wiirzburg wird im September
2011 Spieler/innen ab 14 Jahren erstmals
die Chance gegeben, sich unter padago-
gischen, gesellschaftlichen, politischen so-
wie technischen Aspekten mit Computer-
und Videospielen auseinander zu setzen.
Die Veranstaltung in,Barcamp”-Format stellt
ausdricklich die Winsche und Interessen
derTeilnehmer/innenfir die inhaltliche Aus-
gestaltung in den Vordergrund und bindet
erwachsene Experten als kompetente An-
sprechpartner ,auf Augenhohe” ein. So soll
ein Dialog der Generationeninitiiert werden,
der die unterschiedlichen Sichtweisen zum
Inhalt hat.

~Spielraum”als

praxisrelevanter Teil der Lehre

Die Veranstaltungen und Projekte von
,Spielraum” haben bewusst eine rein pa-
dagogische Ausrichtung. Wie beschrieben
haben Studierende in den Praxisprojekten
wie etwa ,Quest’, ,Dungeon2Go” und ,Tag
der Medienkompetenz” die Moglichkeit, ihr
theoretisch erworbenes Wissen praktisch
umzusetzen. Neben  Prufungsleistungen
und Abschlussarbeiten konnten mit Un-
ter  stltzung von ,Spielraum” in der Ver-
gangenheit auch Stellen flr Praktika oder
Honorartatigkeiten im  medienpddago-
gischen Arbeitsfeld vermittelt werden. An

den Netzwerktagungen haben auch immer
Studierende der Hochschule teilgenom-
men. Im Januar gab es aufgrund der Initia-
tive von Studierenden ein Zusatzseminar in
Kooperation mit dem basa e.V. (Verein der
kulturellen und politischen Jugendbildung)
und dem Waldritter e.V. zu,Alternate Reality
Games als padagogische Methode’, das in
einer gemeinsamen Umsetzung eines Spiel-
angebots zur politischen Bildung fur Kélner
Schulen mtnden wird. Auch hier steht ne-
ben der theoretischen Wissensvermittiung
eine Praxiserprobung im Mittelpunkt. Die
oben beschriebene Netzwerkarbeit ist mal-
geblich verantwortlich fur die Umsetzung
des berufsbegleitenden Weiterbildungs-
Masterstudiengangs ,Handlungsorientierte
Medienpadagogik” (HOMP), der auf Initia-
tive von ,Spielraum” in Kooperation mit der
Donau-Universitdt in Krems Ende April 2011
starten wird. Der Studiengang findet im
Wechsel in KéIn und Krems statt und bindet
Medienpddagogen aus Deutschland und
Osterreich, die im,Spielraum”-Netzwerk ak-
tiv sind, in eine praxisnahe Gestaltung der
Seminare ein. Den Lehrgangsteilnehmer/
innen wird sowohl theoretisches Wissen
als auch durch das aktive Ausprobieren von
Methoden und die Umsetzung eigener Pro-
jekte das praktische Ristzeug vermittelt, das
fur medienpadagogische Angebote zu den
digitalen Medien erforderlich ist.

Publikationen, Materialien

und Filme von ,Spielraum”

Mit seiner Internetseite hat ,Spielraum” ein
stark beachtetes und renommiertes Informa-
tionsportal fur Eltern und Pddagogen umge-
setzt, das sowohl leicht verstandliches Basis-
wissen rund um Computer- und Videospiele
bietet, als auch praktische Handreichungen
furschulische wie auBBerschulische Projektan-
satze zurVerfiigungstellt. Beispielsweise kon-
nen fertige Unterrichtsmodule zu den The-
men Jugendschutz, Faszination oder Digitale
Medienwelten herunter geladen werden.
Auch Netzwerkpartner nutzen das Ange-
bot und stellen hier die Ansétze und Erfah-
rungen eigener Projekte zur Verfigung. Eine
umfangreiche Sammlung von weiterfih-
renden Informationsquellen im Internet er-
maoglichen es den Website-Besuchern tiefer
in die Materie einzusteigen. ,Spielraum”
vermittelt dartiber hinaus o6rtliche Kontakt-
personen fir Schulungen oder Beratungen.
In Kooperation mit der ,DramaGroup” des
Gymnasiums am Olberg in Kénigswinter
hat ,Spielraum” die Produktion des Kurzfilms
The Next Level” finanziert, der sich mit der
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Problematik des exzessiven Medienkon-
sums auseinander setzt. Die Urauffiihrung
fand Anfang November 2010 im Filmmu-
seum der Landeshauptstadt Disseldorf
statt. Hier diskutierten die Hauptdarstel-
ler — Schuler der Jahrgangsstufe 13 — die
Regisseurin des Films Lisa Wagner sowie
der verantwortliche Lehrer und Theaterpa-
dagoge Frank Mertens mit Erwachsenen
und Jugendlichen Uber die Faszination
virtueller Spielwelten und Alternativen zur
Mediennutzung. ,Spielraum” erstellt zur-
zeit mit Netzwerkpartnern Begleitmateri-
alien zum Film, die eine Thematisierung im
Schulunterricht und der aul8erschulischen
Jugendarbeit ermoglichen. Das fertige Me-
dienpaket wird Uber die Bundeszentrale fir
politische Bildung, das Landesmedienzen-
trum NRW und das Institut ,Spielraum” ab
Frihjahr2011 zur Verfiigung gestellt.

Jiirgen Fritz/Horst Pohlmann/Jirgen Sleegers
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X

Medienpadagogische- - -
: Projekte| | -

Netzwerke i ")
Module &
Materialien -

Fachtagungen
LiVeS 29

Publikationen
SeQRe 2007

Spielraum

Institut zur Forderung
von Medienkompetenz

X

Abb. 3:Banner

Forschungsbericht 2010 | Fachhochschule KéIn

LITERATUR

Kaminski, W,; Witting, T. (Hrsg.), (2008): Digi-
tale Spielrdume — Basiswissen Computer-
undVideospiele. Kopaed, Minchen

Mazari,|; Pohlmann, H. (2009): Wettkdmpfe am
Computer — Einblicke in das Phdnomen
eSport; Spielbegeisterung in der Schule.
— Ideen zur padagogischen Nutzung von
eSport. In: Computer+Unterricht Spezial:
Computerspiele, Friedrich Verlag, Seelze

Pohlmann, H. (2008): Entwicklung von Bezie-
hungsnetzenin ,World of Warcraft” In: Fritz,
Jargen (Hrsg.). Computerspiele(r) verste-
hen - Zugdnge zu virtuellen Spielwelten
fur Eltern und Pddagogen, Bundeszentrale
fUr politische Bildung, Bonn

Pohlmann, H. (2008): Exzessive Nutzung
von Computerspielen. In: AJS Forum,
4/08, Arbeitsgemeinschaft Kinder- und
Jugendschutz (AJS) Landesstelle Nord-
rhein-Westfalen e.V, KoIn

Pohlmann, H. (2009): Zu viel auf’s Spiel ge-
setzt? — Gesetzlicher und padagogischer
Jugendmedienschutz im Umgang mit
Computer- und Videospielen. In: Brenn-
punkt aktuell — Magazin fir Kinder- und
Jugendschutz, Ausgabe 11, Buch- und
Zeitschriftenverlag Jana Rades, Hamburg

Pohlmann, H. (2009): Was heif3t hier medi-
enkompetent? In: Palme, Hans-Jurgen;
Deibele, Eva; FuBmann, Albert (Hrsg.),
Von den Computerfreaks zur Medienge-
neration — Medienpddagogische Essays,
Kopaed, Minchen

Pohlmann, H,; Sleegers, J. (2009): Computer-
spiele als Herausforderung fir Lehrer und
Eltern. Thema Gewalt - Padagogische
Anregungen fur die Auseinandersetzung
mit problematischen Inhalten in Compu-
terspielen; Zurtickin die reale Welt. Ansat-
ze zum Umgang mit substanzahnlichem
Spielverhalten; Traumberuf Spieleent-
wickler — ein Vorschlag zu Beschaftigung
mit dem Berufsfeld Spieleentwicklung.
In: Computer+Unterricht Spezial: Com-
puterspiele, Friedrich Verlag, Seelze

Pohlmann, H.; Sleegers, J. (2010): Virtuelle
Spielwiesen — Herausforderungen digi-
taler Spiele. In: Herausforderungen der
multimedialen Welt an die Erziehung in
den Familien und die Soziale Arbeit mit
Jugendlichen — Expertise zum 9. Kinder-
und Jugendbericht des Landes Nord-
rhein-Westfalen, DUsseldorf

Pohlmann, H.,; Sleegers, J. (2010): Digitale
Spielmedien. In:  Kaminski, Winfred
(Hrsg.). Grundlagen Sozialer Arbeit — Me-
dienkompetenz in der Sozialen Arbeit,
Wochenschau-Verlag, Schwalbach/Ts.

Sleegers, J. (2009): Neulich in der Spieleab-
teilung. In: Palme, H.-J,; Deibele, E.; Ful3-
mann, A. (Hrsg.). Von den Computerfreaks
zur Mediengeneration — Medienpadago-
gische Essays, Kopaed, Miinchen

Sleegers, J,; Witting T. (2009): Level 1 — Wis-
senswertes fUr Erwachsene Uber die vir-
tuellen Spielwelten Heranwachsender.
In: Computer+Unterricht Spezial: Com-
puterspiele, Friedrich Verlag, Seelze

Sleegers, J. (2009): Uberblick tiber verschie-
dene Genres von Bildschirmspielen. In:
Computer+Unterricht Spezial: Compu-
terspiele, Friedrich Verlag, Seelze

Sleegers, J. (2008): Und das soll Spal3
machen? - Faszinationskraft. filmheft:
Ben X. Bundeszentrale fir politische Bil-
dung,Bonn

Sleegers, J. (2010): Recht, Moral und Ju-
gendmedienschutz im  Unterricht -
Beispiele fur die Beschaftigung mit Com-
puterspielen aus dem Institut ,Spiel-
raum”. In: Computer+Unterricht Spezial:
Jugend+Medien, Friedrich Verlag, Seelze

Sleegers, J. (2010): Fit in der Medienwelt —
begleiten Sie Ihr Kind! Stiftung Lesen,
Deutsche Post, Mainz

Sleegers, J.(2010): Computerspiele im Unter-
richt. In: Log In — Informatische Bildung
und Computer in der Schule Nr. 163/164,
Log InVerlag, Berlin

Sleegers, J. (2010): Computerspiele(n) in der
Schule.In:klicksafe.de,, Ludwigshafen

Sleegers, J. (2010): Mdssen Mario, Lara und
die Sims auch in die Schule?; Den Medi-
enkonsum erkennen. In: Praxis Schule
5-10 Extra Computainment — Lernen mit
Computerspielen? 4/2009 und 1/2010,
Westermann, Braunschweig

Sleegers, J. (2010): Genrelibersicht der Bild-
schirmspiele; Faszination virtueller Spiel-
welten; Jugendmedienschutz; ,Neue Me-
dien” im Familienalltag; Praxisbeispiele;
Weiterfihrende Angebote und Informa-
tionen. In: Praxisratgeber zur Betreuung
und Beratung von Kindern und Jugend-
lichen, Forum Verlag, Merching

Stawinoga, M,; Sleegers, J. (2010): Simulation
der Entwicklung eines Computerspiels.
LOG IN - Informatische Bildung und
Computer in der Schule Nr. 163/164, Log
InVerlag, Berlin



Computerspiele:

Medien und mehr ...

um dritten Mal fand in der Fachhoch-
Zschule Koln die International Com-

puter Game Conference ,Clash of
Realities 2010" vom 21.4. bis 23.4.2010 statt.
Die Kolner Konferenz brachte Wissenschaft,
Praxis und die interessierte Offentlichkeit zu-
sammen, um sich gemeinsam ein angemes-
senes Bild von Computerspielen zu machen,
sich mit Vorbehalten auseinanderzusetzen
und diese durch fundiertes Wissen zu erset-
zen. Bei der diesjahrigen Konferenz zum The-
ma ,Computerspiele: Medien und mehr ..”
kreisten die Vortrdge und Gesprdche um die
spezifische Medialitét, die Asthetik und die
Verschrankungen der Computerspiele mit
anderen Medien. Die zahlreichen Referate
verdeutlichten, dass Bildschirmspiele — ob
nun fur den PC, die Konsole oder das Mobil-
telefon gedacht - zu einem selbstverstand-
lichen Element der heutigen Medienkultur
und Unterhaltungsindustrie geworden sind.
Dazu wurden auch kontroverse Fragen dis-
kutiert: Wie funktionieren die Spiele fir An-
wender? Wie denkt die Offentlichkeit Gber
Computerspiele? Welche Effekte kann das
digitale Spielen haben? Die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler beschéftigten
sich auch mit Fragen zur Abhdngigkeit und
Gewalt, Geschlechterrollen, politischen Im-
plikationen der Spiele (Welchen Politikmo-
dellen begegnen wir darin?), den Potenzia-
len des Lernens, des kulturellen Ausdrucks
und der medial-dsthetischen Gestaltung
sowie des bewussten Freizeiterlebens. Teil-
genommen haben Forscherinnen und For-
scher aus Grof3britannien, Italien, Danemark,
Osterreich, Schweiz und Deutschland. Sie
vertraten die Medienwissenschaft, Kogni-
tionswissenschaften, Kommunikationswis-
senschaften, Spieleforschung, Medienpada-
gogik, Psychologie und Sozialwissenschaft,
Filmwissenschaft, Design und Informatik.
Die aufBlergewohnliche Themenbreite der
Konferenz, prasentierte denaktuellen Diskus-
sionsstand zu den Herausforderungen und
Maoglichkeiten von Computerspielen. Dabei
ermoglichten die Vertreterinnen und Vertre-
ter der unterschiedlichen Fachrichtungen
konzise Blicke auf die formalen und inhalt-
lichen Moglichkeiten sowie die Besonder-
heiten der zeitgendssischen digitalen Spiel-
welten. DerTitel des Dokumentationsbandes

"

,Computerspiele: Medien und mehr ../

der beim Minchener kopaed Verlag er-
scheint, sammelt Beitrdge Uber Online-
Rollenspiele und Ego-Shooter ebenso
wie Reflexionen Uber digitale Sportspiele,
Planungs- und Strategiespiele, weitere
Spielgenres und Aspekte der zeitgends-
sischen Diskussion bis hin zur Mediendi-
daktik und —padagogik. Es wird dartber
nachgedacht, ob die digitalen Spiele Gber
die spielerische Interaktion hinaus auch Ge-
legenheit zu ,gesellschaftlicher Partizipation
und Engagement” bieten. Unter dem Ober-
begriff Jugendkultur geht es um medial be-
stimmte Formen heutigen Freizeiterlebens,
um Identitdtsfindung, um die Entstehung
neuer Sozialrdume durch virtuelle Spiel-
welten sowie um soziale Prozesse und die
Rolle der sozialen Gruppen. Hinzu kommen
Fragen nach der ,mannlichen Dominanz in
Spielerclans” und nach der Bewertung von
Spielen als einem konstruktiven Teil der Frei-
zeit. Ein weiteres Augenmerk gilt auch der
Psychologie des Spielens. So untersucht und
verwendet der Gottfried-Wilhelm-Leibniz-
Preistrager Dietrich Dérner von der Universi-
tdt Bamberg Computerspiele, um die Kogni-
tionspsychologie voranzubringen. Er fragt
etwa: ,Haben Maschinen Seelen? Oder ist
gar unsere Seele eine denkende Maschine?”
In diesen Themenbereich gehoéren eben-
so die Diskussionen um die Spielsucht und
angemessene medizinisch-therapeutische
Ansdtze sowie die Fragen, ob sozialwissen-
schaftlich-empirische sowie psychologische
Forschung zu den Phanomenen Spielsucht
und exzessives Spielen erforderlich ist, und
welche Chancen Beratung und Pravention
haben. Mit Blick auf die Entwicklung von
Spielen standen anldsslich des Kongresses
Fragen nach Foto- und Hyperrealismus der
Spiele und ihrer Rolle bei der Weiterentwick-
lung des Kinos ebenso auf dem Programm
wie die Verbindung der Konstruktion realer
Rdume (Architektur) und virtueller Spiel-
raume. Weitere Themen waren Spiele als
Experimente, Experimente mit Computer-
spielen, Computerspiele als,Kunstform” und
damit als ,Kulturgut” sowie neue ,narrative
Méoglichkeiten” durch Computerspiele. Ex-
pertinnen und Experten aus dem Bereich
Medienpéddagogik stellten Forschungs- und
Praxiserfahrungen vor und bezogen Stellung
zu Aspekten der Medienkompetenz, der Me-

dienbildung und der Mediensozialisation.
Dabei ging es vor allem um Spielebewer-
tung, Lernen am Spiel und Lernen durch das
Spiel sowie um die Frage, inwiefern Compu-
terspiele zur Entwicklung spezifischer Fer-
tigkeiten beitragen kénnen. Als inter- und
transdisziplindres Gesprachsforum gelang
esderdritteninternationalen Computerspie-
lekonferenz ,Clash of Realities 2010", viele
Facetten der Computerspiele zu thematisie-
ren, neue Fragen anzuregen und schopfe-
rische Entwicklungen anzustof3en. Der bei
kopaed (Minchen) publizierte Dokumen-
tationsband ermdglicht es, die Hauptpositi-
onen der Tagung nachzuvollziehen und sich
ein Bild von den weitreichenden undinnova-
tiven Diskussionen zu machen.

Winfred Kaminski

ABSTRACT

Zum dritten Mal war die Fachhoch-
schule KéIn der Ort, an dem sich
Wissenschaftler, Praktiker und inte-
ressierte Offentlichkeit zur internati-
onalen Konferenz ,Clash of Realities
2010 trafen.Vortrage und Gesprache
kreisten um spezifische Medialitat,
Asthetik und die Verkntpfung der
Computerspiele mitanderen Medi-
en.Gemeinsam versuchten sich die
Konferenzbesucher einangemes-
senes Bild von Computerspielen zu
machen, sich mitVorbehalten aus-
einanderzusetzen und diese durch
fundiertes Wissen zu ersetzen.
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ABSTRACT

Diese Studie untersucht die
geschlechtsspezifische Ungleich-
heit und Diskriminierung in Bezug
auf Geschlecht, Rasse, ethnische
Herkunft, Religion, Glauben,
Behinderung, Alter und sexuelle
Orientierung im Bereich der sozialen
Sicherheitin folgenden europé-
ischen Landern: Belgien, Bulgarien,
derTschechischen Republik, in
Frankreich, Deutschland, Irland,
[talien, Lettland, den Niederlanden,
Norwegen, Polen, Portugal, Spanien,
Schweden und Gro3britannien. An
der Fachhochschule KéIn wurde die
deutsche Fallstudie durchgefiihrt.
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Study on the gender
dimension and discrimination
in social protection

ithin the statutory social secu-

rity schemes, no form of di-

rect discrimination can be
found. But, there are several aspects of
indirect discrimination due to the earnings-
related character of the social security
schemes. Benefits that refer to former
income from employment reproduce
inequalities in the labour market and thus
discriminate against women. Marginally
employed people - three quarters of them
are women - fail even to gain access to
statutory schemes in many cases. The
statutory old-age scheme reflects the
inequalities of the labour market. It is a
Pay-as-you-Go-scheme (PAYG), where em-
ployers and employees share contributions,
and benefits are calculated with reference
to earnings over the working lifetime.
Marginally employed people can voluntarily
contribute to the pension insurance but de-
cline to do so in most cases because the be-
nefits are minimal. Relatively generous child-
care credits compensate for some of the
disadvantages women experience in the la-
bour market. People with long employment
histories of at least 45 years can benefit from
early retirement at the age of 65, instead of
67.But only five per cent of women are able
to fulfil this condition, whereas one-third of
all men will benefit from the opportunity.
The public old age insurance also provides
widow/er benefits. Although the benefit is
formally gender neutral, far more women
than men benefit from it. This is not only
because women live longer, but also a
consequence of the earnings limit of the
benefit.If theincome of the survivor exceeds
a certain limit, the survivors' benefit is re-
duced accordingly and at a certain level of
income entitlement ceases altogether.
In this situation men are disadvantaged
because of their superior position in the
labour market as in many cases theirincome
is too high to gain access to survivors' bene-
fits. The most important family benefit is
the parental leave/child raising benefit (El-
terngeld), which was reorganised in 2007.
Since the reform, benefits are related to for-
mer earnings, which again is problematic
as it reproduces labour market inequalities.

Nevertheless, the earnings-related character
of the benefit for the first time enables
formerly employed middle class mothers to
live independently from a partner’s income
during child raising. Moreover, the earnings-
related benefit is more beneficial for those
with higher incomes than the former
flat-rate benefit since the difference between
the former income and the benefit level
is now held constant. This motivates also
men to take parental leave, which is a clear
intension of the reform, because the family
income will only be slightly reduced by the
earnings-related benefit. A further aspect of
the new family benefit — the dependence of
the full duration of the benefit on a shared
period of care between the partners — has
also contributed to a remarkable rise in
the number of fathers taking on childcare
responsibilities. Thus, the new child rai-
sing benefit is beneficial for women with
higher incomes and effective in involving
men in childcare. Statutory unemploy-
ment benefits comprise Unemployment
benefits | and Il. Unemployment benefit |
(UB 1) is a contribution-based insurance be-
nefit, whereas Unemployment benefit |I
(UB 1l) is a tax-financed means-tested bene-
fit. UB | discriminates indirectly against
women in the same way as other social
insurance schemes described above. La-
bour market inequalities are reproduced
because the benefit is earnings-related -
60 per cent/ 67 per cent for claimants with
children - and marginally employed peo-
ple do not gain access. Women were also
disadvantaged by the Hartz IV reform in
2004 when social assistance for unemplo-
yed people and unemployment assistance
were merged into UBIl. Atthe sametime, the
earnings limits for the households (Bedarfs-
gemeinschaften) have been tightened,
which has led many women to lose their
entitlement and become dependent
on their partners. Under the former
unemployment assistance scheme, unem-
ployed women were more often able to
receive benefits when their partner had an
income from employment whereas within
the new UB Il scheme the income of the
partner is taken into consideration more



strictly for calculating benefit entitlement.
Thus, many women who would have been
entitled under the former benefit scheme
are not entitled to any benefit under the
new scheme but are dependent on their
partner'sincome.

Other Forms of Discrimination

in Statutory Schemes

Elderly people, disabled people and
migrants are also less integrated into the
labour market and more likely to earn below
average incomes. They are therefore in the
same way as women indirectly discrimina-
ted by the earnings-related character of the
German social security system. All peo-
ple paying contributions in employment
are covered by the statutory health in-
surance. Since the health reform of 2007
the statutory insurance schemes must
also insure people who were formerly in-
sured in one of the statutory schemes but
are currently without health insurance,
because all citizens now have a duty to in-
sure themselves against the risk of illness.
From an anti-discrimination perspective
cutsinthe supply of health services are more
problematic than the question of equal
access. The main concern of people with
chronic health problems is not so much
access to health insurance but the reduc-
tion of the services that the statutory health
insurance is willing to pay for. The increasi-
ng privatization of health service costs as a
result of the 2003 Heath reform (Gesund-
heitsmodernisierungsgesetz), when a nu-
merous extra payments were introduced
(surgery fees, higher contributions to medi-
cines and hospital stays and the com-
plete privatisation of dental prostheses)
has particularly impacted on those with
high needs and low income.

Discriminationin

Occupational schemes

Indirect discrimination exists in occupa-
tional pension schemes with regard to
the coverage of the schemes. This applies
equally to schemes provided within the
public and the private sector. Men are
slightly more likely to be members of an
occupational scheme than women: 51 per
cent compared to 44 per cent. But they
are considerably more likely to receive a
pension benefit: 46 per cent compared
to 9 per cent in 2003. The reason for the
difference is the more fragmented labour
market biographies of women, which
prevent them from meeting qualifying

conditions. If a person changes her em-
ployer, she can only transfer her occupa-
tional pension from the old to the new
employer if she has already contributed to
the scheme for a period of five years. This
particularly discriminates against women
who change employment due to career
breaks as a result of caring for children or
elderly relatives. Moreover, childcare cre-
dits are not common in occupational pen-
sion schemes. Thus, occupational schemes
generally do not substitute for periods of
non-contribution in the same way as the
statutory pension scheme.

Marginally employed people can benefit
from generous ‘Riester’ supplements (for
occupational or private pensions) if they
decide to pay statutory pension contribu-
tions. There are also ‘Riester’ supplements
for child raising which is otherwise not usual
in occupational pension schemes. How-
ever, only a small number of people take
up this option. Within the occupational so-
cial security schemes of the private sector,
direct discrimination due to sexual orienta-
tion has been found with regard to survivors’
benefits. Registered same-sex partners
(eingetragene Lebenspartnerschaft) have
been discriminated against until recently
in the survivors benefit regulations of most
occupational pension schemes because
they have not been entitled to survivor's
benefits. This is currently an important
topic, particularly since the introduction
of the Act on equal treatment of registered
same-sex couples compared to married
couples in 2001. Although the act was the
first step towards equal treatment of same-
sex couples it did not guarantee equal treat-
ment of surviving partners from registered
same sex couples with surviving partners
from married couples. This situation ap-
plied in the statutory pension scheme until
2005 when the survivor benefit regula-
tion within the statutory pension scheme
was changed in favour of same-sex cou-
ples. There have been a number of court
decisions that supported discrimination
against same-sex couples in survivors'
schemes. However, in 2006 a court in
Munich referred the Maruko case to the
European Court of Justice which confirmed
the right of registered same-sex partners
to survivors' benefits in an occupational
pension scheme referring to Directive
2000/78/EEC. The Munich court followed
the ECJ but the appeal is still pending.
The Federal Labour Court chose a similar

approach in its decision of January 2009.
Within public service sector occupational
social security schemes, survivors' bene-
fits for registered same-sex couples are
only available in five of the sixteen federal
states. Direct discrimination due to sexual
orientation can also be found with regard to
family supplements. Married public servants
can receive a family supplement, but the
benefit has not been paid to married
same-sex partners. A court decision rejected
an entitlement with reference to the special
protection of marriage.

Discrimination

in Private Schemes

Until recently disabled people regular-
ly faced direct discrimination in gaining
access to private health insurance. How-
ever, since the health reform of 2007 — which
introduced a duty for all citizens to have
health insurance coverage — became effec-
tive in January 2009, access should now
be guaranteed. However, the conditions
under which access to private insurance
is guaranteed are themselves problema-
tic. The newly introduced basic tariffs for
people with high health risks are too
expensive and do not match the financial
limits of many elderly and disabled peo-
ple. Private pension insurance does not
generally offer gender-neutral tariffs. This
discriminates against women who have
to top up pensions following the cuts in
statutory pension insurance. However, since
2005 the ‘Riester’ supplements are gender
neutral. Furthermore, the 'Riester-Rente
supports low wage earners with higher
supplements and also provides child ben-
efits. It is therefore compensating for some
of theimbalances of the labour market.

Sigrid Leitner
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ABSTRACT

I Rahmen des Projekts ,Investing
in Children” wurden Beispiele fur
investive Sozialpolitik in Deutsch-
land und GroBbritannien mit-
einander verglichen. Familienzen-
tren in Nordrhein-Westfalen contra
Children’s Centres in England. Im
Landervergleich wurden Gemein-
samkeiten und Unterschiede der

in den britischen und deutschen
Wohlfahrtsstaatskontext eingebun-
denen familienpolitischen Mal3nah-
men herausgearbeitet. Wichtiger
Aspekt: Wahrend die zentrale Stof3-
richtung des britischen liberalen
Wohlfahrtsstaats, Armutsbekamip-
fung und Hilfe durch Selbsthilfe, in
der Familienpolitik widerspiegelt,
gehtesin Familienzentren anders
zu: Hier wird die Verkntpfung
zwischen Familienhilfe und Arbeits-
forderung (noch) nicht hergestellt,
sondern eher ein sozialer Schon-
raum fur Familien geschaffen.
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Investing in Children:

Deutschland

und England im Vergleich

ein supra-nationaler 6konomisch aus-

gerichteter Diskurs in der Sozialpo-
litik, der mit den Schlagwortern ,investive
Sozialpolitik” oder ,social investment state”
plakativ verbunden ist. In der familienpo-
litischen Variante dieses Diskurses werden
Bildungsinvestitionen in der Kindheit zum
zentralen Instrument einer vorbeugenden
Sozialpolitik — erklart. Wahrend schlecht
ausgebildete Kinder wenig zum gesell-
schaftlichen Fortschritt beitragen kénnten,
gewadhrleisteten diejenigen mit guter Aus-
bildung das zukinftige Funktionieren des
Arbeitsmarktes sowie der Volkswirtschaft als
Ganzes. Dartiber hinaus fordere der Ausbau
von hochwertiger Kinderbetreuung die Ar-
beitsmarktpartizipation von Eltern, wodurch
wiederum der Armutsgefahrdung von Fami-
lien vorgebeugt werde. Langfristig betrach-
tet fUhrten bessere Vereinbarkeitspolitiken
zusammen mit einer hohen Frauenerwerbs-
quote zu einem Anstieg der Geburtenrate
und damit zur Sicherung des zukunftigen
Arbeitskraftepools. Diese Art der Argumen-
tation wurde sowohl von internationalen
Organisationen als auch von renommierten
Experten der international vergleichenden
Sozialpolitikforschung vertreten. Das For-
schungsprojekt nimmt als Beispiele fUr eine
innovative Sozialpolitik in Bezug auf Kinder
und ihre Familien die Englischen Children’s
Centres und die nordrhein-westfalischen
Familienzentren genauer in den Blick. Im
Landervergleich werden Gemeinsamkeiten
und Unterschiede derin den britischen bzw.
deutschen Wohlfahrtsstaatskontext einge-
bundenen innovativen familienpolitischen
Malnahmen herausgearbeitet.

E nde der 1990er Jahre entwickelte sich

Children’s Centres und
Familienzentren

Die englischen Children’s Centres wurden
1998im Rahmendes,Sure Start”-Programms
eingefiihrt, das sich stark an US-amerika-
nischen Modellprojekten orientierte. Der
britischen Regierung ging es darum, ein
umfassendes Dienstleistungsprogramm fur
Familien mit Kindern im Vorschulalter zu
entwickeln, das vorwiegend auf die sozial
benachteiligte Bevolkerung zugeschnitten

sein sollte. Die Einrichtung der nordrhein-
westfalischen Familienzentren seit 2005 war
von der britischen Entwicklung inspiriert.
Wahrend es sich bei den Children’s Centres
jedoch um eine nationale Initiative handel-
te, die mit einer Reform des gesamten fa-
milienpolitischen Systems Grofbritanniens
einherging, sind die deutschen Familien-
zentren eine Landesinitiative innerhalb der
foderalistisch ausgerichteten Familienpoli-
tik. Eingebettet sind beide Entwicklungen in
die jeweiligen sozialpolitischen Traditionen
des britischen liberalen und des deutschen
konservativen Wohlfahrtsstaates. Diese Ein-
bettung, so die durch die Ergebnisse des
Projektes bestétigte Forschungshypothese,
wirkt wie ein Filter in Bezug auf die konkrete
Umsetzung der dhnlich konzipierten inves-
tiven Pilotprojekte in den beiden Landern.

Der Zugang zu den Leistungen:
Furalle gleich?

Die Children’s Centres zielten zunéchst auf
die am meisten benachteiligten Sozialrdu-
me mit hohen Armutsraten von Familien
mit Kindern. Zum einen sollten arbeitslo-
se Eltern fit fir den Arbeitsmarkt gemacht
werden, zum anderen sollten Kinderbe-
treuungsplatze ausgebaut und familien-
und kindorientierte Dienstleistungen besser
koordiniert werden. Mittlerweile sind inte-
grierte Dienstleistungsstrukturen auch fur
besser gestellte Sozialrdume geplant, um
auch den dort lebenden Eltern Hilfe und In-
formation zukommen zu lassen. Die Famili-
enzentren hingegen versuchtenvon Anfang
anein Angebot fiir alle Familien bereitzustel-
len, nicht nur fir sozial benachteiligte. Des-
halb wurden die Familienzentren landesweit
eingerichtet, sowohl in benachteiligten als
auch in privilegierten Sozialrdumen. Da-
ran zeigt sich auch ein unterschiedliches
Verstandnis des universellen Zugangs zu
sozialen Dienstleistungen: In England ha-
ben mittlerweile alle Eltern die Moglichkeit,
sich in einem Children’s Centre beraten zu
lassen, das Dienstleistungsangebot variiert
jedoch je nach Sozialraum erheblich in sei-
ner Quantitat. Wahrend in disprivilegierten
Gebieten eine ganze Reihe von Diensten
aktiv angeboten wird, reduziert sich die Hil-



feleistung in den besseren Wohngegenden
schon mal auf ein Infoblatt Gber die im Vier-
tel vorhandenen Angebote. Ganz anders in
Nordrhein-Westfalen (NRW): Jedes Fami-
lienzentrum entwickelt ein eigenes Dienst-
leistungsprofil, das dem jeweiligen Sozial-
raum angepasst ist. Wahrend in sozialen
Brennpunkten etwa die gesundheitliche
Versorgung von Kindern oder die Verbesse-
rung der Erziehungskompetenz von Eltern
im Vordergrund stehen, konzentriert sich das
Dienstleistungsangebot in besser situierten
Gegenden beispielsweise auf Babysitting
oder Haushaltshilfen oder die Kunsterzieh-
ung von Kindern. Insgesamt ist die britische
Auslegung des Prinzips eines freien Zugangs
zu den Dienstleistungen der Children’s Cen-
tres stark von der liberalen Sozialstaatsphi-
losophie gepragt, die Leistungen vor allem
fur diejenigen vorsieht, die sie wirklich brau-
chen. In der Konzeption der Familienzentren
hingegen spiegelt sich die traditionelle Mit-
telklasseorientierung des deutschen konser-
vativen Wohlfahrtsstaats.

Das Leistungsspektrum:
Gemeinsamkeiten und Differenzen
Sowohl die Children’s Centres als auch die
Familienzentren verfigen Uber ein Netz-
werk an unterschiedlichen Angeboten und
funktionieren als ,one-stop-agency” — sie
bieten die unterschiedlichen Dienste quasi
aus einer Hand an. Die Familienzentren
greifen dabei sehr stark auf die vorhan-
denen Strukturen des deutschen Sozial-
staats zurlick. Vielfach sind die Koopera-
tionsnetzwerke vorbestimmt durch die
Mitgliedschaft in einem Wohlfahrtsverband.
Das birgt den Vorteil von stabilen und eta-
blierten Beziehungsnetzen, hat aber auch
den Nachteil, dass das Angebotsspektrum
dadurch begrenzt wird. Im Unterschied dazu
sind die Children’s Centres mit klassischen
Dienstleistungsmarkten konfrontiert, die
spezielle Chancen und Risiken bergen. Koo-
perationen gestalten sich meist volatilerund
sind mit groferer Unsicherheit behaftet. Be-
sonders charakteristisch fir das Angebot der
Children’s Centres ist die enge Verknipfung
von Familienhilfe und Arbeitsférderung.
Weiterbildungsangebote fir Eltern und

Arbeitsvermittlungsdienste gehdren zum
Standardspektrum der Children’s Centres —
zumindest in den sozialen Brennpunkten.
Dahinter steht das politische Ziel, die Ar-
beitsfahigkeit von Eltern herzustellen, um sie
dann - unterstitzt durch Kinderbetreuung
und weitere familienorientierte Angebote —
in den Arbeitsmarkt zu (re)integrieren. Die
zentrale Stofrichtung des britischen libe-
ralen Wohlfahrtsstaats, Armutsbekdmpfung
und Hilfe durch Selbsthilfe, spiegelt sich
somit auch in der investiven Familienpolitik.
Ganz anders in den Familienzentren: Hier
wird die Verkntpfung zwischen Familienhil-
fe und Arbeitsforderung (noch) nicht herge-
stellt, sondern eher ein sozialer Schonraum
fur Familien geschaffen.

Sigrid Leitner
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ABSTRACT

Durch zunehmende Armut und
hohere Sensibilitdt gegenutber
Kindeswohlgefédhrdungen in der
Offentlichkeit werden die Leis-
tungen des Allgemeinen Sozialen
Dienstes (ASD) mehr beachtet.
Damit wachsen auch die
Erwartungen an seine Wirksamkeit.
Dem gegenUber stehen die
Konsolidierungsbemuhungen der
kommunalen Haushalte. Einige
Stadte und Gemeinden haben
Organisations- und Qualitatsent-
wicklungsprozesse angestofien,
damit der ASD effizienter arbeiten
kann —bei gleich bleibender Quali-
tét.Im Rahmen des Forschungsvor-
habens wurde die Leistungsféhig-
keit von modernisierten sozialen
Diensten analysiert. Das Projekt
findet in Kooperation mit der Fach-
hochschule Kiel statt und wird von
der Hans-Bockler-Stiftung geférdert.
Weitere Informationen unter:
www.asd-projekt.de.
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Der Allgemeine

Soziale Dienst (ASD) im Wandel -
ein Praxisvergleich

ie Leistungsqualitdit kommunaler
Dsozialer Dienste wird gegenwartig

von zwei Seiten ,in die Zange ge-
nommen”: In der Gesellschaft sind die An-
spriiche an das so genannte 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 sollen
die Dienste der Kinder- und Jugendhilfe, des
Gesundheitswesens und weiterer familien-
bezogener Dienstleistungen neu strukturiert
werden. Im Zentrum einer solchen Neuorga-
nisation des kommunalen sozialen Dienstleis-
tungsnetzes steht der Allgemeine Soziale
Dienst (ASD). Als eine Schlisselinstitution
der sozialstaatlichen Intervention gegen Ar-
muts- und Lebensrisiken sowie deren Fol-
gen sieht er sich erhohten professionellen
Kompetenzanforderungen ausgesetzt. Diese
werden durch die anhaltenden Finanzie-
rungs- und Beschaftigungsprobleme auf
Seiten der Kommunen verschérft. Ziel der
Untersuchung ist die Identifizierung von Or-
ganisations- und Prozessmodellen, die sich
besonders fiir die Gewahrleistung der sozial-
padagogischen Fachlichkeit, die Wirksamkeit
der Leistungen sowie eine effiziente und aus
beschaftigungspolitischer Perspektive sozial-
vertragliche Leistungserbringung eignen.

Untersuchungsdesign

Fur den Einstieg in die Untersuchung wurde
der ,Reputationsansatz’ gewahlt, bei dem
JInsider” (Experten/innen, Praxisakteure) Bei-
spiele  vorbildlicher ASD-Praxis benannt
haben. Im Sinne einer Voruntersuchung
konnten erste Kriterien fUr die Leistungs-
fahigkeit der Organisationen erarbeitet
werden, die im Rahmen der vertieften Un-
tersuchung bertcksichtigt und einer dif-
ferenzierten Prifung unterzogen wurden.
Sechzehn dieser vorbildlichen und inno-
vativen Ansdtze wurden im Rahmen von
Fallstudien eingehender untersucht. Unter
Beriicksichtigung der komplexen und haufig
unterschiedlichen kommunalen und orga-
nisationalen Strukturen erfolgte dies auf den
drei Ebenen Gesamtraum, Teilraum sowie
der Ebene der Fallarbeit. Eine Methoden-

Triangulation ermdglichte es, die Komple-
xitdt hinreichend abzubilden. So kamen
sowohl qualitative als auch guantitative Me-
thoden auf allen drei Ebenen zum Einsatz:
schriftliche Befragungen, face-to-face- sowie
Telefon-Interviews. Darlber hinaus wurden
interne Dokumente inhaltsanalytisch aus-
gewertet. Bei der Erhebung des ,Wandels”
und der Leistungsfahigkeit in den unter-
suchten ASD wurde Bezug genommen
auf die Befahiger-, Prozess- und Ergebnis-
ebenen des Common Assessment Frame-
work (CAF)-Modells, einem europdischen
Qualitatsbewertungssystem fur den offent-
lichen Sektor. Das Ziel der Untersuchung be-
stand darin, die Eignung und Passgenauigkeit
der reformierten Formen von ASD-Arbeit zu
analysieren. Im Fokus der Fallanalysen stan-
den die Dimensionen Innovation/Wandel,
Fachlichkeit und Wirkung und in Anlehnung
andie Logik,input, output und outcome’, die
haufig im Rahmen von Evaluationen Anwen-
dung findet. Um sich dem Wechselwirkungs-
verhaltnis von institutionellen und kommuni-
kativen Prozessen als Grundlage reformierter
Praxis angemessen anndhern zu koénnen,
wurde ein systemtheoretisches Konstrukt
als Grundlage gewahlt [1]. Das Augenmerk
wurde auf zwei Typen von sozialen Syste-
men gerichtet: Interaktionssysteme wie etwa
das Hilfeplangesprach mit Adressaten/innen,
die kollegiale Beratung, die Abstimmung mit
Fuhrungskraften und der Austausch mit Ak-
teuren des Sozialraums und Organisations-
systeme wie etwa organisationale Strukturen,
Weisungsketten und Kontrollmechanismen.

Zentrale Ergebnisse der vertieften
Untersuchung

Gelingende ASD-Arbeit, so die theorieba-
sierte Annahme, du3ert sich in einem hohen
Mal3 an erreichten Zielen oder Ergebnissen
auf unterschiedlichen Ebenen (CAF-Modell).
Die quantitative Untersuchung ergab, dass
der Uberwiegende Teil der Einflussfaktoren
formal im Organisationssystem angesiedelt
und demnach in erster Linie struktureller
Natur ist. Doch auch interaktive Aspekte
wie die interne Kommunikation zwischen
Kollegen/innen und der Fiihrungskraft oder
der Austausch mit externen Institutionen



sind von groRer Bedeutung fir den Erfolg
einer Organisation. Grafisch lassen sich die
Zusammenhdnge der untersuchten Indika-
toren folgendermafen darstellen (s. Abb.):
Die Komplexitat dieser Abbildung spiegelt
auch die Komplexitdt der untersuchten
ASD wider. Zu den pragnanten Ergebnissen
zahlt zum einen die subjektiv empfundene
Bewadltigung der Arbeit, die von einer Viel-
zahl organisationaler Faktoren wie der kon-
zeptionellen Sicherung von Fachlichkeit,
der fachlichen Kompetenz des Teams und
der Personalentwicklung (Fort- und Weiter-
bildungen) abhdngt. Sie haben neben der
Ressourcenlage starken Einfluss darauf, wie
die Aufgaben in fachlicher sowie gesetzlich
geregelter Hinsicht erfillt werden kénnen.
Auch die Fihrungskompetenz der Leitungs-
kraft, die auch interaktive Kompetenzen
umfasst, spielt eine maligebliche Rolle.
Dartber hinaus sind die innerbetriebliche
Kommunikation und das Betriebsklima, die
Fehlerfreundlichkeit im Team, der Klienten-
kontakt und das Kooperationsverhéltnis im
Sozialraum als interaktive Gelingensfaktoren
mafgeblich fir die Bewdltigung der Aufga-
ben. Wie zufrieden Klienten von den Fach-
kréften wahrgenommen werden, héngt,
ausgehend von unseren Fallstudien, in ho-
hem Maf3e von der Selbstwahrnehmung der
Mitarbeiter/innen ab. Wenn Fachkrafte sich
kompetent einschatzen, hat dies direkte und
damit positive Auswirkungen auf die Fremd-

Konzeptionelle
Sicl von
Fachlichkeit

Fuhrungskompetenz
derLeitung

Fallzahlbelastung

Fachliche Kompetenz &
des Teams

Personalentwicklung [

N33
ZREN

L7

einschatzung der Klientenzufriedenheit. An

dieser Stelle wird deutlich, wie wichtig die

interaktiven Aspekte der reflexiven Kommu-

nikation und Personalentwicklung inner-

halb des ASD sind. Die qualitative Untersu-

chung der 16 Fallstudien hat gezeigt, dass

funf Prinzipien der Reorganisation im ASD zu

finden sind:

1. eine horizontale Biindelung von Ressorts,

2. die sozialrdumliche Ausrichtung oder
horizontale Dekonzentration,

3. die Arbeitsteilung in Teilprozesse,

4. die Spezialisierung der Fachkrafte und

5. das Einrichten begleitender Projekte
etwaim Kinderschutz.

Die Annahme, dass interaktive Prozesse fur
gelingende Soziale Arbeit von zentraler Be-
deutung sind, hat sich bestatigt. Der Wandel
der organisationalen Struktur geht mit einer
komplexen und hierarchisierten Verande-
rung der interaktiven Prozesse — intern wie
extern — einher. Die empirisch dokumen-
tierten Innovationen der 16 (Reform-) ASD
weisen im Wesentlichen Mallnahmen in
den Sekundarprozessen auf, vor allem im
strategischen und operativen Controlling,
das ,top-down" verlauft. Hier liegt ein deut-
lich starkerer Fokus als bei MaRnahmen im
Bereich der eigentlichen Primarprozesse, in
dem die Kommunikation mit den Klienten/
innen in der Fallarbeit stattfindet. Zwar er-
folgt vermehrt auch ein Ruckfluss ,bottom-

up” durch Mitarbeiter-, Klienten- und Trager-
partizipation, doch das starkste Wachstum
ist bei ASD-internen beziehungsweise pro-
fessionellen Interaktionsprozessen festzu-
stellen. AbschlieBend hat die Untersuchung
gezeigt, dass eine Vielzahl positiver Verande-
rungen in Gang gesetzt wurden — die Unter-
stltzung der Fachkréfte durch MaSnahmen
der Personalentwicklung, eine konsequente
Partizipation von Klienten am Hilfeprozess,
ein breites Dienstleistungsspektrum, das
dem Bedarf der Klienten gerecht zu werden
hilft, und eine engere Kooperation mit freien
Tragern sowie Akteuren des Bildungs- und
Gesundheitswesens. Nach wie vor ist je-
doch Nachsteuerungsbedarf festzustellen,
der sich insbesondere auf die mangelnde
Beteiligung von Fachkrdften an Verande-
rungsprozessen, eine ,korsettartige” Stan-
dardisierung der Primdrprozesse und damit
einhergehend eine defizitdre Belastungsre-
duktion bezieht. Es gilt, zukunftig die Balan-
ce zwischen Innovation und Praxistauglich-
keit zu finden.

Herbert Schubert

LITERATUR

(1] [Luhmann, N. (2009): Soziologische
Aufklarung 2, 6. Auflage, Wiesbaden, VS
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ABSTRACT

Der Ubergang von der Schulein
den Berufist oft schwierig. An der
Fachhochschule KéIn wurden dazu
Absolvent/innen der KéIner Be-
rufskollegs befragt. Die Interviews
zeigen, dass die jungen Menschen
vielfach Umbriche und berufliche
Neuorientierungen erfahren haben.
Viele Befragte sind langere Zeit nach
Verlassen der Schule orientierungs-
los und unsicher in Bezug aufihren
weiteren Werdegang. Erfahrungen
aus unterschiedlichen Bereichen
sind entscheidend fur die berufliche
Orientierung: Kindheit, Eltern-Kind-
Beziehung, Schule, Schulfacher,
Praktika. Die interviewten Personen
aullerten ein enormes BedUrfnis nach
Beratungs- und Begleitungsformen
wahrend der Schulzeit, vor allem
aberin der Zeit unmittelbar nach
Verlassen der Schule.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Dr.Herbert Schubert
Fakultat fur Angewandte
Sozialwissenschaften

Institut firangewandtes
Management und Organisation
in der Sozialen Arbeit (IMOS)
Forschungsschwerpunkt
,Sozial « Raum - Management”
herbert.schubert@fh-koeln.de

PROJEKTBETEILIGTE
Dipl.-Soz. Christoph Heuer
Holger Spieckermann, M.A.

KOOPERATIONSPARTNER
Katholische Fachhochschule
Nordrhein-Westfalen

Fachbereich Sozialwesen in KéIn
Prof. Dr. Angelika Schmidt-Koddenberg
Dipl.-Soz.Pad. Simone Tempel
RheinEnergieStiftung

Jugend/Beruf, Familie

Forschungsbericht 2010 | Fachhochschule Kaln

Biographische Ubergangs-
situationen ehemaliger Kdlner
Berufskollegabsolventen/innen

m Rahmen des Projekts wurden Ab-

solventen/-innen  Koélner Berufskollegs

mit qualitativen Tiefeninterviews zu
Motivation und Problemen wdhrend des
Ubergangs von der Schule in den Beruf
befragt. Nach dem Prinzip des systemisch-
konstruktivistischen Coaching wurde davon
ausgegangen, dass die jungen Menschen
Experten furihre eigenen Probleme sind. Die
Studie hat dieses Expertenwissen erhoben,
um daraus zusammen mit den quantitativen
Ergebnissen des vorangegangenen empi-
rischen Bausteins Handlungsempfehlungen
fUr die Praxis abzuleiten. In einer Clusterana-
lyse mit den quantitativen Daten wurden
funf Typen des Bildungs- und Berufstiber-
gangs von Absolventen/-innen Kolner Be-
rufskollegs ermittelt, die anschlielend mit
einem qualitativen Untersuchungsdesign
tiefenscharf analysiert wurden. Rekrutiert
wurden die Interviewpartner/-innen Uber
Aushdnge in den jeweiligen Einrichtungen,
die von den Absolvent/-innen nach Ver-
lassen des Berufskollegs Ublicherweise
besucht werden. Es wurden Personen aus-
gewihlt, die einen der Ubergangstypen
anndherungsweise reprdsentieren.

Ergebnisse

Der in den qualitativen Interviews (N=30)
geschilderte Ubergang von der Schule in
den Beruf weist Ahnlichkeiten zu den quan-
titativ ermittelten Ubergangstypen auf. Die
interviewten Personen konnten sowohl Gber
gelungene Ubergdnge wie die zeitnahe
Aufnahme eines Studiums an einer (Fach-)
Hochschule oder den direkten Einstieg in
ein qualifiziertes Arbeitsverhaltnis nach Ab-
schluss des Berufskollegs berichten als auch
tber problematische Ubergénge in prekare
Arbeitsverhaltnisse wie Aushilfs- und Mini-
jobs oder in die Arbeitslosigkeit. Neben der
Schilderung des Ubergangs ,Schule — Beruf”
enthalten die qualitativen Daten ausfuhrliche
Informationen Uber den weiteren Berufsver-
lauf samt den berufsbezogenen Problemen
der jungen Erwachsenen sowie Uber den
genauen Ablauf des Prozesses der Berufs-
wahlorientierung. Demnach kann selbst ein
die ersten Jahre sehr erfolgreich verlaufener
Ubergang zu einem spéteren Zeitpunkt in
eine Phase der beruflichen Umorientierung
munden, gefolgt von einer erneuten Phase
der Aus- oder Weiterbildung, des ,Jobbens”
oder der Erwerbslosigkeit. Die in den quali-

Bildungs- und Berufsverlauf Marie

= Berufswahlorientierung

Berufskolleg fiir
Realschule
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Exemplarischer Bildungs- und Berufsverlauf einer jungen Frau



tativen Interviews geschilderten Lebensver-
ldufe sind vielfach durch Briiche und beruf-
liche Neuorientierungen gekennzeichnet
und offenbaren ein hohes Mal$ an Unsicher-
heit und Orientierungslosigkeit — auch noch
lange nach Verlassen des Berufskollegs. Die
Phase der Berufsorientierung ist bei einem
GrolSteil der befragten Personen auch nach
dem Besuch des Berufskollegs noch nichtvoll-
standig abgeschlossen. Die Entscheidungen
fUr eine bestimmte Fachrichtung und fur ein
bestimmtes Berufskolleg erfolgt haufig ad
hoc. Auf der einen Seite steht dem zeitlichen
Druck, sich schnell fir etwas entscheiden zu
mussen, die Unklarheit Gber den eigenen
Berufswunsch entgegen. Originalton eines
Interviewten:, Ja, irgendwann wurde die Zeit
dann auch ziemlich knapp, eben sich fur eine
duale Ausbildung zu bewerben. Und ja, wie
gesagt, ich hatte auch einfach null Ahnung,
welche Richtungen man Gberhaupt alles ma-
chenkann.” Auf der anderen Seite drangen die
Elternihre Kinderin die gewiinschte Richtung:
,...Jmeine Eltern waren dagegen, dass ich
aufs Gymnasium gehe. Und deshalb durfte ich
dann nur auf die Héhere Handelsschule, weil
meine Schwestern das auch schon zuvor ge-
machthatten...]"

Obwohl die primére Phase der beruflichen
Orientierung mit dem Besuch des Berufskol-
legs abgeschlossen sein sollte, zieht sie sich
bis weit nach Verlassen des Berufskollegs fort
(vgl. Abb). Aus den Daten ist zu erkennen,
dass es neben dem Einfluss des Elternhauses
vor allem die Lieblingsfacher in den Schu-

len sowie Erfahrungen aus Praktika sind, an
denen die jungen Absolventen ihre weitere
Zukunft ausrichten. Dabei ist es fir ihre Moti-
vation und damit auch fir den Erfolg auf dem
Berufskolleg und im Ubergang ins Erwerbsle-
ben von entscheidender Bedeutung, ob die
Jugendlichen ein Ziel vor Augen haben und
wissen, was sie erreichen wollen. Originalton
einer Interviewten:

JL...] wenn ich gewusst hdtte, da ist der und
der Beruf, und daftir brauchst du Abitur, dann
glaube ich, hdtte ich mich viel eher hingesetzt
und gedacht: So, also ich brauche den und den
Notendurchschnitt am Ende. Und irgendwie
musst du den hinkriegen. [...] Ich wusste nicht,
willichin ... keine Ahnung, was fiir einen Bereich.
Es fehlte mir ziemlich, denke ich, die Perspekti-
ve. Und das war auch, warum ... Das hat sich ja
auch auf meine Schulleistungen in dem Sinne
ausgewirkt, dass Berufund Zukunft ... da war so
ein grolSes Fragezeichen..

Insgesamt duflerten die interviewten Per-
sonen ein enormes Bedurfnis nach beruf-
lichen Beratungsangeboten nicht nur wah-
rend der Schulzeit, sondern auch in der Zeit
danach. In Bezug auf geeignete nachschu-
lische Beratungs- und Orientierungsangebo-
ten existiert nach den Aussagen der jungen
Erwachsenen noch ein deutlicher Handlungs-
bedarf. Unter einer praventiven Perspektive
mussen die Eltern als,nattrlicher Coach” ihrer
Kinder starkerin den Blickgenommen werden.

Herbert Schubert

Evaluation des Programms
,Lebenswelt Schule”

m Programm ,Lebenswelt Schule” (LWS)

wird der modellhafte Aufbau lokaler Bil-

dungslandschaften in den vier Kommu-
nen Bad Bramstedt (Schleswig-Holstein),
Bernburg/Salzlandkreis  (Sachsen-Anhalt),
Weinheim (Baden-Wirttemberg) und Wei-
terstadt (Hessen) geférdert. Unabhdngig
von den unterschiedlichen 6rtlichen Aus-
gangsbedingungen wird die Vernetzung
von  Bildungsangeboten verschiedener
Akteure angestrebt, um Kinder und Ju-
gendliche passgenauer férdern zu kénnen.
,Lebenswelt Schule” spricht zwei lokale
Zielebenen an: einerseits die Vernetzung
lokaler Akteure und Ressourcen, was der
Systemebene der sekunddren Unterstit-

zungsprozesse entspricht, andererseits die
bessere individuelle Lernwegbegleitung
von Kindern und Jugendlichen entlang
ihrer Biographie, was die operative Ebene
des priméren Bildungsprozesses betrifft. Im
Rahmen des Programms stellt die Deutsche
Kinder- und Jugendstiftung (DKJS) den
Kommunen zahlreiche Unterstitzungsan-
gebote zur Verfigung. Im Gegenzug haben
sich die Kommunen zur Selbstevaluation
verpflichtet. Neben einer finanziellen For-
derung fir personelle Ressourcen werden
ihnen eine externe Prozessbegleitung und
regelmafige Netzwerktreffen mit den Ak-
teuren der anderen Modellkommunen ge-
wahrleistet.
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ABSTRACT

Im Programnm ,Lebenswelt Schule”
werden in vier Kommunen modell-
haft lokale Bildungslandschaften
aufgebaut. Unabhangig von den
ortlichen Ausgangsbedingungen
wird die Vernetzung von Bildungs-
angeboten verschiedener Akteure
angestrebt, um Kinder und Ju-
gendliche passgenauer zu fordern.
,Lebenswelt Schule” spricht zwei
lokale Zielebenen an: einerseits die
Vernetzung lokaler Akteure und
Ressourcen, andererseits die bessere
individuelle Lernwegbegleitung
von Kindern und Jugendlichen.
Forschungszielist es, systemische
Verdnderungen in den kommu-
nalen Strukturen zu erfassen, was
unter drei Perspektiven auf das
Bildungsgeschehen erfolgen soll:
die Entwicklung lokaler Strukturen,
der Modellcharakter des Programms
und der Ansatz und die Umsetzung
des Programms.
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Untersuchungsdesign
DerForschungsschwerpunkt ,Sozial-Raum -
Management” evaluiert das Programm
,Lebenswelt Schule” mit dem Ziel, syste-
mische Verdnderungen in den kommu-
nalen Strukturen unter drei verschiedenen
Perspektiven auf das kommunale Bildungs-
geschehen zu erfassen:
Entwicklung lokaler Strukturen
Bewertung derlokalen
Verantwortungsnetzwerke
Rahmenbedingungen der geschaffenen
Kooperationen und Vernetzungen
- WahrnehmungderKoordinationsfunktion
der offentlichen Verwaltung
Effiziente und synergetische
Nutzung von Strukturen
Beschreibung von Qualitdtsmerkmalen
und Entwicklungsstadien der Netzwerke
Identifikation von Erfolgsfaktoren und
hemmenden Faktoren
Modellcharakter des Programms
+ Umsetzung des Programmkonzepts
in der Praxis
- Starken-Schwéchen-Analyse des
Programms im Vergleich zu anderen
Programmen
- Fortsetzungsbedarf und Transferfahigkeit
des Programms in anderen Kontexten
Ansatzund Umsetzung des Programms
«+ Passgenauigkeit der lokalen
Programmumsetzung auflokale Bedarfe
- Effektive Umsetzung und Nutzung
von Ressourcen
« Auswahlund zeitgerechte
Umsetzung der MalBnahmen
« Bewertung der Unterstitzungs-
instrumente des Programms fUr die
Modellkommunen

Im Evaluationskonzept reprasentieren Ver-
anderungen der lokalen Systeme den Kern-
punkt der externen Evaluation und zwar
sowohl auf strategischer als auch auf opera-
tiver Ebene. Schwerpunktmallig werden die
entstandenen Netzwerkstrukturen in ihrer
Verfahrensweise und Wirkung betrachtet. Mit
der Ruckspiegelung von Evaluationsergeb-
nissen wird ein Lernprozess unter den Betei-
ligten in den Modellkommunen angestrebt

T o
- -
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(formative Evaluation), um Konsequenzen
zeitnah und innerhalb der Programmphase
anstofen zu konnen. Die Entwicklung der In-
strumente fr die Datenerhebung basiert auf
der Grundlage der CIPP-Analyseperspektive
(Stufflebeam). Deren Kategorien Context, In-
put, Process und Product werden auf die Mog-
lichkeiten der einzelnen Erhebungsmethoden
ausgerichtet und auf die jeweiligen Ebenen
der Untersuchung bezogen. Neben der Doku-
mentenanalyse kommen problemzentrierte
Einzelinterviews und Gruppendiskussionen in
Workshop-Form zum Einsatz.

Erste Ergebnisse der Analysephase 1

Die Alltagspraxis auf der operativen Ebene hat
sich durch das Programm in allen Kommunen
deutlich verdndert: Die Prozesse wurden be-
schleunigt und in eine verbindliche Struktur
Uberfiihrt. Mit der Beteiligung am Programm
,Lebenswelt Schule” konnte die Zusam-
menarbeit zwischen den weiterfihrenden
Schulen, Grundschulen, Kindertagesstatten,
weiteren Einrichtungen der 6ffentlichen und
freien Jugendhilfe sowie relevanten kom-
munalen Akteuren im Bereich Bildung unter
Einbeziehung zivilgesellschaftlicher Akteure
verbessert werden. Darlber hinaus konnten
Projekte, die bereits vor LWS bestanden, mit-
einander in Beziehung gesetzt, in eine klare
Struktur gebracht und somit qualitativ ver-
bessert werden. In allen Kommunen entsteht
derzeit eine ,kommunale Verantwortungs-
gemeinschaft” im Bildungsbereich. Auf der
strategischen Ebene konnten verbindliche
Netzwerkstrukturen geschaffen werden. Als
zentrales Steuerungsgremium wurden in je-
der Modellkommune so genannte Lenkungs-
oder Steuerungsgruppen implementiert, die
durch operative Resonanzgremien ergénzt
werden. Auf diese Weise werden Bottom-
Up-Strukturen gefordert und sichern die Ak-
zeptanz und Umsetzung neuer Konzepte in
der Praxis. Durch die Teilnahme an LWS und
durch die Konzipierung der Steuerungsgre-
mien mit Akteuren von der normativen, stra-
tegischen und stellenweise der operativen
Ebene wurde die Durchschlagskraft interner
Entscheidungen erhéht und gleichfalls be-
schleunigt. Unter einer systemischen Betrach-

tungsperspektive lasst sich derzeit festhalten,
dass die Ressource der externen Prozessbe-
gleitung von besonderer Bedeutung fur die
Akteure vor Ort st (vgl. Abb.). Ein Kennzeichen
der Programmférderung ist, dass drei sys-
temische Verknipfungen neu hergestellt
werden: Generiert wird das interne Bil-
dungslandschaftssystem (BLS-i), das externe
Beratersystem der Prozessbegleitung (BSP-e)
und das lokale Modellprogrammsystem
(LMPS), das sich aus dem Zusammenspiel der
beiden genannten Systeme BLS-i und BSP-e
als gemeinsame sachliche, zeitliche, soziale
und rdumliche Schnittmenge ergibt. Das Pro-
gramm LWS strukturiert das interne Bildungs-
landschaftssystem dadurch, dass die strate-
gische Lenkungsgruppe eine Vorgabe und
die Einrichtung einer Koordination Bestand-
teil des Foérderungsrahmens ist. Wichtig ist,
dass die Prozessbegleitung wahrend der ge-
samten Beratung sowohl das Beratersystem
aufrecht erhdlt als auch eine Problembearbei-
tung aus der externen Beobachterrolle leistet.
Das Programm ,Lebenswelt Schule” soll per-
spektivisch auf andere Kommunen transfe-
riert werden. Diese Mdglichkeit wird von den
befragten Akteuren in den Modellkommunen
unterschiedlich eingeschatzt. Manche halten
den Transfer fir moglich und benennen hier-
fUr klare Voraussetzungen. Andere wiederum
sehen die Ubertragung von Modellerfah-
rungen kritisch und machen die Méglichkeit
abhdngig von den strukturellen, politischen
und finanziellen Begebenheiten vor Ort
(Context). Wichtige ,harte” Faktoren sind etwa
bestehende Ressourcen der Netzwerkarbeit,
die genutzt und fortgesetzt werden kénnen,
eine hauptamtliche Koordinierungsstelle,
eine ausgeglichene Finanzlage und eine brei-
te bildungspolitische Unterstitzung aus dem
kommunalpolitischen Raum. Als,weiche” Fak-
toren einer gelingenden Umsetzung werden
Engagement und Bereitschaft auf der syste-
misch-strategischen als auch auf der opera-
tiven Ebene, Verdnderungsbereitschaft und
Offenheit und eine Bottom-Up-Kultur voraus-
gesetzt. Die Erfahrungen der Modellstandorte
haben gezeigt, dass die moglichst frihe Be-
teiligung und intensive Offentlichkeitsarbeit
wichtige Unterstitzungsmalinahmen sind.

Herbert Schubert
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Interdisziplinare Erforschung
von Netzwerkkooperation

und des Netzwerkberatungsbedarfs

urch technische Innovationen und
Dden Prozess der Globalisierung bil-

den Organisationen seit rund einem
Jahrzehnt verstdrkt Kooperationen in Form
von Netzwerken. Dieser Trend der Orga-
nisationsentwicklung betrifft sowohl den
Profit- als auch den Non-Profit-Bereich. Um
das Fachwissen Uber die netzwerkorien-
tierte  Organisationsentwicklung fur For-
schungs- und Entwicklungsaufgaben aus-
zubauen und marktfahig zu machen, findet
ein interdisziplindres Forschungsvorhaben
der Fakultat fir Angewandte Sozialwissen-
schaften, der Fakultat fir Fahrzeugsysteme
und Produktion und der Fakultat fir Wirt-
schaftswissenschaften statt. Bis 2012 wird
eine Studie durchgefiihrt, um die Situation
der Netzwerkkooperation unter Organisa-
tionen des Profit- und Non-Profit-Bereiches
im Rheinland zu erkunden und Unterstit-
zungsbedarfabzuleiten.

Forschungsziel

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, den
Beratungs-, Moderations- und (technolo-
gischen) Unterstltzungsbedarf aufzude-
cken, den Organisationen im Profit- und
Non-Profit-Bereich beim Aufbau, bei der
Integration, beim Management und bei
der Auflésung von Netzwerkkoopera-
tionen aufweisen. Auf Basis der gewonnenen
Erkenntnisse sollen Konzepte, Produkte
und Instrumente entwickelt werden, die
Organisationen und Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen (NRW) helfen, den
Anforderungen der Netzwerkkooperation
entsprechen zu kénnen. Zu den spateren
Einsatzfeldern gehoren insbesondere: (a) die
Logistik, (b) intelligente Systeme mit offen
definierten Kopplungsoptionen und (c) der
netzférmige Umbau der (kommunalen) In-
frastrukturen in der Sozialwirtschaft.

Konzept

Der Forschungsprozess lauft tGber drei Stu-
fen: (i) Situationsanalyse, (i) Bedarfsanalyse
und (i) Konzeptentwicklung. Die Situa-
tionsanalyse hat zum Ziel, den Stellenwert
der Netzwerkorientierung bei Profit- und
Non-Profit-Unternehmen mittels einer stan-
dardisierten Onlinebefragung zu beleuch-

ten. Im zweiten Untersuchungsbaustein der
Bedarfsanalyse wird der Beratungs-, Mode-
rations- und Unterstltzungsbedarf identi-
fiziert, den Organisationen in unterschied-
lichen Handlungsfeldern — differenziert nach
Betriebsart und -gréf3e — haben. Im dritten
Untersuchungsbaustein werden die ge-
wonnenen Ergebnisse anwendungsbezo-
genaufbereitet,indem Handlungskonzepte,
Modelle und (technologische) Produkte ab-
geleitet werden, die Organisationen helfen,
den diagnostizierten Beratungs-, Modera-
tions- und Unterstitzungsbedarf zu decken.

Methodische Vorgehensweise

In einem ersten Untersuchungsschritt wurde
eine Onlinebefragung von Organisationen
aus dem Profit- und Non-Profit-Bereich im
Rheinland durchgefuhrt. In den Monaten
September und November 2009 nahmen
176 Non-Profit-Organisationen aus dem Be-
reich ,Sozialer Arbeit” und 75 Organisationen
der Betriebs- und Automobilwirtschaft an
der Befragung teil. In einem standardisierten
Fragebogen wurden die Entstehungsgriinde
von Kooperationen, die Praxis der Koopera-
tionund die Koordination der interorganisato-
rischen Zusammenarbeit erfasst.

Aktuelle Forschungsergebnisse
Aufbau eines Netzwerks
Profitorientierte Organisationen, die sich zu
einem Netzwerk verbinden, haben im All-
gemeinen grofere rdumliche Distanzen zu
Uberbriicken, als das bei Non-Profit-Organi-
sationen der Fall ist. Wahrend erstere auf der
Suche nach komplementaren Kompetenzen
eher Uberregional fiindig werden, verknlp-
fen letztere wegen des Lebensweltbezugs
und der lokalen Beschrénkung des Wirkungs-
raums eher Partner im regionalen Radius (vgl.
Abb. 1). Organisationen des Profitbereichs
sind daher auf Informations- und Kommuni-
kationstechnologien angewiesen, die einen
gleichzeitigen Austausch zwischen allen
Netzwerkpartnern Uiber Raum- und Zeitgren-
zen hinweg ermaoglichen. Eine erfolgreiche
Implementierung entsprechender Kommu-
nikationsgelegenheiten unter den Netzwerk-
partnern lasst nicht nur eine Netzwerkkultur,
sondern auch Vertrauen entstehen, das den
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ABSTRACT

Durch technische Innovationen
und den Prozess der Globalisierung
bilden Organisationen verstarkt Ko-
operationen in Form von Netzwer-
ken.Dieser Trend gilt fir den Profit
wie fUr den Non-Profit-Bereich. Im
Rahmen einer Studie wird analysiert,
welche Rolle die Netzwerkorientie-
rung und die Netzwerkkooperation
gegenwartig spielen und welchen
Stellenwert sie in der Organisations-
entwicklung haben. Das Ziel:den
Beratungs-, Moderations-und Un-
terstUtzungsbedarf zu identifizieren,
den Organisationen in unterschied-
lichen Handlungsfeldern aufweisen.
Die Fachhochschule KéIn hat eine
Anschubfinanzierung bis 2012 be-
reitgestellt, um das Kompetenzprofil
der FHim Feld der netzwerkorien-
tierten Organisationsentwicklung
auszubauen.
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Abb. 1: Geografische Verteilung der Standorte der Partner von Netzwerkkooperationen in NRW
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Abb. 3:Von den befragten Organisationen in die Kooperation eingebrachte Ressourcen

zeitlichen und finanziellen Kontrollaufwand
der getroffenen Vereinbarungen verringert.
Mehrheitlich weisen die erhobenen Netz-
werkkooperationen  keine eigenstandige
Rechtsform auf. Fir das Management von
Netzwerken wird im Allgemeinen eine Balan-
ce aus Ordnung und Unordnung empfohlen,
was bedeutet, dass die Aufbauorganisation
oder die Netzwerkarchitektur aus einem
(richtungs-) offenen Handlungsraum und
einer festen Grundlage wie Vereinbarungen
oder Ziele bestehen soll. Dabei werden for-
melle Koordinationsmechanismen mit 43,9
Prozent fast doppelt so hdufig genutzt wie
informelle Absprachen. Auf einer Kombina-
tion beider Koordinationsformen basiert die
Regelung der Zusammenarbeit in einem
Drittel der betrachteten Netzwerke. Offenheit
soll Raum fur Innovationen und flexible Ent-
wicklungen bieten, die feste Grundlage soll
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eine Koordination mit Moderations-, Entwick-
lungs- und Servicefunktionen und ein recht-
lich definiertes Gebilde (Rechtsform) ent-
halten, um nach auf3en als geschéftsféhige
juristische Person auftreten und nach innen
wirkungsvoll operieren zu kénnen.

Austausch von Ressourcen

Die Befragten gaben an, welche Ressourcen
sie in die Kooperation einbringen, und wel-
che sieim Gegenzug von ihren Kooperations-
partnernerhalten (vgl. Abb.2 und 3).Eswurde
festgestellt, dass die Netzwerkpartner Tech-
nologien nur zoégerlich bereitstellen. Fur die
Stabilisierung der zwischenbetrieblichen
Leistungskette sind die gemeinsame Nut-
zung und die Implementierung von Techno-
logien allerdings unabdingbar. Auffallig ist,
dass die Kooperationspartner hauptsachlich
ihr bestehendes Beziehungsgeflecht mit

in die Kooperation eingebracht haben. Es
liegt der Schluss nahe, dass die gegenseitige
Ermoglichung des Zugangs zum eigenen
Beziehungsnetzwerk einen Austausch von
Sozialkapital repréasentiert, der fir Netzwerk-
kooperationen von groBer Bedeutung ist.
Die Bereitstellung materieller Ressourcen
wie Material und Raumlichkeiten féllt den
Netzwerkakteuren leichter als das Einbrin-
gen von monetdren Ressourcen. Geld und
Kapital werden den Partnern nur in gerin-
gem Mal3e zur Verfliigung gestellt oder von
den Partnern eingebracht. Die Befragten
stellen den funfKooperationspartnern nurin
wenigen Féllen technologisches Know-how
zur Verfligung, und es wird auch von den
Partnern in einem kaum nennenswerten
Umfang in die Kooperation eingebracht.
Der Austausch von kenntnisbezogenen Res-
sourcen wie Wissen, Kompetenzen, Metho-
den und EDVist demgegenUber starker aus-
gepragt. Diese Auspragungen zeigen das
Entwicklungspotenzial von Kooperationen
an, denn durch die Bindelung von Wissen
|&sst sich die Entwicklung neuer Losungen
leichter bewerkstelligen. Das Ergebnis ei-
ner statistischen Zusammenhangsprifung
zeigt, dass die kooperative Dienstleistungs-
erbringung im Non-Profit-Bereich eng mit
Innovation und Entwicklung korrespondiert.

Integration eines Netzwerks

Die Integration eines Netzwerks erfolgt
Uber die Koordination der einzelnen Teillei-
stungen und Schnittstellen, die sich dadurch
zu einer Leistungskette zusammenflgen.
Die Umfrageergebnisse unterstreichen, dass
eine Mischung aus informellen Regelungen
zwischen einzelnen Netzwerkpartnern und
formellen Regelungen, die die gesamte
Kooperation betreffen, die am hdufigsten
gewahlte Koordinationsform ist. Da die Be-
fragten Uberwiegend zufrieden mit den im
Rahmen der Koordination festgelegten Ver-
antwortungsbereichen und der sich daraus
ergebenden Zielerreichung sind, kann diese
Netzwerkarchitektur zur Integration eines
Netzwerks als Bedingung fur das Gelingen
hervorgehoben werden. Unterstiitzend wirkt
auch eine gemeinsame Netzwerkidentitat
oder das Wir-GefUhl" einer Kooperation.
Es erleichtert die Abstimmung unter den
Netzwerkpartnern.Wenn sich die Kooperati-
onspartner mit dem interorganisatorischen
Netzwerk identifizieren, entwickelt sich aus
dieser Identifikation heraus ein Engage-
ment fUr Kooperationsprozesse und deren
Koordination. Die Verflechtungen von Or-
ganisationen lassen sich besser koordinieren,
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wenn die Netzwerkpartner eine gemeinsame
Identitat entwickelt haben. Werden Vereinba-
rungen fur die Koordination einer zwischen-
betrieblichen Zusammenarbeit getroffen,
sind in besonderer Weise auch Kommunikati-
onswege zu definieren. Die Schattenseite der
Netzwerkkooperation wird von Kommunika-
tionsproblemen reprasentiert. Sie behindern
die Integration von zwischenbetrieblichen
oder interorganisatorischen Netzwerken, weil
der Erfolg vor allem aus Kommunikationslei-
stungen resultiert. Probleme und Hemmnisse
konnen daher durch die Nutzung eines ge-

meinsamen Informations- und Kommunika-
tionssystems Uberwunden werden. Dadurch
kann auch vor und wéhrend des Leistungser-
stellungsprozesses eine faire Aufteilung von
Aufwand und Nutzen gewdhrleistet werden.
Eine solche Aufteilung ist bei knapp einem
Zehntel der betrachteten Netzwerke ein
Problem. Eine Ubereinstimmung der Erwar-
tungshaltungen ist ein weiterer Basisfaktor
der zwischenbetriebliche Zusammenarbeit.
Widerspriiche in den gegenseitigen Erwar-
tungen destabilisieren die Netzwerkkoopera-
tion. Erwartungshaltungen kdnnen einander

CityNet — Wissenschaftliche Beglei
Prozesses zum Netzwerkaufbau in
der Stadt Mulheim an der Ruhr

ir werden weniger. Wir werden

alter. Wir werden bunter”. So be-

schreibt der Familienbericht der
Stadt Mulheim an der Ruhr den demogra-
fischen Wandel. Prognosen zeigen, dass sich
diese Entwicklung, insbesondere die Zunah-
me der dlteren Wohnbevolkerung, verstarken
wird. Die sozialpolitisch Verantwortlichen der
Stadt und der Verbande sehen diese Entwick-
lung als Chance zur Gestaltung einer famili-
enfreundlichen und generationengerechten
Stadtgesellschaft. In den Kommunen wird
jedoch ein vernetztes, integriertes Handeln
durch die institutionelle Zergliederung der
Ressorts in eine Vielzahl funktionaler Teilauf-
gaben jedoch behindert. In Folge dieser
Fragmentierung erfahren die Adressaten so-
ziale Dienstleistungen in den Sozialrdumen
funktionsbezogen getrennt. Wegen der Bar-
rieren des engen Ressortdenkens und der
fehlenden Transparenz agieren die professi-
onellen Akteure relativ isoliert auf ihren ,ope-
rativen Inseln” fachlicher Zustandigkeiten.
Gemeinsame  Schnittstellen werden kaum
wahrgenommen, was zu ineffizienten Dop-
pelstrukturen und Mehrfachangeboten bei-
getragen hat.

Netzwerkorganisation
Vor diesem Hintergrund besteht die Innovati-
on darin, in der Kommune eine wirkungsvolle

Netzwerkorganisation zwischen den bisher
isolierten Agenturen zu entwickeln. Auf der
Ebene der Sozialrdume von Stadtteilen, aber
auch innerhalb der zentralen Kommunalver-
waltung sollen zu diesem Zweck sowohl die
Hierarchiebarrieren zwischen Ratsgremien,
Fachbereichen und operativen Stadtteilein-
richtungen als auch die Funktionsbarrieren
zwischenden Fachbereichen des Sozialen,des
Gesundheitswesens, der Bildung, des Sportbe-
reichs und der Kultur zielgerichteter vermittelt
und die Angebote untereinander koordiniert
werden. Der Begriff Netzwerk steht in diesem
Zusammenhang fir Prozesse der politischen
Entscheidungsfindung, wahrenddessen die
Netzwerke nicht nur als Verhandlungssystem
fungieren, sondern darlber hinaus Gestal-
tungs-und Steuerungsaufgabenim jeweiligen
Stadtgebiet Ubernehmen. Auf diese Weise
kann die Umweltkomplexitdt reduziert, kon-
nen Ziele und Absichten der professionellen
Akteure erfolgreicher verfolgt, Losungen und
Innovationen entwickelt sowie Ressourcen
und Synergiepotenziale auf effiziente Art und
Weise ausgeschopft werden. Die Qualitdtsent-
wicklung der kommunalen Daseinsvorsorge
hangt entscheidend davon ab, ob eine inte-
grierte Vorgehensweise der professionellen
Akteure gefunden wird und der Anschluss an
diezivilgesellschaftlichen Potenziale gelingt.

angeglichen werden, indem die Koordination
des Netzwerks auf die unterschiedlichen Er-
wartungen eingeht und moderierend eine
Kongruenz herstellt. Somit hat jeder Partner
die Moglichkeit, seine Erwartungshaltung an
die Realitét des Netzwerks anzupassen, was
sukzessivauch den Sozialkapitalstock desVer-
trauensin das System des Netzwerks erhéht.

Herbert Schubert

tung eines

Sozialraumen

Verbesserte Wettbewerbsfahigkeit
der Kommunen

durch Netzwerkkooperation

Die Belastungen der kommunalen Haus-
halte durch unkoordinierte Handlungsstruk-
turen in der Daseinsvorsorge des Sozialbe-
reichs schmalern die Handlungsoptionen
der wirtschaftlichen und soziokulturellen
Stadtentwicklung. Zugleich wurde im Lau-
fe der 1990er Jahre deutlich, dass eine ein-
dimensionale Orientierung an der reinen
,Einsparung von Kosten” im Feld der sozi-
alen Dienstleistungen nicht zielfihrend ist.
Deshalb hat sich das Interesse ein Jahrzehnt
spater zu ,wirkungsvollen Prozessen” ver-
schoben. Statt sich am schlichten Modell
der,schlanken Organisation” (Lean Manage-
ment) zu orientieren, in dem allein Kosten
gesenkt werden, kommen im komplexen
Modell der Netzwerkkooperation zur Effizi-
enzausrichtung drei weitere Orientierungs-
dimensionen hinzu: (a) die Kundenorientie-
rung, in der kommunalen Daseinsvorsorge
die ,Adressatenorientierung” genannt, (b)
die Produkt- inklusive Qualitatsorientierung
und (c) die Kompetenzorientierung. Insbe-
sondere die Kundenorientierung spielt im
Sozialen Sektor eine zentrale Rolle, da der
Kunde oder Adressat als so genannter ,Ko-
produzent” in den Prozess der Leistungser-
stellung integriert wird und der Fortbestand
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ABSTRACT

Das Projekt ,CityNet” will die Arbeit
der Sozialverwaltung der Stadt
Mulheim an der Ruhr effizienter
werden lassen.In den Kommunen
wird vernetztes, integriertes Han-
deln durch Ressortdenken in eine
Vielzahl funktionaler Teilaufgaben
behindert. Gemeinsame Schnittstel-
len werden kaum wahrgenommen,
was zu ineffizienten Doppelstruk-
turen und Mehrfachangeboten
beigetragen hat. Die Entwicklung
einer Netzwerkorganisation soll
die Effektivitédt der Organisations-
strukturen in der Sozialverwaltung
erhdhen. Dazu werden im Rahmen
derwissenschaftlichen Begleitung
die Grundlagen fur den Prozess des
Netzwerkaufbaus in den Sozialrau-
men und zwischen den zentralen
Agenturen der Kommunalverwal-
tung geschaffen und seine prak-
tische Umsetzung unterstitzt.
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der operativen Akteure und der angebo-
tenen Dienstleistungen von den person-
lichen Préferenzen und der Zufriedenheit
des Adressaten entscheidend abhédngt. Da
sich Qualitdtsmangel im Nachhinein nicht
rickgdngig machen lassen, besteht eine
wesentliche Aufgabe im Rahmen von ,Total-
Quality"-Konzepten darin, die Prozesse unter
Einbeziehung aller Beteiligten mit dem Ziel
einer gesteigerten Kundenzufriedenheit zu
optimieren. Die Integration dieser drei Di-
mensionen der Organisationsentwicklung
kann die kommunale Daseinsvorsorge so-
mit auf ein neues Niveau heben.

Zur Verbesserung der kommunalen Gesamt-
situation sind daher drei Strategien zu verfolgen:
a) die Neuorganisationen des Planungs-
und Handlungssystems wie etwa Sozial-
raumorganisation als ,Reengineering” der
Kommunalverwaltung aus der Anforde-
rungsperspektive des Blrgers als Adressat
entlang der Lebensprozesse,

b) die Einfihrung des Qualitdtsmanagements
zur Optimierung der Dienstleistungspro-
duktion in den einzelnen (Infrastruktur-)
Einrichtungen der Daseinsvorsorge und
Erhéhung der Adressatenzufriedenheit,

¢) die Vernetzung von Akteuren und die Ein-
richtungen in definierten Raumeinheiten
Uber Fachbereichsgrenzen um integrierte
Produkte und Prozesse herum.

Das besondere Kennzeichen des interin-
stitutionell kooperierenden Netzwerks ist
danach die Bundelung der Uber die ver-
schiedenen Institutionen verteilten fach-
lichen Kompetenzen, um unter einer Adres-
saten- und Qualitatsorientierung zu einem
hoheren Wirkungsgrad zu gelangen. Die
Kopplung zuvor isolierter Organisations-
einheiten zu Netzen versetzt die Akteure in
die Lage, abgestimmt auf die beschleunigte
Bedarfsentwicklungin den Feldern der kom-
munalen Daseinsvorsorge zu reagieren. Die
professionellen Schnittstellen lassen sich
qualitatsvoller bearbeiten, wenn die funkti-
onal getrennten Spezialisten der verschie-
denen Fachbereiche beim Erbringen der
fachlichen Leistung ihre gegenseitigen Ab-
hangigkeiten fur das Zustandekommen der
Produktqualitat berlicksichtigen.

Handlungsbedarf

Im ,Public Management” wird der Bedarf
einer Netzwerkkooperation seit ldngerem
konstatiert. Vor einer flachendeckenden
Neuorganisation werden aber exempla-
rische Modellprojekte gebraucht, in denen

die Schritte zur Netzwerkkooperation bei-
spielhaft und nachvollziehbar demonstriert
werden. Die Stadt Mulheim an der Ruhr
mochte deshalb den Transfer von Erkennt-
nissen der Netzwerkforschung in das Public
Management gemeinsam mit der Fach-
hochschule Kéln im Bereich der Altenhilfe
entwickeln und praktisch erproben, um den
eingangs beschriebenen demografischen
Entwicklungen angemessen Rechnung zu
tragen. Durch die Initiierung von Netzwerk-
strukturen soll insbesondere auf die Be-
dirfnisse élterer Menschen im Dritten Le-
bensalter (60 bis unter 80 Jahre) und Vierten
Lebensalter (80 Jahre und dlter) eingegangen
werden, die gemaf den Ausfliihrungen des
englischen Soziologen Peter Laslett zuneh-
mend starker auf die Solidaritat formeller und
informeller Unterstltzungsangebote ange-
wiesen sind, da die Ressourcen zur Bewalti-
gung des Alltags wéahrend dieser Lebenspha-
sen haufig um einVielfaches abnehmen.

In der Phase der Vorbereitung/

Konzipierung beinhaltet das

Projektvorhaben folgende MaBnahmen:

a) Darstellung der Ausgangssituation mit Mit-
teln der Berichterstattung (statistische Da-
ten, Geschdftsstatistiken), um eine Grund-
charakterisierung des Untersuchungsraums
vorzunehmen;

b) Definition der Prozesse des Alltags und
ihre Aggregation zu integrierten Vernet-
zungsachsen (Primar- oder Sekundéarpro-
zesse (s. Abb.7);

) Identifizierung der Kernakteure fur die
Vernetzung und Bestimmung von Ge-
lingensfaktoren zum nachhaltigen Netz-
werkaufbau mittels einer fernmtndlichen
Befragung von verschiedenen Akteuren,
die altere Menschen im Alltag begleiten
und unterstitzen. Dazu zéhlen zum Bei-
spiel operativ und strategisch agierende
professionelle Akteure wie etwa im Hand-
lungsfeld der Seniorenhilfe und lebens-
weltliche Akteure sowie Marktakteure wie
Apotheker, Arzte und Friseure, da diese ei-
nen vertrauensvollen Umgang mit élteren
Menschen pflegen und entsprechend Zu-
gang zu ihnen habenund

d) Identifikation der Bedarfslage dlterer Men-
schen hinsichtlich zukinftiger Netzwerk-
strukturen durch eine fernmundliche Be-
fragung ortsansassiger Burger/innen.
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Inder Phase der Konstituierung/Implemen-

tierung sind die folgenden Schritte bedeutsam:

e) Akquisition der Kooperationspartner
entlang der definierten Prozessketten,

f) Formulierung der Netzziele,

g) Entscheidung tber eine fokale und/
oder laterale Netzwerkverantwortung,

h) Institutionalisierung der Netzwerk-
koordination und

i) Vereinbarungen/Kontrakte Gber die
Leistungen der Kooperationspartner
und die Kooperationsweise
durch wissenschaftliche Begleitung
und fortlaufende Beratung.

Ziele der Umsetzung

Das Projekt ,CityNet” zielt darauf, Konzepte
der angewandten organisationswissenschaft-
lichen Netzwerkforschung auf die Orga-
nisationsstrukturen der Sozialverwaltung
in der Stadt Mulheim an der Ruhr zu trans-
ferieren, um Menschen im Dritten und
Vierten Lebensalter dabei zu unterstUtzen,
ihre Selbstversorgungsfahigkeit im Alter zu
erhalten und die Schwierigkeiten, die sich
durch dieabnehmenden Kompetenzen und
veranderte Lebenssituationen ergeben, zu
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reduzieren. In der Abbildung sind unterstit-
zende Strukturen und Institutionen exem-
plarisch aufgelistet, die fur den Erhalt sowie
die Sicherung dieser Selbstversorgungsakti-
vitdten notwendig sind. Die Institutionen —
insbesondere die formellen Unterstitzung-
sangebote—koénnen, Licken”oder,Ausfalle”
in den persoénlichen Beziehungsnetzen von
dlteren Menschen kompensieren, reduzie-
ren und die Situation der Betroffenen stabi-
lisieren, sofern die Ressourcen und Moglich-
keiten hierfUr nicht ausreichen. Im Rahmen
der wissenschaftlichen Begleitung werden
die Grundlagen fir den Prozess dieses Netz-
werkaufbaus in den Sozialrdumen und zwi-
schen den zentralen Agenturen der Kom-
munalverwaltung geschaffen und seine
praktische Implementierung unterstitzt.
Das Projekt,CityNet” soll ferner die kommu-
nale Situation in den sozialpolitischen Hand-
lungsfeldern verbessern. Insofern kommt
die Implementierung der Netzwerkkoope-
ration zuvorderst der Stadt Mulheim an der
Ruhr als Wirtschaftsstandort zugute, wird
aber Uber die weitere Verbreitung auch
dem Wirtschaftsstandort Nordrhein-Westfa-
len nutzen. Denn Uber die Entwicklung einer
Netzwerkorganisation in den Sozialrdumen
als burgernahe Handlungsrdume und zwi-
schen den zentralen Agenturen der Kom-
munalverwaltung wird die Effektivitdt der
Organisationsstrukturen in der Sozialverwal-
tung erhoht. Die Wettbewerbsfahigkeit der
Stadt Milheim an der Ruhr wird verbessert,
wenn Dienste und Einrichtungen in den So-
zialrdumen der Stadt durch einen Netzwerk-
verbund wirtschaftlicher und effizienter be-
trieben werden kdnnen. Das Vorhaben hat
groBe Bedeutung fir die bedarfsgerechte
Modernisierung der kommunalen Daseins-
vorsorge. Im Sinne eines ,Leuchtturmpro-
jekts” soll es anschliefend auf andere Stadte
und Gemeinden ausstrahlen. In der landes-
und bundesweiten Aufgabe der kommu-
nalen Organisationsentwicklung steckt ho-
hes Marktpotenzial.

Herbert Schubert
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ABSTRACT

In diesem Projekt geht es um die
Verbesserung der Integrationschan-
cenvon Kindern und Jugendlichen
mit Migrationshintergrund. Sie
sollen sprachlich geférdert und ihre
Kompetenzen auch durch auler-
schulische Bildungsangebote der
Sozialen Arbeit erweitert werden, so
dass sie in die Lage versetzt werden,
sowohl schulisch als auch beruflich
erfolgreich zu sein. Beides ist nur
moglich, wenn auch die infrastruktu-
rellen gesellschaftlichen Rahmenbe-
dingungen verbessert werden.
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Modellprojekt:

Chancen der Vielfalt nutzen lernen

iel dieses Praxisprojekts ist es, alle Kin-
Zder/ unabhéngig von ihrer sozialen

und ethnischen Herkunft, im Bil-
dungs- und Erziehungssystem angemessen
zu férdern und in die Lage zu versetzen, eine
erfolgreiche schulische und berufliche Aus-
bildung abzuschlieen. Gut ausgebildetes
Personal fur die padagogische Praxis ist eine
grundlegende Voraussetzung fur den Erfolg.
Die Verbesserung der Bildungssituation ist
auch eine aul8erschulische Aufgabe. Mitihren
jeweiligen Kompetenzen und einer verldss-
lichen Kooperation kdnnen Sozialarbeiter/
innen entscheidend dazu beitragen. Nétig
sind deshalb einerseits langfristig angelegte,
strukturelle Verbesserungen wie die Qualifi-
zierung des pddagogischen Personals und
andererseits unmittelbar wirkende UnterstUt-
zungsangebote fur die Kinder, die die Chance
aufeinen besseren Bildungsabschluss nutzen
mochten. An unterschiedlichen Standorten
in Nordrhein-Westfalen wird entsprechend
des Konzepts in Kooperation zwischen Fach-
hochschulen und der fur die auerschu-
lischen Bildungsangebote fiir Kinder und Ju-
gendliche mit Migrationshintergrund in NRW
zustandigen Regionalen Arbeitsstellen (RAA)
ein Studienschwerpunkt entwickelt, erprobt
und verstetigt. Dieses intervenierende Ange-
bot wird mit einer langfristig wirkenden Maf3-
nahme, der Qualifizierung von Studierenden
der schulischen und auBBerschulischen Pada-
gogik flankiert.

Das Konzept bringt damit zwei

Zielgruppen zusammen:

« KinderundJugendliche mit Zuwan-
derungsgeschichte, die wahrendihrer
Schulzeit paddagogische Unterstitzung
bendtigen, um einen erfolgreichen
Bildungsabschluss zu erreichen und

- Studierende der (interkulturellen)
Sozialen Arbeit an den Fachhochschulen
in Nordrhein-Westfalen.

Win-Win-Situation

Im Rahmen der Sprach- und Kompetenzfor-
derung ist vorgesehen, dass die Kinder und
Jugendlichen mit Zuwanderungsgeschichte
eine Unterstitzung und Begleitung erfahren,
um einen ihren Fahigkeiten entsprechenden

schulischen Abschluss zu realisieren. Dazu
werden sie zweimal wochentlich intensiv in
kleinen Lerngruppen unterstutzt. Realisiert
wird das Forderangebot durch Studierende
des Studiengangs der Sozialen Arbeit. Der
Schwerpunkt ihres Angebots liegt in einer
ganzheitlichen Begleitung und Betreuung
der Kinder durch Unterstlitzung bei Lern-
aufgaben, durch geeignete methodische
und projektorientierte Ansdtze, durch die
Entwicklung eigener Lernstrategien, durch
kreative, musische oder medienpddago-
gische Angebote. Im Rahmen der geplanten
dreisemestrigen Mitwirkung im Praxisprojekt
,Chancen der Vielfalt nutzen lernen” erhalten
die Studierenden an der Fachhochschule
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 Zuwanderungsgeschichte. An der Fach-
hochschule KoIn ist das Institut fur interkul-
turelle Bildung und Entwicklung (INTERKULT)
federflihrend: es stellt die relevanten Studien-
inhalte in den Bereichen Migrationsfor-
schung und interkulturelle soziale Arbeit zur
Verflgung. Durch eine landesweite Vernet-
zung zwischen den Fachhochschulen erhal-
ten die Studierenden die Gelegenheit zum
praktischen Austausch mit Studierenden an-
derer Standorte oder anderer Fachbereiche.
Der gegenseitige Austausch und die Unter-
stlitzung flr das eigene praktische Handeln
ist ausdricklich erwinschter Bestandteil des
Konzepts. Vor dem Hintergrund der zum Teil
schwierigen finanziellen Lage von Studie-
renden wird ihr Beitrag mit einer Aufwands-
entschadigung honoriert, um so eine Mit-
wirkung Uber die Praxisphasen des Studiums
hinaus sicherzustellen. Kontinuitat auf Seiten
der Studierenden fur eine Dauer von drei Se-
mestern wird angestrebt. Das erste Semester
dient derVorbereitung, die beiden folgenden
der konkreten Durchfiihrung der Forderung.
Die interkulturelle Zusatzqualifikation soll
sich dabei wie ein ,roter Faden” durch das
Studienangebot ziehen.

Markus Ottersbach



Jntegration und Chancengleichheit” -

ein Netzwerk des Deutsch-

Franzosischen Jugendwerks (DFEJW)

m Herbst 2006 wurde vom DFEJW und der

Stiftung Genshagen das Projekt ,Integra-

tion und Chancengleichheit fordern —
ein deutsch-franzosisches Netzwerk zum
Austausch von beispielhaften Initiativen
auf regionaler und lokaler Ebene” initiiert.
Im Laufe von vier Jahren sind im Rahmen
des Netzwerks bislang rund 30 Projekte des
deutsch-franzosischen  Jugendaustauschs
einbezogen worden. Ein Teil dieser Aus-
tauschprojekte ist abgeschlossen, andere
haben begonnen oder werden noch durch-
gefihrt. Alle Austauschprojekte basieren auf
Stammprojekten in den Partnerregionen
Berlin/Brandenburg und Paris/lle de France,
die darauf abzielen, Ausgrenzungsprozesse
zu verhindern und die gesellschaftliche und
berufliche Eingliederung von Jugendlichen
aus marginalisierten Quartieren zu férdern.
Der auf den Stammprojekten aufbauende
undvom DFJW finanzierte Jugendaustausch
zielt darauf, interkulturelle Lernprozesse zu
fordern sowie Vorurteile und Stereotypen
abzubauen. Durch die Weitergabe beispiel-
hafter Erfahrungen und erfolgreicher Projekt-
strategien sollen zudem ldndertbergreifende
Synergieeffekte geschaffen und ein nachhal-
tiges deutsch-franzosisches Netzwerk zum
Austausch von ,best practice” aufgebaut
werden. Konkret sollen die Initiativen sich
Uber die Aktivitdten im Nachbarland infor-
mieren, Arbeitserfahrungen austauschen
und gemeinsam Ideen und Konzepte fr die
zukUnftige Zusammenarbeit entwickeln.Um
Joest practice” zu erreichen, ist eine wissen-
schaftliche Evaluation des Netzwerks zweck-
mafig. Professionelles Handeln erfordert
eine moglichst unabhangig durchgefuhrte
wissenschaftliche Evaluation, an der Wissen-
schaftler/innen sowohl aus Frankreich als auch
aus Deutschland beteiligt werden sollen.

Die Evaluation wird in Bezug auf die Aus-
tauschprojekte im Schwerpunkt einen sum-
mativen Charakter haben. Anhand derin der
Programmauswertung zu Tage tretenden
Stérken und Schwachen kénnen Entschei-
dungen Uber die Weiterfiihrung, die Variati-
on oder die Ablésung des Programms durch
ein anderes getroffen werden.

Ansatzund

methodische Umsetzung

Stichprobe

Die Grundgesamtheit der Untersuchung
besteht aus rund 30 Projekten, die in Berlin/
Brandenburg und Paris/lle de France statt-
gefunden haben oder stattfinden. Aus dem
durch die Beteiligung am DFJW-Netzwerk
vorgegebenen Projektpool wird fir die
Evaluation eine Auswahl getroffen. Die Aus-
wahlkriterien werden mitdem Auftraggeber
abgestimmt.

Anlage der Untersuchung

Die Untersuchung ist qualitativangelegt. Ein
qualitatives Untersuchungsdesign ermag-
licht einen vertieften Einblick in Ereignisse
und Prozesse. Es beinhaltet jedoch auch
einen relativ hohen zeitlichen Aufwand fur
die Erhebung und Auswertung der Daten.
In Bezug auf die Netzwerkanalyse mussen
wir zwischen der Evaluation des vom DFJW
organisierten Austauschs und der Stamm-
projekte unterscheiden. Um das Netzwerk
angemessen evaluieren zu kdnnen, missen
wir die Rahmenbedingungen der Stamm-
projekte berticksichtigen.

Im Vordergrund der Untersuchung

stehen folgende Leitfragen:

- Welchen Beitrag leistet der vom DFJW
organisierte Fachaustausch der Projekt-
verantwortlichen im Rahmen des Netz-
werks zum Gelingen der Arbeit vor Ort?

- Welchen Beitrag leistet der vom DFJW
organisierte internationale Jugendaus-
tausch zum Gelingen der Arbeit vor Ort?

- Inwieweit und unter welchen Rahmenbe-
dingungen gelingt es den Projektverant-
wortlichen, die Zielgruppe des interna-
tionalen Jugendaustauschs zu erreichen
(Akquise)?

- Inwieweit werden die Jugendlichen
erfolgreich in die Projekte einbezogen
(Kontinuitat)?

« Welchen nachhaltigen ,Gewinn" erzielen
die Jugendlichen durch ihre Teilnahme
an den Projekten — im Hinblick auf die ge-
sellschaftliche und berufliche Integration
sowie auf interkulturelle Lerneffekte?
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ABSTRACT

In diesem Projekt geht es um die
Evaluation eines vom Deutsch-
Franzdsischen Jugendwerk (DFJW)
geforderten Netzwerks zum
Thema,Integration und Chancen-
gleichheit” Ziel dieses Netzwerks

ist die Forderung interkultureller
Lernprozesse und der Abbau von
Vorurteilen und Stereotypen von
Jugendlichen aus Frankreich und
Deutschland. Die Evaluation bein-
haltet eine Analyse der Schwachen
und Stérken des Programmes, die Er-
kundung von Best-Practice-Model-
len und die Formulierung maoglicher
Verbesserungsvorschldage fur eine
Verstetigung des Jugendaustauschs.
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Wahrend der gesamten Laufzeit der Unter-
suchung wird der Fachaustausch im Rah-
men des Netzwerks evaluiert (teilstandardi-
sierter Fragebogen, qualitative Interviews).
Einerseits werden auf den Netzwerktreffen
teilstandardisierte Fragebodgen an die Ta-
gungsteilnehmenden verteilt, andererseits
werden ausgewdhlte Teilnehmer/innen per
Leitfadeninterview im Nachgang der Netz-
werktreffen zu dem Fachaustausch und zu
den Netzwerktreffen befragt. Daneben er-
folgt die Untersuchung in zwei Phasen. In der
ersten Untersuchungsphase geht es um zen-
trale Merkmale und Rahmenbedingungen
der Arbeit in den ausgewahlten Projekten
sowie um deren Ideen und Konzeptionen.Im
Mittelpunkt der leitfadengestitzten themen-
zentrierten Interviews mit jeweils einem/
einer hauptberuflichen, haupt- oder ehren-
amtlichen Leiter/in, Mitarbeiter/Mitarbeiterin
bzw. Akteur/Akteurin der an den ausgewahl-
ten Projekten vor Ort beteiligten Organisa-
tionen stehen Fragen zur Konzeption, zur
praktischen Arbeit, zu interkulturellen Ange-
boten/Aktivitdten sowie zu den Rahmenbe-
dingungen der Arbeitvor Ort. Zum Abschluss
derersten Untersuchungsphase wird ein Zwi-
schenbericht zum Verlauf der Untersuchung
und zu den empirischen Befunden vorgelegt.
In der zweiten Untersuchungsphase wer-
den die Nutzung und die Gestaltung des
jeweiligen Projekts durch jugendliche Ak-
teure untersucht. Zundchst wird mit den
Beteiligten oder einer Auswahl der Beteilig-
ten eines konkreten Angebots oder einer
Aktivitdt eine Gruppendiskussion durch-
gefiihrt. Die Gruppendiskussionen sollen
einen Einblick in Motive, Einstellungs- und
Handlungsorientierungen der Jugendgrup-
pe, in Rekrutierungsmechanismen von Mit-
gliedern, in den Gruppenzusammenhalt
sowie die Gruppenpraxis geben. Das Haupt-
augenmerk liegt auf kollektiver Orientie-

rung. Von besonderem Interesse ist in die-
sem Zusammenhang die Rekonstruktion
maoglicher Projekterfolge in Bezug auf die
gesellschaftliche und berufliche Integra-
tion der Jugendlichen, aber auch bezlglich
maoglicher kultureller Zuschreibungen und
Vorurteile, Prozesse der,Ethnisierung” sowie
Offnungs- und Ausschlussmechanismen im
interkulturellen Kontext. Ergdnzt werden
die Gruppendiskussionen bei einer ausge-
wahlten Anzahl von zwei bis drei Projekten
je Land um leitfadengestiitzte qualitative
Interviews mit jeweils einem/einer Jugend-
lichen der jeweiligen Diskussionsgruppe
(subjektive Orientierung). Die Auswahl der
Projekte orientiert sich an dem Erhebungs-
material der Gruppendiskussion. Beabsich-
tigt ist, Beispiele zu bertcksichtigen, die im
Sinne einer,guten Praxis” modellhaften Cha-
rakter fir gelungene Strategien einerseits ei-
ner interkulturellen Arbeit und andererseits
einer Verbesserung der gesellschaftlichen
und beruflichen Integration der beteilig-
ten Jugendlichen haben. Die Interviews
mit vier bis sechs Jugendlichen sollen Ein-
blick in deren subjektive Motive, Interessen
und Orientierungen, Einschatzungen und
Bewertungen der interkulturellen Zielset-
zungen sowie der Chancen in Bezug aufihre
gesellschaftliche und berufliche Integration
geben. Fur alle Erhebungsinstrumente wer-
den Pretests durchgefihrt. Die Aussagen
der Befragten und die Gruppendiskussio-
nen werden durch Tontrdger aufgezeich-
net und transkribiert. Die Auswertung der
Erhebungen erfolgt computergestitzt und
kategoriengeleitet, wobei die Kategorisie-
rungen — dem Ansatz der Grounded Theory
entsprechend — im Laufe des Auswertungs-
prozesses erweitert werden.

Markus Ottersbach



Partizipation in der
Einwanderungsgesellschaft -

die Kalker Ereignisse vom Januar 2008

n dem Projekt ,Partizipation in der Ein-

wanderungsgesellschaft: Zur Nachhal-

tigkeit zivilgesellschaftlicher Partizipation
am Beispiel der Kalker Ereignisse vom Januar
2008" wird der Frage nach der zivilgesell-
schaftlichen Partizipation von Menschen mit
Migrationshintergrund in urbanen Gesell-
schaften nachgegangen. Angesichts zuneh-
mender Migration und Mobilitat wird die fur
ein funktionierendes Zusammenleben der
Bevodlkerung notwendige politische Beteili-
gung der Menschen in der Stadtgesellschaft
zu einer besonderen Herausforderung. Die
Frage nach Partizipationsmaglichkeiten und
nach -formen stellt sich dabei insbesondere
far Menschen mit Migrationshintergrund,
die Gber kein Wahlrecht verfiigen. Allerdings
geht es nicht nur um die Beteiligung an der
Zusammensetzung des reprdsentativen
politischen Systems, sondern auch um zi-
vilgesellschaftliche Partizipation im Sinne
eines Engagements jenseits der Parteien
und der,grol3en” Politik. Die Frage nach der
zivilgesellschaftlichen  Partizipation und
nach den Formen gesellschaftspolitischer
Beteiligung in der Stadtgesellschaft soll ex-
emplarisch am Stadtteil KéIn-Kalk und hier
insbesondere an den Kalker Ereignissen im
Januar 2008 untersucht werden. Damals
demonstrierten vor allem junge Stadtteil-
bewohner mit Migrationshintergrund Uber
mehrere Tage gegen ihre Benachteiligung
in der Migrationsgesellschaft. Dazu fanden
Demonstrationen, spontane Treffen, Sitzblo-
ckaden, Mahnwachen, Diskussionsrunden
und weitere Aktionen statt. Die Ereignisse
wurden in den Medien auf stadtischer, regi-
onaler und nationaler Ebene diskutiert. Der
Stadtteil KoIn-Kalk stellt einen durch Migra-
tion geprdgten Stadtteil dar, der sowohl aus
der historischen Entwicklung als alter Indus-
triestandort als auch aus der aktuellen Ent-
wicklung heraus als globalisiertes Quartier
divers ausgerichtet ist. Allerdings sind die
Perspektiven fur die Bewohner/innen mit
Migrationshintergrund in dem Stadtteil —
etwa bei Bildung und Erwerbsarbeit — stark
eingeschrankt. Ziel des Projekts ist es, am
konkreten Beispiel der Kalker Ereignisse das
Potential zivilgesellschaftlicher ~ Aktionen
von Menschen mit Migrationshintergrund

aufzuzeigen.Vor dem Hintergrund der Quar-
tierssituation sollen die zivilgesellschaft-
lichen Beteiligungsformen erkundet und
deren nachhaltige Wirkung analysiert wer-
den. Es geht darum, die Bedeutung des zivil-
gesellschaftlichen Engagements der Bevol-
kerung mit Migrationshintergrund fur den

Zusammenhalt der Gesellschaft aufzuzei-

gen. Konkret wird in dem Forschungsprojekt

danach gefragt,

- wie die Situation der Menschen
inKoln-Kalkist;

- wie daszivilgesellschaftliche
Engagementin KoIn-Kalk aussieht;

- inwieweit die Ereignisse vom Januar 2008
als eine ,von unten” entstandene Form zi-
vilgesellschaftlicher Beteiligung von Men-
schen mit Migrationshintergrund im Stadt-
teil gedeutet werden kénnen und wie sie
medial prasentiert wurden oder werden;

+ welche nachhaltige (politische) Wirkungs-
kraft den Ereignissen vom Januar 2008
in Bezug auf die Situation der Menschen
mit Migrationshintergrund zugesprochen
werden kann.

In der Untersuchung soll zundchst die
Quartierssituation analysiert werden. Dazu
werden zum einen vorhandene statistische
Daten im Rahmen einer Sekundéaranalyse
neu bewertet und zum anderen neue Daten
erhoben. Ein weiterer Schritt der Untersu-
chung besteht aus einem qualitativen Teil, in
dem zum einen die Kalker Ereignisse vom Ja-
nuar 2008 rekonstruiert werden und zum an-
deren das zivilgesellschaftliche Engagement
im Stadtteil beleuchtet wird. Dazu werden in
einerersten Phase Interviews mit\Vertreter/in-
nen von Vereinen und Institutionen gefihrt,
die zu verschiedenen Themenbereichen wie
etwa ,Migration” oder ,Jugend” im Stadtteil
tatig sind. Dem folgen in einer zweiten Phase
qualitative Interviews mit Akteuren,dieanden
Demonstrationen im Januar 2008 beteiligt
waren. Hier werden insbesondere Jugend-
liche in Koln-Kalk befragt, sowie weitere Ak-
teure, die in die Ereignisse Anfang des Jahres
2008 involviert waren.

Markus Ottersbach
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ABSTRACT

Die Fragen nach der zivilgesell-
schaftlichen Partizipation von
Menschen mit Migrationshinter-
grund und nach aktuellen Formen
gesellschaftspolitischer Beteiligung
in der Stadtgesellschaft sollen exem-
plarisch an dem Stadtteil KbIn-Kalk
und hierinsbesondere an den Kalker
Ereignissenim Januar 2008 unter-
sucht werden. Damals demonstrier-
tenvor allem junge Stadtteilbewoh-
ner mit Migrationshintergrund Uber
mehrere Tage gegen ihre gesell-
schaftliche Benachteiligung.In dem
Forschungsprojekt geht es darum,
die Bedeutung des zivilgesellschaft-
lichen Engagements der Bevolke-
rung mit Migrationshintergrund ftr
den Zusammenhalt der Gesellschaft
aufzuzeigen.
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ABSTRACT

Jugendverbande undVereine von
Jugendlichen mit Migrationshin-
tergrund (VJM) listen einen wich-
tigen Beitrag zur Integration. In der
Offentlichkeit wird das bislang nur
unzureichend wahrgenommen.

Im Rahmen dieses Projekts zur kultu-
rellen Offnung in der verbandlichen
Jugendarbeit wurde herausgefun-
den:auf Vereins- und Verbands-
ebeneistdie Einwanderungsgesell-
schaftlangst anerkannte Realitét.
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Interkulturelle Offnung in
der verbandlichen Jugendarbeit

gendlichen mit Migrationshintergrund

(VJM) leisten einen bisher unzureichend
wahrgenommenen Beitrag zur Integration.
Dies ist das Ergebnis des Forschungsprojekts
JInterkulturelle Offnung in der verbandlichen
Jugendarbeit — Stand, Hindernisse und Mog-
lichkeiten der Realisierung’, das bundesweit
ortliche Gliederungen von Jugendverban-
den und VJM im Hinblick auf die Gestaltung
von Diversitat und Teilhabe beobachtete.

-Jugendverbénde und Vereine von Ju-

Konzeption und Umsetzung

Diese Studie stellt einen umfassenden Zu-
gang zum Forschungsfeld dar. Im Mittel-
punkt stehen die Fragen der Konzipierung
und Umsetzung interkultureller Offnung in
der Jugendverbandsarbeit auf lokaler Ebene
und des Zugangs von Selbstorganisationen
von jugendlichen Migranten zu Dachver-
banden und Arbeitsgemeinschaften der Ju-
gendverbandsarbeit. Besondere Bedeutung
kommt der Gestaltung der értlichen Jugend-
verbandsarbeit durch die Teilnehmer/innen
und den forderlichen Rahmenbedingungen
interkultureller Offnung zu. Mit der breiten
Fragestellung sowie der Bandbreite befragter
Jugendverbandsgliederungen handelt es
sich um die bisher umfangsreichste und auf-
wandigste Studie ihrer Art. Eine Besonderheit
besteht in der Kooperation der Fachhoch-
schule Koéln, Fakultdt fir Angewandte So-
zialwissenschaften mit dem renommierten
Deutschen Jugendinstituts eV, Mdnchen.
Finanziert wurde die Studie im Rahmen des
Bundesprogramms VIELFALT TUT GUT. Ju-
gend fur Vielfalt, Toleranz und Demokratie”
durch das Bundesministerium fur Familie,
Senioren, Frauen und Jugend (BMFSFJ). In
Umsetzung des Forschungsansatzes wurden
30 ortliche Jugendverbandsgliederungen
unterschiedlicher Verbandstypen aus 14 Bun-
deslandern in die Studie einbezogen und 30
Experteninterviews, 25 Gruppendiskussionen
mit jugendlichen Teilnehmer/innen sowie
zwolf vertiefende Einzelinterviews durchge-
fuhrt. In der abschlieSenden Fachtagung im
November 2010 diskutierten 80 Teilnehmer/
innen aus Jugendverbanden, VJM, Verwal-
tung und Wissenschaft die Ergebnisse.

Reflexion und Selbstorganisation

Im Kern konnte herausgefunden werden,
dass in diesem zivilgesellschaftlichen Bereich
die Realitdt der Einwanderungsgesellschaft
schon viel starker anerkannt ist, als es im of-
fentlichen Diskurs erscheint. Dies hat vor
allemzweiUrsachen: Zum einen méchten Ju-
gendliche mit Migrationshintergrund selbst
darlber entscheiden, ob ihre Herkunft fur
sie relevant ist oder nicht. Viele integrations-
forderliche Aktivitdten werden bewusst nicht
unter den Begriff der Interkulturalitat subsu-
miert und werden deshalb in diesem Kontext
nicht wahrgenommen. Zum anderen finden
sich unterschiedlichste Varianten einer ada-
quaten Beschaftigung mitInterkulturalitat auf
ortlicher Ebene. Dabei reicht das Spektrum
von kultur- oder anerkennungsorientierten
bis zu universalistischen oder umverteilungs-
orientierten Konzepten in der jeweiligen Pra-
xis. Entscheidend fur gelingende interkultu-
relle Offnung sind die Qualitat der Reflexion
in den Gruppen, Vereinen und Verbédnden,
der Grad an Selbstorganisation der teilneh-
menden Jugendlichen sowie die Transparenz
und die Kommunikationskulturim jeweiligen
Verband. Die Ergebnisse der Fachtagung
flieBen in die Ausarbeitung des Abschluss-
berichts ein, der erfolgversprechende Stra-
tegien zur Umsetzung interkultureller Ziel-
setzungen in der Jugendverbandsarbeit
vor Ort beschreibt und wirksame Ansédtze
fur die Uberwindung hinderlicher sowie die
Herstellung oder Nutzung forderlicher Rah-
menbedingungen bereit stellt. Mit Blick auf
die gewonnenen Befunde, etwa zu Erfolgs-
faktoren und zur Bedeutung der Selbstbe-
schreibungen von Jugendlichen I&sst sich
sagen, dass das Studienergebnis das Poten-
tial hat, zur Reflexion und Weiterentwick-
lung der Jugendverbandsarbeit anzuregen,
den Handlungsbedarf fir die Unterstlitzung
von Jugendgruppen und Organisationen vor
Ort zu konkretisieren und eine subjektorien-
tierte Praxisentwicklung zu férdern. Die For-
schungsergebnisse sind verdffentlicht unter:
www.fO1.fh-koeln.de/fakultaet/personen/
profs/andreas.timmel/00973/

Andreas Thimmel/Markus Ottersbach



Vielfalt on Tour —

Jugendbegegnungen im Tandem

nterKulturell on Tour (IKT) ist ein bundes-

weites Modellprojekt an der Schnittstelle

von Internationalitdt und Interkulturalitét.
Es reagiert darauf, dass Jugendliche mit Mi-
grationsgeschichtein ¢ffentlich geférderten
Jugendbegegnungen und padagogischen
Jugendreisen bisher stark unterreprasen-
tiert sind. IKT sucht nach Strategien fir eine
starkere Teilhabe von Jugendlichen mit
Migrationshintergrund an internationalen
Jugendbegegnungen und dem grundsétz-
lichen Beitrag der Internationalen Jugend-
arbeit zum Verstandnis der Einwanderungs-
gesellschaft. Als Projektansatz wurde ein so
genannter,Tandem-Ansatz’ gewahlt. Trager
der Internationalen Jugendarbeit und Or-
ganisationen aus dem Migrationsbereich
kooperierten miteinander. Es handelt sich
dabei insbesondere um Vereine von jungen
Menschen mit Migrationshintergrund (VJM)
oder Migrantenjugendselbstorganisationen
(MJSO). Gemeinsam wurden internationale
Jugendbegegnungen und padagogische
Jugendreisen geplant, durchgefihrt und
ausgewertet. Die Kooperationen sollten in
den Aufbau eines dauerhaften Netzwerks
munden. Hierbei handelt es sich um eine
magliche Strategie Interkultureller Offnung.
Das wissenschaftliche Team der Fachhoch-
schule Koln begleitete das Projekt in den
Jahren 2008 bis 2010 durch Interviews, Beo-
bachtungen, die Teilnahme an Projekttreffen
und -gremien und einem engen Kontakt zu
den Projektverantwortlichen.

Die Jugendlichen

Insgesamt nahmen an den 13 von der Eva-
luation erfassten Projekten 145 Jugendli-
che teil (14 Hin- und Rickbegegnungen).
100 Jugendliche beteiligten sich an der
Fragebogenaktion am Ende der Jugendbe-
gegnungen. 85 Prozent der befragten Ju-
gendlichen wirden gerne an einer weiteren
Jugendbegegnung teilnehmen. lhre Parti-
zipationsmoglichkeiten bei der Gestaltung
derBegegnungen und Programme nahmen
sie als hoch wahr. Im Rahmen von IKT konn-
ten neue Zielgruppen fir die Internationale
Jugendarbeit gewonnen werden. Im Ver-
gleich zur Zusammensetzung der Uberwie-
genden Mehrzahl der Jugendreisen und

Begegnungen war der Anteil Jugendlicher
mit Migrationsgeschichte im Projekt mitins-
gesamt 51 Prozent hoch. Viele der Jugend-
lichen hatten zum ersten Mal Zugang zu
diesem effektiven Instrument nonformaler
Bildung. Innerhalb der 13 wissenschaftlich
begleiteten Projekte ist es damit gelungen,
die Anzahl der Jugendlichen mit Migrations-
geschichte signifikant zu erhéhen. Dieser
Befund bestatigt den vom Projekt gewdhl-
tenTandem-Ansatz.

Bildungspotenziale

internationaler Jugendbegegnungen
Anhand der Jugendbegegnungen und
padagogischen Jugendreisen von Inter-
Kulturell on Tour konnten Férderungs- und
Anregungspotenziale fir Bildungsprozesse
von Jugendlichen mit und ohne Migrati-
onshintergrund festgestellt und beschrie-
ben werden. Internationale Jugendbegeg-
nungen sind Aktivitdten, in denen Vielfalt
und Unterschiedlichkeit - bei entspre-
chender Konzeption und Methodik - po-
sitiv besetzt sind. In der Internationalen
Jugendarbeit kann eine im (Schul)Alltag
oder im Sozialraum erlebte Defizitzuschrei-
bung durch eine Ressourcenorientierung
ersetzt werden, die dann wieder positiv auf
den Alltag der Jugendlichen ausstrahlt. Per-
spektivwechsel, Wertschatzung gegentber
anderen Kulturen sowie die Notwendigkeit
zur Reflexion des Neuen sind wesentliche
Merkmale der durch die Mobilitatserfah-
rung angestoenen Bildungsprozesse von
Einzelnen und Gruppen. Internationale Ju-
gendbegegnungen enthalten eine Reihe
von Inszenierungselementen und ,sensible
Momente’, die Anregungspotenzial fir eine
Auseinandersetzung Jugendlicher mit sich
und ihrer Umwelt bieten. Zum Beispiel kom-
men Jugendliche in die Situation, sich selbst
und ihr Land vorstellen zu mussen oder zu
durfen. Dieser symbolische Akt ,Ich stelle
Deutschland vor und mich als Teil dieser De-
legation” kann eine besondere Bedeutung
fur die Jugendlichen haben. Im internati-
onalen Kontext erhalten die Jugendlichen
dabei die Gelegenheit, sich als Teil der Bun-
desrepublik Deutschland zu positionieren —
auchim Sinne einer allgemeinen politischen
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ABSTRACT

InterKulturell on Tour (IKT) ist ein
bundesweites Modellprojekt an der
Schnittstelle von Internationalitat
und Interkulturalitat. Es reagiert
darauf, dass Jugendliche mit
Migrationsgeschichte in &ffentlich
geférderten Jugendbegegnungen
und padagogischen Jugendreisen
bisher stark unterreprasentiert sind.
IKT sucht nach Strategien flr eine
starkere Teilhabe von Jugendlichen
mit Migrationshintergrund an
internationalen Jugendbegeg-
nungen und dem grundsétzlichen
Beitrag der Internationalen
Jugendarbeit zum Verstandnis der
Einwanderungsgesellschaft.
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Bildung. Wird die Thematik ,Deutschland als
Migrationsland” wéhrend der Begegnung
aufgegriffen, haben die Teilnehmenden
die Maglichkeit, sich mit ihrer personlichen
oder Familien-Geschichte in der Geschichte
Deutschlands wiederzufinden und dazu ins
Verhéltnis zu setzen.

Interkulturelle

Kompetenzals Ressource

Die Hypothese, nach der Jugendliche mit
Migrationshintergrund Uber spezifische in-
terkulturelle Kompetenzen verflgen, die
in der Internationalen Jugendarbeit zur
Geltung kommen kénnen, ldsst sich nur in
Einzelfdllen belegen, hat aber keine systema-
tische Bedeutung. Internationale Jugend-
begegnungen bieten mit ihrer positiven
Konnotation von Vielfalt” Jugendlichen mit
Migrationshintergrund einen Raum, in dem
sie ihren Hintergrund und ihre potenzielle
interkulturelle  Kompetenz als Ressource
einbringen konnen. Die Verallgemeinerung
einer besonderen interkulturellen Kom-
petenz von Jugendlichen mit Migrations-
hintergrund ist jedoch problematisch, da
Kompetenzen Jugendlicher individuell zu
bestimmen sind und nicht in gruppenbe-
zogenen Zuschreibungen. Internationale
Jugendbegegnungen konfrontieren alle
Jugendlichen, also auch diejenigen ohne
Migrationshintergrund, mit Fremdheit, In-
ternationalitdt, Interkulturalitdt und natio-
nalen Stereotypen. Dies kann interkulturelle
Lernprozesse anstolSen und Reflexionspro-
zesse Uber Deutschland im Allgemeinen
und als Einwanderungsland anregen. Die
Themen Migration, Integration und Einwan-
derungsland betreffen also beide Gruppen,
die in Deutschland ihren Lebensmittelpunkt
haben. Die Trennung zwischen den beiden
Gruppen bleibt sowieso eine kinstliche
und darf nicht auf Dauer gestellt werden.
Immer bleibt der padagogische Auftrag,
die (konstruierte) Differenz zwischen ,deut-
schen” und vermeintlich ,nichtdeutschen”
in Deutschland lebenden Jugendlichen
aufzulésen, um der Wirklichkeit der Migra-
tionsgesellschaft gerecht zu werden. In der
gemeinsamen Gruppe als ,Deutsche” im
Ausland bieten sich viele Variationen mit
dem Kontextwechsel produktiv und ju-
gendpadagogisch informiert umzugehen.
Jugendbegegnungen und pddagogische
Jugendreisen sollen — bei entsprechender
Reflexion - als jugendpadagogisches In-
strument das Potenzial, bei Jugendlichen
mit und ohne Migrationshintergrund indi-
viduelle Bildungsprozesse animieren, die
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Erfahrung einer ressourcenorientierten Wert-
schatzung machen und Bildungsprozesse
im Hinblick auf den Beitrag zur Integrati-
on in die deutsche Einwanderungsgesell-
schaft fur alle anregen. Mobilitét ist eine
Chance von Integration, wenn Integration
als eine Form von Identifikation und Ver-
ortung und nicht als kulturelle Assimila-
tion verstanden wird. So verstanden kann
die Internationale Jugendarbeit unter be-
stimmten Bedingungen einen spezifischen
Beitrag zu Integration leisten.

Zugéange, Impulse und Anerkennung
Die Konstruktion einer im Tandem durchzu-
fihrenden Jugendbegegnung bewerteten
die Organisationen als positiv. Als Organisati-
onsprinzip des Modellprojekts erhielt sie da-
durch eine grundsatzliche Bestatigung. Koo-
perationen mit VJM/ MJSO ermoglichen aus
Sicht der Teilnehmer und Teilnehmerinnen
einen guten Zugang zu Jugendlichen mit
Migrationsgeschichte. Dartber hinaus wur-
de in der Zusammenarbeit im Tandem fir
einige Organisationen aus der Internatio-
nalen Jugendarbeit das Schlagwort ,Inter-
kulturelle Offnung” konkret. Sie fiihlen sich
nunmehr angesprochen, weitere Ideen fur
eine verbesserte Teilhabe von Jugendlichen
mit Migrationsgeschichte an ihren Aktivi-
tdten und in ihren Strukturen zu entwickeln
und notwendige Schritte zu organisieren.
VIJM/MJSO oder andere Organisationen aus
dem Migrationsbereich sammelten durch
das Tandem Erfahrungen mit internationa-
len Jugendbegegnungen und erhéhten ihr
Wissen Uber Bildungspotenziale von inter-
nationalen Jugendbegegnungen als spe-
zifischem gruppenbezogenen Programm-
format und eigenstandiger Methode. Eine
Vielzahl der Vereine und Organisationen
gab an - die entsprechenden Rahmenbe-
dingungen vorausgesetzt — auch in Zukunft
Aktivitdten der internationalen Jugendar-
beit durchfihren zu wollen. IKT war zudem
fUr die beteiligten Organisationen eine gute
Gelegenheit der 6ffentlichen Anerkennung
ihrer Arbeit und wurde damit zur Plattform
fur Offentlichkeitsarbeit der gesamten Orga-
nisation. Besonders bei kleineren und weni-
ger bekannten Vereinen und VIM/MJSO hat
IKT damit auch organisationsstarkend ge-
wirkt. Der Kontakt und die Zusammenarbeit
mit anderen Vereinen und Verbdnden aus
dem jugendpolitischen System machten
fUr viele der teilnehmenden Organisationen
auch den Erfolg des Projekts aus. Beson-
ders motivierend und ermutigend war die
engmaschige persdnliche Betreuung durch

die Projektverantwortlichen von IKT. Sie trug
zu einem hohen Engagement und Interesse
aller Beteiligten bei und war wesentlich fur
das Gelingen des Projekts. Der Austausch, die
gegenseitige Motivation, Anerkennung und
Beratung unter den Teilnehmenden war fiir
die Projekte wichtig. ,Es hatte nicht so einen
intensiven Austausch (..) zwischen den Pro-
jektleitern gegeben (...).Ich glaube schon, dass
diese Treffen dazu beigetragen haben, dass es
anders wurde. Also, dass es nicht unbedingt
problemloser wurde, sondern dass die Ausei-
nandersetzung viel tiefer wurde’, dufSerte sich
eine Projektverantwortliche im Interview.

Interkulturelle

Offnung durch Dialog

Das bundesweite Modellprojekt InterKultu-
rell on Tour hat gezeigt, dass die besondere
Chance des Tandem-Ansatzes im kontinu-
ierlichen Dialog zwischen den beteiligten
Personen und Organisationen liegt. Uber-
legungen einer Organisation rund um das
Thema interkulturelle Offnung erhalten
durch die Partnerorganisation ein konkretes
GegenUber. Durch das gemeinsame Projekt
— hier die Jugendbegegnung und das pada-
gogische Jugendreisen — werden am gru-
nen Tisch entworfene Konzepte und theo-
retische Uberlegungen zu interkultureller
Offnung durch entsprechende Schritte nah
an der Bedarfslage der jeweiligen Organisa-
tion erganzt. Die Zusammenarbeit bei der
Planung und Durchfiihrung der gemein-
samen Jugendbegegnung wird zur gemein-
samen Aktivitdt und bedeutet einen Anfang
interkultureller Offnung der ,traditionellen”
Jugendorganisationen. Das eigenstandige
und selbst erfahrene Entwickeln von Off-
nungsstrategien in der konkreten Projektar-
beit zeigt sich besonders wirkungsvoll. Da-
mit leistet die Internationale Jugendarbeit
einen Beitrag zur Weiterentwicklung der na-
tionalen Jugendbildungsarbeit, Jugendar-
beit und Jugendverbandsarbeit im Rahmen
der Diskussion um die interkulturelle Off-
nung des Jugendverbandssystems (vgl. das
Netzwerk NiJaf zur interkulturellen Offnung
von Jugendverbandsarbeit). Gemeinsame
Projekte und Kooperationen von Tragern
der Internationalen Jugendarbeit und VIM/
MJSO sind - dies hat das Projekt gezeigt —
hilfreich, um Barrieren, die der Zusammen-
arbeit entgegenstehen, zu lokalisieren. Es ist
moglich, Losungsstrategien im konkreten
Fall zu erarbeiten und gemeinsam néchste
organisationsspezifische Schritte einer inter-
kulturellen Offnung zu entwickeln.



Nachhaltigkeit - Eine Balance zwi-
schen Fortfilhrung und Neuanfang
IKT ist es gelungen, das Netzwerk der Enga-
gierten in der Internationalen Jugendarbeit
um eine Reihe von Personen und Organi-
sationen aus dem Migrationsbereich zu
erweitern und sie ,mit dem Jugendsystem
bekannt zu machen”. Die Kontakte stitzen
sich bisher vor allem auf einzelne Personen.
Diese neu entstandene bundesweite perso-
nenbezogene Netzwerkbildung ist fur die
Weiterentwicklung des Themas nicht hoch
genug einzuschatzen. Es bleibt jedoch eine
Herausforderung, die persénliche Erfahrung
einzelner Personen in ihren Organisationen

Das Projekt O -
Jugendverbande
zur Integration in

Junge Menschen mit Zuwanderungsge-
schichte sind bislang in den Strukturen und
Angeboten derverbandlichen Jugendarbeit
hdufig unterreprasentiert. Ziel von Projekt
O war es, Kinder und Jugendliche mit Zu-
wanderungsgeschichte und ihre Verbdnde
innerhalb der Jugendverbandsarbeit starker
als bisher zu beteiligen. Die Jugendringe
haben vielfiltige Wege interkultureller Off-
nung erprobt, Kontakte zu Migrantenorga-
nisationen aufgebaut, Beratung und Un-
terstUtzung geleistet, Kooperationspartner
ermittelt, Qualifizierungen angeboten oder
sich im Rahmen politischer Gesprache fir
Migrantenjugendorganisationen eingesetzt.
Deshalb kommt dieses erfolgreiche Projekt
zum richtigen Zeitpunkt und leistet einen
wichtigen Beitrag zur Differenzierung und
Versachlichung der Debatte. InVereinen jun-
ger Menschen mit Migrationshintergrund
(VJM) oder Migrantenjugendselbstorganisa-
tionen (MJSO) organisieren sich Jugendliche
entlang selbstgewdhlter Interessen, bezo-
gen auf Religion, Sport, politisches Interesse,
Religion oder Herkunft der Eltern. Als Mit-
glieder von Jugendverbanden kénnen sich
Jugendliche mit Migrationshintergrund als
gleichberechtigte Burger und Birgerinnen
in einer sozialen Demokratie erleben: Sie
werden ernstgenommen und zur Partizi-
pation ermutigt. Das vereinfachte Bild der
Parallelgesellschaft wandelt sich zur plurali-
stischen Gesellschaft.

strukturell zu verankern und damit in insti-
tutionelles Wissen zu Uberflhren. Hierzu
bedarfes einer strukturellen und finanziellen
Starkung des ehrenamtlichen Engagements
in VIM/MJSO. Dies gelingt nachhaltig Uber
ihre Einbindung in die jugendpolitischen
Strukturen einschliefSlich der dazu notwen-
digen finanziellen Unterstitzung. Weiterhin
ist die verstarkte Einbeziehung von Jugend-
lichen mit Migrationshintergrund in die In-
ternationale Jugendarbeit langfristig und
kontinuierlich auf die Agenda zu setzen und
beizubehalten.

Andreas Thimmel

und ihr Beitrag
NRW

Ergebnisse der Studie

Die Studie hat eine Vielzahl von Strategien
der interkulturellen Offnung von Stadtju-
gendringen in Nordrhein-Westfalen (NRW)
offengelegt. Kreis- oder Stadtjugendringe
sind der Zusammenschluss der Jugend-
verbdnde auf Stadt- und Kreisebene. Das
Projekt O hat deutlich gemacht, dass inter-
kulturelle Offnungsprozesse durch entspre-
chende Impulse und Ressourcen in Gang
gesetzt werden konnen. In wenigen Jahren
ist die Integration von Vereinen von Jugend-
lichen mit Migrationshintergrund auf kom-
munaler Ebene und damit die Beteiligung
Jugendlicher mit Migrationshintergrund in
den Strukturen des Jugendverbandssystems
vorangekommen. Die vom Projekt einge-
schlagene Strategie hat positiv gewirkt.
Unter dem Motto ,Integration durch Parti-
zipation” hat der Landesjugendring NRW in
den letzten drei Jahren zusammen mit sei-
nen Projektpartnern, den Stadtjugendringen
Bochum, Siegen und Wuppertal wichtige Er-
folge bei der Offnung von Jugendverbanden
fur junge Menschen aus Zuwandererfami-
lien erzielt.

Entwicklung und Veranderung

von Stadtjugendringen

Deutlich wurde, dass interkulturelle Offnung
fUr die Stadtjugendringe eine mehrdimensi-
onale Weiterentwicklung bedeutet. Interkul-
turelle Offnung bedeutet fir Jugendringe
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ABSTRACT
Jugendverbandsarbeitistihrem
Selbstverstandnis nach ein auf
Selbstorganisation und Freiwilligkeit
beruhender Bereich der Jugend-
politik und Jugendbildung.
Jugendliche und junge Erwachsene
treten dabei organisiertin

Gruppen fUrihre eigenen Interessen
ein. Diese ,nonformale Bildungs-
arena”hat fur die politische, soziale
und wirtschaftliche Entwicklung
des Einzelnen und der Gesellschaft
grol3e Bedeutung. Als Teil der
Jugendarbeit haben Jugendver-
bénde die ressourcenorientierte
Férderung von jungen Menschen
zum Ziel. Mit dieser Ausrichtung
leistet Jugendverbandsarbeit einen
wichtigen Beitrag zur Integrations-
politikin Deutschland. Die groRe
Chance derIntegration durch
Jugendverbandsarbeit wurde aller-
dingsin der bisherigen politischen
Diskussion vernachlassigt.
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die Aufnahme von neuen Mitgliedsorgani-
sationen und eine Erweiterung des Mitglie-
derspektrums. Auch die Mitgliederstruktur
kann sich durch die Aufnahme verandern,
indem auch kleinere Vereine aufgenom-
men werden. Verbandssatzungen sind in
dieser Hinsicht kritisch zu Uberpritfen. Der
Offnungsprozess geht mit einer intensiven
Netzwerkarbeit nach aullen sowie einem
intensiven  Kommunikationsprozess nach
innen einher. Bei den Akteuren sind Sensibi-
lisierungs- und Reflexionsprozesse fir migra-
tionsbezogene und kulturspezifische The-
men sowie fur die Zielgruppe Menschen/
Jugendliche mit Migrationshintergrund zu
beobachten. Die Expertise erweitert sich
und ein migrationssensibler Blick auf die
Routinen der eigenen Arbeit entsteht. Der
Offnungsprozess hat Auswirkungen auf
die Rolle und die AuBenwahrnehmung des
Stadtjugendrings in der Kommune. Jugend-
ringe werden inzwischen als jugend- und
migrationspolitische Akteure und Experten
fur Kinder und Jugendliche mit Migrations-
hintergrund in der Kommune wahrgenom-
men. Sie engagieren sich als solche auch in
der Kommunalpolitik. Dies fihrt zu einem
Bedeutungszuwachs des Stadtjugendrings
in der Kommune.

Voraussetzungen
Die Evaluation der Mitarbeiter/in des In-
stituts fir Kindheit, Jugend, Familie und
Erwachsene hat verschiedene Einfluss-
und Gelingensfaktoren fir interkulturelle
Offnungsprozesse in der kommunalen Ju-
gendverbandsarbeit freigelegt. Zentrale Be-
deutung hat der Faktor Zeit. Interkulturelle
Offnung bendétigt als umfassender, tiefgrei-
fender und komplexer Organisationsent-
wicklungsprozess  einen ausreichenden
Zeitraum. Hier spielen die Strukturbedin-
gungen von kommunaler Jugendverbands-
arbeit auf ehrenamtlicher Basis eine Rolle.
Die notwendigen Auseinandersetzungs-,
Reflexions- und Bildungsprozesse der ein-
zelnen Akteure brauchen Zeit. Die Erkennt-
nisse des Projekts kdnnen als Unterstitzung
fur andere Stadtjugendringe und Jugend-
verbande dienen. Entsprechende Materi-
alien wurden im Rahmen des Projekts entwi-
ckelt. Sie alle dienen als Méglichkeit, Impulse
an die entsprechenden Akteure zu geben.
Das Projekt hat deutlich gemacht, dass in-
terkulturelle Offnung der Stadtjugendringe
nur auf Basis angemessener, zusatzlicher
Ressourcen gelingen kann. Dies bezieht sich
1. auf die Planung, Gestaltung und Um-
setzung von Offnungsprozessen der
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Jugendringe - insbesondere im Fall von
ehrenamtlich strukturierten Stadtjugend-
ringen. Hier ist zu bedenken, dass ein
ehrenamtliches Engagement in Stadtju-
gendringen in der Regel fir die Akteure
bereits eine zusatzliche Aufgabe neben
ihrer ehrenamtlichen Tatigkeit in einem
Jugendverband selbst bedeutet. Als Or-
ganisations-, Vernetzungs- und Lobby-
arbeit geht diese Tatigkeit damit bereits
weit Uber die unmittelbare Jugendarbeit
hinaus.

2. Die Offnung von Stadtjugendringen be-
darf einer entsprechenden Férderung
von Vereinen und Organisationen von
und fur Jugendliche mit Migrationshin-
tergrund auf kommunaler und landes-/
bundesweiter Ebene. Die Férderung und
Unterstlitzung kann nicht allein aus den
bestehenden finanziellen Mitteln des Ju-
gendverbandssystems getragen werden.
Die Offnung der Jugendverbandsarbeit
fir neue Trager wie etwa Zusammen-
schlisse Jugendlicher mit Migrationshin-
tergrund bendtigt eine Erweiterung der
finanziellen Ausstattung von Jugendver-
bandsarbeit, um langfristig die Arbeit aller
Akteure abzusichern. Damit berthrt dies
die grundsétzliche Frage der Férderung
von Jugendarbeit als Handlungsfeld im
Kanon der Bildungslandschaft.

Strategien

In Bezug auf neue Mitgliedsorganisationen
geht es um aktive Ansprache und Kommu-
nikation, Vernetzung mit unterschiedlichen
Akteuren, vor allem aus dem Migrations-
bereich, Anerkennung und Wertschatzung
der Arbeit der Vereine junger Migrantinnen
und Migranten, Migrantenselbstorgani-
sationen sowie Strategien des Empower-
ments und Gelegenheiten der Partizipa-
tion. Transparenz im Verfahren und eine
intensive Kommunikation nach innen sind
von Bedeutung, um die etablierten Mit-
gliedsverbdnde mitzunehmen und in den
Prozess einzubinden. Einzelne engagierte
Personen oder kleinere Akteursgruppen
spielen im ehrenamtlichen Geflige als Im-
pulsgeber und ,Kimmerer” eine wichtige
Rolle. Das Engagement dieser Personen gilt
esabzusichern und zu strken. Das Ergebnis
der Studie hat gezeigt, dass die persénliche
Ebene und beziehungsorientierte Faktoren
wie Vertrauen, Dialog und gemeinsame
Erfahrung in Prozessen interkultureller Off-
nung bedeutsam sind. Relevant sind dabei
auch die individuellen Haltungen der be-
teiligten Akteure in Bezug auf den Umgang

mit Vielfalt. Allgemeine Verunsicherung
und stereotypische Vorstellungen einzelner
Personen sind stets mitzudenken und mus-
sen durch entsprechende Disussions- und
Reflexionsprozesse aufgebrochen werden.
Gleichzeitigist es notwendig, interkulturelle
Offnung als einen Prozess zu verstehen, der
sich nicht nur auf persénlicher Ebene voll-
zieht. Das gilt auch fur alle ehrenamtlichen
Strukturen. Interkulturelle Offnung muss
auch auf struktureller Ebene der einzelnen
Organisationen —in diesem Fall der Jugend-
ringe und Jugendverbédnde - bertcksich-
tigt werden.

Chancen

Stadtjugendringe eignen sich als Plattfor-
men der Anerkennung und Teilhabe und
Ubernehmen Funktionen der Interessens-
vertretung auch fir Organisationen von
und fir Jugendliche mit Zuwanderungs-
geschichte. Sie kbnnen damit — das hat das
Projekt O gezeigt — dem Anerkennungsbe-
durfnis von Migrantenselbstorganisation
Rechnung tragen und Inklusionserfahrung
ermdglichen. Aus Sicht der Jugendlichen
mit Migrationshintergrundist entscheidend,
dass der Stadtjugendring die bundesdeut-
sche ,Mehrheitsgesellschaft” reprasentiert.
Die interkulturelle Offnung der Jugend-
verbandsarbeit spielt sich immer vor dem
Hintergrund der gesamtgesellschaftlichen
Jntegrationsprozesses” oder der gesamt-
gesellschaftlichen  Teilhabemdglichkeiten
von Personen mit Migrationshintergrund
und deren bisherigen Erfahrungen mit den
Vertretern und Organisationen der Domi-
nanzgesellschaft ab. Der Prozess der Inklu-
sion geschieht zundchst Uber den Weg der
Besonderung entlang des Kriteriums ,mit
Migrationshintergrund” durch gezielte Ak-
tivitdten zur Forderung dieser Akteure. Im
zweiten Schritt haben die Jugendverban-
de und die Jugendringe die Moglichkeit,
das Kriterium ,Migrationshintergrund” als
Merkmal der Sonderstellung aufzuldsen
und vielmehr die Wertorientierung dieser
Vereine als Facette in einer plural ange-
legten Dachstruktur aufgehen zu lassen. Im
Oktober 2010 feierte der Landesjugendring
Nordrhein-Westfalen den erfolgreichen Ab-
schlussvon Projekt O. Der Berichtder wissen-
schaftlichen Evaluation wird 2010 publiziert.
Weitere Informationen finden sich unter:
www.ljr-interkulturell-nrw.de

Andreas Thimmel
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ABSTRACT

Die Langzeitarchivierung digi-

taler Objekte setzt eine Auswahl
relevanter Objekttypen und
Festlegungen voraus, etwa welche
Eigenschaften dieser digitalen
Objekte fur deren Verstdndnis und
Funktionalitat wesentlich sind.

Die Ermittlung dieser so genannten
,Significant properties” erfolgtim
Hinblick auf spezifizierte Nutzer-
gruppen, den ,desginated commu-
nities” Im Rahmen des in drei Zyklen
angelegten Forschungsprojekts
ermitteln Berufspraktiker aus dem
Bibliotheks-und Informations-
bereich Konzepte der Objektaus-
wahl sowie der Spezifizierung von
desginated communities und
significant properties. Die
Ergebnisse werden unter Bezug-
nahme auf die Praxis der Langzeit-
archivierung digitaler Objekte
analysiert und bewertet.
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,Significant properties”

digitaler Objekte

m Rahmen der Langzeitarchivierung

digitaler Dokumente sind in den ver-

gangenen Jahren Konzepte und erste
praktische Erfahrungen bei deren Umset-
zung entwickelt worden. Diese sind zwi-
schenzeitlich nicht nur im internationalen
Kontext dokumentiert, sondern auch in
einer umfassenden deutschsprachigen Be-
standsaufnahme fir Experten dargestellt
worden (vgl. nestor-Handbuch: Neuroth et
al. 2009). Im Gegensatz zum klassischen Ar-
chivwesen, in dem in mehreren Kassations-
stufen nur ca. 1/10 eines Aktenbestandes
oder sonstiger Unterlagen aus einem orga-
nisationellen Zusammenhang als archivie-
rungswurdig eingestuft und fir die Nach-
welt bewahrt werden, besteht bei digitalen
Objekten der hdufig unreflektierte Anspruch
,alles” zu archivieren - alle vorgangs- oder
sachverhaltbezogen vorhandenen digitaler
Objekte, haufig Office-Dokumente. Ein
Auslser hierfUr ist das zumeist geringe Vo-
lumen digitaler Objekte. Der eigentliche
Aufwand bei der Langzeitarchivierung digi-
taler Objekte liegt jedoch in der langfristig
angelegten Beschreibung und Erfassung
von Merkmalen zum Entstehungszusam-
menhang sowie den technischen Parame-
tern zur Nutzung dieser Objekte. Dieser
Aufwand erhoht sich im Laufe der Lang-
zeitarchivierung durch die regelmallige
Sicherung der Langzeitverfigbarkeit sol-
cher Objekte durch Malnahmen der Emula-
tion oder Migration.

Das System der Langzeitarchivierung
Dennoch sind auch im Verfahren der Lang-
zeitarchivierung digitaler Objekte funktio-
nale und inhaltliche Verluste konzeptionell
wie praktisch kaum vermeidbar. Umso
wichtiger ist es, die Auswahl jener Objekte,
die Langzeitarchivierungsprozessen zuge-
fuhrt werden sollen, nach klar festgelegten
Kriterien vorzunehmen. Fur diese Objekte
ist dann zu klaren, was deren ,significant
properties” sind: Eigenschaften, die fir eine
inhaltlich und funktional addquate Nut-

zung auch in der Zukunft als unverzichtbar
angesehen werden. Das Konzept der signi-
ficant properties wurde erst in den letzten
Jahren im Rahmen des InSPECT-Projektes
(Grace/Knight/Montague 2009) konkretisiert
und erste Forschungsansdtze im Rahmen
des Planets-Projekts (www.planets-project.eu/)
haben zu aufwandigen Verfahren gefihrt,
in einem intersubjektiven Prozess etwa fur
die digitalen Objekte aus dem Arbeitskon-
text einer Firma die relevanten Objekttypen
auszuwdéhlen und deren significant pro-
perties im Hinblick auf die aktuellen und
zukiinftigen Nutzungsbedarfe so genannte
,designated communities” festzulegen.

Die Konkretisierung des Konzepts wie auch die

Sensibilisierung der Anwender fir derartige

Prozesse erfordert eine empirische Kldrung:

a) welche Objekttypen gehaufter fir
solche Langzeitarchivierungs-
maflnahmen ausgewahlt werden und

b) welche significant propertiesihnenin
einer ersten Annaherung typischerweise
zugeschrieben werden (kdnnten/sollten/
mussten).

Bislang wurden lediglich in Einzelfallstudien
furausgewadhlte Objekttypen oderfirausge-
wahlte Anwendungszusammenhdnge eine
konzeptionelle und empirische Klarung
dieser Frage vorgenommen. Breiter ange-
legte Studien zu den beiden genannten
Fragekomplexen fehlen weitgehend. Hier
setzt das Forschungsprojekt ,significant pro-
perties digitaler Objekte” an und ermittelt
in Zusammenarbeit mit Berufspraktiker/
innen aus dem Bereich Bibliothekswesen
und Informationswirtschaft' im Rahmen
von Fallstudien, welche digitalen Objekte
aus deren Arbeitskontext einer langfristigen
Sicherung ,wirdig” erachtet werden und
welche significant properties diesen im
Hinblick auf welche designated commu-
nities zugeschrieben werden. Im Rahmen
des auf drei Wintersemesterzyklen ange-
legten Forschungsprojekts werden hierfur

'Teilnehmerinnen und Teilnehmer des berufsbegleitenden Masterstudiengangs
,Bibliotheks- und Informationswissenschaft” (Library and Information Science) am Institut

fur Informationswissenschaft.



die jeweils 30 Fallstudienteilnehmer zuerst
grundsétzlich in das Thema eingefthrt und
fur die Problematik sensibilisiert. Aufgrund
ihres beruflichen Kontexts bieten sie gute
Voraussetzungen fur eine explorative Stu-
die. Die in den Fallstudien vorgenommene
Auswahl eines digitalen Objekttyps und
konkreter digitaler Objekte, fir die eine Lang-
zeitarchivierung angestrebt wird, erlaubt
eine Konkretisierung grundsatzlicher aber
auch praktischer Fragen bei der Definition
der significant properties. Diese werden auf
der Grundlage der im InSPECT-Projekt ent-
wickelten Analysekriterien eingegrenzt, ermit-
telt und hinsichtlich der designated commu-
nity und ihres Nutzungsbedarfs spezifiziert.

Erwartung und Bedarf

der Berufspraktiker

Die erste Kohorte der Fallstudienteilnehmer
hatim Zeitraum Dezember 2009 bis Februar
2010 deutlich gemacht, dass nicht nur di-
gitale Objekte aus dem klassischen Office-
Kontext ausgewahlt werden. In mehr als 43
Prozent aller Falle wurden digitale Bilder so-
wie insbesondere komplexere Objekte wie

Programm-Skripte, Wikis, Audiodateien und
fallbezogene, periodische Dokument- und
Metadatensammlungen etwa aus digitalen
Semesterapparaten oder Datenbanken als
relevante Fallbeispiele ausgewahlt und ana-
lysiert. Damit steht die Reduktion an Kom-
plexitat, wie sie durch die im INSPECT-Projekt
gewahlten Fallkategorien gesucht wurde,
in deutlichem Kontrast zu den hier vorlie-
genden Anforderungen aus den Fallbeispie-
len. Ganz offensichtlich geht die Erwartung
und der Bedarf der Berufspraktiker deutlich
Uber die bisherigen, aus pragmatischer Sicht
begrenzten Anwendungsbereiche der Lang-
zeitarchivierungspraxis hinaus. Andererseits
besteht insbesondere fiir den Bereich der
Office-Dokumente noch ein erheblicher
Aufklarungsbedarf hinsichtlich der Optionen
und entsprechender Workflows — etwa fir
das PDF/A-Format — die fur eine standardi-
sierte Uberfihrung der zu archivierender
Objekte in ein langzeitarchivierungsfahiges
Format notwendig werden. Das Forschungs-
projekt strebt im Wintersemester 2010/11
als ndchsten Schritt eine Erweiterung und
Vertiefung der Ergebnisse aus der Untersu-

Die Naumannsiedlung -
Stadt und Identitat

tadtische Raume haben eine grofle Be-
Sdeutung fur die Identitatsbildung von

Einzelnen und Gruppen. Man kann sie
auch als ,urbane Identitat” bezeichnen, denn
sie entsteht durch die baulichen Gegeben-
heiten der Stadt. Dem ist Rechnung zu tra-
gen - insbesondere in der Naumannsied-
lung, die in ihrer stddtebaulichen Struktur
Jfast wie ein Dorf” auf eine gewisse Abge-
schlossenheit hin angelegt ist, wodurch sich
ein starker Zusammenhalt zwischen den
Bewohnern gebildet hat. ,Zukunft braucht
Herkunft’, doch jede Rekonstruktion, auch
die noch so akribischste, istimmer auch vom
Augenblick und von der gegenwdrtigen
Haltung beeinflusst.

Baugeschichte der Siedlung

Aufgrund der schlechten wirtschaftlichen
Lage Ende der 1920er, Anfang der 1930er
Jahre, die von einer schweren Weltwirt-
schaftskrise  und einem katastrophalen
Borsencrash gekennzeichnet war, sah sich
das Wohnungsamt der Stadt KéIn gendtigt,
fur einkommensschwache Wohnungsbe-

werber billige und einfache Wohnungen in
maoglichst groBer Zahl zu schaffen. Dieses
Notprogramm zur Linderung der unmittel-
baren Wohnungsnot hatte Auswirkungen
auf die GroBe und Ausstattung der Woh-
nungen, die Grundrisse und die architekto-
nische Gestaltung der einzelnen Hauser und
der gesamten Siedlung. Gebaut wurden
Siedlungen in verschiedenen Kélner Stadt-
teilen wie zum Beispiel in Riehl, Ehrenfeld
und in Nippes/Niehl an der Amsterdamer
StraBe.lm Rahmen dieses Programms wurde
von 1927 bis 1929 auch die Naumannsied-
lung in KoIn-Riehl gebaut. Sie nimmt eine
besondere Stellung ein. Wahrend bei den
Ubrigen Siedlungen der architektonische
Anspruch hinter der funktionalistischen
Grofform zurlcktrat, war dies bei der Nau-
mannsiedlung nicht der Fall. Ganzim Gegen-
teil wurde beiihrer Errichtung gerade beson-
derer Wert auf ihre Lage, das stadtebauliche
Konzept und die Architektur gelegt. Doch
wie war die Siedlung urspriinglich geplant?
Was wurde noch wahrend der Bauzeit ge-
andert und warum? Wie war der Originalzu-

chung durch die Einbeziehung einer zwei-
ten, etwa gleich gro3en Kohorte von Fallstu-
dienteilnehmern an. Auf dieser Grundlage
kénnen Spezifizierungen fir einzelne Ob-
jekttypen und deren significant properties
verdichtet werden. Wichtiger Teil des Projekts
ist auch, Sensibilisierungsstrategien zu ent-
wickeln, mit denen Berufspraktiker/innen auf
MaBnahmen der Langzeitarchivierung digi-
taler Objekte vorbereitet werden kdnnen.

Achim OBwald
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ABSTRACT

Eine denkmalgeschutzte histo-
rische Siedlung wird zukunftsfahig
gemacht. Unter der Maxime
,Geschichte fortschreiben/Denkmal
fortschreibenim 21. Jahrhundert”
stellten sich der Forschungs-
schwerpunkt Corporate
Architecture gemeinsam mit dem
Kooperationspartner GAG, dem
groBten Wohnungsunternehmen
in Kéln, der Herausforderung einer
Siedlungsmodernisierung -

eine Gratwanderung zwischen
Denkmalpflege, Stadtteilpflege und
Wirtschaftlichkeit. Eine Analyse des
Standorts, der Bausubstanz und

die Rekonstruktion der Geschichte
der Siedlung lieferten die Grund-
lagen fUr die Entscheidungsfin-
dungen im Rahmen der Sanierung.
Entstanden ist eine Dokumentation
des gesamten Prozesses — von der
Erforschung der Grundlagen bis zur
Fertigstellung des 1. Bauabschnitts.
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stand nach Fertigstellung? Zwar gab es noch
die Architektenplane aus den 1920er Jahren,
doch dervorgefundene Zustand der Gebau-
de entsprach diesen keineswegs. Anhand
zahlreicher Dokumente und Fotografien
wurden erst einmal die Grundlagen fir eine
Planung geschaffen. Dabei wurden auch im
damals noch bestehenden Stadtarchiv der
Stadt Kéln neue Quellen gefunden. Der heu-
tige Zustand wurde genau analysiert und
kartiert und mit den Zeitdokumenten abge-
glichen. Daraus liel3 sich die Geschichte der
Siedlung rekonstruieren und Erkenntnisse
Uber die baulichen Abweichungen gewin-
nen. Wichtigste Quelle waren Architektur-
fotografien des Koélner Fotografen Werner
Mantz, der alle GAG-Siedlungen der 1920er
Jahre unmittelbar nach Fertigstellung foto-
grafiert hatte. Mit ihrer Hilfe war es mdéglich,
einen historischen Zustand zu definieren,
derzum Ausgangspunkt fir die Rekonstruk-
tion wurde.

Architektursprache

Trotz wirtschaftlicher Not nach dem Ersten
Weltkrieg und dem damit verbundenen
Zwang zur Sparsamkeit, wurde bei der Gestal-
tung der Arbeitersiedlung ein kinstlerischer
Anspruch formuliert und eingeldst. Die
Durchsetzung des ,Internationalen Stils” —
auch im traditionsbewussten Kéln — kann
anhand der Naumannsiedlung belegt wer-
den. Der letzte Bauabschnitt von 1929 ent-
lang der BoltensternstralSeist deutlich dieser
neuen klaren, weitgehend ornamentlosen
Stilrichtung verhaftet. Die stadtebauliche
GrofBform wird auch in der Kubatur der Sied-
lung durch die Akzentuierung der Ecken
verdeutlicht. Klare Hierarchien sind ables-
bar. Erschlossen wird das Gebiet durch vier
definierte Zugange, die als eingeschossige
und verschlieBbare Torbdgen ausformuliert
sind. In den darUber liegenden Geschos-
sen setzt sich die Bebauung fort, um nur
wenig nutzbare Wohnflache zu verlieren.
Die Abgeschlossenheit ist ein besonderes
Merkmal der Siedlung. Grundbaustein der
Siedlung ist das Neunfamilienhaus mit Sat-
teldach. In der Regel als Dreispanner ausge-
fuhrt, entspricht der Typus der zeitgemafen
Forderung nach Querliftung. Die vier- bis
funfgeschossige Bebauung wird nuran mar-
kanten Eckpunkten wie dem Eingang Nau-
mannstral3e als Flachdach ausgebildet, um
den Eindruck einer gestaffelten Geschoss-
héhe zu erreichen und so den Ubergang
zwischen den vier- und flinfgeschossigen
Zeilen architektonisch zu formulieren. Fen-
steréffnungen mit unterschiedlich farbig

abgesetzten Sprossenfenster und Loggien
rhythmisieren die glatten hell verputzten
Fassaden. Die Treppenhausfenster sind mit
unterschiedlichen verschiedenfarbigen Glé-
sern versehen, die Eckfenster erheben sich
dreidimensional plastisch aus der Fassade.
Zur Hervorhebung bestimmter Gebdude-
teile wie den Ladenlokalen findet man im
Inneren der Siedlung rétlich quer gestreifte
Zementbanderungen. An den nach auflen
gerichteten Fassaden wird eine Ornamentik
aus Backstein eingesetzt.

Rekonstruktion

Aus der Erbauungszeit haben sich einige
bauphysikalische Probleme ergeben. Firalle
Details mussten neue bauphysikalische und
gestalterische Losungen entwickelt werden.
Dies schloss auch die Frage nach der War-
meddmmung und der Fenstergestaltung
mit ein. Das urspringliche Farbkonzept
mit seinen verschiedenfarbigen Akzenten
spielte eine wichtige Rolle als gemeinsames
und verbindendes Gestaltungsmittel fir das
Erscheinungsbild der Naumannsiedlung.
Aufgrund von Veranderungen, wie zum Bei-
spiel die polychromen Fassadenanstriche
der letzten Jahre oder auch durch den fast
kompletten Austausch der originalen Fen-
ster, hat die Siedlung im Lauf der Zeit ihre
einheitliche Gesamtwirkung verloren. Das
urspriingliche Farbkonzept konnte am vor-
gefundenen Baubestand nicht mehr zwei-
felsfrei abgelesen werden. Durch Untersu-
chen noch vorhandener Originalfenster
und -ttren wurden deren einzelne Farb-
schichten festgestellt und systematisch auf-
gelistet. Aus diesen Analysen ging hervor,
dass die Fenster urspriinglich in Rotténen
gehalten waren, die allerdings recht bald
entweder mit einem Grauton, spater Weil3
und im Ladenbereich mit Griin Uberstrichen
worden waren. Diese Farbwertanalysen
des Originallacks wurden dann mit dem
schwarz-weif3 Aufnahmen des Fotografen
Werner Mantz aus dem Archiv der GAG ab-
geglichen und nochmals angepasst.

Dokumentation

Die Ergebnisse sind in einer umfangreichen
Buchpublikation mit Dokumentations-DVD
zusammengefasst, die seit August 2010 Uber
den Forschungsschwerpunkt zu beziehen ist.

Jochen Siegemund/Andrea Dung



Die Festlegung der Polysemie
in einem phraseologischen
Worterbuch Spanisch-Deutsch

eitungefahrsieben JahrenisteinTeam

von Linguisten, Ubersetzern und Stu-

dierenden mit der Aufgabe beschaf-
tigt, ein Spanisch-Deutsches Worterbuch
der Redewendungen des europdischen
Spanischs (Diccionario espafnol-aleman de
locuciones del espafol de Espafa; im Fol-
genden DEALEE) zu erstellen. Inzwischen
haben wir in mehreren Publikationen die
von uns angewandten Kriterien beziglich
unterschiedlicher Aspekte wie zum Beispiel
der Strukturierung des Definierens oder der
Angaben Uber den eventuellen ironischen
Gebrauch bekannt gemacht. Ziel unseres
jetzigen Beitrags ist es, die Richtlinien zu er-
ldutern, denen wir bei der Festlegung der
Polysemie folgen.

Allgemeine Richtlinien fir die
Festlegung der Polysemie

Man spricht von Polysemie, wenn ein Aus-
druck mehrere Bedeutungen aufweist. Da-
bei bezieht sich das Morphem -semie auf
das Substantiv Semem, das heif8t auf die
Menge der distinktiven Minimaleinheiten
der Inhaltsseite eines Lexems, die ein Le-
xem beschreiben (vgl. Homberger 2003:
474 und 478; Martinez de Sousa 2009: 184).
Wie Porto Dapena (2002: 201) betont, ist die
Festlegung der Polysemie die Kehrseite der
Definition. Gerade im Bereich der Phraseo-
logie spielt der diffuse Semantismus vieler
Wendungen (vgl. Garcia-Page 2008: 396)
eine wichtige Rolle in Bezug auf ihren even-
tuellen polysemischen Charakter. Beziiglich
der Festlegung von unterschiedlichen Be-
deutungen weist jedes Worterbuch spezi-
fische Abstraktionsprinzipien und Definiti-
onsgewohnheiten auf (vgl. Schlaefer 2002:
100). Im Folgenden werden die Richtlinien,
die hierzu fir das DEALEE entwickelt wur-
den, vorgestellt und anhand von Beispielen
und unterschiedlichen Eintrdgen begrin-
det. Wir werden unsere phraseographischen
Losungen denen von Seco et al. (2004) ge-

genUberstellen, da dieses Werk, wie bereits
erwdhnt, unsere Hauptquelle darstellt. Diese
GegenUberstellung soll keineswegs als Kritik
an den Kriterien zur Festlegung der Polyse-
mie in Seco et al. (2004) verstanden werden,
sondern soll zur Verdeutlichung unserer Ent-
scheidungen beitragen.

Semantisch-pragmatische versus
grammatikalische Kriterien

Im Gegensatz zu anderen WorterbUchern,
in denen, wie Schlaefer (2002: 100) schreibt
und wie es in Seco et al. (2004) hin und wie-
der vorkommt, grammatikalische Aspekte
bei der Darstellung der Polysemie eine Rolle
spielen, vertreten wir die Meinung, dass esin
einem phraseologischen Worterbuch unab-
dingbarist, beider Festlegung der Polysemie
vorrangig semantisch-pragmatische Krite-
rien zu beachten. In Seco et al. (2004: 1047)
werden zum Beispiel zwei Bedeutungen
fur die Wendung en volandas festgelegt: A:
,Sosteniendo a la pers. o cosa de que se trata
de modo que no toque el suelo. Gralm con
el vllevar. Tb fig, en sent no fisico!” B:,Siendo
llevado de modo que no toque el suelo!” Bei
dieser Entscheidung liegen unserer Mei-
nung nach syntaktisch-diathetische Krite-
rien zugrunde (vgl. Torrent-Lenzen, im Druck
befindlich/d). Da es sich um eine adverbiale
Wendung handelt, die mit der Art des Fort-
tragens oder des Fortgetragen-Werdens zu
tun hat, ist es klar, dass sich zwei Perspekti-
ven ergeben: die des Tragenden und die
des Getragenen. Dies beeinflusst jedoch
die Bedeutung der Wendung nicht. Ahnlich
kénnte man in Bezug auf die Wendungen
efectivo argumentieren, denn diese Einheit
kann sich logischerweise sowohl auf die Art
zu bezahlen als auch auf die Art, wie man
Geld erhilt, beziehen. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass zwei Sememe zu unterscheiden
sind. Auch in Seco et al. (2004: 414) werden
diese zwei Anwendungen von en efectivo
in einer einzigen Bedeutung erfasst. Eben-

'Eine erste, wesentlich ausflhrlichere Version dieses Beitrages ist bereits verdffentlicht worden.
Die genauen Angaben sind: Henk, E./ Torrent-Lenzen, A. (2010): Die Festlegung der Polysemie
in einem phraseologischen Worterbuch Spanisch-Deutsch, erschienen in: Dykstra, A./ Schoon-
heim, T. (Hrsg.): Proceedings of the XIV Euralex International Congress (Leeuwarden, 2010),
CD-ROM, Leeuwarden, Fryske Akademy, 1193-1206
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falls werden in Seco et al. (2004: 938 f) zwei

Bedeutungen flUr por sorpresa bestimmt:
A:,adv De manera inesperada o imprevista.'
B:,adj Que se produce de manera inespera-
da o imprevista." Soweit wir dies beurteilen
konnen, findet sich diese Betrachtungs-
weise in der lexikographischen Tradition
fir Monolexeme wieder. Dort ist es Ublich,
anhand der verschiedenen grammatischen
Kategorien, die ein Wort Gibernehmen kann,
verschiedene Bedeutungen zu unterschei-
den (vgl. Porto Dapena 2002: 204). Beispiele
hierfir sind Worter wie blanco, dessen
Bedeutung grundséatzlich eine andere ist,
je nachdem, ob es als Substantiv oder als
Adjektiv verwendet wird, oder auch cantar,
denn auch hier sind verschiedene Sachver-
halte gemeint, je nachdem, ob es sich um
ein Verb oder ein Substantiv handelt. Bei
Redewendungen ist jedoch die Erfassung
der Ubertragenen Bedeutung der polylexi-
kalischen Einheit von grof3ter Bedeutung, da
alle Wendungen das Resultat eines Lexikali-
sierungsprozesses sind, der Bedeutungsver-
anderungen mitsich gebracht hat. Die tber-
tragene Bedeutung oder die verschiedenen
Ubertragenen Bedeutungen einer Rede-
wendung festzulegen, ist mit Sicherheit
keine einfache Aufgabe und verlangt eine
detaillierte Analyse. Im DEALEE wird der Le-
serin Klammern dartber informiert, dass por
sorpresa unterschiedliche grammatische
Funktionen Ubernehmen kann, es wird je-
doch nureine Bedeutung angegeben.

Durch Sprecherabsichten und
-einstellungen hervorgerufene
Polysemie

Ein unserer Meinung nach wichtiges Cha-
rakteristikum unseres Worterbuchs ist die Er-
forschung des so genannten semantischen
Mehrwerts mittels pragmatischer Metho-
den, also die Erforschung der Angaben Gber
die Einstellung und Uber die Gefuhlswelt des
Sprechers, die — wie Kihn (1985) und Koller
(2007) betonen - die Bedeutung und den
Gebrauch vieler phraseologischer Einheiten
charakterisieren. Die Suche nach diesbezlg-
licher definitorischer Prazision veranlasst
uns héufig dazu, unterschiedliche Sememe
festzulegen. So haben wir flir den Phraseo-
logismus no sé qué te diga, entgegen den
Angaben in anderen Werken, drei Sememe
festgelegt:

[pues] no sé qué te+diga
(pragmatische Formel):

1. Mit der Wendung leitet der Sprecher eine

Forschungsbericht 2010 | Fachhochschule Kéln

Antwort ein und drlckt aus, dass diese
eventuell nicht die absolut richtige, ge-
eignetste oder beste ist. ;Qué cual es el
negocio mas tonto del mundo? Pues no
sé que te diga, yo conozco a uno que se
dedica a alquilar sillas de playa en el ver-
anoy de invierno cria caracoles, la verdad
es no parecen buenos negocios, pero él
sigue. Du mochtest wissen, was die un-
sinnigste Einkommensquelle ist, die man
sich Uberhaupt vorstellen kann? Na ja, ich
kenne jemanden, der im Sommer Liege-
stihle am Strand vermietet und im Winter
Schnecken zlchtet. Eigentlich scheinen
das ja wirklich keine guten Geschdfte zu
sein, aberirgendwie kommt er damit iber
dieRunden.

2. Mitder Wendung drtickt der Sprecher aus,
dass seine Aussage Zweifel offen ldsst.
Puesno sé qué te diga, a ver, el aparato tie-
ne cosas buenasy cosas malas.Nun ja, was
sollich dazu sagen. Das Gerat hat Vor- und
Nachteile.

3. MitderWendung betont der Sprecher sei-
nem Gesprachspartner gegentiber den
Wahrheitsgehalt seiner Aussage, nach-
dem Zweifel dartber gedulert wurden.
Pues no sé que te diga, a mi me encantan
las norias desde pequefa, pero a esa no
me subo ni loca. Na ja, also eigentlich be-
geistern mich Riesenrader schon von Kin-
desbeinen an, aber auf dieses hier bringen
mich keine zehn Pferde.

Vergleiche dabei Seco et al. (2004: 900), wo
der semantisch-pragmatische Wert von no sé
qué te+ diga in einer einzigen, unserer Mei-
nung nach nicht besonders préazisen Bedeu-
tung zusammengefasst wird:,Manifiesta duda
conque se trata de atenuar una negativa.’

Polysemie und Bedeutungsebenen

Bekanntlich verfligen viele Zeichenketten,
die sich diachronisch zu Phraseologismen
entwickelt haben, Gber zwei Bedeutungs-
ebenen: die wortwoértliche und die Uber-
tragene (vgl. Burger 2003: 59). Durch die
Erfahrung, die wir durch die Erstellung
unseres Worterbuchs sammeln konnten,
sowie unsere Bemihungen, den seman-
tischen Mehrwert der Phraseologismen
festzulegen, sind wir zu der Schlussfolge-
rung gekommen, dass sich Lexikographen
in der spanischsprachigen Phraseographie
bei den Definitionen zu sehr an der wort-
wortlichen Bedeutung orientieren, so dass
die Ubertragene Ebene oft vernachldssigt
wird. Dies flhrt immer wieder dazu, dass bei
Wendungen, bei denen Polysemie durch

Metaphorisierung entstanden ist (vgl. Palm
1994), die metaphorische Bedeutung fehlt.
Dies ist beispielsweise der Fall bei directo
a la yugular in Seco et al. (2004: 1056) (vgl.
Torrent-Lenzen; Urfa Fernandez 2009: 6).
Seco et al. (2004: 1056) geben folgende mo-
nosemische Definition an: ,Atacando violen-
tamente con intencién de causar un grave
dano” Belege aus dem Internet zeigen, dass
diese Bedeutung in der Tat existiert. Sie ist
besonders nah an der wortwortlichen Be-
deutung geblieben, denn sie bezieht sich
auf die Art und Weise, wie manche Tiere, wie
zum Beispiel Léwinnen, ihre Beute toten,
indem sie ihr in die Halsschlagader bei3en.
Dennoch wird diese Wendung ebenfalls an-
ders gebraucht, und zwar bezogen auf die
Art und Weise, wie jemand von einem Sach-
verhalt stark betroffen wird; dabei wird diese
Erfahrung vom Handelnden sehr genossen.

Prapositionale

antonymische Wendungen

Aus Sicht des zweisprachigen Benutzers
sind spanische prapositionale Wendungen
besonders interessant, die nicht nur rela-
tionale Bedeutungsgrofen darstellen, son-
dern auch eine lexikalische Bedeutung
haben. Dabei ergeben sich zahlreiche an-
tonymische semantische Beziehungen, die
unseres Erachtens polysemisch erfasst wer-
denmdssen. Unsere RecherchenimInternet
haben zum Beispiel gezeigt, dass die Wen-
dung con riesgo de zwei gegensatzliche An-
gaben einleiten kann, wie in dem entspre-
chenden Eintragim DEALEE zu sehen ist:

conriesgode:

1. die Wendung leitet eine Angabe Uber et-
was ein, das in Gefahr ist. Los pacientes
con riesgo de vida son tratados primero.
Patienten in Lebensgefahr werden zuerst
behandelt.

2. die Wendung leitet eine Angabe Uber et-
was ein, das als Folge einer gefahrlichen
Situation eintreten kann. Segun un estu-
dio, el 14 por ciento de los nifos brasile-
Aos menores de cinco ahos presenta
desnutricién grave con riesgo de muerte.
Laut einer Studie leiden 14 Prozent der
brasilianischen Kinder unter finf Jahren
an schwerer Untererndhrung und laufen
Gefahr,an den Folgen zu sterben.

Hierzu legen Seco et al. (2004: 888) eine ein-
zige Bedeutung fest, obwohl sie bei Wen-
dungen, wie al amparo de (Seco et al. 2004:
141) und al abrigo de (Seco et al. 2004: 108),
die sich dhnlich wie con riesgo de verhal-



ten, verschiedene Bedeutungen angeben,
wobei im Definiens das gegensatzliche
Moment nicht besonders hervorgehoben
wird. Bei con riesgo de mag der Grund fur
die monosemische Darstellung bei Seco et
al. (2004: 888) die Tatsache sein, dass die Au-
toren die Wendung nicht als prapositionale
sondern als adverbiale Wendung erfassen,
ohne die Préposition de, die nur im so ge-
nannten contorno als externes Element der
eigentlichen Wendung angegeben wird.

Polysemie und

kontextuelles Aquivalent

Bei der Ubersetzung der Beispiele ergeben
sich Aquivalente zum Definiendum, die nur
durch den Kontext gerechtfertigt werden
konnen. Traduktologisch gesehen I&sst sich
dieses Phanomen dadurch erkldren, dass
der Ubersetzer nicht mit den einzelnen Le-
xemen, sondern mit Ubersetzungseinheiten
arbeitet (vgl. Hurtado 2004: 234-273). Sol-
che kontextabhdngigen Losungen bildenin
unserem Worterbuch keine eigenstdndigen
Sememe. Siehe als Beispiel den Eintrag zu
de pacotilla. Hier haben wir uns unter Be-
ricksichtigung der kontextuellen Gegeben-
heiten bei der Ubersetzung der Beispiele fuir
andere Loésungen, als die, die im Definiens
angegeben werden:

de pacotilla:

nichtsnutzig; von minderwertiger Qualitat.
iSi sera posible que a este alcalde de paco-
tilla que tenemos se le ocurra alguna vez in-
teresarse por la opinién de la gente? Ob es
diesem Blédmann von Burgermeister wohl
jemals in den Sinn kommen wird, sich fur
die Meinung der Blrger zu interessieren?
Este boligrafo de pacotilla me estd haciendo
perder la paciencia. Dieser verdammte Kuli
raubt mirnoch den letzten Nerv.

Zusammenfassung und Ausblick

Wir sind in dieser Studie empirisch-induktiv
vorgegangen und haben unterschiedliche
Probleme bei der Festlegung der Polyse-
mie dargestellt, die sich in unserer phrase-
ographischen Praxis ergeben und die uns
allméhlich zu neuen Erkenntnissen fuhren.
Wir vertreten die Meinung, dass das We-
sentliche in einem phraseologischen Wor-
terbuch das Erfassen der Ubertragenen,
phraseologischen Bedeutung ist und dass

die Phraseographie aus diesem Grund even-
tuell andere Kriterien bei der Festlegung
der Polysemie braucht, als diejenigen, die
bei der monolexemischen Lexikographie
gelten. Die Formulierung nitzlicher Krite-
rien flr die Festlegung der Polysemie in der
phraseographischen Arbeit soll das Ziel ei-
ner anderen Publikation sein. Genauso wie
es in der allgemeinen Lexikographie der Fall
ist, gilt hierzu sagen, dass das Phanomen der
phraseologischen Polysemie im Allgemeinen
nicht durch streng systematische Kriterien
erfasst werden kann. Gerade im Bereich der
Phraseographie ist es jedoch wichtig, neue
Technologien wie das Internet zu nutzen und
die Methoden der linguistischen Pragmatik
weiter zu entwickeln, damit nach und nachiin-
tuitive Vorgehensweisen durch wissenschaft-
liche Erkenntnisse ersetzt werden konnen.

Aina Torrent-Lenzen
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ABSTRACT

Seit Oktober 2009 arbeiten acht
grof3e Museen in Europa und den
USA gemeinsam mit dem museum
kunst palastin Dusseldorf und der
Fachhochschule Kélnan einem
Forschungsprojekt zur digitalen
ErschlieBung der Gemélde eines der
bedeutendsten Maler der deut-
schen Renaissance: Lucas

Cranach der Altere (1472 - 1553).
Ziel des zweijdhrigen Pilotprojekts
istdie Entwicklung einerinternet-
basierten Infrastruktur fur den
Austausch und die Vermittiung
neuer kunsthistorischer, techno-
logischer und naturwissenschaft-
licher Forschungsergebnisse zu
den Gemalden des Wittenberger
Hofmalers.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr.Gunnar Heydenreich
Fakultat fur Kulturwissenschaften
Institut fir Restaurierungs- und
Konservierungswissenschaft
gunnarheydenreich@fh-koeln.de
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The Cranach
Digital Archive

gehort — neben Albrecht Durer und

Hans Holbein dem Jingeren — zu den
bedeutendsten Malern und Grafikern der
deutschen Renaissance. Seit 1505 als Hof-
maler fur die sdchsischen KurfUrsten tatig,
Ubernahm er zudem Auftrdge von Kaiser
Maximilian I. und anderen bedeutenden
weltlichen wie kirchlichen Auftraggebern.
Mit zahlreichen neuen Bildschépfungen
trug Cranach wesentlich zur Verbreitung der
Reformation in Deutschland bei. Im Verbund
mit acht grollen Museen in Europa und den
USA arbeiten das museum kunst palast in
Dusseldorf und die Fachhochschule Kéln
seit Oktober 2009 gemeinsam an einem
Forschungsprojekt zur digitalen Erschlie-
Bung der Gemalde von Lucas Cranach dem
Alteren. Ziel des zweijahrigen Pilotprojektes
ist die Entwicklung einer internetbasierten
Infrastruktur fir den Austausch und die Ver-
mittlung neuer kunsthistorischer, techno-
logischer und naturwissenschaftlicher For-
schungsergebnisse zu den Gemalden des
Wittenberger Hofmalers. Das interdisziplindre
Forschungsprojekt wird durch die Andrew
W. Mellon Foundation, New York, geférdert
(http://mac.mellon.org/issues-in-conservati-
on-documentation/pilot-projects).

|_ucas Cranach der Altere (1472-1553)

Projektorganisatoren sind das museum kunst

palast in Dusseldorf und das Institut fur

Restaurierungs- und Konservierungswis-

senschaft der Fachhochschule Koin. Zu den

Partnern des Forschungsprojekts ,Digitales

Cranach-Archiv” zdhlen:

- die Bayerische Staatsgemalde-
sammlungen mit der Alten Pinakothek
und dem Doerner Institut, Minchen,

- dasJ. Paul Getty Museum, Los Angeles,

- dasKunsthistorische Museum, Wien,

- dasKunstmuseum Basel,

- das Metropolitan Museum, New York,

- die National Gallery, London,

- die Staatlichen Museen zu Berlin,

- die Staatlichen Kunstsammlungen Dresden.

WeitereProjektpartnersinddierenommierten

Cranach-Experten Prof. Dr. Dieter Koepplin,

Dr.Werner Schade und Prof. Dr.Ingo Sandner.

Zudem unterstitzen folgende Institutionen

das Projekt als assoziierte Partner:

- die Stiftung PreulSischer Schlésser
und Garten in Berlin,
- dieKunstsammlungen derVeste Coburg
- die Anhaltische Gemaéldegalerie, Dessau
- die Stiftung Schloss Friedenstein, Gotha
- das Statens Museum for Kunst,
Kopenhagen
- das Museum fur bildende Kiinste, Leipzig
- das Germanische Nationalmuseum,
Nurnberg
- das Schlossmuseum, Weimar
- die Stiftung Luthergedenkstatten in
Sachsen-Anhalt, Wittenberg

Zum ersten Mal werden mit diesem Pilot-
projekt hochauflésende Abbildungen der
Cranach-Gemaélde mit detaillierten Ergebnis-
sen langjahriger interdisziplindrer Forschung
fur die Offentlichkeit zugénglich gemacht.
Digitale Rontgenaufnahmen und Infrarot-Re-
flektografien geben Einblicke in den Prozess
der Bildentstehung und restauratorische Do-
kumentationen informieren Uber spatere Zu-
standsveranderungen. Die mit modernsten
Untersuchungstechniken von  Kunsthistori-
ker/innen, Restaurator/innen sowie Naturwis-
senschaftler/innen gewonnenen Informa-
tionen werden auf einer gemeinsamen
Internetplattform Uber Open-Source Soft-
ware zusammengeflhrt. Der umfangreiche
Fundus an Bild- und Textinformationen soll
ein tieferes Verstandnis der Kunst Lucas Cra-
nachs ermdglichen und die Forscher kiinftig
dabei unterstitzen, Fragen zu Zuschreibung
und Werkstattorganisation zu beantworten.
Weltweit sind heute noch mehr als 1000 Ge-
malde aus der Cranach-Werkstatt erhalten,
von denen eine betrdchtliche Anzahl bisher
nicht wissenschaftlich bearbeitet wurde. Pro-
jektleiter ist der international renommierte
Cranach-Forscher Prof. Dr. Gunnar Heyden-
reich:,Dieses Vorhaben ermaglicht uns eine
ganzlich neue Beurteilung der Werke Lucas
Cranachs. Langfristig verfolgen wir das Ziel,
gemeinschaftlich ein neues digitales Werk-
verzeichnis zu erarbeiten, das nicht mehr
nur ausschlieBlich auf stilkritischen Beurtei-
lungen basiert, sondern neue kunsttechnolo-
gische und naturwissenschaftliche Untersu-
chungsergebnisse bertcksichtigt.”



The Case for the
Cranach Digital Archive
One of the greatest and most versatile artists
of sixteenth-century Europe, Lucas Cranach
the Elder, served as court painter to three
successive Saxon electors for almost five de-
cades, demonstrating extraordinary artistic
creativity. He invented numerous pictorial
narratives and iconographies to reflect the
new age of Humanism and Protestant the-
ology, and established one of the most effi-
cient and productive workshops of his time.
Today, more than one thousand paintings by
Cranach and his workshop are known, and
they represent only a small fraction of the
works originally produced. Despite the best
efforts of several generations of scholars to
gain a deeper understanding of his art and
to catalogue his widely dispersed oeuvre of
paintings, drawings, and prints, Cranach still
poses a considerable number of questions
and challenges for further art historical re-
search. There is strong support among the
present community of Cranach scholars for
the creation of a centralized, authoritative re-
source that would encourage the sharingand
dissemination of research material in order to
advance scholarship and learning, as well as
to overcome the significant and well-known
obstaclesin the field of Cranach studies:

« The only existing catalogue raisonné —
published by Max Friedldnder and Jakob
Rosenberg in 1932 and, in a slightly revi-
sed edition in 1978 — lists approximately
1,000 paintings, but only 452 of them are
illustrated. Reliable information about
the oeuvre, let alone good photographic
records of the works, many of which are
housed in churches or private collections,
has been extremely difficult to assemble,
and many works remain undocumented.

« In recent decades, the systematic study of
his materials and techniques has generated
new insights about attribution, authentici-
ty, dating, display, and function, as well as
changes in appearance of his works; howe-
ver,onlyasmallfraction of the rich technical
documentation concerning supports, un-
derdrawing, materials, working processes,
and conservation treatments has been
published. It remains difficult for scholars
to consider this rich and important body of
material, much of which is housed in mu-
seums, despite strong interest in accessing
these resources. In addition, a good deal
more new material continues to be genera-
ted, much of it in digital form, yet there are
no established mechanisms through which
itcan be easily and reliably shared.

+ Recent improvements in both visible and
infrared imaging technology now make it
possible to capture and share high reso-
lution images at an unprecedented level
of clarity in the electronic environment: a
particularly important consideration for
Cranach scholarship, where comparison
of micro details and close analysis of un-
derdrawings are essential.

Given these considerations, it has become
clear that an ever-growing digital repository
of art historical and technological, conserva-
tion, and scientific information would be an
especially appropriate resource for the stu-
dy, understanding, and appreciation of this
importantartist.

Project Description

The 2-year project will address three

primary goals:

- Construct Technology Infrastructure:
Implementation of an open source, web-
based software model that builds upon
the successful work done by the Natio-
nal Gallery, London (NG-L) for its Raphael
Resource Project and the possible out-
comes of the proposed Shared Infrastruc-
ture Initiative, currently in the planning
stage under the leadership of the British
Museum in conjunction with the Mellon
Foundation’s Museum and Art Conserva-
tion and Research in Information Techno-
logy grant programs.

- Establish a Founding Corpus

of Comprehensive Data:
Compilation and digitisation of existing
art historical, technical, and conservation
documentation related to approximately
20 paintings by Lucas Cranach in partner
institutions in order to test the model and
establish the resource.

- Expandthe Visual Resource:

Compilation or generation of a significant
number of high quality, high resolution
digital images like digital colour photo-
graphs and infrared reflectograms and
corresponding metadata on additional
Cranach paintings in museums, private
collections, and churches to further test
and expand the resource.

Although the resource would be broadly
accessible via the internet, the target group
of users is envisaged to be museum and
university-based art historians, historians,
conservators, and scientists. The scope of
the pilot project will be limited to a selection
of 20 representative paintings from the eight

partner institutions that have committed
to contributing rich art historical, technical
and conservation documentation. While
some of these institutions already possess
considerable material, in others, technical
examinations need to be conducted and
new high resolution images produced. A
number of infrared reflectogram mosaics
will also be generated within the pilot proj-
ect phase. In order to provide a critical mass
of comparative visual material in the data-
base and to further test the model, the core
body of data on the 20 paintings would be
complemented with images and approved
metadata of approximately 200 additional
Cranach paintings. This collection will in-
clude most of the paintings in the partner
institutions as well as paintings in other mu-
seums, collections and churches for which
the organiser, Gunnar Heydenreich the
famous Cranach-researcer, is responsible.
Readily available technical documentation
would also be included - like infrared reflec-
tograms, X-radiographs, detail images). The
contents of Ingo Sander’s infrared reflec-
togram archive —images of approximately 80
paintings, largely already in digital form — have
been generously offered to this project and
would also be incorporated.

Beyond the Pilot Phase

In the long-term a critical mass of data is en-
visaged, from which new and more complex
interrogations into matters such as attribu-
tion, technique, dating, and workshop prac-
tice could be explored in unprecedented
depth. Such a resource might even form the
prototype for an electronic catalogue rai-
sonné using a collaborative, internet-based
methodology. To this end, during the pilot
phase, questions regarding levels of access
and interpretation, editing, translation, and
matters of dating and attribution would
be explored. In the future, the systems em-
ployed will ideally allow direct uploading
and updating of information by partners,
importing data from local collection man-
agement systems, linking and searching
information on partner’s websites, coupled
with a robust suite of tools to allow the maxi-
mum possible utilization of high resolution
images and data. We will continue to work
with the National Gallery, London, the Brit-
ish Museum, and others in the Shared Infra-
structure Initiative to realize these improve-
ments.

Gunnar Heydenreich
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ABSTRACT

Seit Mai 2009 arbeiten 34 Partner

aus Europa und den USA im Rahmen
desvon der Europaischen Kommis-
sion geférderten Projekts ,PRACTICs
of Contemporary Art: The Future”
zusammen, um gemeinsam
adaquate Strategien zur

Bewahrung und Vermittlung zeit-
genossischer Kunst zu entwickeln.
Wechselnde Ausstellungsorte und
damit verbundene Transporte spie-
lenin der globalisierten Welt eine zu-
nehmend wichtigere Rolle. Technisch
aufwandige Installationen fordern
die Ressourcen der Kulturinstitu-
tionen.Kurzlebige Materialien

und temporar verfligbare Medien
pragen seit einigen Jahrzehnten
kinstlerische Manifestationen. Diese
Entwicklungen zwingen Museen ihre
Strategien zu Sammlung, Erhalt und
Prasentation der Gegenwartskunst
anzupassen.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr.Gunnar Heydenreich
Fakultat fur Kulturwissenschaften
Institut fUr Restaurierungs- und
Konservierungswissenschaft
gunnarheydenreich@fh-koeln.de
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Zeitgendssische Kunst:
authentisch prasentieren,
erfolgreich konservieren

PRACTICs: Practices, Research,
Access, Collaboration, Teaching In
Conservation of Contemporary Art
Prasentation, Vermittlung und Erhaltung
zeitgenossischer Kunst ist mehr als je zuvor
ein wichtiges Anliegen der internationa-
len  Museumsgemeinschaft. Wechselnde
Ausstellungsorte und damit verbundene
Transporte spielen gerade in der globali-
sierten Welt eine zunehmend wichtigere
Rolle. Technisch aufwéndige Installationen
fordern die Ressourcen der Kulturinstituti-
onen. Kurzlebige Materialien und temporar
verfigbare Medien pragen seit einigen
Jahrzehnten kinstlerische Manifestationen.
Diese Entwicklungen zwingen Museen ihre
Strategien zu Sammlung, Erhalt und Prasen-
tation der Gegenwartskunst anzupassen.
Traditionelle Konservierungsparadigmen und
klassische Aufgaben der Museen sind im
Wandel begriffen. Kiinstler, Kuratoren, Restau-
ratoren, Naturwissenschaftler und Museums-
techniker mussen zu neuen Formen der
Zusammenarbeit finden, um dem Auftrag
der Museen weiterhin gerecht werden zu
konnen. Die Erfassung und das Verstandnis
fur kunstlerische Intentionen sowie mate-
rielle und technische Besonderheiten zeit-
gendssischer Kunstwerke sind dabei von
essentieller Bedeutung fur ihre langfristige
Erhaltung. In diesem Kontext arbeiten seit
Mai 2009 insgesamt 34 Partner aus Europa
und den USA im Rahmen des von der Euro-
paischen Kommission geférderten Projektes
,PRACTICs of Contemporary Art: The Future”
zusammen, um gemeinsam adaquate Strate-
gien zur Bewahrung und Vermittlung zeitge-
nossischer Kunst zu entwickeln.

Partnerschaften fiir den

Erhalt zeitgendssischer Kunst

Das Projekt PRACTICs wird von Mitgliedern
des International Network for the Conser-
vation of Contemporary Art www.incca.org
realisiert.In Fortsetzung des EU-Forschungs-
projektes ,Inside Installations” www.inside-
installations.org Ubernahm das Netherlands
Institute for Cultural Heritage (ICN) erneut
die Projektleitung zusammen mit den finf
Co-Organisatoren (Tate, London; Restaurie-
rungszentrum Diisseldorf/ Fachhochschule

Koln; Stedelijk Museum voor Actuele Kunst
(SMAK), Ghent; The Foundation for the Con-
servation of Modern Art (SBMK), The Nether-
lands und Museo Nacional Centro de Arte
Reina Sofia, Madrid). Zu den deutschspra-
chigen Partnern gehéren das Doerner Institut
in Miinchen, die Hamburger Kunsthalle, das
Museum Tinguely in Basel, das Zentrum fiir
Kunst und Medientechnologie in Karlsruhe,
die Akademie der Bildenden Kunste in Wien
und art-documentation in Bonn.

Die Projektziele

Wesentliches Projektziel ist die Intensivie-
rung der interdisziplindren Forschung und
Zusammenarbeit zwischen Kinstlern, Kura-
toren, Sammlern sowie Konservierungs- und
Naturwissenschaftlern in Europa. Zudem ist
beabsichtigt, effektivere Methoden zur Ver-
mittlung zeitgendssischer Kunst und der Pro-
blematik ihrer Erhaltung zu entwickeln, um
diese im Bewusstsein der Offentlichkeit star-
ker zu verankern. Dartiber hinaus soll mit der
Griindung des Forums ,INCCA Education” die
Zusammenarbeit der europdischen Hoch-
schulen auf dem Gebiet der Konservierung
und Restaurierung zeitgendssischer Kunst
beférdert werden. Konkret sind zudem eine
Buchpublikation, eine Filmproduktion, die
Organisation von Seminaren und Workshops
sowie eines internationalen Symposiums
,Contemporary Art: Who cares?” geplant. Die
Projektarbeit gliedert sich unter drei Themen-
schwerpunkten,an denendie Partnerin meh-
reren Projektgruppen zusammen arbeiten:

Forschung und Praxis

Im Mittelpunkt eines Teilprojekts steht die
Fragestellung, wie die Gegenwartskunstin Eu-
ropa moglichst authentisch, nachhaltig und
unter Berlicksichtigung urspringlicher kiinst-
lerischer Intentionen bewahrt werden kann.
Dafiir werden die Erfahrungen aus friiheren,
abgeschlossenen Forschungsprojekten, Fall-
studien und aus der Praxisarbeit analysiert
und bewertet. Es ist das Ziel, aus den Schluss-
folgerungen neue methodische Ansatze zu
entwickeln. Die Ergebnisse werden auf dem
internationalen Symposium ,Contemporary
Art: Who cares?” zur Diskussion gestellt www.
incca.org/contemporaryartwhocares.



Zugang zur Konservierung
zeitgendssischer Kunst

In diesem Teilvorhaben werden neue krea-
tive Kommunikationsstrategien analysiert
und Moglichkeiten der Anwendung zur
Vermittlung zeitgendssischer Kunst sowie
Fragen ihrer Erhaltung geprift. Es ist be-
absichtigt, die Resultate der Projektarbeit
als Vorlagen und e-learning-Pakete auf der
Website von INCCA www.incca.org zu verof-
fentlichen. In einer Filmproduktion werden
drei Fallstudien zur Erhaltung zeitgends-
sischer Kunst vorgestellt: Eine dieser Studi-
en zu der interaktiven Videoinstallation ,Ex-
change Fields” von Bill Seaman wurde von
einer Studentin der Fachhochschule Koln,
Julia Giebeler, in Zusammenarbeit mit dem
Museum am Ostwall in Dortmund und dem
inter media art institute, Dusseldorf im Rah-
men einer Diplomarbeit erarbeitet. Ergan-
zend wird eine Serie 6ffentlicher Vortrage in
mehreren europdischen Landern organisiert.

Networking und Projektplanung
Vorrangiges Ziel des dritten Teilprojekts ist
es, den Dialog zwischen den Mitgliedern
von INCCA und neuen potentiellen Partnern
zu foérdern. Dartiber hinaus sollen INCCA-
Mitglieder und maogliche Partner die Gele-
genheit zum Wissens- und Erfahrungsaus-
tausch erhalten — unter Berlcksichtigung
sowohl nationaleralsauch regionaler Beson-
derheiten. Die beteiligten Hochschulpartner
beabsichtigen, die Transparenz in den Aus-
und Weiterbildungsprogrammen auf dem
Gebiet der modernen und zeitgendssischen
Kunst zu erhdhen und den gegenseitigen
Austausch zu intensivieren. Ein erster Schritt
in diese Richtung wurde bereits gegangen:
Um den internationalen und interdiszipli-
ndren Dialog nachhaltig zu stérken, wurden
zwei neue INCCA-Gruppen ,Mittel- und Ost-
europa”und ,Ausbildung” etabliert.

Gunnar Heydenreich
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ABSTRACT

In den vergangenen Jahren hat

das German Apsara Conservation
Project GACP intensive Studien zur
Dekoration der KhmerTempel in
Kambodscha durchgefihrt. Die
jungsten Untersuchungen bein-
halten eine umfassende Recherche
zur Innendekoration in 105 Turmen
aus 19 ausgewadhlten Ziegeltempeln
des9.und 10.Jahrhunderts. Nahezu
alle Turme zeigten noch Reste von
Dekoration, zum grof3ten Teil jedoch
in sehrreduziertem und schlechtem
Erhaltungszustand. Hauptaugen-
merklag neben der Erfassung und
Dokumentation der Relikte auf der
Untersuchung der Maltechnologie.
In zweiTempeln konnten umfang-
reichere Malereien rekonstruiert
werden. Die erzielten Ergebnisse
fUhrten zu einer neuen kunsthisto-
rischen Bewertung und zu einem
tieferen Verstandnis der friihen
Khmer-Tempel.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr.Hans Leisen

Fakultat fur Kulturwissenschaften
Institut fUr Restaurierungs- und
Konservierungswissenschaft
German Apsara Conservation Project
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Dipl.-Rest. Susanne Runkel,
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Dr.Esther von Plehwe-Leisen,
Natursteinerhaltung LPL
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Auswartige Amtder
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Ziegeltempel der Khmer in
Kambodscha - Wandmalereien
und Architekturpolychromie

ereits vor mehreren Jahren hat sich

das German Apsara Conservation Pro-

ject in Angkor, Kambodscha (GACP)
intensiv mit den Dekorationssystemen und
der Architekturpolychromie an den Khmer
Tempeln in Kambodscha auseinanderge-
setzt,'?. In den letzten Jahren verstarkte
GACP seine Anstrengungen und fihrte zu-
sdtzliche Forschung zu diesem Thema aus.
Mit der aktuellen Studie méchte das GACP
einmal mehr die Aufmerksamkeit auf diesen
wertvollen und integralen Teil der frihen
Khmer Tempel aus dem 9. und 10. Jahrhun-
dert lenken. Die ersten punktuell durchge-
fihrten Beobachtungen an Putzen und Po-
lychromie fUhrten zu einer systematischen
Exploration mit detaillierter Erkundung,
Kartierung und Untersuchung der Malma-
terialien und -techniken. Die Feld- und La-
borarbeit wurde durch Susanne Runkel im
Rahmenihrer Diplomarbeit durchgefthrt*

Untersuchte Tempel und
Untersuchungsmethoden

Wenn der Besucher die Ziegeltempel betritt,
kann er aufgrund der Dunkelheit im Inne-
ren auf3er verwitterten und groben Ziegel-
oberflachen kaum etwas erkennen - auch,
weil die Bauoberfldchen mit Ablagerungen
von Fledermausexkrementen bedeckt sind.
Wenn aber die Oberfldchen unter verschie-
denen Beleuchtungsbedingungen im Nah-
bereich sorgféltig studiert werden, erkennt
man Reste von Putzen und unterschiedliche
Farbigkeit, sowie Muster und Linien in rot
und schwarz. Abb. 3 zeigt delikat gemalte

Bluten auf rotem Untergrund aus der Tem-
pelanlage Koh Ker. Der Zentralwestturm im
Tempel Preah Ko zeigt die umfangreichsten
Reste an Malereien; sie wurden 1996 durch
den Restaurator Lujan Lunsford wahrend
des ungarischen Notsicherungs-Projektes
der Royal Angkor Foundation (RAF) ent-
deckt, aber nicht weiter dokumentiert und
untersucht. In den Tempeln Prasat Thom
und Prasat Chen in Koh Ker hat GACP figir-
liche und florale Malereien und Architektur-
polychromie entdeckt (Abb. 3). Die figir-
lichen Malereien in Prasat Neang Khmau in
der Takeo Provinz im Stiden Kambodschas
wurden schon 1913 durch Parmentier doku-
mentiert.

Die Untersuchungen des GACP erfolgten
in drei Regionen: in dem seit 1992 in
die UNESCO Welterbeliste eingetragenen
Angkor Archaeological Park, in der Tempel-
stadt Koh Ker rund 120 Kilometer nordost-
lichvon Angkor und im Prasat Neang Khmau
in  Stdkambodscha. Tastuntersuchungen
wurden zudem in der praangkorianischen
Tempelstadt Sambor Prei Kuk in Zentralkam-
bodscha durchgefihrt. Im Angkor Archaeo-
logical Park einschlief3lich der frihen Rolous
Gruppe (Abb. 1) wurden 11, in Koh Ker sie-
ben Tempel untersucht und dazu der Tem-
pel Prasat Neang Khmau; insgesamt wurden
in den 19 Tempeln 105 einzelne Tempel-
tdrme erfasst. In 16 Tempeln mit 43 Tirmen
konnten noch Reste von historischen Putzen
und Farbfassungen nachgewiesen werden,
die anderen waren bereits soweit zerstort,

'Kiesewetter, A; Leisen, H.; Plehwe-Leisen, E.v.(2001): On the Polychromy of Angkor Wat —
Results of Initial Paint Color Investigations. In: Ang Ch. & A. Thompson (eds.):
Udaya, Journal of Khmer Studies, No. 2,2001, 57-66; Phnom Penh

2Plehwe-Leisen, E.; Leisen H. (2005): Wall Decoration Systems in the Temples of Angkor. Scientific
Research in the Field of Asian Art, Proc. of the Second Forbes Symposium at the Freer Gallery of

Art, Smithsonian Institute, Washington, D.C.

*Plehwe-Leisen, E.; Leisen, H. (2008): Paint, Plaster and Stucco — Decorative Features of Khmer
Templesin Cambodia. - In:E. A.Bacus, .C. Glover & PD. Sharrock (eds.):
Interpreting Southeast Asia’s Past, 367-373, Singapore

“Runkel, S.(2009): Inventarisierung und Untersuchung von Architekturfassungen und Wand-
malereien in Ziegeltempeln des 9. und 10. Jahrhunderts in Kambodscha (Inventarisation of
and research on polychromy and wall paintings in brick temples of the 9th and 10th century in

Cambodia); unpub. Dipl. thesis CUAS

*Parmentier, H.(1913): Complement a l'inventaire descriptif des monuments du Cambodge. In:
Bulletin de I'Ecole francaise d'Extreme-Orient, 1913,Vol. 13,Nr. 1.,5. 1-64
5Fuchs, R Leisen, H,; Runkel, S. (2009): Erforschung der frihen Wandmalerei in Kambodscha.
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dass die Aussicht, noch Reste der Dekorati-
on vorzufinden, duf3erst gering waren. Alle
Befunde wurden detailliert kartiert und
charakterisiert. Fir jeden Turm wurde eine
Karte mit der flachenmaliigen Verteilung
der Befunde gezeichnet. Fir die Malereien
im Tempel Preah Ko, der drei verschiedene
Ausmalungsphasen zeigt, wurden zusétz-
lich detaillierte Kartierungen der Verwitte-
rungsformen und Verwitterungsursachen
angefertigt.Vor Ort wurden neben normaler
digitaler Photographie, UV-Aufnahmen und
den klassischen Kartiermethoden spezi-
elle photographische Erfassungstechniken,
wie die Videodokumentation mit Band- Koh Ker — Prasat Thom

passfiltern im UV und IR eingesetzt, um die

Malereien sichtbar zu machen (Abb. 2 und  Abb. 3:Kleine Bliiten (Hohe 4 cm) auf der Wand im Prasat Thom, Koh Ker
4). Fur die Analyse wurden Kleinstproben
(Abb. 5) entnommen. Die Charakterisierung
und qualitativen Materialanalysen von Mal-
schichten, Pigmenten und Bindemitteln
erfolgte im Labor an Anschliffen mit STEMI
sowie an Dinnschliffen mit Polarisationsmi-
kroskopie, mit 3D-Videomikroskopie, FT-IR
Spektroskopie, Pulverrontgendiffraktometrie,
Rasterelektronenmikroskopie und EDX Spek-
troskopie sowie mikrochemischen Analysen,
Karbonat- und Pyrolysetests an den entnom-
menen Kleinstproben.

Abb. 4: Koh Ker Prasat Thom: die Aufnahme mit Bandpassfilter 1000nm ldsst figtrliche und
florale Dekorationen erkennen

Abb. 1: Karte der untersuchten Tempel (x) im
Angkor Archaeological Park

Abb. 5:Susanne Runkel entnimmt Kleinstproben

Abb. 2: Prof. Dr. Fuchs bei Untersuchungen
mit UV/VIS/IR Bandpassfilter Videoerfas- Abb. 6: Dekorationssysteme in den Tempelnim Angkor Archaeological Park,
sungssystem in Koh Ker und im Prasat Neang Khmau
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Ergebnisse

Funf unterschiedliche Dekorationssysteme
oder Designs konnten herausgearbeitet
werden (Abb. 6): Monochrom Rot oder
Ocker, monochrom Ocker mit roten Linien,
polychrome in Rot und Ocker mit schwarzer
Linie, monochrom Rot mit Wandmalereien
unterhalb des Gesimses. Makroskopische
Bilder und Anschliffe unter dem Stereo-
mikroskop von kleinsten Proben aus dem
Tempel Preah Ko (Abb. 7) zeigen mehrere
Malschichten: Das Bild rechts oben zeigt die
erste und Reste der zweiten, das Bild links
oben die zweite Ausmalungsphase; in den
Anschliffen sind unter dem Stereomikroskop
drei Schichten zu erkennen, der Nachweis
fur drei verschiedene Ausmalungsphasen

Abb 7: Polychromie in Preah Ko: Zwei unterschiedliche Ausmalungsphasen sind erkennbar (Bilder unten). Es konnten flnf verschiedene
(oben);im Anschliff werden mehrere Schichten sichtbar (unten) Pigmente (Tab. 1) und als Bindemittel Car-

bonylverbindungen, wahrscheinlich lokale
Baumharze oder Kopal, nachgewiesen wer-
den. Die Rekonstruktionsversuche erfolgten
2 durch Vergleich der Malereireste mit den
Stein- und Stuckdekorationen im Auf3en-
bereich. Abb. 8 gibt einen Eindruck wie die
Innenrdume der Heiligtimer, in denen die
Gottheiten angebetet wurden, mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgesehen haben. Es
waren Raume mit grofRer Festlichkeit! Die
erzielten Ergebnisse fiihrten zu einer neuen
kunsthistorischen Bewertung und zu einem
tieferen Verstandnis der frihen KhmerTempel.

Dank

Die Untersuchungen wurden durch das
Auswértige  Amt der Bundesrepublik
Deutschland und die Fachhochschule KéIn
gefordert.

© Susanne Runkel 2009

Hans Leisen, Susanne Runkel,

Abb 8:Rekonstruktion der Dekoration im zentralen westlichen Heiligtum des Tempels Preah Ko )
o v Esthervon Plehwe-Leisen & Robert Fuchs

rot 13 gesamte Oberflache Band-/Streifenornamente roter Ocker PLM, EDX, FT-IR

rot 1 figurative Malerei (Koh Ker Prasat Thom) Zinnoberrot VIS, EDX

hellrot 2 gesamte Oberflache Heller Ocker/ Ziegelstaub PLM, EDX, FT-IR
schwarz | 6 Band-/Streifenornamente Eiesge;axidschwarz/!\/\agnetit PLM, EDX, FT-IR, XRD

weild 3 Ornamente Details Chinaerde/Kaolin PLM, EDX, FT-IR, XRD
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Preservation of the GDR-Culture
of Everyday-Life made of Plastics

The interdisciplinary research project titled
"Preservation of the GDR-Culture of Everyday-
Life made of Plastics” (Bewahren der DDR-
Alltagskultur aus Plaste) started in June 2009
and will end in May 2012. It is a cooperation
between the Centre of Documentation of the
GDR Everyday-Life in Eisenhittenstadt (Do-
kumentationszentrum Alltagskultur der DDR)
and the Cologne Institute for Conservation
Sciences, state-aided by the Federal Ministry
of Education and Research (Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung). The aim
of the project is to contribute to the preser-
vation of plastic objects made in the GDR
between 1945 and 1989 as they represent
the every day life of this particular period in
German history.

Historical Background

In the aftermath of World War Il Germany
was divided by the Allied Forces into four oc-
cupation zones with the Soviet Zone becom-
ing the GDR in 1949. War damage and re-
moval of entire plants as part of reparations
had a devastating effect on the East German
industry and economy. Furthermore the
transformation of formerly privately owned
companies — mostly heavy industry — into
Soviet Public Companies (sowjetische Akti-
engesellschaften — SAGs) in 1946 intensified
the massive shortage in the supply of neces-
sary goods and services for the East German
population. The main aim of production was
the retrieval of reparation payments and the
production of goods — especially machi-
nery — for the Soviet Zone. It was not until
1954 when the East German government
bought back the SAGs for 3.5 billion Marks
that the production of consumer goods for
the domestic marketand for export could be
expanded.' But even after the former SAGs
were transformed into People’s Enterprises
(Volkseigene Betriebe, VEBs) sufficient pro-
duction especially of consumer goods was
constrained by several factors. The founda-
tion of the COMECON Council for Mutual
Economic Assistance (Rat flr gegenseitige
Wirtschaftshilfe, RGW) in 1949 was intended
to economically assist the weaker econo-
mies of the Eastern Bloc - like Bulgaria, Ro-
mania, Cuba, Mongolia and Vietnam. For the

members with stronger economies of the
COMECON this meant production had to
be streamlined and aimed at the demands
of the weaker partners instead of produ-
cing and exporting goods for domestic or
markets outside the COMECON.? Not only
external factors hindered the growth of the
local industry and the production of con-
sumer goods. Until the late 1950s the East
German government invested primarily into
heavy industry, especially engineering and
chemicals industry as those sectors built
the necessary foundation for light manu-
facturing industries and the production of
consumer goods. The nationalisation of pri-
vate businesses - starting as early as 1946 —
and the centrally planned economy with
five-year-plans and later seven-year plans
also affected the development negatively
as a rigid economic system was created
which was unable to respond to the deve-
loping and changing needs and demands
of the people* And due to a lack of foreign
currency the GDR was unable to substitute
needed supplies of necessary goods with
imports which added to the general feeling
of dissatisfaction with the government. The
economical and political situation in East
Germany contrasted especially harsh with
the evolving economic miracle (Wirtschafts-
wunder) in West Germany. The resulting so
called Republikflucht — the term used to cri-
minalise attempts to flee or otherwise leave
the country without a valid exit visa - posed
a huge problem for the East German state
as hundreds of thousands left the country
for the West, reducing the workforce signi-
ficantly. In the 12 years between the esta-
blishment of East Germany in 1949 and the
construction of the Berlin Wall in 1961, over
2.7 million East Germans fled to West Berlin.
The Berlin Wall was therefore built by the
GDR with support of the Soviets to provide
a physical barrier between East Berlin and
West Berlin to stop the migration.* But even
after the Berlin Wall was built the numbers of
the population of the GDR were constantly

Stokes 2000: 65-68
’Diederichs 2003: 18
*Diederichs 2003: 7-26

ABSTRACT

Lack of natural resources forced
the German Democratic Republic
(GDR) from its early days on to

rely heavily on the production of
plastics. In the 1960s the production
of plastics soared but unlike in the
capitalistic West, attempts to school
the consumerin the handling and
care of these new materials were
coordinated by the state and not
by privately run companies. Plastics
were promoted as the proof of
socialism’s technological progress
and moral superiority. Soon after
the fall of the Berlin Wall twenty
years ago previously omnipresent
household items started to vanish
from every day life. This paper will
summarize the projectand present
some of the aspects that will be
addressed in our project.
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declining until the collapse of the state in
1989 (see figures in table 1). For compari-
son the population in West Germany rose
between 1950 and 1989 by 23 % whereas
the population in East Germany declined by
10,6 %. Demographic factors therefore also
posed a huge problem for the East German
economy as the government had to face a
constantly shrinking workforce?

Chemical Industry

Most of the East German chemical industry
was — and still is — located in what is known
as the Chemical Triangle (Chemiedreieck).
The term describes the region between Hal-
le, Merseburg, Leipzig and Bitterfeld, an area
that has been the site for chemical plants
from the early days of the chemical revolu-
tion due to its rich lignite and salt deposits.
Lignite was the base for electricity genera-
tion as well as for the production of chemical
and industrial feedstock. Ammonia, nitro-
gen, pigments, paints, synthetic rubber and
gasoline were among others products gene-
rated for domestic markets and export until
the beginning of World War II. Germany’s
pre-war strive for autarchy as a means of
war preparation lead to massive financial
investments in the chemical industry of the
Chemical Triangle with an emphasis on the
production of gasoline by coal hydrogena-
tion. Though — as already mentioned — war
damage and deconstruction took massive
toll on infrastructures, once more the region
provided the basis for autarchy in the post-
war period.® It wasn't until 1963 that crude
oil became available to East Germany’s che-
mical industry. At the 10th session of the
COMECON in 1958 the construction of a
pipeline was decided that would provide
East Germany among other states of the So-
viet Bloc with crude oil. The construction of
the so called Friendship pipeline took almost
five years with the town of Schwedt/Oder
being its westernmost recipient. Simulta-
neously new plastic processing plants were
built to produce plastics not only for the East
German domestic market but also for the
member states of the COMECON as a way
to streamline production within the Eastern
Bloc’

Organisation

The 15 state holding companies (Kombi-
nate) of the chemical sector were under the
direction of the Federal Ministry of Chemical
Industry (Ministerium fir Chemische Indus-
trie). The state holding companies manda-
ted 231 People’s Enterprises (Volkseigene
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Betriebe,VEBs) with more than 1000 plant

sections. There were eight divisions of

chemicalindustry:

+ Qil-producing, natural gasand
hydrocarbons

- Organicandinorganic priming chemistry

+ Pharmaceutical products

+ Chemical and technically chemical
speciality products

- Synthetic fibres

- Plastics and synthetic resins

- Rubberand asbestos

- Potash-saltand sodium chloride

Though most plastics known in the West
were also produced in East Germany, the
production output differed significantly. The
most common plastic produced in the GDR
in 1973 was polyvinyl chloride (PVC) with
31.0 % of total production whereas poly-
olefines ranked third behind amino plastics
(17,7 %) and made up just 13.0 % of the total
production (see Table 2).8

Consumerism and Plastics

The Program of Thousand Small Things
(Programm der tausend kleinen Dinge )
launched in 1960 aimed at the production
of consumer goods for daily life to respond
to the needs and wants of the population.
The Chemical Program (Chemie-Programm)
followed in 1961 as a result of the Chemical
Conference (Chemie-Konferenz). The state’s
official position on consumer goods was
that cheap, mass produced novelties of low
quality were considered to be characteristic
for capitalistic markets and therefore some-
thing to be rejected. Wasting raw materials,
labour and income on the production and
consumption of low quality products was
branded asimmoral and damaging to socia-
lism and the socialistic society. To proof the
supremacy of socialism not only to the capi-
talistic west but especially to its own popu-
lation the governance had satisfy consumer
needs — which in the end meant, providing
consumer goods of adequate quality and
in adequate amounts for low prices. State
officials never got tired of emphasizing the
GDR'saim at producing goods of world-class
quality due to the GDR’s dependence on
trade connection with the capitalistic West
to have access to foreign currency. There-
fore it was imperative to produce goods
that could be sold in the West and not only
within the Eastern Bloc. But convincing con-
sumers to accept plastics was not easy in
the beginning as war time experience left
them eyeing plastic materials suspiciously as

"Ersatz’-something without quality orvalue.
Replacing scarce metals —as was necessary —
with inadequate materials posed therefore
the risk of leaving people with a feeling of
shortage that would cause distrust in the
states and systems abilities. To create the il-
lusion that the socialistic government could
provide its citizens with everything for a pro-
ductive and content life it was mandatory
to produce goods that were as good - if not
even better — than the same product made
from traditional materials.® The strive for
high quality plastic products was at the core
of plastics production from the beginning
on as plastics in the GDR were never seen
as cheap consumer goods or disposable
products. Due to scarce raw materials and
the immense effort necessary to produce
plastics from lignite they were considered
highly valuable materials and already in the
early 1960s recycling options were investi-
gated. The GDR fought a constant (uphill)
battle to avoid wasting raw materials, pro-
ductivity and money but the difficulties the
industry had to face in the socialistic eco-
nomy lead to a high output of malfunction-
ing products causing complaints among
consumers and retailers. To form a truly so-
cialistic society it was considered indispen-
sable to educate the citizens accordingly.
Therefore the state provided guidance for
all aspects of life — and it does not come as
a surprise that consumer education played
a vital role in establishing plastics as a truly
modern material ideal for modern socia-
listic living. In the early 1960s schoolbooks,
periodicals, journals like “Jugend + Technik”
(Youth +Technology), comic books like Mo-
saik (Mosaic) all praised the new synthetic
materials, the technology behind them and
the advantages they offer for every day life.
Especially magazines like “Kultur im Heim”
(Culture at Home) or “Guter Rat” (Good Ad-
vice) were targeted at modern working wo-
man, offering advice for the handle and care
of plastics. To achieve the ambitious goal

“Afact that was bluntly admitted by the East
German government. See Der XXII. Parteitag
der KPdSU und die Aufgaben in der Deut-
schen Demokratischen Republik. Bericht
des Genossen Walter Ulbricht und Beschluss,
86-88 www.sozialwissenschaften-online.
net/demographie-und-bevoelkerungsent-
wicklung-in-deutschland-ab-1945/3

>Stokes 2000: 69-80

SHirdina 1988:69

’Diederichs 2003: 70-83

8Stokes 2000: 65-80

°Plaste und Kautschuk. Zeitschrift fir poly-
mere Werkstoffe. Leipzig 1954-1965



of producing world-class quality products,
technical standards and extensive testing
procedures were developed. In 1961 the
TGL (Technische Normen, Gutevorschriften
und Lieferbedingungen - Technical Stan-
dards, Quality Specification and Technical
Delivery Conditions) had been established
as a clear signal of independence, repla-
cing the DIN (Deutsche Industrienorm -
German Industry Standard) used before.
The state agency in charge of quality control
right after the end of World War Il was the
German Agency for Gauges and Weights
(das Deutsche Amt fur Mall und Gewicht,
DAMG) which in 1964 became the German
Agency for Metrology, Testing Materials and
Goods (Deutsches Amt fur MelRwesen und
Warenprifung DAMW) and finally in 1973
the Agency for Standardisation, Metrolo-
gy and Product Testing (Amt fur Standar-
disierung, MelBwesen und Warenprifung
ASMW). The labelling system developed by
these agencies proof to be valuable until to-
day as it allows us to identify manufacturers,
manufacturing plants and materials used —
something particular helpful when dealing
with objects like household items that do
not offer other details for identification. But
the government was not only concerned
about the public’s acceptance of plastics or
creating standards they also tried to raise
awareness among the plastics producing
industry as can bee seen in the journal “Pla-
ste und Kautschuk”. ®Though it is not quite
clear how far the influence of the state rea-
ched when it came to the content of scien-
tific journals, it can be assumed that even
those were used for propaganda purposes
and that the editorial department was staf-
fed with loyal party members. One regular
column under the heading “This Harms the
Reputation of Plastics” (Das schadet dem Ruf
der Plaste) showed faulty designs, mostly
engine parts or fixtures like hinges or door
handles and appealed to manufacturersand
designersto do better.

Plastics and Design

Among designers and manufacturers of the
GDR a term was coined to describe designs
appropriate for plastics: “plastgerecht” It de-

1"Bekanntmachung tber die Zuordnung des
Zentralinstituts fUr Gestaltung zum DAMW
vom 26.Januar 1965.in: DAMW - Deutsches
Amt fUr Messwesen und Warenprifung
der Deutschen Demokratischen Republik.
VerflUgungen und Mitteilungen, Berlin, 28.
Februar 1965, Heft 1, S. 9 See Rubin, Hohne,
Hirdina

scribes a concept that is rooted in ideas first
postulated in Germany within the Deutscher
Werkbund but dates back to the Arts and
Crafts Movement in England. “Plastgerecht”
does not only imply the idea of form follows
function, but also that the form must evolve
out of the material itself. This does not come
as a surprise as the leading designers of the
GDR-or “Formgestalter”astheywere called -
came from a tradition influenced by the
Bauhaus and the Deutscher Werkbund. They
saw the opportunity to establish a culture
of well designed and well manufactured
goods within the new socialistic society by
means of state-controlled design and cen-
tralised production. Most important for the
concept of socialistic design was the univer-
sity educated designer who would develop
new modern forms in cooperation with en-
gineersand scientists for the good of society.
Berlin, Weimar, Dresden and Halle became
the centres of industrial design in the GDR.
The first school offering industrial design
courses after the war was the Hochschule
fur Werkkunst at the Academy of Fine Arts
(Akademie der Kinste) in Dresden where
Mart Stam - a former teacher at the Bau-
haus in Dessau — became vice-chancellor in
1948. This degree programme was moved
to the Academy of Fine Arts Berlin-Weil3en-
see (Kunsthochschule Berlin-Wei3ensee)
in 1950 and Mart Stam once more was ap-
pointed as vice chancellor. Under Stam'’s in-
fluence the academies developed a course
of studies modelled after the Bauhaus edu-
cation system with preparatory classes and
atelier work. The other highly influential
school was the Burg Giebichenstein in Hal-
le. Founded as a vocational school in 1879 it
was turned into a school for arts and crafts
in 1915 in the spirit of the Deutscher Werk-
bund. After World War Il a fine arts academy
was established at the Burg Giebichenstein
before the Academy for Industrial Design
(Hochschule fur industrielle Formgestal-
tung) was founded in 1958. Most of the early
GDR design objects considered iconic today
were developed at this school - for example
the pastell colored melamin resin trays and
bowls. This design was actually the team-
work of a group of students and teachers in
response to the Program of Thousand Small
Things. All schools closely collaborated with
the industry and industry prospective de-
signers interned during their last semesters
in factories where they would develop so-
lutions for specific design problems in their
final theses — and like the so called Meladur
dishes many of the objects designed would

go into production. One of the pivoting fi-
gures in the field of industrial design in the
early years was Horst Michel the director of
the Institute for Interior Design (Institut fur
Innengestaltung) in Weimar at the Acade-
my for Architecture and Construction En-
gineering (Hochschule fir Architektur und
Bautechnik). This institute mainly served as a
consultantforthe furniture industry and was
also responsible for streamling the product
ranges in this sector. The designers of this in-
stitute also developed fixtures for doors, win-
dows or furniture, household appliances like
stoves, as well as textiles and plastic sheets
for interior decoration. And just like many of
the teachers at the other universities, the de-
signers at the Institute for Interior Design —
especially Horst Michel — were members of
review panels at state fairs like the Leipzig
Fair (Leipziger Messe) or consultants for the
industry or state agencies.

Politics and Design

The most powerful institution though was
the Federal Agency for Industrial Design
(Amt flr Industrielle Formgestaltung, AlF)
founded as the Institute for Applied Arts
at the Ministry for Culture (Amt fUr ange-
wandte Kunst) in 1952 it was renamed and
restructured into the Institute of Design at
the German Agency for Testing Materials and
Goods in 1963, before it was finally turned
into the AIF in 1972. It was the state-run
agency’s responsibility to supervise the
quality of the design of products produced
by the East German industry. Over the years
the agency grew more and more powerfull
as it turned from being a mere consultant
withoutreal influence intoaninstitution that
could stop production and make demands
concerning designs.The AIF was in operation
until 1990. Additionally the agency coordi-
nated and curated exhibitions promoting
good design domestically, and GDR design
internationally.

The examples summarised in short here
are mostly based on the archival materials
we could access so far and on a handful of
publications. At this point we can say thatin
the GDR designers did not merely have to
rely on promoting good design, they could
actually prohibit the production of objects
they considered to be poorly designed. Ne-
vertheless continuous efforts were made to
educate consumers and manufacturers to
establish the basics of good design. Espe-
cially national and international trade fairs
offered a platform to present a selection
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of objects — either from the collection the
AIF built up over the years or as loans from
manufacturers — to the public, promoting
world-class socialistic design. (Many of
the objects shown at the exhibitions were
actually prototypes or had not gone into
production, yet. A fact often lamented by
visitors or in newspaper reviews of shows.)
To encourage manufacturers and as a way
to help consumers to recognise good de-
sign, awards — gold medals - were givento a
number of product categories at the Leipzig
Fairs in spring and autumn with members of
the AIF functioning as selection committee.
The institutions and agencies mentioned
here are just a few of the governmental bo-
dies involved in the production and distri-
bution of plastics. Unfortunately many files
and records of state-run agencies were de-
stroyed or got lost after the German reunifi-
cation which makes it extremely difficult to
getan overview of allinstitutions involved in
the production and distribution of plastics.
For example from what we know now, raw
materials were assigned to manufacturers
by the Plastics Coordinating Agency (Plast-
lenkstelle) and the type and amounts of
consumer goods needed were assessed by
a number of institutions on a yearly base —

both agencies are typical examples of the
centrally planned economy but hardly any
files that could shed a light on their work and
procedures have been preserved.

Outlook

The Berlin Wall fell 20 years ago and still Ger-
mans struggles with their devided past. Al-
most everything that was part of the daily
life in the GDR has been replaced by now. Es-
pecially in Berlin — the symbol of the German
divide — it takes almost archeological efforts
to find traces of the GDR in public space
today. Small things suddenly have to func-
tion as carriers for individual and collective
memories. They form links to the past and
carry feelings of nostalgia which turns even
the most mundane item into collectibles.
But not only for individuals are the objects
of daily life of importance. For cultural histo-
rians and design historians they are highly
valuable objects as these objects are wit-
nesses of the technical state of the art of the
GDR's consumer industry. Therefore plastic
objects that would otherwise be easily dis-
carded can be found in private collections
and state run museums today. And like most
plastics their long term preservation poses
problems. As little as we know about plastics

Table 1
1945-1948
1948-1961 ca. 17,1 mill.
1961-1973 < 17,0mill.
1986 ca. 16,6 mill.
1989 ca. 16,4 mill.
1990 < 16,0 mill.
Table 2
31,1 PVC
17,7 Amino Plastics
13,0 Polyolefins
7,0 Phenol Plastics
7,0 Polystyrene
58 Alkyd Resins
51 Miscellaneous
4,5 Polyurethane
4,0 Polyvinyl acetate
2,5 Unsaturated Polyesters
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ca. 19 mill. @pproximately 4 mill. refugees and displaced persons)

conservation of Western plastics we know
even less about plastics made in the GDR or
in the Eastern Bloc. Archives are lost which
makes it especially difficult to understand
all the factors that played a role in their pro-
duction. We have to assume that most plas-
tics — though they might appear very much
alike to Western products — were produced
differently. We have to expect that plastics
production was even more experimental
than in the West as the factories had to fall
back on substitutes to keep up production
in bottleneck situations. And as some items
were produced over a period of thirty years
or more — even in different factories but wi-
thout obvious changes — we cannot make
predictions about their chemical stability
based on afew examples examined. Aspects
conservation will address in the course of
the project are handling, preservation and
identification of materials we find in the col-
lections. Our aim is to develop a web based
handbook on collecting, preserving and ex-
hibiting daily-life objects made from plastics
from the GDR with additional information
on their history and technology. A database
with reference objects from collections like
the GRASSI Museum fiir Angewandte Kunst,
Wasapark Radebeul, Germanisches Natio-
nalmuseum Nuremberg, Neue Sammlung,
Staatliches Museum fur angewandte Kunst
Munich, Sammlungindustrielle Gestaltung -
Haus der Geschichte Berlin and others will
complete the handbook. The data base and
the handbook will be available in 2012. A
conference and a summer school program
on the history and preservation of plastics is
also scheduled for the same year in Cologne
and we very much invite you to participate.

Friederike Waentig/
Stephanie Grossmann /Christoph Wenzel
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einer Zylinder/Platte-Konfiguration
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hohe Gerduschpegel erzeugen, sofern

sie auf mechanische Strukturen tref-
fen. Die pegelgenaue Vorhersage derartiger
Phdnomene ist Gegenstand von Forschungs-
projekten und noch nicht Stand der Technik
in der industriellen Anwendung [1]. Im Fokus
der hier vorgestellten Untersuchung steht
die experimentelle Bestandsaufnahme einer
ebenen Platte im Nachlauf eines Zylinders.
Die Untersuchungen an dieser einfachen
Konfiguration sollen das Verstandnis fir die
physikalischen Vorgange verbessern und Da-
ten zur Validierung von numerischen Berech-
nungen liefern [2].

Es ist bekannt, dass Wirbelstrukturen

Versuchsaufbau

Als Versuchsumgebung dient ein reflexions-
armer Vollraum, in dem Uber einen recht-
eckigen Kanal (100x120 mm) ein Freistrahl
erzeugt wird. In diesen Freistrahl wird die
Versuchskonfiguration bestehend aus Zy-
linder und Platte eingebracht (Abb. 1). Der
Durchmesser D des Zylinders betragt 3,1 mm.
Die Abmessungen der Stahl-Platte sind mit
120x60x T mm so gewahlt, dass sich die Plat-

te im Kernbereich des Freistrahls positionie-
ren lasst. Die Stromungsgeschwindigkeiten
betragen bis zu 30 m/s. Bezogen auf den Zy-
linderdurchmesser ergibt sich eine maximale
Reynolds-Zahlvon 6 200. Die messtechnische
Erfassung akustischer Daten erfolgt mittels
1/2-Zoll ICP-Kondensator-Mikrofonen. Ein Mi-
krofon befindet sich seitlich auf halber Hohe
der Versuchsanordnung mit einem Abstand
von 0,08 m zur Mitte des Freistrahls. Weitere
Mikrofone sind auf einem Halbkreis um die
Versuchsanordnung in einem Abstand von
1 mpositioniert (s. Abb. 1).

Ergebnisse

In Abb. 2 ist der Gesamtschalldruckpegel in
Abhangigkeit der Mikrofonpositionin T m Ent-
fernung dargestellt. Hierbei wird die erhohte
Schallabstrahlung quer zur Zylinderachse
ersichtlich. Es ergibt sich ein Dipol dhnlich-
es Schallabstrahlungsverhalten. Aus Abb. 3
ist das Leistungsspektrum des Schalldruck-
pegels fur verschiedene Versuchskonfigura-
tionen ersichtlich. Neben den Ergebnissen
der Zylinder/Platte-Konfiguration sind als Re-
ferenzmessung auch die Ergebnisse fur Frei-

Abb.1.2:Schematische Darstellung der
Versuchskonfiguration
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Abb. 2: Richtcharakteristik fir den maximalen
Schalldruckpegelim Bereich der Wirbelab-
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Abb. 3: Leistungsspektrum des Schalldruck-
pegels fur verschiedene Versuchskonfigura-
tionen



strahl, Platte alleine sowie Zylinder alleine dar-
gestellt. Im Frequenzbereich unterhalb von
500 Hz ist zu erkennen, dass der Schalldruck-
pegel hauptsachlich durch das Strémungs-
rauschen des Freistrahls verursacht wird.
Das Einbringen der Plattenstruktur in den
Freistrahl fihrt zu einer Erhdhung der Schall-
druckpegel im gesamten Frequenzbereich
oberhalb von 500 Hz. Ausgeprdgte tonale
Frequenzanteile sind dabei nicht ersichtlich.
Fur den Zylinder allein im Freistrahl hingegen
ergibt sich eine Uberhéhung im Schalldruck-
pegel bei 1386 Hz. Diese ist zurlickzuftihren
auf die wechselseitige Abldsung von Wirbeln
am Zylinder und der dadurch entstehenden
Wirbelstral3e im Nachlauf. Ein auf diese Weise
erzeugter Ton wird als Hiebton bezeichnet.
Seine Frequenz entspricht der Wirbelablose-
frequenz. Die Positionierung der Plattenstruk-
turim Nachlaufdes Zylinders fihrtzu einerer-
heblichen Verstarkung der Schalldruckpegel.
Zusatzlich sind die erste und zweite Harmo-
nische der Grundfrequenz deutlich zu erken-
nen. Die Verstarkung ldsst sich Gber einen Ver-
starkungsfaktor beschreiben. Hierzu wird der
Quotient aus dem Schalldruck der Referenz-
konfiguration Zylinder alleine und der Zylin-
der/Platte-Konfiguration gebildet. Fur den
maximalen Schalldruckpegel ergeben die
Messergebnissein Abb.3 einenVerstarkungs-
faktor von 48. Des Weiteren verringert sich
durch das Hinzuflgen der Plattenstruktur die
Frequenz des maximalen Schalldruckpegels
um mehrals 100 Hz. In Abb. 4 sind der Verstar-
kungsfaktor sowie die auf die Stromungsge-
schwindigkeit und den Zylinderdurchmesser
normierte Frequenz in Abhdngigkeit vom
dimensionslosen Abstand G/D dargestellt.
Der Verlauf des Verstarkungsfaktors zeigt
bei G/D von etwa 2,5 einen steilen Anstieg
und erreicht bei etwa 3,2 sein Maximum. Bei
weiterer VergroBerung von G/D nimmt der
Faktor stetig ab. Eine Erklarung fir dieses Ver-
halten liefern weitere hier nicht dargestellte
Untersuchungen. Bei einem Verhdltnis von
G/D kleiner 2,5 kommt es nicht zu einer Wir-
belabldsung am Zylinder und die Strémung
legt sich wieder an die Platte an (vgl. [3]). Eine
AbstandsvergroBerung fihrt zur Ausbildung
von Wirbeln hinter dem Zylinder, die sich ab-
I6sen und auf die Platte auftreffen. Hierdurch
kommt es zurVerstarkung der Schalldruckpe-
gel. Die Strouhal-Zahl steigt ebenfalls an. Sie
néhert sich bei weiterer VergroRerung des
Abstands einem Wert von etwa 0,2 an. Bei der
hier zugrunde liegenden Reynolds-Zahl ent-
sprichterdem Wert eines einzelnen Zylinders
in der Stromung. Das seitliche Verschieben
der Platte aus ihrer mittigen Position heraus

ist Grundlage fur die in Abb. 5 dargestellten
Ergebnisse. Fir eine zunehmende seitliche
Verschiebung reduziert sich die Frequenz
des dominierenden tonalen Anteils und der
Schalldruckpegel nimmt ab. Eine Ausnahme
bildet hierbei der Schalldruckpegel an der
Stelle der ersten Harmonischen. Fir eine seit-
liche Verschiebung von S/D = 0,66 steigt der
Schalldruckpegelan.

Zusammenfassung

Die experimentelle Untersuchung von Ein-
flissen auf die Stromungsakustik einer Zylin-
der/Platte-Konfiguration hat durch die Varia-
tion von Parametern zu akustischen Effekten,
wie beispielsweise einer Verstarkung des
Schalldruckpegels um den Faktor 48, gefiihrt.
Die physikalischen Entstehungsmechanis-
men dieser Effekte sind noch nicht vollstan-
dig geklart und daher Gegenstand weiterer
Untersuchungen.

Klaus Becker/Michael Winkler
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ABSTRACT

In diesem Beitrag wird ein Hil-
Prifstand zur Untersuchung von
Motoren und Steuergeraten fur
elektromechanische Lenksysteme
beschrieben. Dabei wird die reale

Lenkmechanik durch ein Simula-
tionsmodell ersetzt und firden
Motor und das Steuergerat mit Hilfe
eines hochdynamisch geregelten
HiL-Aktors eine realitdtsnahe
Testumgebung erzielt. Dadurch
ermoéglicht der Priifstand Tests,

die Uber die konventionellen
Untersuchungen beisolchen
Prifstdanden hinaus gehen.
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Realitatsnahe und
dynamische Tests von
EPS-Motoren und -Steuergeraten

m Bereich der Servolenkungen fir Perso-

nenkraftwagen haben sich in den letzten

Jahren elektromechanische Lenksysteme
(EPS-Systeme) durchgesetzt. Der Anspruch
an Sicherheit und Komfort bei diesen Sys-
temen verlangt sowohlin der Entwicklungs-
phase als auch fir Serienprodukte umfang-
reiche Tests in einer realen Umgebung.
Dabei kommt im Vorfeld zum Fahrversuch
immer mehr die Hardware-in-the-Loop-
Simulation (HiL-Simulation) zum Einsatz.
Zu diesem Zweck hat das Kolner Labor fur
Mechatronik (Cologne Laboratory of Me-
chatronics, CLM) einen hochdynamischen
HiL-Prufstand fUr den Test von EPS-Motoren
und -Steuergerdten entwickelt. Dieser schafft
abhdngig von der Komplexitat des verwen-
deten Modells fur die Lenkmechanik eine
realitdtsnahe Testumgebung und bietet da-
riber hinaus eine Vielzahl an Erweiterungs-
maoglichkeiten.

HiL-Prifstand

Abb. 1 zeigt ein EPS-System, bestehend aus
dem EPS-Motor mit -Steuergerat und der
Lenkmechanik. Bei der dargestellten Sys-
temanordnung wird das Unterstltzungs-
moment des EPS-Motors Uber ein Getriebe
auf die Zahnstange Ubertragen. Die sicher-
heitsrelevanten und zu optimierenden Kom-
ponenten des EPS-Systems sind insbeson-
dere der Motor und das Steuergerat mit der
entsprechenden Funktionssoftware. Diese
sind demnach ausgiebigen und maglichst
realen Tests zu unterziehen. Dazu werden
beide, wie in Abb. 2 auf der linken Seite dar-
gestellt, als Hardware in den Hil-Prifstand
integriert. Als weitere Komponente enthalt
der Prufstand einen Hil-Aktor, Bauteile zur
Drehmomentibertragung und Sensorik. Die

EPS-Motor mit

Abb. 1: EPS-System

EPS-Steuergeriit

fehlende reale Lenkmechanik wird durch
ein detailliertes mathematisches Modell
bericksichtigt, das alle fur den EPS-Motor
und das EPS-Steuergerét relevanten Effekte
beinhaltet. Dieses Modell wird auf einem
dSPACE-Simulator in Echtzeit ausgefihrt.
Die beim realen EPS-System auftretenden
SchnittgréBen am EPS-Motor werden durch
den hochdynamisch geregelten Hil-Aktor
eingestellt, so dass dem EPS-Motor die An-
bindung an die reale Lenkmechanik vor-
getduscht wird. Um dies zu gewahrleisten,
mussen dieim Priifstand verwendeten Kom-
ponenten besondere Anforderungen er-
fullen. Dazu zdhlen unter anderem geringe
Massentrdgheitsmomente sowie eine ge-
ringe Reibung und geringe Ungleichformig-
keiten im Hil-Aktor. Letzteres wird durch zu-
satzliche regelungstechnische MaBnahmen
unterstitzt. Ferner weisen die Sensorsignale
eine hohe Gte auf und die Sensor- sowie
Aktor-Schnittstellen enthalten vernachlassig-
bar geringe Totzeiten. Der Hil-Aktor kann bis
zu hohen Lenkwinkelgeschwindigkeiten
von 1200 °/s Drehmomente bis zu 30 Nm
stellen, wodurch er vielseitig auch fur Lenk-
systeme im Rennsportbereich einsetzbar ist.

Abb. 3 zeigt die Struktur des Hil-Priifstands
mit den zuvor beschriebenen Komponen-
ten und deren Zusammenwirken. Auf dem
Simulator ist neben dem echtzeitfahigen
mathematischen Modell der Lenkmechanik
die Hil-Aktor-Regelung implementiert. Die-
se erzeugt die Stellgrof3e fir den Hil-Aktor
und stellt zusatzlich Groen zur Simulation
der Lenkmechanik bereit. Letztere wiede-
rum liefert SollgroRen an die HiL-AktorRege-
lung zurtick und die EingangsgroBen fiir das
EPS-Steuergerat.

EPS-Motor

Abb. 2: Aufbau des Hil Prifstands



Ergebnisse aus

Simulation und Messung

Fur den im Folgenden dargestellten Nach-
weis der Funktion des entwickelten Kon-
zepts wurde anstelle eines speziellen EPS-
Motors ein  AC-Synchronmotor mit den
Eigenschaften eines typischen EPS-Motors
verwendet. Als EPS-Steuergerat diente eine
dSPACE MicroAutoBox, auf derals Lenkungs-

regelung ein weit verbreiteter Boost-Curve-
orientierter Ansatzimplementiert wurde.

Abb. 4 zeigt Zeitantworten aus der Simulati-
on des EPS-Systems und des Hil-Prifstands
sowie aus dem Experiment mit dem realen
Hil-Prifstand. Dabei wurde eine rampenfor-
mige Lenkwinkeldnderung von 90 ° mit ei-
ner Lenkwinkelgeschwindigkeit von 600 °/s

y pm eps
Ueey . Upc.eps | EPS-Motorund | Y,
EPS-Steuergerit . HilL-Aktor
pe,load
dSPACE Simulator
T N SN L ST S —— —
i i
I I
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Abb. 3: Struktur des Hil-Prufstands
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Abb. 4: Zeitantworten fur EPS-Motormoment, Torsionsstabmoment und den Winkel am un-
terem Lenkstrang fur das simulierte EPS-System (durchgezogen), den simulierten Hil-Prifstand
(gepunktet) und realen Hil-Priifstand (gestrichelt)

Abb. 5: Hil-Prifstand mit Fahrzeugmodell und Torque-Feedback-Lenkrad

vorgegeben. Die Zeitantworten des simu-
lierten EPS-Systems sind die Referenzen fir
die Ubrigen Verldufe. Diese zeigen eine sehr
gute Ubereinstimmung mit dem Referenz-
verhalten. Die erzielten Ergebnisse sind so
gut, dass im Hil-Prifstand dem EPS-Motor
und -Steuergerédt die reale Lenkmechanik
vorgetduscht wird.

Anwendungsspektrum

Mit den vorgestellten Ergebnissen eignet
sich der entwickelte Hil-Prufstand beson-
ders fur realitdtsnahe Tests von EPS-Motoren
und -Steuergerdten z.B. in der Fahrdynamik-
simulation mit hochdynamischen Fahrma-
névern, wie das Uberfahren von Schwellen
oder eine Vollbremsung auf sehr unebener
Fahrbahn. Dazu ist das Modell der Lenkme-
chanik in ein echtzeitfahiges Fahrzeugmo-
dell [1] zu integrieren. Bei Verwendung eines
Torque-Feedback-Lenkrads [2], [3] kénnen
dartiber hinaus die haptischen Eigenschaf-
teneiner Serienregelung untersucht werden.
Abb. 5 zeigt die entsprechende Ausbaustufe
des Prifstands mit dem Fahrzeugmodell
und Torque-Feed-back-Lenkrad. Schlief3lich
ermdglicht der HilL-Prifstand, fur ein vor-
handenes EPS-Steuergerdt Ubergeordnete
Algorithmen fur die Fahrdynamikregelung
sowie fUr ein spezielles Lenkgefihl zu ent-
wickeln und bereits vor dem Fahrversuchre-
alitdtsnah zu bewerten. Durch seinen modu-
laren Aufbau ist der Priifstand fUr ein weites
Spektrum von EPS-Serienmotoren und Se-
riensteuergerdten einsetzbar.

Hermann Henrichfreise/Emad Farshizadeh
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ABSTRACT

Der Einsatz von Optimierungs-
verfahren in Kombination mit
Simulationsrechnungen gewinnt

in der Praxisimmer mehran Bedeu-

tung. Alsinterdisziplindres Team
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euren sind wirin der Lage, den

gesamten Optimierungsprozess

von der Aufgabenspezifikation Uber
die Simulation bis zur numerischen
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Wir unterstltzen unsere Kunden
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dung von Optimierungssoftware
und entwickeln fur sie individuell
abgestimmte Methodiken.
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Methodikentwicklung im
Maschinenbau zur Optimierung
mit Metamodellierung

ie moderne Industrie, insbeson-
Ddere die Automobilbranche, steht

vor grollen Herausforderungen.
Der Wettbewerb auf den globalen Mark-
ten sowie ¢kologische Anforderungen und
gesetzliche Vorgaben zwingen die Unter-
nehmen zu einer fortwdhrenden Weiter-
entwicklung ihrer Produkte. Dabei hat sich
der Einsatz verschiedenster Simulationspro-
gramme in der Praxis etabliert. Die kontinu-
ierliche Verbesserung der CAD- und FEM-
Programme ermdglicht sehr detaillierte
Modelle, die viele verschiedene Parameter
bertcksichtigen kdnnen. Die Ermittlung des
,besten” Designs ist aufgrund der Vielzahl
der moglichen Parameterkombinationen
und der langen Laufzeit der Programme
nicht mehr Uber die Berechnung aller
Kombinationen mdoglich. Am 4C-Labor der
Fachhochschule Kéln werden Methodiken
flr den Einsatz statistischer Optimierungs-
verfahren im Maschinenbau entwickelt,
insbesondere fur aufwandige Simulationen.
Dabei reicht das Spektrum von der Auswahl
der geeigneten mathematischen Verfahren
bis hin zum Aufbau des Workflows zwischen
Simulations- und  Optimierungssoftware
und seiner Durchfihrung. Zusammen mit
unseren Industriepartnern wahlen wir die
geeignete Optimierungssoftware aus und
unterstitzen sie bei der Integration der
Simulationsprogramme.

Methodik der Optimierung
Der Optimierungsprozess besteht in der
Regelaus mehreren Phasen [1]

Sensitivitétsanalyse

Zuerst wird eine Sensitivitdtsanalyse (auch
Screening genannt) durchgefiihrt, die fr je-
den Parameter ermittelt, welchen Einfluss er

auf das Optimierungsziel hat. Die Identifizie-
rung der einflussreichsten Parameter stellt
schon an sich ein wichtiges Ergebnis dar. Auf
dieser Basis l&sst sich der Parameterraum fur
die weiteren Berechnungen reduzieren. Um
die bendtigte Rechenzeit moglichst kurz
zu halten, werden spezielle statistische Ver-
suchsplane (Doks) wie Star Points oder Latin
Hypercube Sampling benutzt.

Metamodellierung

Aufgrund der langen Laufzeit von Simulati-
onsprogrammen sollen nur maglichst we-
nige Simulationen durchgefihrt werden.
In diesem Fall wird die Metamodellierung
eingesetzt: Aus wenigen geschickt ausge-
wahlten Parameterkombinationen wird ein
mathematisches Ersatzmodell, ein so ge-
nanntes Metamodell, erzeugt. Dieses Me-
tamodell bildet den ,wahren” Zusammen-
hang vereinfacht als Funktionsgleichung
ab. Géngige Methoden hierfir sind Kriging
oder radiale Basisfunktionen mit Polynomial
Detrending. Berechnungen auf diesem Mo-
dell verlaufen in Echtzeit, so dass eine um-
fassende Optimierung maoglich ist. In den
letzten Jahren sind effiziente Methoden ent-
wickelt worden, die eine schrittweise Ver-
besserung des Metamodells erlauben [2].
Dadurch wird die Integration in den Pro-
duktentwicklungsprozess erheblich erleich-
tert: Die Optimierungssoftware kann nun in
einer friihen Phase grobe Ergebnisse liefern
und diese parallel zur Produktentwicklung
sukzessive verbessern.

Optimierung

Fur die Optimierung werden die bewahrten
mathematischen Verfahren eingesetzt, etwa
Gradientenverfahren oder evolutionére Al-
gorithmen.

Sensitivititsanaly > jellierung

> Optimierung > Robustheit

Abb. 1: Ablauf eines Optimierungsprozesses



Robustheit

Unberucksichtigt bei dieser Art der Optimie-
rung bleibt die mogliche Schwankung der
Parameter. Beispielsweise kdnnen die Mal3e,
die einer FEM-Simulation zugrunde liegen,
beider Fertigung nie ganz exakt eingehalten
werden. Insbesondere Materialparameter
unterliegen bei der Herstellung groBeren
Schwankungen. Aber auch der Einfluss so
genannter Umgebungsparameter, wie die
unterschiedliche  Umgebungstemperatur
bei der Herstellung eines Produkts, die der
Entwickler nicht steuern kann, muss in die
Optimierung mit eingebunden werden.

Die Einbeziehung der moglichen Schwan-
kungen aller Parameter in den Optimie-
rungsprozess ermoglicht die robuste Op-
timierung. Ziel ist es, ein Bauteil ,robust”
auszulegen, es unempfindlich gegentber
den Schwankungen aller Parameter zu ma-
chen. In der robusten Optimierung wird ein
optimales und zugleich robustes Design
gesucht [3]. Da die Berechnung der Uber-
tragung von Schwankungen sehr aufwan-
dig ist, eignen sich besonders Metamodelle
als Grundlage. Wir arbeiten speziell an der
Entwicklung schneller Algorithmen zur ro-
busten Optimierung.
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Abb. 5: Prozessschritte

Beispiel Methodik

Diese Methodik soll an einem einfachen
Beispiel — angelehnt an ein Projekt aus dem
Werkzeugmaschinenbau - erldutert wer-
den. Sie wurde schon mehrfach im Bereich
der anwendungsorientierten  Drittmittel-
forschung erfolgreich eingesetzt. Fir ein
Bauteil musste aufgrund duflerer Gege-
benheiten das Material verdndert werden.
Dieses wurde Uber die Parameter 1 und 2
modelliert. Zusatzlich konnten 3 Geome-
trieparameter (Parameter 3 bis 5) verandert
werden. Es wurden 50 Simulationen fur
nach dem Latin Hypercube Verfahren aus-
gewdhlte Parameterkombinationen durch-
gefuhrt. Die Sensitivitatsanalyse ergab dabei
die in Abb. 3 dargestellten Abhangigkeiten:
Die GroBe der Quadrate gibt die Starke des
Einflusses wieder. Rot bedeutet: steigende
Parameterwerte fiihren zu steigenden Ziel-
werten, blau: umgekehrt, schwarz kein
monotones Verhalten. Anschlieend wurde
ein Metamodell aufgestellt. Ziel 1 und Ziel 2
sollten gleichzeitig minimiert werden. Da
die Ziele sich gegenlaufig verhielten, konn-
te nur ein bester Kompromiss” gefunden
werden. FUr dieses multikriterielle Optimie-
rungsproblem wurden die so genannten
Paretopunkte bestimmt (siehe Abb. 4). Dies
sind diejenigen Punkte, bei denen eine Ver-
besserung des einen Ziels nur durch eine
Verschlechterung des anderen Ziels erkauft
werden kann. Aus den so ermittelten mog-
lichen Parameterkombinationen kann der
Entwickler nun die beste Losung auswahlen.

Zusammenfassung

Diese Vorgehensweise ist universell fur die
Optimierung von Produkten, Werkzeugen
oder Prozessen einsetzbar. Die Metamodel-
lierung eignet sich besonders bei langen
Simulationszeiten oder vielen Parametern.

Margot Ruschitzka/Christoph Ruschitzka
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ABSTRACT

Das Hauptziel des Forschungs-
projektsist eine Verfahrensentwick-
lung, die zulassen soll, die Fehler

im Netz der elektronischen SG zuver-
l&ssig zu finden. Die Losung besteht
darin,dass wahrend der Bus-Simula-
tion die Anzahl der Besetzungen
der Pufferspeicherplétzen, wie
etwa Registerspeicher beiden
BUS-Controllern, festgelegt werden.
Flrdie online-Fehlererkennung wer-
den diese Daten dann verwendet.
Diese Daten werden von der
speziellen Methode, die im Patent
[31undim Artikel [4] des Bewerbers
beschriebenist, bearbeitet. Dazu
werden verschiedene Test-Experi-
mente mit verdnderten Parametern
vorgesehen und dabei wird die
Anzahl der Besetzungen der Regi-
sterspeicher beijedem
BUS-Controller analysiert.
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Fehlertolerante Anwendungen
fur Kommunikationsprotokolle

im Fahrzeug

rausforderung, komplexe sicherheits-

relevante Fahrzeugfunktionen mit Hilfe
der Elektronik ohne mechanische Ruckfall-
ebenen zu realisieren. Diese so genannten
X-By-Wire-Systeme” fiir Lenkung, Bremse,
Antriebsstrang und Fahrwerk lassen neben
Produktions- und Konstruktionsvorteilen
ein gro3es Potential fir die Erhohung aktiver
und passiver Sicherheit erwarten. Durch
die konsequente elektronische Umsetzung
konnen etwa sicherheitssteigernde Assis-
tenzsysteme einfach adaptiert werden. Die
prinzipielle Auslegung erfolgt als fehlerto-
lerantes und verteiltes System. Dabei spielt
die Kommunikation zwischen den verteilten
Komponenten eine grof3e Rolle. Hierbei ist,
neben den Anforderungen Fehlertoleranz
und garantiertes Echtzeitverhalten, die Ent-
kopplung des Zeitverhaltens von besonde-
rer Bedeutung. Die Entkopplung stellt sicher,
dass bei der Integration einzelner Kompo-
nenten keine unerwinschten Seiteneffekte
auftreten. Daher wurde das fehlertolerante
zeitgesteuerte  Kommunikationsprotokoll
TTP/C (Time Triggered Protocol) ausge-
wahlt. Die Ubertragung von Nachrichten
erfolgt redundant und wird von Fehlerer-
kennungsmechanismenim Zeit-und Werte-
bereich unterstltzt [1].

F Ur zukinftige Systeme stellt sich die He-

Aufgabestellungen

Die Forderungen fur die Entwicklung von

neuen Fehlertoleranzstrategien bei X-By-

Wire-Systemen entstehen auf Grund der

folgenden Aufgaben, die nur einige von

deren kdnnen durch die heutige Kommu-
nikationsprotokollen (CAN, TTP/C, FlexRay)

teilweise geldst werden [1,2]:

1. Zum Vergleich der heutigen Systemen
X-By-Wire-Systeme mUssen selbstim Falle
eines sonst fatalen Fehlers seine Funktio-
nalitatin jedem Fall erfllen.

2. Dem System darf zu keinem Zeitpunkt In-
terpretationsfreiheit gegeben werden: Es
muss maximales Vorwissen tber die mog-
lichen Systemzustdnde und deren Kausa-
litdt haben.

3. Alle Komponenten oder Teilsysteme sol-
len ihren Zeit- und Wertebereich selbst
kontinuierlich Gberprufen.

4. Vordem Eingang in das Kommunikations-
netz sollen alle Fehler erkannt und lokali-
siert werden.

5. Das Kommunikationssystem soll den La-
tenz-itter, die Differenz zwischen maxi-
maler und minimaler Nachrichten-Latenz,
minimal halten.

6. Uber die lokale Fehlererkennung soll auch
die Erkennung eines fehlerhaften Partners
stattfinden.

7. Eine Bestatigung der gesendeten Nach-
richt durch den Empfanger darf aber kei-
ne zusatzliche Kommunikation verursa-
chen (wie bei heutigen Systemen).

8. Vom Gesichtspunkt der Zuverldssigkeit
aus, sollte ein Echtzeitsystem konstruktives
Testen ermdglichen, wobei jedes Subsys-
tem unabhdangig getestet werden muss.

9. Verschiedene Kommunikationsnetze bei
X-By-Wire sollen als Gesamtsystem zu-
sammensetzbar sein.

10.Ein verteiltes Computersystem soll er-
moglichen, verborgene  Schnittstellen
Uber gemeinsam benutzte Ressourcen
zu minimieren wie etwa dynamische Puf-
ferspeicherverteilung oder gemeinsame
Benutzung von BUS-Controllern. Das vor-
liegende  Simulationsverfahren  wurde
unter Berlicksichtigung von einigen der
oben genannten Aufgaben entwickelt.
Fur die Problemldésungen wurden die
existierenden Kommunikationsprotokol-
le analysiert. Es wird eine neue Fehlertole-
ranzstrategie vorgeschlagen.

Grundlagen

Das Hauptziel der Entwicklung: Die Fehlerim
Netz der elektronischen SG dringend zu fin-
den. Die Aufgabel6sung besteht darin, dass
wahrend der Bus-Simulation die Anzahl der
Besetzungen der Pufferspeicherplatze (Regi-
sterspeicher bei dem BUS-Controllern) fest-
gelegt werden (vgl. Abb.1). Fir die Fehlerer-
kennung werden diese Daten verwendet.
Diese Daten werden mithilfe der speziellen
Methode, die im Patent [3] und im Artikel
[4] der Autoren beschrieben ist, bearbeitet,
und die optimale Verteilung der Puffer-
speichermenge zwischen BUS-Controllern
wird erhalten. Aulerdem werden die ver-
schiedenen Prifungsexperimente mit der
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Abb. 1:Registerspeicherbesetzungen bei dem BUS-Controllern
90 .
80+ ! @ Controller-1
704 B Controller-2
60+ OController-3
501 OController-4
B Controller-5
i _ | @ Controller-6
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Abb. 2: Simulationsergebnisse fur Kommunikationsbus

Verdnderung der Parameter vorgesehen. - fastalle existierende Fehlererkennungs-

Dann wird die Anzahl der Besetzungen der Mechanismen in einem Verfahren zu

Pufferspeichern bei jedem BUS-Controller verbinden

bestimmt werden. Unter Berlicksichtigung ~ « Fehlerzuerkennen, bevordie

der oben genannten Aufgaben soll die Ent- Botschaftins Netz geht

wicklung folgende Lésungsvorteile haben: - Fehlerschnell und exakt zu erkennen

- die gleichzeitige Fehlererkennung bei - dassdas Nachrichten-Format nur
denverschiedenen SG unter Ber(ick- Information um die Besetzung der
sichtigung der Komplexitat und der Pufferspeichererfordert
Konfiguration des Netzes durchzufiihren - dassdie Fehlererkennungsstrategie

- eine optimale (unter Kostengesichts- unabhdngig von der Anzahlan
punkten) Anpassung der notwendigen Knoten verwendbar ist
Pufferspeichermenge je Controller - dassdie Anzahlvon Ersatz-Bauteilen unter
zu bestimmen BerUcksichtigung der Zuverldssigkeit

- ohneVerwendung der existierenden bestimmt wird
Standards eine Fehlerdiagnose in einem - dasseine minimale Latenzzeit beider
bestehenden und einem geplanten DatenUbertragung ermdglicht wird.

Kommunikationsnetz durchzuftihren
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Abb. 3 a:Simulationsergebnisse flr BUS-Controller-1
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Abb. 3 b: Simulationsergebnisse flir BUS-Controller-1
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Abb. 3: Flussdiagramm

Beschreibung des
Fehlererkennungsmechanismus

Fur die Fehlererkennung im Kommunika-
tionsbus werden die statistischen Simula-
tionsergebnisse (beispielsweise fir zehn
Knoten) [3] als Diagramm geordnet. Dabei
ist bereits klar (Abb. 2), dass alle 4 Puffer-
speicherpldtze (Registerspeicher bei dem
10 BUS-Controllern) bei jedem Simulations-
versuch  unterschiedliche  Besetzungen
(Anzahl von gesendeten Nachrichten) ha-
ben sollen. Das bedeutet, dass bei jeder
Takt-Synchronisierung jeder BUS-Controller
unterschiedliche Besetzungen von Puffer-
speicherpldtzen hat. In der gezeigten Abb.
3a sind die beispielhaften Besetzungen von
Pufferpldtzen bei einem BUS-Controller-1
dargestellt. Beispielsweise hat Puffer 3 bei
jedem Simulations-Versuch immer deutlich
hohere Besetzungen (65, 58, 55) als andere
Pufferpldtze. Die Verteilungen der Beset-
zungen bei den anderen Pufferpldtzen in
BUS-Controller-1 sind einigermafen kon-
stant. Das bedeutet, bei BUS-Controller-1
gibt es derzeit keinen Fehler.In Abb. 3b wird
eine andere Verteilung der Besetzungen
von Pufferpldtzen dargestellt (fir mehrere
Simulationen bei BUS-Controller-1). Die
maximale Besetzung (47) in diesem Fall tritt
bei Puffer 2 in Simulationsversuch 1 auf.
Die Abweichung zu Abb. 3a kann darauf
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hindeuten, dass derzeit ein Fehler bei BUS-
Controller-1 auftritt. Als Zielfunktion fur die
Einschdtzung der Fehlererkennung soll
Moda der Verteilungen der Besetzungen
von Pufferplatzen definiert werden. Das be-
deutet: Bei fehlerfreier Datenlibertragung
beijeder Takt-Synchronisation die Moda von
Pufferbesetzung-Verteilungen bei den BUS-
Controllern gleich bleiben soll (theoretisch).

FluBdiagramm

1. Start

2. Vergleich der maximalen Pufferbeset-
zungen bei jedem Simulationslauf in je-
dem BUS-Controller

3. Wenn die maximale Besetzung-ij bei je-
der Simulation der Puffer-i bei dem BUS-
Controller-j konstant bleibt, gibt es keinen
Fehlerin Knoten-j.

4. Wenn die maximale Besetzung-ix bei
verschiedenen Simulationen den unter-
schiedlichen Nummern—x von Pufferspei-
cherplétze bei BUS-Controller-j entspricht,
gibt es einen Fehler bei dem Knoten-j
(Sensor, BUS-Controller, Microcontroller).

Wenn gleichzeitig Fehler bei verschiedenen
BUS-Controllern auftreten (Schritt4),istein Feh-

lerdes BUS selber wahrscheinlich (theoretisch).

Elschan Aliguliyev
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Vergleichende messtechnische
Untersuchungen zu
Aulienbeleuchtungssystemen

und 33 Prozent der bestehenden Stra-

R Benleuchtenin Deutschland sind alter
als 20 Jahre. Veraltete Leuchten, ineffi-
ziente Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
und schlechte Reflektoren dominieren hau-
fig das StralRenbild. Bereits mit der heute ver-
fugbaren Technik kénnte der CO,-Aussto3
fur die StralBenbeleuchtung halbiert wer-
den. Bislang werden aber jahrlich nur rund
drei Prozent der Strallenbeleuchtung in
Deutschland erneuert. Die Anschaffungs-
kosten fir die Leuchten waren dabei aller-
dings hoher als bisher tblich. Im Gegenzug
lassen sich die Betriebskosten aber erheb-
lich senken und zugleich verbessert sich die
Lichtqualitat (s. Abb. 1, Alternative LED) Das
Thema LED (Light Emitting Diode/lichtemit-
tierende Diode) in der Stralenbeleuchtung
wird aktuell verstarkt diskutiert. Die LEDs
entwickelten sich im Zeitraum von 2000 bis
heute (Stand 2010) zu einer echten Alterna-
tive sowohl in der industriellen als auch in
der kommerziellen Beleuchtung. Generell
haben LEDs folgende Vorteile, die sich auch
fur die Strallenbeleuchtung nutzen lassen.

(Vgl.Tabelle). Die Ubersicht auf einem rasant
wachsenden Markt zu behalten und dabei
die unterschiedlichsten Konzepte richtig zu
bewerten, stellt die entscheidende Schwie-
rigkeit beim Einsatz von LEDs in der Stral3en-
beleuchtung dar. Die Erfahrungen, die sich
aus einer wirklichen Implementierung erge-
ben, sind aus keinem Simulationsprogramm
zu entnehmen und bilden das Fundament
fur die richtigen Entscheidungen. Es wurden
deshalb vergleichende Messungen zwischen
Natrium-Hochdrucklampen (HST) und LED-
basierenden Lésungen vorgenommen.

Natrium-Hochdruckentladungslam-
pen versus LED-basierte Losungen
Praktische Implementierung

Die unterschiedlichsten Leuchten, in LED
alsauch HST Ausfihrung, wurden in einem
15m x 8m Messfeld anhand der horizonta-
len Beleuchtungsstarke verglichen. Diese
Form der praktischen Implementierung
ermoglichte den Vergleich unter repro-
duzierbaren Bedingungen, wie in Abb: 2
dargestellt.

Fakten zur AuBenbeleuchtung
Gemeinden:
Lichtpunkte:
Durchschnittliche Betriebskosten der

Strafienbeleuchtung je Lichtpunkt
86,80-94,20 €

13.844
9.130.000

Energiekosten 72%
Wartung & Instandhaltung 23%
Personalkosten 5%

Abb. 1:Betriebskosten in Deutschland pro Lichtpunkt

Wirtschaftliche Vorteile

geringer Energieverbrauch

Umweltschutz

hohe Energieeffizienz

Technische Vorteile

stof3- und vibrationsfest

hohe Lebensdauer

kein UV-Anteil

préazise Lichtlenkung
ohne zusétzliche Reflektoren

geringere Wartungskosten

praktisch tragheitslos,
schalt-oder modulierbar

gute Farbwiedergabe-
eigenschaften

keine UV-und IR-Strahlung

dimmbar von 0% bis 100 %

ABSTRACT

Das vorliegende Projekt befasst
sich mit einer vergleichenden
messtechnischen Bewertung von
Aul3enleuchten.Insbesondere
LED-basierte Systeme wurden mit
konventionellen Leuchten wie
Natriumdampflampen verglichen.
Es konnten dartber hinaus
Wirtschaftlichkeitsberechnungen
durchgefthrt werden, die die
gesamte Wertschopfungskette
der Leuchtensysteme umfassen.
Diese zeigen, dass schon heute
LED-basierte Lésungen sinnvoll
im AuBBenbereich eingesetzt
werden kénnen.
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Simulationstechnischer

Vergleich der jeweiligen Konzepte

Um einen realitdtsnahen Eindruck zu erhal-
ten, wurde mit der Licht- und Berechnungs-
software Dialux eine typische Anliegerstral3e
nachgebildet. Bei der verwendeten Lichtsi-
mulationssoftware DIALux handelt es sich
um eine von der DIAL GmbH in Lidenscheid
entwickelte und vertriebene 3D-Grafik-Soft-
ware, die fur die professionelle Lichtplanung
im Innen- und Aullenbereich eingesetzt
wird. Hierbei sollen Erkenntnisse gewonnen
werden, inwieweit die lichttechnischen Ei-
genschaften ausreichend sind, und welche
Beleuchtungsklassen mit ihr realisiert wer-
den koénnen. Ein weiterer Aspekt der Simu-
lationen mit baulichen Gegebenheiten wie
Hausern am StraBenrand in Abb. 3 war es,
storende Lichtemissionen sichtbar zu ma-
chen. Die Ergebnisse zeigen, dass deutliche
Unterschiede zwischen den jeweiligen Kon-
zepten bestehen. So handelt es sich gerade
beiden LED-Varianten um anwendungsspe-
zifische Leuchten, die ihre Vorteile nicht in
allen Situationen zur Geltung bringen kon-
nen. Einen guten Eindruck verschafft Abb. 4,
die unterschiedlichste Lichtverteilungen
(horizontale Beleuchtungsstérke) in einer
identischen Implementierung widergibt.

Thermische Betrachtungen

Im Versuchsaufbau der Temperatur-Mes-
sungen sollten Erkenntnisse Uber die je-
weiligen thermischen Eigenschaften der
Leuchten gewonnen werden. Uber die AuBRen-
temperatur am Leuchten-Korpus (s. Abb. 5)
lassen sich Rickschlusse auf eine effiziente
Umsetzung von elektrischer Energie in Licht
schlieBen. Das Thermo-Management von
LED-Beleuchtungssystemen ist von groBter
Wichtigkeit.

Farbtechnische Beurteilungen

Der Farbwiedergabe-Index Ra und die Farb-
temperatur (in °K) beeinflussen entschei-
dend das subjektive Sicherheitsempfinden
im Strallenverkehr. Es sollten bei der Be-
trachtung der unterschiedlichen Farbtem-
peraturen Erkenntnisse gewonnen werden,
inwieweit sich eine hdhere Farbtemperatur
positiv auf das Erkennen von eventuellen
Gefahrenstellen auswirkt

Messung des Gesamtlichtstroms

Bei den verschiedenen Test-Leuchten (LED
und HST-Lichtquelle) wurde der Gesamt-
lichtstrom in der Ulbrichtkugel gemessen
(Abb.7).
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Abb. 2:Verlauf der horizontalen Beleuch-
tungsstarke - Lichtpunktabstand 30 m,

rotes Diagramm HST-Lichtquelle, griines
Diagramm LED-Lichtquelle Abb. 3:Referenzstralle Simulation

Abb.4:Vergleich der unterschiedlichen Lichtverteilungen (Verlauf der horizontalen Beleuch-
tungsstarke) bei eineridentisch gegebenen baulichen Situation

Abb. 6: Farbtechnische Betrachtung mit unterschiedlichen Farbtemperaturen (von links
nach rechts): Referenzmessung beiTageslicht 850 Lux, 4000°K 100 Lux, 2000°K 100 Lux
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bewertungen und licht-
technischen Untersuchungen zeigen ein-
deutig, dass sich gravierende Unterschiede
zwischen den jeweiligen Konzepten heraus-
kristallisieren. Die Entscheidung fur die kon-
ventionellen Lichtquellen mit dem alleinigen
Investitionsaufkommen zu begriinden, ohne
die laufenden Kosten von Energie, Wartung
und Service zu berlcksichtigen, ist zu kurz-
zeitig gedacht. Die Investitionskosten wer-
den sich fir die LED-Lichtquellen im Laufe
der néchsten Jahre weiter anpassen. Aber
nicht nur die Eigenschaften der verwendeten
Leuchten mit einer eventuellen reduzierten
System-Anschlussleistung tragen zu einer ef-
fektiveren Nutzung bei. Vielmehr mussen die
aktuellen Management-Systeme Uberarbei-
tetoderauch neu bedacht werden. Durch die
punktuelle Unterstitzung von elektrischen
Sensoren kdnnen umgebungstechnische
Parameter besser und schneller erfasst wer-
den und umgehend in die individuelle Beur-

teilung der Situation eingebunden werden
(s. Abb. 8). Als Ergebnis kann festgehalten
werden, dass sich der Einsatz der LED-ba-
sierten Leuchten in Anwendungsbereichen
mit geringen Beleuchtungsanforderungen
(S-Klassen furr Anliegerstral3en) rentieren wird.
Bei den hoheren Anforderungen der ME-
Beleuchtungsklassen etwa fir Hauptstral3en
bleibt die Tendenz noch in Richtung der kon-
ventionellen Leuchten erhalten. Dennoch
muss die UmrUstung mit der nétigen Weit-
sichtigkeit vorgenommen werden, da im-
mer neuere und leistungsstarkere Produkte
auf den Markt drangen. Die Erfahrungen die
sich in den ndchsten Jahren in den S-Klassen
ergeben werden, bilden das Fundament fur
die richtige Entscheidung in den sicherheits-
kritischen ME-Klassen. Zudem werden die
Erfahrungen mit Wartungszyklen, Service-
Intervallen und einem Leuchtmittelwechsel
zeigen, wo die konzeptbezogenen Stdrken
und Schwachenliegen.

Hartmut Bérwolff

Abb. 7:Messung mit der Ulbrichtkugel des Institutes fur angewandte Optik und Elektronik

wettertechnische
Sensoren

Dynamische
Ansteuerung der

Anpassungsfahige
_ Lichtverteilung

Abb. 8: Ubersicht Eigenschaften der modernen oder zuklnftigen Straenleuchte
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ABSTRACT

Im Rahmen des Projekts wurden
unterschiedliche Verfahren

zur Bewertung von Farbspektren
von LEDs untersucht. Es konnte
ein Algorithmus zur Kalibrierung
von Farbsensoren der Firma
MAZET entwickelt werden.

Das Verfahren wurde in einem
Regelkreis eingesetzt, um

die Farbtemperatur von LED-
Aul3enstrahlern konstant

zu halten.
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Bewertung von Farbspektren
fUr RGB-LEDs mit Farbsensor

m Rahmen des Projekts wurden Unter-

suchungen zur Bewertung und Detek-

tion von Farbspektren und LED-basierten
Strahlern durchgefihrt. Die Beurteilung
von Farben ist ein hochkomplexes wis-
senschaftliches Thema. Darlber hinaus
wurde ein Algorithmus entwickelt und in
einem Mikrocontroller implementiert, der
zur Farbsteuerung von RGB-LEDs dient.
Der Programmcode sollte weitestgehend
unabhdngig von der eingesetzten RGB-
LED und den jeweiligen Eigenschaften des
Sensors funktionieren. Insbesondere LEDs
sind gegen Temperatureinflsse anfallig.
Durch die Temperaturdrift wird die spek-
trale Intensitdt einer LED stark beeinflusst.
Dies fuhrt wiederum zu einer Veranderung
des Emissionsspektrums. In Abb. 1 sind die
jeweiligen Intensitdten einer RGBW-LED in
Abhangigkeit der Temperatur gezeigt. Die
relative Intensitat féllt proportional zur stei-
genden Temperatur ab, allerdings sind die
Steigungen der Kennlinien unterschiedlich.
Analog dazu verliert die LED ihre Intensitat
durch Alterungsprozesse. Zusatzlich entste-
hen durch Fertigungsprozesse feine Unter-
schiede, die die spektralen Emissionseigen-
schaften einer LED im Vergleich zu einer LED
gleichen Types verdndert. Somit werden
LEDs in verschiedene Klassen eingeteilt.
Diese Einteilung wird auch als,Binning” be-
zeichnet. All diese Einflisse konnen zu einer
Verdnderung der resultierenden Wellen-
lange fuihren, die fur das menschliche Auge
wahrgenommen werden kénnten. Nun be-
stehen verschiedene Moglichkeiten, diese

Effekte zu kompensieren. Beispielsweise ist
es moglich, die Chiptemperatur einer LED
durch eine aktive Kihlung aufwandig zu re-
geln. Andererseits kann der Durchflussstrom
Uber die externe Treiberbeschaltung erhdht
werden. Es ist nicht maglich, den Alterungs-
prozess oder das Binning einer LED zu be-
einflussen. Mit einem Farbsensor, der spek-
trale  Empfindlichkeitseigenschaften nach
DIN 5033 besitzt (Abb. 2), ist es maglich, ei-
nen konstanten Farbort einzuhalten, ohne
eine aufwéndige Temperaturregelung be-
treiben zu mussen. Mit dem entwickelten
Ansatz spielen der Alterungsprozess, das
Binning und die spektralen Eigenschaften
einer LED keine Rolle. Die Farbsensoren der
JenColor Familie von MAZET bieten neben
ihrer Kompaktheit auch eine hohe Emp-
findlichkeit. Die kleine Chipflache garantiert
kleine Kapazitaten und eine hohe Verarbei-
tungsgeschwindigkeit bis zu Frequenzenim
MHz-Bereich. Zudem bieten die verwende-
ten Farbfilterim Durchlassbereich eine bis zu
30 Prozent geringere Déampfung gegeniber
herkdmmlichen Absorptionsfiltern. Damit
werden Farbhelligkeitsunterschiede besser
erkannt. Des Weiteren weisen die Farbfilter
kaum Alterungserscheinungen auf.In Abb. 3
ist die Flache eines solchen Sensors abge-
bildet. Dieses System besteht aus einem
integralen Farbsensor, einem Tranzimpe-
danzverstarker und einem Mikrocontroller
MSP430f149. Durch eine RS232 Schnittstelle
kann anhand einer Computersoftware ein
bestimmter Farbwunsch auf dem Farbdrei-
eckausgewdhlt werden. Bevor die Regelung
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Abb. 1: Intensitdtskennlinie
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Abb. 2: Spektrale Empfindlichkeitskurve
nach DIN 5033
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eines konstanten Farborts vorgenommen
wird, erfolgt zunachst eine Kalibrierung.
Dazu wird die LED mit einem pulsweiten-
modulierten Signal in verschiedenen Kom-
binationen angesteuert. Durch die additive
Farbmischung wird sich eine bestimmte
Farbe einstellen. Durch einen Kalibrieralgo-
rithmus werden exakte Sollwerte fir jede
Farbe aufgenommen und abgespeichert.
Wird die Intensitdt der LED aufgrund der ge-
nannten EinflUsse verdndert, kann eine Aus-
regelung der Differenz zwischen Soll- und
Istwert binnen Bruchteilen von Sekunden
vorgenommen werden. Der entscheidende
Vorteil dieses Systems ist, dass keine Tempe-
ratur gemessen und geregelt werden muss.
Der allgemeine Aufbau des Regelkreises ist
in Abb. 4 gezeigt. Der Mikrocontroller ist der
Kern dieser Anordnung. Er liest die jewei-
ligen Messwerte ein und steuert dabei die
Intensitat der LED bei gegebenen Abwei-
chungen an, bis der gewinschte Farbort

erreicht ist. Bei der Messung der jeweiligen
RGB-Anteile ist darauf zu achten, dass das
reflektierte Licht einer mattweil3en Oberfla-
che oder eines Lambert-Strahlers gemessen
wird. Dazu kann beispielsweise ein geeig-
netes Blatt Papier benutzt werden. Der Sen-
sor ist 45° relativ zur Lichtquelle angebracht
und genau auf den zentralen Punkt der be-
leuchteten Flache gerichtet. Das System ist
so programmiert, dass ebenfalls der Abstand
zwischen der beleuchteten Flache und des
Sensors unbedeutend ist. Durch einen Algo-
rithmus im Kalibrierprozess wird die Rege-
lung auf den Abstand abgestimmt ohne ihn
messen zu missen. Sollte der Messaufbau
durch externe Einflisse verandert werden,
kann die Kalibrierung innerhalb von Sekun-
den erneut vorgenommen werden. Durch
diese Flexibilitdt, Kompaktheit und Schnel-
ligkeit besteht die Mdoglichkeit, ein breites
Anwendungsgebiet abzudecken.

Hartmut Bérwolff

Entwicklung von LED-basierten

Leuchten fUr den

urch den verstdrkten Einsatz mo-
Ddemer und umweltfreundlicher

LED-Technologie steht die Beleuch-
tungsindustrie vor einem tiefgreifenden
Wandel. LED-L6sungen machen es heute
moglich, vollig neue Beleuchtungskon-
zepte zu verwirklichen. Sie bieten eine viel
effizientere Beleuchtung als konventionelle
Lichtquellen, wahrend sie bedeutend weni-
ger Energie verbrauchen. Hinzu kommt eine
Betriebsdauer von bis zu 100.000 Stunden.
Die Verfugbarkeit von allen Farben und un-
terschiedlichen Farbtemperaturen machen
es maglich ,gutes Licht” zu erzeugen. Dies
istin Abb.1 dargestellt.Im Bereich der Innen-
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Abb. 1: Die 7 Merkmale ,guten Lichts”

Aullenbereich

raumbeleuchtung wird schon jetzt eine Viel-
zahl LED-basierter Beleuchtungslésungen
angeboten. Die signifikanten Vorteile der
LED sollenin diesem Projekt auf den Aul3en-
bereich undim Speziellen auf das Gebiet der
Strallenbeleuchtung angewendet werden.

Durch die rasante Entwicklung der LED-
Technologie und die damit verbundene ste-
tig steigende Lumenausbeute (Abb. 2), stellt
die LED heute eine Alternative zu Quecksil-
ber- und Natriumdampflampen dar. Insbe-
sondere empfiehlt sich die Anwendung von
LED-basierten Losungen auch aus Griinden
derEnergieeffizienzund Umweltvertraglich-
keit. Bei der Entwicklung von LED-basierten
AuBenleuchten sind viele Kriterien zu be-
achten. Dies wird in Abb. 3 veranschaulicht.
Eines der Hauptaugenmerke bei LED-Appli-
kationen ist auf das Thermomanagement
zu richten. Die gute Effizienz und die hohe
Lichtausbeute moderner LED-Chips sind
nur bei moglichst niedrigen Chip-Tempera-
turen zu erreichen. Auch die Lebensdauer
der LED ist maf3geblich von der Temperatur
abhdngig. Im Gegensatz zu herkdmmlichen
Leuchten bendtigen LEDs eine komplexe
elektronische Ansteuerung. Einige dieser
Maoglichkeiten zur Ansteuerung von LEDs
sind in Abb. 4 dargestellt. Am effizientesten

Abb. 3:Integraler Farbsensor
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Abb.4: Aufbau des Regelkreises

ABSTRACT

Das vorliegende Projekt
beschaftigt sich mit der Entwick-
lung von hocheffizienten
LED-basierten Leuchten flr den
Aullenbereich. Hierbei kommt
eine der momentan hellsten LEDs
der Firma Luminus zum Einsatz,
die es ermoglicht, eine umwelt-
bewusste Alternative zur konven-
tionellen Strallenbeleuchtung
anzubieten.
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werden LEDs Uber eine Pulsweitenmodula-
tion (PWM) betrieben. Dabei wird der Strom
Uber einen Schaltregler in schnellen Folgen
aus- und eingeschaltet, um den gewinsch-
ten Helligkeitswert der LED einzustellen.
Hierdurch ist ein stufenloses Dimmen der
LED moglich, wodurch sich gerade im Stra-

Benbeleuchtungssektor weiteres Einspar-
potenzial ergibt. Herausforderung hierbei
sind die hohen Stréme von bis zu 10A bei
Hochleistungs-LEDs. Eine weitere Heraus-
forderung stellt die Lichtlenkung dar. Durch
zusatzliche Optiken und Reflektoren muss
die Abstrahlcharakteristik optimal an die

Light source efficiency
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© Year of invention
100 |~
——
Fluorescen
50 I 1038
; p 1981
i P ogtemam s [
1879 e Dol.lo
o Incandescent : 5 : 19886

1950
Abb. 2: Effizienzsteigerung
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Abb. 3:Herausforderungen bei der Leuchtenentwicklung

Abb.4: Ansteuerung der LED

Abb. 5:Luminus LED-Chip und ent-
sprechendes Thermographiebild

Abb. 6: Entwickelter Prototyp

Forschungsbericht 2010 | Fachhochschule Kaln

jeweiligen Bedurfnisse angepasst werden.

Aufwendige Reflektor-Systeme zu entwi-

ckeln und fertigen zu lassen, ist jedoch sehr

kostspielig und nur bei hohen Stlickzahlen
rentabel. Neben hohen Anschaffungskosten
fur Software, sind spezielle Werkzeuge fur
jeden Reflektor erforderlich. Hinzu kommt,
dass hohe thermische Anforderungen
bestehen, die den Einsatz von kostengln-
stigen Kunststoffreflektoren nicht mdéglich
machen. Fur die ersten Prototypen wurden
daherin Einzelfertigung Reflektoren aus Alu-

Vollmaterial in den Werkstatten des Campus

Gummersbach gefertigt. Bei der Entwick-

lung von LED-basierten Aufenstrahlern

kdnnenim Wesentlichen zweiKonzepte ver-
folgt werden:

1. Einsatz von Hochleistungs-LEDs in Form
von so genannten Lichtkraftpaketen”.
Dabei werden wenige dieser Chips in den
AuBenleuchten eingesetzt.

2. Einsatz von Hochleistungs-SMD-LEDs, die
in groBer Anzahl in den Aufenleuchten
eingesetzt werden.

In unserem Arbeitsbereich wird die erste der
beiden Moglichkeiten favorisiert. In Abb. 5
ist ein Hochleistungs-LED-Chip, auf der Basis
von photonischen Kristallen, von der Firma
Luminus zu sehen. Diese Chips wurden aus-
fuhrlichen thermischen Langzeit-Tests un-
terzogen. Aktive und passive Kihlungsme-
thoden konnten auf ihre Umsetzbarkeit hin
Uberpruft werden. Die spektralen Charak-
teristika und die Lumenausbeuten wurden
messtechnisch ermittelt. Zur Ansteuerung
sind unterschiedliche Schaltreglerkonzepte
wie etwa Buck-, Sepic- und Linearregler
aufgebaut und erprobt worden. Optische
Lichtlenkungssysteme wie Kollimatoren, Fil-
ter, Linsen und Reflektoren wurden auf ihre
Praxistauglichkeit untersucht. Eine Zusam-
menflihrung der mechanischen, optischen
und LED-Komponenten ist in Abb. 6 zu se-
hen.Der momentane Prototyp einer Aufen-
leuchte ist mit drei der bereits erwdhnten
LED-Chips der Firma Luminus besttickt und
wird momentan umfangreichen Tests unter-
zogen. Die geschilderten Untersuchungen
und Entwicklungen wurden in Kooperation
mit den Firmen BEGA und scemtec durchge-
fuhrtund sind noch nicht abgeschlossen.Im
weiteren Projektverlauf sollen auch Indus-
triestrahler mit wechselnden Farbverldufen
entwickelt werden und der Einsatz von Sen-
sorik zur intelligenten Leuchtensteuerung
istzu untersuchen.

Hartmut Bérwolff



Eingebettete Systeme
und RTDL fur mobile Roboter

ie Arbeitsgruppe ,Anwendungen
DfUr Eingebettete Systeme und Ro-

botik”des Forschungsschwerpunkts
Verteilte und mobile Applikationen (VMA)"!
an der Fakultdt fir Informations,- Medien-
und Elektrotechnik und dem Institut fur
Nachrichtentechnik der Fachhoschule KéIn
beschaftigt sich insbesondere mit den Pro-
blemen der Wegefindung und der Taskpla-
nung von mobilen verhaltensbasierten Ro-
botern auf der Basis autonomer Fahrzeuge
(insbesondere mit Blick auf Serviceroboter)
[KBChO3]. Der Aspekt der Wegefindung
weist drei Hauptaspekte auf, die untersucht
werden: Die Spezifikation und Implementa-
tion einer geeigneten Sensorik fir flurgan-
gige Roboter, die Integration dieser Sensorik
in eine produktunabhdngige Steuerungs-
software des Roboters und die Entwicklung
von an diese Sensorik angepassten Orien-
tierungsverfahren. Eingebettete Systeme zur
integrierten Umsetzung dieser Aspekte auf
Grundlage eines Standardbetriebssystems
(LINUX) sind ein wichtiger Forschungsge-
genstand der Arbeitsgruppe.

Komponentenmodell

eines Serviceroboters

Serviceroboter sollen zur Erfullung ihrer
Dienstleistungsaufgaben Fahr- und Trans-
portauftrdge, so genannte Tasks, ausfih-
ren. Dazu mussen sie in der Lage sein, sich
autonom in einem Gebdude zu bewegen
und Positionen unter Einbeziehung von
Hindernissen anzufahren. Unsere Arbeits-
gruppe nutzt hier die RFID-Technologie als
Basis, um dieses Ziel zu erreichen. Um das
Konzept einer produktunabhdngigen Ro-
botic Task Definition Language (=: RTDL)
entwickeln zu kdnnen, ist ein geeignetes ab-
straktes Komponentenmodell eines Service-
roboters zu spezifizieren. Die nachfolgend
gegebene Komponententbersicht verall-
gemeinert den Aufbau der in der Arbeits-
gruppe untersuchten oder entwickelten
Serviceroboterplattformen und Gbernimmt
gewisse Anregungen aus der JAUS Architek-
turbeschreibung fur autonome Fahrzeuge

(JAUS:= Joint Architecture for Unmanned
Systems, [Teske10], [Jaus04], [Jaus07]). Ent-
wickelt wurden bisher drei Typen von Ser-
vicerobotern, die auf autonomen Fahrzeu-
gen basieren, deren Antriebsplattformen
teilweise gekauft und teilweise eigen
entwickelt sind und Gber spezifische, aber
verallgemeinerungsfahige Verfahren der
Wegefindung verflgen. Die entwickelten
Serviceroboter werden in Gebduden einge-
setzt. Die Wegefindungsverfahren nutzen
Sensorikkomponenten, die teilweise mit
den gekauften Antriebsplattformen vorlie-
genoderals eingebettete Systeme auf eigen
entwickelten Platinen mit zugehoriger ent-
wickelter Treibersoftware realisiert sind. Al-
len drei Typen ist gemeinsam, dass sie Uber
eine Kommunikationsschnittstelle wie etwa
WLAN verfligen, um mit einem vom Service-
roboter entfernten Hostrechner zu kom-
munizieren, etwa, um Karteninformationen
mit Landmarken abzufragen oder um Ereig-
nisse der aktuellen Fahrt oder den Status der
Ausfihrung des Fahrtauftrags in Form von
Logbucheintrdgen zu melden. Der Host-
rechner verflgt Uber ein hierflir geeignetes
Datenbanksystem. Ein Informationsflussdia-
gramm fir das abstrakte Komponentenmo-
dell eines Serviceroboters ist nachfolgend
angegeben (Abb.1). In der Tabelle ist eine
Ubersicht der konkreten Komponenten
der drei entwickelten Typen von Service-
robotern gegeben: Surveyor ([Moed09],
[Erdm09]), RobotTl ([Deeb07], [Scha07]) und
CokeRob ([Mert06], [Klei06)):

Wegefindung flurgangiger

Roboter in Gebauden

Die Wegefindung von Robotern in Gebdu-
denkannin der Regel nicht auf Satellitensys-
teme zur Lokalisation zurtickgreifen, da die
Signale des Satelliten nicht empfangen wer-
den kénnen. Mogliche Alternativen fur den
Innenbereich sind preiswerte Festmarken,
etwa RFID-Tags, und sendende Komponen-
ten, wie etwa WLAN-Zugangsknoten oder
festangebrachte Infrarotstrahler. In [Thru05]
werden exemplarisch Lokalisationsverfah-

'Der Forschungsschwerpunkt Verteilte und mobile Applikationen (VMA)” wird durch
eine Strukturforderung der FH KoIn im Zeitraum 2009 bis 2012 geférdert.
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ABSTRACT

In der Arbeitsgruppe
,/Anwendungen flr Eingebettete
Systeme und Robotik" des
Forschungsschwerpunkts
Verteilte und mobile Applikati-
onen (VMA)" werden Konzepte und
Algorithmen derTaskplanung und
Wegefindung von Servicerobotern
untersucht. Dabei werden neue
Sensorikkomponenten und ein-
gebettete Systeme entwickelt und
auf der Basis von Standardbetriebs-
systemen (LINUX) implementiert.
Wegefindungsverfahren mit RFID
Landmarken, die Entwicklung
einer verteilten Architektur fur
Robotersteuerungen und
Basiskonzepte einer Robotic

Task Definition Language (RTDL)
werden in diesem Beitrag
vorgestellt.
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Kommunika-

tionskomponente

Sensoren [«—-—+ Hostrechner

i

Operative Steuerungs-
Aktoren rechner
Antrieb

Abb.1: Abstraktes Informationsflussmodell
eines Serviceroboters

Abb. 2: Surveyor-Fahrzeug SRV-1 des Labors Tl

ren, basierend auf dem Laufzeitunterschied
von Signalen zu sendenden Komponenten,
vorgestellt. Auf deren Basis kann ein Ro-
boter auch in Gebduden seinen Standort
bestimmen. Eine detaillierte Untersuchung
findet sich in [LuYZ07]. Mit dem Prototyp
des Low-Cost-Roboters vom Typ Surveyor
SRV-1 wird demonstriert, dass Roboter-Fahr-
zeuge sich auf der Basis einer Kombination
von RFID-basierten Landmarken, Kompass-
informationen und Abfragen einer zentral
zuganglichen Datenbank mit geringem
Aufwand (= preiswerte Steuerungsrechner)
in Gebduden zurechtfinden kénnen. Zu
diesem Zweck wurde eine RFID-Topologie-
Datenbank eingerichtet, die Gebdudepla-
ne abbildet [Saef08]. Hierin ist die Lage der
Raume mit ihren TUren, der Flure, der Stock-
werke und der Verbindungen der Stock-
werke verzeichnet. Weiterhin enthdlt sie die
Lokalisationsangaben der RFID-Marken, die
als Landmarken im Navigationsverfahren
genutzt werden. Zu diesen Angaben geho-
ren die Angaben zur Lage der RFID-Marken
untereinander und relativ zu den Gebaude-
teilen. Darauf basierend ist ein Algorithmus

Komponenten

implementiert, der einen Weg von einem
Raum zu einem anderen Raum findet. Dieser
bildet die Grundlage fur autonome Fahrten
von Roboterfahrzeugen in einer Ebene von
Raum zu Raum auf Basis der tUber WLAN
empfangenen  Datenbank-Informationen
und von RFID-Marken, die zur Orientierung
verwendet werden ([Moed09], [Erdm09]).
Diese Verfahren werden zurzeit mit Bildver-
arbeitungsalgorithmen angereichert, da-
mit Hindernisse umfahren werden kénnen.
In der Arbeitsgruppe wurde eine weitere
Klasse von Algorithmen der Wegefindung
von Servicerobotern entwickelt: Der Robo-
ter und der Bereich, in dem er durch eine
Kamera fahrt, wird global Uberwacht. Mit
[Mert06] wurde die Grundlage gelegt, umin
einem ,Selbstlernverfahren” eine reale Welt
dreidimensional zu modellieren, das Modell
abzuspeichern, Informationen tber die Welt
zu gewinnen und den kirzesten Abstand
(3D) zwischen einem Zielobjekt (typischer-
weise dem sich bewegenden Roboter)
und den Ubrigen Objekten der Welt zu be-
stimmen. Die Welt setzt sich zusammen aus
einer Vielzahl von Objekten, deren Lage zu-

Servicerobotertyp

einander in einer XML-Sprache gespeichert
wird, wéhrend die Objekte selbst als (aktive)
DirectX-Objekte gespeichert werden. Da-
rauf aufbauende Arbeiten befassten sich
mit der Navigation eines Fahrzeugs in einem
von einer Kamera eingesehenen Bereich
einschlieBllich einer Hindernisumfahrung
([Kleio6], [Meng07]).

Entwicklung einer verteilten
Architektur fiir Robotersteuerungen
Fur ein groBeres Roboterfahrzeug, den
RobotTl, wurde exemplarisch ein Architek-
turkonzept eines verteilten eingebetteten
Systems fur die Kommunikation zwischen
den Komponenten entwickelt ([Deeb07],
[Scha07]). Preiswerte Einplatinenrechner,
je nach Anwendungsbereich auch mit Mi-
krocontroller oder SOPC-FPGA aufgebaut,
ermdglichen einen einfachen Anschluss
von Sensoren und die Vorverarbeitung ihrer
Daten, wohingegen ein Laptop-PC dieses
System steuert. Die Systemkommunikation
der eingebetteten Rechner untereinander
sowie des Systems mit einem stationdren
Bedien-PC wird Uber das DIM-Protokoll er-
maoglicht, dass fur die Verwaltung von Sen-
sordaten und Aktorwerten ein einfach zu
nutzendes Schema bereitstellt [DIM].

Handlungsplanung fur

flurgangige Roboter (RTDL)
Serviceroboter wie die in der Arbeitsgruppe
entwickelten Roboter kdnnen in die Klasse
der mobilen verhaltensbasierten Roboter
eingeordnet werden [KBChO3]. Ein wesent-
licher Aspekt der Steuerungsarchitektur
solcher Roboter ist die Spezifikation von
Tasks im Rahmen eines Handlungsmodells.
Je nach Art des Handlungsmodells werden
Sperzifikationssprachen vorgeschlagen: In

) Rechnerverbund aus Linux-Lap- | 1.Generation:

AD Blackfin 537 Prozessor mit . ) ™

Steuerungsrechner Betriebssystern LClinux™ top und 2 Subsystemen (davon RCX mit LegoMindstorm
y H eines SOPC mit uClinux™) 2.Generation: Atmel

Antrieh Vier Getriebemotoren Zwei Getriebemotoren ZweiMotoren flr

in Raupenantrieb in Raupenantrieb Einzelradantrieb

- RFID-Reader mit Antenne; - Elektronischer Kompass
Sensorik - Elektronischer Kompass; - Infrarotmodul

) ; Externe Kamera

-Kameramodul mit zwei -Radencoder

Laserpointern «Kamera
Operativer Aktor - - Greifarm mitTeller
Kommunikations- WLAN WLAN 1.Generat!on: Infrarot
komponente 2.Generation: Bluetooth
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Abb. 3: Das RobotTI-Fahrwerk

[GORS03, S.912] wird von dynamischen Sys-
temen als Handlungsmodell ausgegangen
und als Spezifikationssprache eine PDL (Pro-
cess Description Language), die an Sprach-
konstrukte von C angelegt ist, erortert. Ist
das Handlungsmodell durch ein hierar-
chisches Task-Netzwerk gegeben, kann die
Handlungsplanung durch Task-Spezifikati-
onssprachen beschrieben werden [Schn03,
S. 497 ff]. Die Entwicklung von geeigneten
Handlungsspezifikationen ist eine wesent-
liche wissenschaftliche Herausforderung bei
mobilen Robotern der verschiedenen Robo-
Cup-Klassen [BVJC06]. [Hertz07] schldagt im
Rahmen einer ,wissensbasierten Robotik”
vor, dem Handlungsmodell eines mobilen
Roboters eine Umgebungsreprasentation
in symbolischer Form, wie sie in einer Wis-
sensbasis gegeben ist, zuzuordnen. Eine
solche Zuordnung wird in [SBBiO7] diskutiert
und eine wissensbasierte Layer-Struktur fur
Agenten, die insbesondere mobile Roboter
sein konnen, entwickelt. Als Spezifikations-
sprache wird dort FIPA-ACL vorgeschlagen.
Die Wissensbasis wird dort mit DAML, einer
Ontologie Beschreibungssprache, die Vor-
ldufer von OWL ist, beschrieben. Der von
Joachim Hertzberg [Hertz07] vorgeschla-
gene Ansatz einer wissensbasierten Robo-
tik” soll hier fir die Klasse der Serviceroboter
(autonome Fahrzeuge) weiterentwickelt
werden. Erfahrungen beim Design und
bei der Programmierung von Steuerungs-
software fur verschiedene Serviceroboter-
plattformen (CokeRob, TI-Robot, Surveyor)
motivieren die Entwicklung einer Robotic
Task Definition Language (RTDL), mit der Ar-
beitsplane fur Roboter plattformunabhan-
gig beschrieben werden kénnen. Bei dieser
Entwicklung werden momentan folgende
Aspekte bearbeitet:
1. Die Beschreibung der Fahigkeitsprofile
von Robotern erfolgt auf Basis einer On-
tologie. In Hinsicht auf die Komponen-

tenarchitektur des Roboters wird hierbei
dem JAUS-Modell gefolgt. In Hinblick
auf die Taskstrukturierung wird ein neuer
Ansatz modelliert, der bereits bei virtu-
ellen Kichenrobotern untersucht wurde
[Budd09], vgl.auch [KiKr10].

2. Hierdurch werden Begriffe des Task-Voka-
bulars der RTDL festgelegt. Zu prifen ist,
inwieweit daraus hierarchische Task-Netz-
werke maschinell abgeleitet werden kdn-
nen [SBBi07], [Schn03]. Die Ontologie soll
weiterhin als Wissensbasis fur die Repra-
sentation von Umgebungsinformationen
fur den Bewegungsraum des Roboters
dienen (vgl.[Hertz07]).

3. Ahnlich zum Stub-Skeleton-Prinzip von
CORBA sollen RTDL-Tasks (Skeleton) durch
plattformabhdngige Steuerungsmodule
fur Aktoren (Stub) implementiert werden.

Fur die zukinftige Arbeit des Forschungs-
schwerpunkts ,Verteilte und mobile Appli-
kationen” an der Fachhochschule KoéIn
bestehen folgende Perspektiven: Die On-
tologie der Fahigkeitsprofile von Robotern
soll auf Basis von OWL (Web Ontology Lan-
guage) erfolgen und mit Hilfe einer objekt-
relationalen Datenbank verwaltet werden.
Hierbei sollen Erfahrungen mit der daten-
bankgestutzten Implementation von On-
tologien [Schaef08] und der maschinellen
Verarbeitung der Semantik von Ontologien
[BichO7a] genutzt werden. Weiterhin soll
es auf Dauer moglich sein, RTDL-Code Uber
eine natdrlichsprachliche Schnittstelle zu
generieren, in der Handlungsspezifikati-
onen nach dem Vorbild von Kochrezepten
(Verb-Infinitiv Phrasen) erfasst und seman-
tisch unter Verwendung der in (1) beschrie-
benen Ontologie verarbeitet werden kon-
nen [Bich07c].

Gregor Blichel/Georg Hartung/Rainer Bartz
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iel der Untersuchungen ist das Ver-

standnis der Einflussfaktoren auf die

Geflige- und Polymerfilmbildung an
der Oberflache von Stahlstdben in Quench-
badern mit Polymerzusatz. Die Untersu-
chungen wurden mit Hilfe von CFD-Simu-
lationen durchgefthrt. Im ersten Schritt
sind geeignete Modelle zur Beschreibung
der WarmeUbergdnge an der Staboberfla-
che entwickelt sowie deren Eignung durch
Vergleiche mit Messergebnissen aus der
Literatur und mit empirischen Standard-
korrelationen verifiziert worden. Diesen Un-
tersuchungen lagen aus Grinden der Ver-
gleichbarkeit Fluideigenschaften zugrunde,
wie sie in der wissenschaftlichen Literatur
allgemein verfiigbar sind. Anschlieend
sollten die zuvor erarbeiteten Ergebnisse auf
experimentell untersuchten Polymerbader
Ubertragen werden. Dazu wurden zundchst
Simulationen an Standard Probekdrpern
durchgefuhrt (ISO 9950), da fur diese Pro-
bekorper gemessene Abkuhlkurven vorlie-
gen (Messungen eines Polymerlieferanten).
Dabei galt es insbesondere herauszufinden,
mit welcher mittleren Filmschichtdicke des
Polymerfilms auf der Staboberflache zu
rechnen ist, damit das Simulationsmodell
die Messergebnisse richtig abbildet. Mit
dieser zusatzlichen Information konnten op-
timierte Modelleinstellungen vorgnommen
und die Abkuhlkurven weiterer Stahlstabe
simuliert werden. Der Vergleich der simu-
lierten Abkuhlkurven bei unterschiedlicher
Polymerfilmdicke, die ggf. durch ortliche
Beschadigungen des Films verursacht sein
konnte, soll Hinweise liefern, ob Temperatur-
differenzen oder -gradienten zwischen Sta-
boberflaiche und Stabkern auftreten, die als
kritisch zu bewerten sind. Die vertiefte Kennt-
nis Uber die Temperaturbedingungen an Fehl-
stellen des Polymerfilms wiederum soll mog-
liche Rissbildungen verstéandlicher machen.

Anmerkungen zur
Polymerfilmbildung

Die allgemeine Frage, ob ¢rtliche Fehlstellen
im Polymerfilm allerdings im realen Prozess
tatsachlich auftreten, kann durch die Simu-
lationen nicht vollstandig beantwortet wer-
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Untersuchungen zum
AbkUhlverhalten von
Stahlstaben im Polymerbad

den, dadieinstationaren, temperaturabhan-
gigen Filmbildungsmechanismen an der
Metalloberflaiche im Modell nicht explizit
abgebildet werden kénnen. Der gallertar-
tige Polymerfilm bildet sich laut Aussage des
Polymerlieferanten durch Austreiben von
Wasser an dem hei3en Metall bei Tempera-
turen oberhalb von ca. 300° C. Bei Tempera-

turen unterhalb von ca. 200° C l6st sich der
Polymerfilm in der wassrigen Losung des
Quenchbades wieder vollstandig auf, was
den Polymeraustrag aus dem Bad minimiert.
Uber die real entstehende Filmdicke gibt es
keine definitive Aussage. Deshalb kann und
soll die in der Simulation ermittelte Filmdi-
cke auch nur als rechnerische GroR3e fir die

quench -steal probe D=12,5 mm , IS0 Measurement and Simulation

— — I150-15% polmer-petrafer
simulation-15% polymer-100pm-filn
| = gimulation-15% polymer-S0pm-film
s gimulation-15% polymer-75pm-film

kernel-temperature (°C)

15
time t [s]

Abb. 1: AbkUhlung von ISO-Probekérpernim Polymerbad (Experiment und Simulation)

quench -steal probe D=12,5mm , ISO Measurement and Simulation

g

:

kemnel-temperature (°C)
g

BB B

Iin'lgt[a]

Abb. 2: Abkihlung von ISO-Probekdérpern in Wasser
(Experiment und Simulation mit verschiedenen Modellansatzen)



Korrelation von Simulation und gemessener
Abkuhlkurve an den Probekdrpern verstan-
den werden. Der in der Simulation gefun-
dene Wert dient somit nur als Anhaltspunkt
fr real auftretende Filmdicken. Da sich der
Polymerfilm bei Oberflichentemperaturen
oberhalb von 300° C stets von neuem aus-
bildet, ist das Temperaturband, in dem eine
dauerhafte mechanische Beschadigung des
Films auftreten kann, sehr gering. Es liegt
etwazwischen 200°Cund 300°C.

Simulationen am ISO-Probekérper
(D=12,5mm)

Das Abkuhlverhalten wird durch einen zwei-
dimensionalen Schnitt zwischen zwei Sta-
ben im Abstand des dreifachen Stabradius
simuliert. Die Abkihlung in einer 15-pro-
zentigen Polymerlésung I&sst sich Uber die
gesamte Quenchdauer mit einer mittleren
Polymerfilmdicke von ca. 75 um recht gut
abbilden (Abb.1). Die Strdmung wird dabei
aufgrund des ausgetriebenen Wassers und
der aul3erhalb des Films stattfindenden Sie-
devorgange als voll turbulent angenom-
men, obwohl die Anstromgeschwindigkeit
der Stdbe wie unter I1SO-Bedingungen nur
bei0,2 m/s liegt (Re,_, ~300).

Temperatur °C
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Abb. 3: Abklhlung von 80 mm Stahlstédben im Polymerbad mit 75 um Polymerfilm
(Temperaturverlaufin und zwischen den Staben im Querschnitt)
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Abb. 4: Abkihlung von 80 mm Stahlstaben im Polymerbad ohne Polymerfilm
(Temperaturverlaufin und zwischen den Staben im Querschnitt)

Simulationen am Referenzstab
(D=80mm)

Die Abkuhlzeiten der Referenzstabe sind ab-
solut gesehen deutlich langer als diejenigen
der kleineren ISO-Probekérper. Die Tempe-
raturdifferenzen und Gradienten zwischen
Kern und metallischer Staboberflache sind
bei den voll ausgebildeten Polymerfilmen
erwartungsgemall geringer als ohne Film.
Die Schutzfunktion des Films ist in den Ab-
bildungen 5, 6 und 7 gut sichtbar, wobei die
Temperaturgradienten in der Randzone der
Stabe deutlich groBer sind als im Stabinnern.
Dieses Phanomen wird auch durch den Poly-
merfilm nicht grundsatzlich gedndert, jedoch
starkgemindert (vgl. Abb.3 und 4).

ABSTRACT

Ziel der Untersuchungen war es,

die Einflussfaktoren auf die
Geflige-und Polymerfilmbildung
an der Oberflache von Stahlstében
in Quenchbé&dern mit Polymer-
zusatz zu verstehen. Die Unter-
suchungen wurden mit Hilfe von
CFD-Simulationen durchgefihrt.
Dazu sind geeignete Modelle zur
Beschreibung der WarmeUbergéan-
ge an der Staboberflache entwickelt
worden. Die Eignung der Modelle
konnte durch Vergleiche mit Messer-
gebnissen, Angaben aus der
Literatur und empirischen
Standardkorrelationen positiv
verifiziert werden.
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Max. Temperaturgradient mit 75um
Polymerfilm:

Oberflache

dt_ /dT=110K/s;Kern:dt__ /dT=55K/s

Max. Temperaturgradient ohne Polymerfilm:
Oberfliche
dt__ /dT=235K/s;Kern:dt__ /dT=7,7K/s

Die Kurven in den Abb. 6 und 7 zeigen, dass
die Temperaturdifferenzen zwischen Stab-
oberfliche und Kern wahrend der Abkuh-
lung ein Maximum durchlaufen, welches
bei dem gewdhlten Referenzstab nach ca.
20-25 Sekunden auftritt. Diese Maximum ist
in seiner Grofe dann sehr unterschiedlich.

Simulation mit 75um Polymerfilm:
t  ~390K

Simulation ohne Polymerfilm:
t  ~560K

Auerdem verlduft die Abklhlung erwar-
tungsgemaf mit Polymerfilm deutlich lang-
samer ab. Die Endtemperaturen nach 100 s
unterscheiden sich erheblich.

Endtemperaturen bei Simulation
mit 75um Polymerfilm:

., =500K 1, a.. =260K
Endtemperaturen bei Simulation

ohne Polymerfilm:

e = 380Kty a.= 120K
Zusammenfassung

Die Simulation zeigt, welchen Einfluss ein
Polymerfilm an der Staboberfldche auf das
Abkuhlverhalten von Stahlstaben im Quen-
chbad hat. Dabei werden die Stoffdaten der
real eingesetzten Polymerlésungen ver-
wendet. Zur Verifikation der Simulation sind
zuvor Vergleichsuntersuchungen an 1SO-

Probekorpern durchgefuhrt worden, fir die
entsprechende Labormessergebnisse vorlie-
gen. Aus dem Vergleich zwischen Simulation
und Messung konnte eine rechnerische Film-
dicke abgeleitet werden, die eine moglichst
gute Ubereinstimmung der gemessenen
und simulierten Abkuhlkurven ausweist.

Folgende wichtige Erkenntnisse lassen sich

aus den Simulationen ablesen:

- Die Ubereinstimmung der Simulationen
mit den Messergebnissen an den
ISO-Probekorpernist hinreichend gut.

- Die groSten Temperaturgradienten
tretenin der Randzone der Stébe auf.

- DieTemperaturdifferenzen zwischen
Kern und Oberflache durchlaufen ein
Maximum, das mit Polymerfilm
deutlich geringerist als ohne Film.

- Der Polymerfilm bewirkt eine deutliche
Verzdgerung des Abkiihlvorgangs.

René Cousin/Christoph Hartl

‘quench -steal probe D=B0mm,
ding to to

with 75pm film
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Abb. 5: Abkihlung von 80 mm Stahlstdben im
Polymerbad mit Polymerfilm.Temperaturver-
|dufe: Kerntemperatur, Oberflachentempera-
tur und Differenz beider Temperarturen

quench - steal probe D=80mm,
Simulation according to to petrofer polymersolution without film

100,0
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Abb. 6: Abkihlung von 80 mm Stahlstdben im Polymerbad ohne

Polymerfilm.Temperaturverlaufe: Kerntemperatur, Oberflachentem-

peratur und Differenz beider Temperaturen
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Abb. 7: Abkihlung von 80 mm Stahlstaben im Polymerbad ohne
Polymerfilm. Temperaturverlaufe: Kerntemperatur, Oberflachen-
temperatur und Differenz beider Temperaturen



Entwicklung eines
vollautomatischen
HDR-Demonstrationssystems

DRI (High Dynamic Range Imaging)
|—| bietet die Mdglichkeit, die enorm

groBen Helligkeitsunterschiede (Dy-
namikumfang), die in der Realitdt vorkom-
men, detailgenau darzustellen — von den
tiefsten Schatten bis in die hellsten Lichter.
Dazu nimmt die Digitalkamera den ge-
samten Dynamikumfang der Szene in ver-
schiedenen Belichtungen auf, die dann
zu einem HDR-Bild kombiniert und verar-
beitet werden (Abb. 1). Um diesen hohen
Dynamikumfang auf die niedere Dynamik
eines Ausgabemediums, wie etwa einen
Monitor, anzupassen, werden spezielle Bild-
verarbeitungsverfahren angewendet, die
als sogenannte Tonemapping-Algorithmen
bekanntsind.

Der Workflow (Abb. 2) verfligbarer kommer-
zieller Softwarelésungen ist durch eine HDR-
Bildstruktur gekennzeichnet, die als RGB-Bild
mit 32 Bit pro Farbe und Pixel ein vergleichs-
weise hohes Datenvolumen umfasst. Die
Belichtungsreihe von Raw-Bildern wird dabei
in einerVorverarbeitung einem Weillabgleich
und Demosaicking (Farbinterpolation) un-
terzogen. Durch die Anzahl von Bildern und
die drei Farben pro Pixel entstehen temporar
sehr grofle Datenmengen. Diese Zwischen-
bilder werden in einem ,Merger” Uberlagert

und zu einem einzigen Bild mit drei Farben
und einer erhohten Wortbreite wie etwa
32 Bit zusammengefasst. Das Ergebnisbild
wird am Ende des Aufnahmeteils in eine
HDR-Bilddatei wie etwa die Dateiformate
.exr oder .hdr Uberfihrt. Das HDR-Bild wird
in einer sich anschlieenden HDR-Verarbei-
tung Uber ein Tonemapping in seiner Dyna-
mik auf einen geringeren Kontrastumfang
reduziert und Uber ein geeignetes Farbmo-
dell in ein Standardformat wie etwa Adobe
RGB fertig prozessiert.

HDR-Raw-Konzept

Nachteil beim bisherigen Verfahren ist das
hohe Datenvolumen des HDR-Bildformats
durch die Farbinterpolation. Der Workflow
mit HDR-Raw-Bildformat [0st das Problem,
indem die Vorverarbeitung in das HDR-
Processing verschoben und der Merger
auf dem nativen Bayer-Farbmosaik arbeitet
(Abb. 3). Dadurch entfdllt die rechenauf-
wendige Farbinterpolation (Demosaicking),
und die Verarbeitungszeit zum Mergen der
Belichtungsreihe reduziert sich auf rund
ein Drittel. Auch die Dateigrol3e der HDR-
Raw-Datei schrumpft auf einen Drittel Anteil
gegenuber den bekannten HDR-Formaten.
Der Ablauf kann innerhalb des HDR-Pro-
cessing noch weiter modifiziert werden,

Abb. 1: Ablauf der HDR-Aufnahmetechnik: Eine Belichtungsreihe wird Gber den gesamten
Dynamikumfang der Szene aufgenommen und zu einem HDR-Bild kombiniert.

INFORMATIONS-, MEDIEN- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE

ABSTRACT

Im Rahmen eines Kooperations-
projekts mit der Leica Camera AG
wurde ein vollautomatisches
High-Dynamic-Range (HDR)-
Demonstrationssystem entwickelt.
Der Aufbau basiert auf einer selbst

entwickelten Ansteuersoftware

fur Leica’s High-End-Mittelformat-
kamera S2 und einer neuartigen
HDR-Bildverarbeitungssoftware.
Das Besondere an der realisierten
Lésungist der vollautomatische
Ablauf,der durchgangige Rohdaten-
Workflow und das Standard-Roh-
datenformat DNG mit 24 Bit Farbtiefe.
Dadurch werden trotzder hohen
Aufldsung von 37 Mega-Pixeln eine
enorme Verarbeitunggeschwin-
digkeit, eine anspruchsvolle Bildqua-
litdt ohne Begrenzung des Farbum-
fangs und eine perfekte Flexibilitat
furdie Anbindung an bestehende
Software wie etwa Photoshop
geschaffen.

CLUSTER 5

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr-Ing. Gregor Fischer
Fakultat fur Informations-,
Medien-und Elektrotechnik
Institut fur Medien-

und Phototechnik
gregor.fischer@fh-koeln.de

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2010 79



."v
L ERTES

80

indem das Tonemapping zweistufig auf-
gebaut wird, um die Kontrastanpassung —
oder zumindest einen Teil dessen — schon
in der Raw-Datei zu verankern (Abb. 4).
Dazu wird die Tonemapping-Methode
bereits innerhalb des Raw-Aufnahmeteils
angewendet. Dadurch kann bereits ein her-
kommliches 16 Bit Raw-Format ausreichen,
um den verbleibenden Dynamikumfang der
Raw-Bilddaten zu tbertragen. Ein Vorteil der
HDR-Rohbilddaten im Gegensatz zu allen
anderen Bildformaten ist ihr unbegrenzter
Farbumfang. Auch bei der Komprimierung
des Kontrastumfangs durch das spezielle
Tonemapping bleiben Farbdetails und lo-
kaler Kontrast vollstdndig erhalten. Das Er-
gebnis ist eine brillante Bildqualitdt ohne
zugelaufene Schatten oder ausgefressene
Lichter.

HDR-Demonstrationssystem

Im Rahmen eines Kooperationsprojekts mit
der Leica Camera AG wurde ein vollautoma-
tisches HDR-Demonstrationssystem ent-
wickelt, das das obige neuartige HDR-Work-
flowkonzept auf Rohdatenbasis umsetzt.
Der Aufbau basiert auf einer eigen entwi-
ckelten Ansteuersoftware fur Leica’s High-
End-Mittelformatkamera S2 und einer pro-
prietdren HDR-Bildverarbeitungssoftware.

HDR-Raw-Workflow mit

DNG-Bildformat

Das System besteht aus drei Softwaremo-

dulen, die nacheinander aufgerufen werden

und den Rohdatenworkflow ausfihren:

1. Ein vollautomatisches Ansteuerprogramm,
das mit der S2 Kamera per USB-Schnitt-
stelle kommuniziert, die Kameraeinstel-
lungen vornimmt und die Belichtungen
selbsténdig auslost. Dieser Teil der Soft-
ware fugt anschlieend die aufgenom-
menen Belichtungen zu einer DNG-
Rohbilddatei mit einer Farbtiefe von
24 Bit zusammen. Das Programm bietet
ein GUI zur komfortablen Einstellung aller
ndtigen  Parameter zur  Steuerung
des HDR-Ablaufs durch den Bediener
(s. Abb. 5). Dieses Programm wurde in der
Programmiersprache C-Sharp (C#) erstellt.

2. Ein Bildverarbeitungsprogramm, das in
Matlab programmiert wurde. Es wendet
eine spezielle Variante von Tonemapping
auf die Rohbilddaten der 24-Bit-DNG-
Datei an und speichert das modifizierte
Rohbild ebenfalls als 24-Bit-DNG-Datei ab.

3. Adobe Photoshop mit Adobe Camera
Raw Rawkonverter Plug-In, das als Stan-
dardsoftware alle notwendigen Funk-
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Abb. 2: Bisheriger Workflow zur Erzeugung (Capture, oben) und
Verarbeitung (Processing, unten) von HDR-Bilddaten. Die blauen Kasten bezeichnen
Bildverarbeitungsroutinen, die die Bilderscheinung festlegen.
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Abb. 3: Neuer Workflow zur Erzeugung (Capture, oben) und Verarbeitung
(Processing, unten) von HDR-Raw-Bilddaten
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Abb. 4: Workflow wie in Abb. 3, mit dem Unterschied eines zusatzlichen
in den Aufnahmeteil vorgezogenen ersten Teils Tone Mapping |



Abb. 5: Graphisches User-Interface zur Steu-
erung der HDR-Funktionalitat. Der gesamte
Ablauf wird durch einen einzigen Click auf
den Capture-Button ausgelost.

tionen zur elektronischen Entwicklung
von Rohbilddaten enthélt und sich zu
den erzeugten obigen 24-Bit-DNG-Bild-
dateien kompatibel verhélt. Dieses Tool
gestattet, die 24-Bit-Raw-HDR-Bilder wie
,normale” Rohbilder der Kamera zu lesen
und professionell zu verarbeiten.

Die Automatisierung des Ablaufs und die
Bildibergabe vom ersten Softwaremodul
zu dem nachfolgenden Matlab-Teil wurde
Uber einen Hotfolder realisiert. Dadurch lau-
fen diese Softwaremodule in verschiedenen
Prozessen entkoppelt voneinander ab, und
die Multi-Core-Prozessorstruktur kann re-
chentechnisch optimal ausgenutzt werden.

HDR-Belichtungsautomatik

Der Belichtungsablauf setzt sich aus

dreiTeilabldufen zusammen:

+ Aufnahme einer Normalbelichtung

+ Ausgehend von der Normalbelichtung:
Aufnahme einer Reihe von Unterbelich-
tungen, um Ubersteuerte Lichter auf-
zuldsen. Die Zeitenreihe wird innerhalb
einer Iterationsschleife aufgenommen.
Dabei wird jedes Bild auf Ubersteuerte Pi-
xel analysiert und jeweils so lange die Be-
lichtungszeit um einen voreingestellten
Faktor erniedrigt, bis nur noch eine zulds-
sige Anzahl von Pixeln im Bild Ubersteuert
sind. Die Ubersteuerungsschwelle sowie
die zuldssige Pixelanzahl sind per GUI frei
einstellbar.

+ Ausgehend von der Normalbelichtung:
Aufnahme einer Reihe von Uberbe-
lichtungen, um untersteuerte Schat-
tenbereiche mit hoherer Signalgenau-
igkeit ohne sichtbares Bildrauschen
darzustellen. Die Zeitenreihe wird auch
hier innerhalb einer [terationsschleife
aufgenommen. Dabei wird jedes Bild auf
untersteuerte Pixel analysiert und jeweils
solange die Belichtungszeit um einen ein-
gestellten Faktor erhoht, bis nur noch eine
zuldssige Anzahl von Pixeln im Bild unter-
steuert sind. Die Untersteuerungsschwel-
le sowie die zuldssige Pixelanzahl sind per
GUlfrei einstellbar.

Merging von Rohbilddaten

Die Normalbelichtung bestimmt die Si-
gnalstarke der Bildsignale und legt das Ur-
sprungsarbeitsbild mit 32-Bit-Farbtiefe fest.
Das Merging einer Unter- oder Uberbelich-
tung (Rohbild int 16 Bit) mit dem Arbeitsbild
wird gemall Abb. 6 ausgefihrt: Durch den
Exposure-Factor wird das Rohbildsignal auf
denWertebereich des Arbeitsbildes normiert.
Die Blending-LUT legt ein Mischungsverhalt-
nis zwischen Arbeits- und Rohbild abhangig
vom Signalpegel fest. Ein Ausgangswert 0 der
Blending-LUT bewirkt, dass das Arbeitsbild
zu 100 % an diesem Pixel als Ergebniswert
eingesetzt wird, ein Ausgangswert 1 der Blen-
ding-LUT setzt das Rohbild anstelle dessen
zu 100 % ein. Nach diesem Schema werden
sukzessive alle unter- und Uberbelichteten
Rohbilder mit dem Arbeitsbild zusammen-
gefthrt. Allerdings wird in jedem Durch-
gang der Exposure-Factor neu als Verhdltnis
zwischen den linearen Pixelwerten von Roh-
und Arbeitsbild bestimmt. Durch eine ge-
eignete Belegung der Blending-LUT lassen
sich verschiedene Signaliberblendungen
zwischen Roh-und Arbeitsbild einstellen:

Int -> Float

Blending-LUT

1

Rohbild int 16 Bit

Arbeitsbild float 32 Bit

float 32 Bit
T

- LastValue before Saturation
- Lineare Mischunginnerhalb
eines Ubergangsbereichs

- konstantes SNR

Wenn alle Rohbilder in das Arbeitsbild in-
tegriert wurden, wird noch die maximale
Helligkeit auf den Weil3punkt der Farbtiefe
der Ausgangsdatei (hier: DNG mit 24 Bit')
normiert. Dadurch ist eine bestmogliche
Unterbringung der Bilddynamik in den Wer-
tebereich der Ausgangsdatei gewahrleistet.

Tonemapping auf Rohbilddaten

Die selbst entwickelte HDR-Verarbeitung

beinhaltet zweiVerarbeitungsschritte:

1. die Restauration Ubersteuerter Lichterbe-
reiche, damit an diesen Bildstellen keine
Fehlfarben durch eine verdnderte Farbstim-
mung der RGB-Farbanteile entsteht

2. die eigentliche Dynamikkompression
(Tonemapping) durch eine Dampfung des
Grol¥flachenkontrasts (niedrige Ortsfre-
quenzanteile) bei gleichzeitigem Erhalt des
Detailkontrasts (hohe Ortsfrequenzanteile)

Beim Tonemapping kam ein modifiziertes

Retinex-Derivat zum Einsatz. Dieser Algo-

rithmus wurde auf folgende Eigenschaften

hin entwickelt und optimiert:
Erhaltung der Farberscheinung

- Vermeidung von Halo-Artefakten

Die Steuerung der Kompressionsstarke ge-

schieht adaptiv an den Kontrastumfang der

Szeneangepasst,indem ein Zielkontrastum-

fang vorgegeben wird.

'32 Bit sind laut DNG-Spezifikation zwar
moglich, allerdings sind sie nicht kompatibel
zur Photoshop-Verarbeitung.

Exposure
Factor

Arbeitsbild 32 Bit

Abb. 6: Schema zum Merging eines 16-Bit-Rohbilds mit dem 32-Bit-Arbeitsbild.
Durch geeignete Wahl der Blending-LUT lassen sich verschiedene Ubergdnge und damit
unterschiedliche Charakteristika des Verlaufs des Signal-Rausch-Abstand realisieren.
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Bildergebnisse

Die Gegenuberstellung der Bildbeispiele in
Abb. 7 und 8 zeigt die Wirkungsweise und
Qualitatsverbesserung durchdasHDR-System.

Zusammenfassung

Im Rahmen eines Kooperationsprojekts
mit der Leica Camera AG wurde ein vollau-
tomatisches  HDR-Demonstrationssystem
entwickelt. Das System erstellt eine Belich-
tungsreihe von Rohbilddateien, die den
gesamten Dynamikumfang der Szene tber-
streicht, und kombiniert die Aufnahmen
erstmalig im DNG-Format mit einer Farbtiefe

von 24 Bit. AnschlieBend wird der hohe Dy-
namikumfang der Rohdaten noch durch ein
proprietdres Tonemapping-Verfahren kom-
primiert, so dass das Bild fur eine Darstellung
auf einem normalen Ausgabemedium wie
etwa Monitor angepasst ist. Das System ist
durch folgende Besonderheiten gekenn-
zeichnet:
- HDR-Automatik
- durchgéngiger Rohdaten-Workflow
- speziellesTonemapping mit

Erhaltung der Farberscheinung
- Tonemapping auf Rohdaten
+ HDR-DNG mit 24-Bit-Farbtiefe

Abb.7:Durch Adobe Camera Raw entwickeltes Raw-HDR-Bild ohne Tonemapping.
Die enorme Lampenhelligkeit fihrt zu deutlich ausgefressenen Lichterbereichen, die nicht
der menschlichen Wahrnehmung bei Betrachtung der naturlichen Szene entsprechen.

Abb. 8: Das gleiche Bildbeispiel inklusive Tonemapping. Die Lichter- und auch die Schatten-
bereiche sind deutlich besser durchgezeichnet, die gesamte Bilderscheinung kommt der
Wahrnehmung der Originalszene trotz reduzierter Ausgabedynamik erstaunlich nah.
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Durch den durchgangigen Rohdatenwork-
flow werdeninsbesondere bei dem Merging
der Belichtungsreihe sowohl die Rechenzeit
als auch das Datenvolumen der HDR-Bild-
datei auf rund ein Drittel erheblich reduziert.

Durch die Anwendung des Tonemappings

auf Rohdaten Iésst sich dieser Teil der HDR-

Bildverarbeitung unmittelbar in die Rohbild-

daten integrieren. Der eigen entwickelte

Tonemapper erhdlt dabei die Farberschei-

nung nahezu ideal. Die Verwendung von

DNG als Standardrohbildformat fir das HDR-

Bild bringt zwei Vorteile mit sich:

- Die erzeugten und verarbeiteten HDR-
Bilder verhalten sich kompatibel zu ,nor-
malen” Rohbilddateien der Kamera und
lassen sich flexibel mit kommerzieller Raw-
konverter-Software 6ffnen und bearbeiten.

« Durch die Darstellung der HDR-Bilddaten
als Rohbilddaten im nativen Farbraum der
Kamera ist der Farbumfang unbegrenzt.
Zudem ist die Farbdarstellung im DNG-
Format genau definiert, sie bleibt auch in
den HDR-verarbeiteten (d.h. getonema-
ppten) Bilddaten erhalten.

Das System wurde auf dem Leica-Stand auf
der Photokina 2010 prasentiert und hat in
seiner besonderen Ausfihrung und hin-
sichtlich der erreichten Bildqualitat Aufse-
henerregt.

Anerkennung

Das Projekt wurde im Rahmen eines Praxis-
freisemesters durch Professor Gregor Fischer
durchgefthrt und erst durch die Unterstiit-
zung seitens der Fakultat fur Informations-,
Medien- und Elektrotechnik ermoglicht.

GregorFischer



REST-basierte

Dienstplattform fur die
Kooperation von Smartphones

nannte Smartphones, werden immer

haufiger in komplexen verteilten An-
wendungen eingesetzt. lhre technische und
wirtschaftliche Bedeutung wachst also stetig
[GI2008]. Am Institut fiir Nachrichtentechnik
der Fakultat fur Informations-, Medien- und
Elektrotechnik wurde daher der Forschungs-
schwerpunkt verteilte und mobile Applikati-
onen (VMA)" eingerichtet. Die Arbeitsgruppe
verteilte mobile Dienste in Next Generation
Networks" befasst sich mit der Entwicklung
und Unterstlitzung verteilter Dienste von
und fUr Smartphones. Besonders interessant
flr Mobilgerate sind verteilte Anwendungen,
in denen ortsbezogene und multimediale
Daten verarbeitet werden. Die Arbeitsgruppe
hat daher eine Dienstplattform entworfen
und implementiert, auf deren Basis mobile
Gerdte Dienste nutzen und anbieten kdnnen.
Die Gerdte kénnen dabei hinsichtlich des
Betriebssystems und der verwendeten Pro-
grammiersprache heterogen sein (Symbian/
Qt, Java ME, Android) und sich in unterschied-
lichen Subnetzen des Internets befinden, die
maoglicherweise durch Firewalls voneinander
getrennt sind [GGHV2010].

P rogrammierbare Mobiltelefone, so ge-

Infrastruktur der Dienstplattform

Die Dienstplattform umfasst vier Typen von

Komponenten (Abb. 1):

« Der VMA Registrar ist die zentrale Anlauf-
stelle fur das Registrieren und Auffinden
von Dienstanbietern. Er Gbernimmt zu-
dem die Buchfuihrung tber die Nutzer und
ihre Authentifikation und Autorisation.

User Ageni Client | Server

Abb. 1: Systemkomponenten

- Ein VMA Proxy dient als Vermittler, als,Re-

lay", fir den Verbindungsaufbau zu einem
Dienstanbieter und fur den Datenaus-
tausch mit ihm. Ein Verbindungsaufbau
ist auch dann moglich, wenn auf dem
Weg zum Anbieter eine Anderung der
IP-Zieladresse durch ,NAT" (siehe unten)
stattfindet oder wenn sich dort eine Fire-
wall befindet.

« Ein VMA User Agent Server (UAS) stellt
Dienste fir User Agent Clients bereit und
steuert die Kommunikation mit ihnen.
Er ist erreichbar Uber einen VMA Proxy,
zu dem er eine permanente Verbindung
hdlt. Jeder UAS registriert einen VMA Proxy
beim VMA Registrar und ist dadurch auch
hinter NAT oder Firewall erreichbar.

« Ein VMA User Agent Client (UAC) repra-
sentiert einen Dienstnutzer. Er findet
mogliche Dienstanbieter Giber einen Pro-
xy und/oder Uber den Registrar und stellt
Anfragen an sie.

Als grundlegendes Kommunikationsmodell
dient die Peer-to-Peer-kommunikation (P2P),
da Mobilgerate sowohl Dienstanbieter als
auch Dienstnutzer sein kénnen. P2P zwi-
schen den einzelnen Systemkomponenten
muss die folgenden Anforderungen erfullen:
- Fehlertoleranz: Die VMA Proxies und die
User Agent Clients/Server miissen Ubertra-
gungsfehler erkennen und sie korrigieren,
sofern die verwendeten Kommunikations-
protokolle dies nicht selbst tun. Zudem
dirfen Standortwechsel und Anderung
derIP-Adresse zu keinen Fehlern fihren:
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+ Server mussen unabhdngig von ihrer mo-
mentanen Adresse stets erreichbar sein.

- Erkennen der Netztopologie: Falls sich
Client und Server im selben Netz befin-
den, soll der Server dies erkennen und
eine P2P-Kommunikation innerhalb die-
ses Netzes initiieren. Nur wenn keine di-
rekte P2P-Kommunikation moglich ist,
soll ein Proxy als Relay fiir den Datenaus-
tausch verwendet werden.

+ Umgang von Einschrankungen im Netz:
Client und Server mussen mogliche Ein-
schrankungen erkennen, die durch NAT
oder Firewalls verursacht werden und
dennoch eine uneingeschrankte Konnek-
tivitdt gewahrleisten kdnnen.

Im VMA-Netz werden temporare und perma-
nente Adressen genutzt — ein Adressierungs-
schema, dasan das SIP Protokollangelehntist
[RFC3261]. Ein solches Schema ist aufgrund
der ,NAT-Problematik” nétig, also aufgrund
der Tatsache, dass Clients und Server abhan-
gig vom Netz-Provider hdufig wechselnde
und nicht a priori bekannte IP-Adressen ha-
ben kdnnen. Ein Server muss trotzdem stets
unter einer festen Identifikation erreichbar
sein, was wie folgt sichergestellt wird: Jeder
Benutzer, der einen Service anbieten moch-
te, erzeugt bei seiner Registrierung einen
LJAlias’, etwa,max.mustermann”. Aus diesem
Alias wird eine permanente Adresse abge-
leitet, also,max.mustermann@vma.fh-koeln.
de” Die temporare Adresse enthdlt ebenfalls
diesen Alias und zudem die IP-Adresse, unter
der der Server momentan erreichbar ist, also
etwa ,max.mustermann@139.6.19.222" Mit
derpermanenten Adresse kann dannein Cli-
ent ermitteln, Uber welchen Proxy er einen
Servererreichen kann. Erbefragtdazu seinen
eigenen Proxy, der diese Anfrage zum Re-
gistrar weiterleitet und dann die tempordre

Adresse zurtckliefert (Abb. 2). Sollen Mobil-
gerdte Uber das Internet kommunizieren,
sind zudem Probleme zu |6sen, die durch
den Einsatz von Network Address Transla-
tion (NAT) und Firewalls auftreten. Ein NAT-
Umsetzer ersetzt die IP-Zieladresse eines
eintreffenden IP-Pakets durch eine Adresse,
dieinnerhalb des von ihm geschitzten Sub-
netzes liegt, und leitet das Paket dann dort-
hin weiter. Die Topologie des Subnetzes und
seine IP-Adressen sind somit extern nicht
sichtbar. Ein Gerdt, das sich hinter einem
NAT-Adressumsetzer befindet, kann also in
der Regel von aufen nicht direkt adressiert
werden. Zudem blockiert eine Firewall in-
nerhalb des NAT-Umsetzers moglicherweise
generell denVerbindungsaufbau.

Zur Losung des NAT-Problems existieren

Verfahren, wie zum Beispiel das STUN-Pro-

tokoll (Simple Traversal of UDP through NAT)

[RFC3489]. STUN dient zundchst dazu, den

vorliegenden NAT-Typ in Erfahrung zu brin-

gen. Dabei werden die folgenden vier NAT-

Typen unterschieden:

« Ein Full Cone NAT bildet interne auf exter-
ne Sockets (also TCP-Ports) statisch ab.

« Ein Restricted Cone NAT erlaubt nur einen
Datenaustausch, dervon der internen Sei-
te initiiert wird: Eingehende Pakete kon-
nen nur dann passieren, wenn zuvor Pa-
kete von innen an deren Quell-IP-Adresse
versendet wurden.

« EinPort Restricted Cone NAT beriicksichtigt
nicht nur IP-Adressen, sondern auch TCP-
Portnummern: Eingehende Pakete kénnen
nur dann passieren, wenn zuvor Pakete von
innen an deren Quell-IP-Adresse und ~TCP-
Portnummer versendet wurden.

« Ein Symmetric NAT definiert fiir jede neue
Verbindung eine eigene Abbildung zwi-
schen intern und extern verwendeten

Adressen. Zusatzlich wird wie beim Port

Restricted Cone NAT nach Quelladresse

und Portnummer gefiltert.
Die ersten drei NAT-Varianten kénnen mit
STUN passiert werden: Hier konnen jeweils
Pakete an einen STUN-Server gesendet wer-
den, der die bendtigte Adressinformation
liefert. Die Information wird dann Uber einen
Proxy nach auf3en bekannt gemacht (Abb. 3).
Zusétzlich muss in der Firewall ein Port fir an-
kommende Pakete gedffnet werden, damit
einVerbindungsaufbau von aullen moglichist

Mit Symmetric NAT funktioniert diese Lo-
sung nicht, da die Adresse, die Uber den
STUN-Server in Erfahrung gebracht wird,
nicht der Adresse entspricht, die fur die
Kommunikation mit einem Peer benutzt
werden muss. Um auch bei Symmetric NAT
eine Kommunikation zu ermdglichen, muss
das STUN-Protokoll erweitert werden. Dies
geschieht durch TURN (Traversal Using Re-
lay NAT) [RFC5766]: Um eine Verbindung
zwischen zwei Teilnehmern, die von einem
Symmetric NAT getrennt sind, aufzubauen,
nutzt TURN einen Relay-Server, Gber den die
Verbindung gefuihrt wird. Als Relays dienen
in der VMA-Systemarchitektur die Proxies.
Der zentrale Registrar kdnnte diese Aufgabe
zwar auch Ubernehmen, wirde dann aber
maoglicherweise zu einem Flaschenhals.

Abb. 4 beschreibt den Verbindungsaufbau
und den anschlieBenden Datenaustausch
zwischen zwei User Agents (UA). Nachdem
UA B wie zuvor beschrieben, Proxy A be-
stimmt hat, sendet er eine Verbindungsan-
frage an diesen Proxy. Die Anfrage enthalt
auch die tempordre Adresse von UA B, Proxy
B sowie den Typ des NAT-Umsetzers (sofern
vorhanden), hinter dem sich UA B befindet.
Proxy A leitet die Verbindungsanfrage an UA

Reglstrar

Abb. 2: Ermittlung der aktuellen IP-Adresse eines Servers
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User Agent B

[If Proxy B doesn't know where Proxy of UA A
Is]

Proxy

Where is mustermann?

mustermann is @ zz:cc

Proxy B

Abb. 3:Umgehung Full Cone NAT



A weiter. UA A kennt den eigenen NAT-Typ
und kann anhand der involvierten NAT-Ty-
pen nun entscheiden, welcher Kommunika-
tionsweg genutzt wird:

1. Befinden sich beide User Agents im sel-
ben Netz (diese Information liefert der
Registrar), kdnnen sie direkt miteinander
kommunizieren.

2. Ist mindestens auf einer Seite ein NAT-
Umsetzer (jedoch nicht Symmetric NAT)
und/oder eine Firewall involviert, so kann
UA A mit dem Senden eines Pakets an die
temporare Adresse von UA B einen Port
fureingehende Nachrichtenin seiner Fire-
wall 6ffnen. Uber diesen Port kann UA B
eine Dienstanfrage senden.

3. Ist Symmetric NAT involviert, muss ein
Relay fir den Austausch der Daten einge-
setzt werden. UA A allokiert in diesem Fall
eine Socket an Proxy A, Uber die der Ver-
kehr geleitet wird.

UA Ateilt UA B den ausgewahlten Kommuni-
kationsweg mit,indem er die Antwort auf den
Verbindungswunsch an Proxy B sendet. UA B
kann nun Dienstanfragen an UA A stellen.

Softwarearchitektur

Auf der oben eingefihrten Dienstplattform
sollen nun verteilte Anwendungen realisiert
werden. Eine Softwarearchitektur hierfir
ist in Abb. 5 dargestellt: Da Smartphone-
Plattformen hinsichtlich  Betriebssystem
und Programmiersprache stark heterogen
sind, wurde das REST-Prinzip gewahlt, um
die Schnittstellen zwischen den beteiligten
Systemen zu definieren sowie Auftrdge und
Antworten zu kommunizieren. REST (Re-
presentational State Transfer) [Field2000,
Tilk2009] ist ein Architekturstil, der festlegt,
wie grundlegende standardisierte Internet-
Techniken eingesetzt werden, um verteilte
Anwendungen zu implementieren. Eine
zentrale Rolle spielt dabei HTTP, das Proto-
koll des World Wide Web.

Im VMA-System hat REST gegenUber SOAP,
das sonst haufig zur Implementierung ver-
teilter Anwendungen eingesetzt wird, die
folgenden Vorteile:

« Bei SOAP mussen Clients XML-Doku-
mente verarbeiten kdnnen, was eine
recht komplexe Aufgabe sein kann. Bei
REST dagegen mussen Clients lediglich
HTTP-Anweisungen ausfihren kénnen,
da alle Ressourcen eines REST-konformen
Diensts eine einheitliche Schnittstelle auf
HTTPBasis bieten. Jedes Gerdt, das Uber
einen HTTP-Client verflgt, ist damit ein

potenzieller Nutzer eines VMA-Diensts.
Dies trifft auf praktisch alle internet-
fahigen Geréte zu, da sie jeweils mit einem
Browser ausgestattet sind — also nicht nur
auf Smartphones (Abb. 6).

+ SOAP basiert zwingend auf XML, so dass oft
recht ausladende Verwaltungsdaten Uber-
tragen werden mdssen. In REST-konformen
Diensten kann dagegen das Darstellungs-
format beliebig gewahlt werden — beispiels-
weise das schlanke JSON, wodurch ein gutes
Nutzdatenverhaltnis erreicht wird. Dies istim
mobilen Bereich, bei dem die Anbindung
meist schmalbandigist, ein grofRerVorteil.

- Ein Ziel beim Entwurf der Softwarear-
chitektur war, eine moglichst einfache
Anderung und Erweiterung der imple-
mentierten Dienste zu ermoglichen. Un-
ter SOAP mussten daftr Basisdienst und
erweiterter Dienst gegebenenfalls neben-
einander angeboten werden, um vollstan-
dige Kompatibilitat zu gewahrleisten. Mit
REST ist dagegen eine echte Erweiterung
eines Diensts maglich, denn ihm kénnen
hier neue Reprdsentationen von Ressour-
cen hinzugeftgt werden. Die von den Res-
sourcen angebotene einheitliche HTTP-
Schnittstelle wird dabei nicht verandert.

User Agent A

Forward Con. Req. fro

[If Symmetric NAT Is Involve

L Resp, public relay addr,
opt [If no Symmetric NAT but NAT is

involved

e
Connection to LA B.
| @Eoy. Con. Res fromUA A |
EIS | [1f no Symmetric NAT Is involved]
| @—HIIERequest |

| [1f Symmetr ic NAT li"lniihiid(lj

| HITP Resporse o,

Das folgende Beispiel demonstriert einen
REST-konformen Dienst, in dem der Stand-
ort eines Smartphones abgefragt wird. Zu-
nachst sendet der UAC einen HTTP-Request
zum UAS. Uber den URI (Uniform Resource
|dentifier) wird der Dienst bestimmt und mit
dem Accept-Header eine bevorzugte Dar-
stellung derangefragten Daten angegeben:

GET /service/location HTTP/1.1
Host: 192.168.1.254

Accept: application/json; g=0.9,
text/html; g=0.1

Der UAS antwortet mit einem HTTP-Res-
ponse, der die angefragten Daten in der ge-
winschten Darstellung (in diesem Fall JSON)
enthélt:

HTTP/1.1 200 OK

ContentType: application/json
Content Length: 38
{location:{latitude:23, longitude:42}}

Die auf diese Weise ausgetauschte Daten-
menge betrdgt 199 Byte. Der gleiche Dienst,
mit SOAP implementiert, wiirde eine Daten-
menge von rund 600 Byte beanspruchen.

User Agent B

Abb. 4:Verbindungsaufbau mit Proxies

Proxy B
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Entwicklungsstand und Fazit

Als erster Dienst wurde ein Location-Service
in Kombination mit einem Picture-Service
(Fernabfrage und Darstellung des UAS-
Standorts inklusive Kamerabild) erfolgreich
unter Android und Symbian/Qt-Mobile mit
Java ME umgesetzt. Der UAC ruft dazu die
vom UAS zur Verfligung gestellten Daten
als RESTful-Links ab (Abb. 6). Die Resultate
wurden auf der [TG Mobilkommunikati-
onstagung 2010 vorgestellt [GGHV2010].
AnschlieBend wurde als zweiter Dienst
eine Chat-Anwendung realisiert — ein so-
ziales Netzwerk, in dem Partner Uber ihre
Mobilgerdte Uber verschiedene Medien in
Echtzeit kommunizieren kénnen. Durch die
VMA-Infrastruktur und die zugehdrige Soft-
warearchitektur wurde somit eine Plattform
geschaffen, auf der Dienste in einem hetero-
genen Umfeld implementiert und genutzt
werden koénnen. Diese Dienste kdnnen ins-
besondere von Smartphones unterschied-
licher Ausrichtung angeboten und aufge-
rufen werden. Die Realisierung weiterer
Diensteist geplant.

Andreas Grebe/Carsten Vogt

LITERATUR

[Field2000] Fielding, R.T. (2000): Architectural
Styles and the Design of Network-based
Software Architectures. Dissertation, Uni-
versity of California, Irvine

[GGHV2010Q] Gillert, A; Grebe, A, Huffmeyer,
M, Vogt, C. (2010): REST-basierte Dienste fiir
verteilte, mobile Anwendungen, in: Mobil-
kommunikationTechnologien und Anwen-
dungen, [TG-Fachbericht 228,5.119-124

[GI2008] Gesellschaft fir Informatik / Infor-
mationstechnische Gesellschaft (2008):
Studie ,Grand Challenges der Tech-
nischen Informatik’, 2008, www.gi-ev.de/
fileadmin/redaktion/Download/Grand-
Challenges-2008.pdf

[RFC2396] IETF SIP — Session Initiation Proto-
col. http://tools.ietf.org/html/rfc3261

[RFC3489] IETF STUN - Simple Traversal of
UDP through NAT. http://tools.ietforg/
html/rfc5389

[RFC5766] IETF TURN — Traversal Using Re-
lays around NAT. http://tools.ietforg/
html/draft-ietf-behave-turn-16

[Tilk2009] Tilkov, S. (2009): REST und HTTP,
Einsatz der Architektur des Web flir Inte-
grationsszenarien, dpunkt.verlag

VMA Registrar Android

Symbian Web-Client

| UAS | | TURN Relay I UAC | ] Browser
Y 3 4 'Y Y
HTTP over UDP
HTTP over TCP HTTP over TCP

Abb. 6:REST-Clients



|[dentifikation und Abwehr
von Telefon-SPAM

und die zunehmende Verbreitung

von Internet-Telefonie lassen in Zu-
kunft vermehrt Telefon-SPAM erwarten.
SPAM over Internet-Telephony (SPIT) kann
mit geeigneten Programmen automatisiert
generiert und in das Telefonnetz eingespielt
werden. Das Projekt VIAT (Verfahren zur Iden-
tifikation und Abwehr von Telefon-SPAM)
beschaftigt sich mit der Erkennung und
Bekdmpfung vonTelefon-SPAM. Ziel des Pro-
jekts ist es, die so genannten,Robocalls” von
realen Telefongesprachen zu unterschei-
den, um sie friihzeitig und automatisiert zu
blockieren. Es gibt zahlreiche Ansatze, SPIT
zu identifizieren und abzuwehren. Die bis-
herigen Verfahren basieren meist auf einer
Analyse und teilweise auch auf einer Erwei-
terung von Signalisierungsprotokollen. Das
Projekt VIAT verwendet ein neues Verfahren,
das auf einer Audiosignalanalyse aufbaut;
die eingehenden Audiodaten werden hier-
bei auf identische Sprachabschnitte unter-
sucht. Dabei sollen auch dhnliche Sprach-
daten erkannt werden, so dass das Verfahren
robust gegentber der Sprachcodierung,
Rauschen oder anderen Verdnderungen ist.
Hierzu wird ein akustischer Fingerabdruck
verwendet, der in einer dhnlichen Form be-
reits bei der Musik-ldentifikation erfolgreich
eingesetzt wird [1] [2]. Dieser Fingerabdruck
wird aus den Gesprachsdaten jedes einge-
henden Anrufs erzeugt und in einer Daten-
bank des Telefonnetz-Betreibers abgelegt.
Sind zwei Fingerabdriicke so dhnlich, dass
man davon ausgehen kann, dass es sich um
dieselbe automatisierte Ansage handelt,
kénnen die folgenden Anrufe dieses Anru-
fers blockiert werden (vgl. Abb. 1).

S inkende Kosten fir Telefongesprache

Das Forschungsprojekt VIAT wird vom Bun-
desministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert. Projektpartner sind die TU
Braunschweig, die Sirrix AG und die IPTEGO
GmbH. Die Leitung des von 2009 bis 2012
laufenden Projekts liegt bei der Fachhoch-
schule Kaln.

Der Fingerprint

Um festzustellen, ob es sich bei einem
Anruf um SPIT handelt, werden die Ge-
sprachsdaten des Anrufers mitgeschnitten.
Aus diesen Aufzeichnungen werden die
Fingerprints extrahiert. Hierbei ist Kom-
paktheit und Effizienz der Berechnung
ebenso wichtig wie Robustheit gegen-
Uber Verdnderungen durch Audiocodecs
und Stérungen. Der Fingerprint basiert im
Projekt VIAT auf Mel Frequency Cepstrum
Coefficients (MFCQ)[3]. MFCC sind Koeffi-
zienten, die durch Kosinustransformation
des logarithmierten Spektrums gewonnen
werden. Dazu werden zunachst kurze, Uber-
lappende Ausschnitte (Fenster) des Audio-
signals  Fourier-transformiert und mittels
einer Filterbank in Bander zusammengefasst
(vgl.Abb.2).Die verwendete ungleichférmige
(Mel-)Filterbank ist an die Frequenzwahrneh-
mung des menschlichen Gehors angepasst.
Die cepstralen Koeffizienten werden ge-
wonnen, indem die Frequenzamplituden
der Filterbank-Bander logarithmiert und
anschlieBend kosinustranformiert werden.
Die niederen cepstralen Koeffizienten be-
schreiben den Vokaltrakt und die Format-
eigenschaft des Rachenraums, wéhrend
die hoheren Koeffizienten Tonhohe und
Feinstruktur des Spektrums und damit eher
das Anregungssignal spezifizieren. In der

Ahnlichkeitsvergleich

Abb. 1: Prinzip der SPIT-Erkennung

ABSTRACT

Telefon-SPAM kann in Zukunft

eine Bedrohung darstellen,

die effektive Schutzverfahren
erfordert. Das Projekt VIAT
beschaftigt sich mitder Erkennung
und der Abwehr von automatisch
generierten Anrufen. Das Verfah-
ren basiert auf einer Analyse der
Audiodaten, der Berechnung eines
robusten Audio-Fingerprints und
dem Vergleich von Feature-Vek-
toren. Ein Prototyp einer Voice-over-
IP Umgebung mit der Integration
dieses neuen Verfahrens wurde
bereits entwickelt. Erste Ergebnisse
zeigen, dass das System SPIT-Anrufe
erkennen und blockieren kann.
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Sprach-und Sprechererkennung beinhalten
daher oft schon die ersten sechs bis zwolf
Koeffizienten ausreichende Informationen.
Der nullte Koeffizient nimmt eine Sonder-
stellung ein. Er entspricht dem Mittelwert
des logarithmierten Spektrums und korreli-
ertdaher mit der Signalenergie. Die hoheren
Koeffizienten sind von der Skalierung des
Signals unabhéngig. Durch Subtraktion des
cepstralen Mittelwerts wird der Einfluss des
Kanals minimiert [3].

Parameter

Es wird eine Filterbank mit 32 Bandern ein-
gesetzt und die ersten 16 Koeffizienten der
Kosinustransformation verwendet. Die Fen-
stergrolie liegt bei einer Sekunde mit einer
Uberlappung von 75 Prozent. Die Aufzeich-
nung wird auf die ersten sechs Sekunden
beschrankt. Der Fingerprint besteht aus 21
Vektoren mit 16 Dimensionen und belegt
weniger als ein Kilobyte Speicher.

Abb. 3:Fingerprints ahnlicher (a, b) und
verschiedener Gesprachsdaten (c)

Forschungsbericht 2010 | Fachhochschule Kaln

Korpus

Um fir die Testumgebung reale Telefonsze-
narien, normale sowie auch SPIT-Anrufe zu
simulieren, wurden mehrere Stunden Audio-
material benotigt. Der Testkorpus besteht aus
kurzen Ausschnitten verschiedener Radio-
Reportagen, Horbichern und Teleshopping-
Sendungen, die in 16 Bit, 8 kHz PCM-Wave-
dateien konvertiert wurden. Zehn Stunden
Audiomaterial wurden automatisiert in 20
bis 60 Sekunden lange Samples geteilt. Der
Non-SPIT-Korpus besteht aus 400 dieser Aus-
schnitte. Der SPIT-Korpus hingegen basiert auf
zehn manuell selektierten Ausschnitten. Um
die Robustheit des Fingerprints zu untersu-
chen, wurden Varianten der Samples erzeugt,
die durch Paketverlust, GSM Audiokodierung
und Rauschen verdndert wurden. Insgesamt
ergeben sich mitallenVarianten 200 SPIT Files.

Vergleich

Die Ahnlichkeit zweier Anrufe ergibt sich
aus der Distanz der Fingerprints. Dazu wird
jedem Vektor des einen Fingerprints ein
Vektor minimalen Abstands des anderen
Fingerprints zugeordnet. Die Summe der
minimalen Distanzen ergibt einen Zahlen-
wert, der als MaR fir die Ahnlichkeit verwen-
det wird. Wenn ein festgelegter Schwellwert
unterschritten wird, sind diese Anrufe als
dhnlich identifiziert, und es handelt sich
wahrscheinlich um SPIT (vgl. Abbildungen
3,4). Der Fingerprint jedes eingehenden An-
rufs wird mit allen Gbrigen in der Datenbank
verglichen. Daher muss der Vergleich so effi-
zient wie moglich geschehen

Entwicklung eines Prototyps

Da das Session Initiation Protocol (SIP) in
VolIP Infrastrukturen weite Verbreitung ge-
funden hat, wurde der aktuelle Prototyp
mit SIP Komponenten aufgebaut. Prinzipiell
ist das System jedoch nicht auf SIP-basierte
Telefonie begrenzt. Neben eigenen Entwick-

0.5 1 1.5 2

Abb. 4:Verteilung der Distanzen

lungen wird Open Source Software verwen-
det, um eventuelle Anpassungen flexibel
durchftihren zu konnen. Die Architektur
des Systems ist in Abb. 5 dargestellt. Zwei
Sprachserver (Asterisk A und B) generieren
und terminieren Testanrufe. Es wurde ein
skriptbasierter Traffic Generator entwickelt,
der verschiedene Verkehrsszenarien Uber
Asterisk A einspielen kann. Weitere Anrufe
kénnen Gber die an Asterisk A und B regis-
trierten Telefone initiilert werden. Der SIP-
Express-Router (SER) arbeitet als SIP-Proxy
und ist damit direkt am Verbindungsaufbau
beteiligt. Befindet sich die Anruferkennung
(URI) auf der Black List und nicht auf der
White List, so wird der Verbindungsaufbau
abgebrochen. Zur Analyse und zur Visu-
alisierung samtlicher VolP-Aktivitdten im
Netzwerk wird das an einem Monitoring
Port angeschlossene System PALLADION
der IPTEGO GmbH verwendet. Die ersten
Sekunden der Audiodaten des Anrufers wer-
den von Asterisk B als WAVE Datei auf eine
RAM Disk geschrieben. Daraus wird dann
der Fingerprint (Feature-Vektoren) berech-
net. Es wird davon ausgegangen, dass der
Anruf Uber die ersten Sekunden eindeutig
charakterisiert werden kann. Die erzeugten
Feature-Vektoren werden inklusive einiger
Begleitdaten wie etwa der URI des Anrufers
in einer Datenbank gespeichert. Danach
wird die Audiodatei von der RAM Disk ge-
|6scht. Aus Datenschutzgriinden werden
keine Audiodaten permanent gespeichert.
Die wichtigsten Tabellen der Datenbank
sind caller, call und feature. Zur Identifikation
eines Anrufers enthdlt die Tabelle caller den
angezeigten Namen und die URI aus dem
SIP Header. Alle Anrufe sind in der Tabelle call
gespeichert. Die Tabelle feature nimmt zei-
lenweise samtliche aus den Audiodaten ex-
trahierten Feature-Vektoren auf, wobei alle
zu einem Anruf gehorigen Vektoren einen
bestimmten Eintrag der Tabelle call referen-




zieren. Beim Design wurde auf groStmog-
liche Flexibilitat Wert gelegt. So kbnnen Fea-
ture-Vektoren verschiedener Algorithmen
in der gleichen Tabelle verarbeitet werden.
Uber Stored Procedures und einen Wrapper
Layer werden die entsprechenden Funkti-
onen fir den jeweiligen Typ von Fingerprint
ausgefuhrt. Sobald der Fingerprint eines
neuen Anrufs in der Datenbank gespeichert
ist, wird der Ahnlichkeitsvergleich mit allen

bereits vorhandenen Fingerprints aus einem
konfigurierbaren Zeitraum durchgefiihrt.
Wenn der neue Fingerprint eine festge-
legte Ahnlichkeitsschwelle Uberschreitet,
handelt es sich wahrscheinlich um wieder
eingespielte Audiodaten. Je nach Richtlinie
wird der Anrufer sofort oder nach einer be-
stimmten Anzahl positiver Erkennungen auf
die Black List gesetzt. Diese kdnnen keine
Verbindung mehr aufbauen, falls sie nicht

. = Asterisk A
wam M Call Generation

Palladion
Call Analysis

Monitoring

SER
Asterisk B
o Audio Data
fieok Extraction
wav
Fingerprint
Computation
Database
Feature
Vectors Fingerprint
Comparison
Abb. 5:VIAT System Architektur
ASTERISK A SER
[1] INVITE sip:user@domain i

_[2] 603 We don't want your SPIT. Bugger off, spammer

(3] ACK sip:user@domain

Abb. 6:Nachrichtenaustausch fur SPIT-Anrufe

Y

auf der White List stehen. Nachfolgende
SPIT-Anrufe kénnen mit geringen Rechen-
und Netzwerkressourcen behandelt wer-
den. Der normale Verbindungsaufbau be-
steht aus mindestens sechs SIP-Nachrichten
plus zusatzlicher Statusantworten. Abb. 6
zeigt den typischen Nachrichtenaustausch
flreinen SPIT-Anruf, dessen Anrufer-URI sich
bereits auf der Black List befindet. Lediglich
drei Nachrichten werden zwischen Anrufer
(hier Asterisk A) und SIP-Proxy (hier SER) aus-
getauscht. Dabeilehnt der Proxy den Verbin-
dungswunsch mitderzweiten SIP-Nachricht
ab. Betreiber von Telefonnetzen kdnnen die-
se Funktion durch einen am Netzibergang
positionierten Proxy realisieren und da-
durch Nutzer innerhalb des eigenen Netzes
effektiv vor SPIT schiitzen. Zusétzlich kénnen
andere Verfahren der SPIT-Abwehr integriert
werden.

Ergebnisse

Zum Test des Systems wurden 600 Anrufe
automatisiert durchgefthrt und die Finger-
prints aller Anrufe verglichen. Abb. 4 zeigt
die Verteilung der Summe der minimalen
Absténde der Fingerprints. Es ist offensicht-
lich, dass sich die Distanzen der Dateien
fremden Inhalts und die Distanzen der Da-
teien dhnlichen Inhalts Uberschneiden und
es somit zu Klassifizierungsfehlern kommt.
Bei einem bestimmten Schwellwert liegt
die SPIT-Erkennungsrate etwa bei 99 Pro-
zent mit einer Falschakzeptanzrate von 3,2
Prozent. Bei einer Falschakzeptanzrate von 1
Prozent werden immerhin noch 92 Prozent
des SPIT-Verkehrs korrekt erkannt.

Heiko Knospe/Christoph Pérschmann

LITERATUR

[1] Wang, A. (2006): The Shazam music reco-
gnition service. Communications of the
ACM, vol.49(8)

[2] Allamanche et al. (2001): Content based
Identification of Audio Material Using
MPEG-7 Low Level Description. Proceed-
ings 2nd International Conference on
Music Information Retrieval, Blooming-
ton,IN, pp.197-204

[3] Pfister et al. (2008): Sprachverarbeitung:
Grundlagen und Methoden der Sprach-
synthese und Spracherkennung, pp. 94-98

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2010

89

INFORMATIONS-, MEDIEN- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE

CLUSTER 5



L ERTES

90

& Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

CETECOM"
6

vodafone

ABSTRACT

In modernen Telekommunikations-
netzen werden Triple Play Dienste
Uber IP-basierte Infrastrukturen
angeboten.Insbesondere IP
Streaming Dienste wie VoIP oder
IPTV stellen neue Herausfor-
derungen an Ubertragungskapazi-
téten, Ende-zu-Ende Verzdgerung
und Jitter. Das Monitoring der
aktuellen Netzparameter erlaubt
Serviceprovidern, die objektive
Quality-of-Service (QoS) zu
bestimmen und eine subjektive
Quality-of-Experience (QoE) fur den
Endanwender abzuschatzen.In
diesem Beitrag wird das im BMBF-
Projekt ,Dynamische Messung
und Optimierung der Qualitat von
Videodiensten in Next Generation
Networks" entwickelte QoS/QoE
Monitoring System SmartVideo
vorgestellt.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr-Ing. Andreas Grebe
Fakultat fur Informations-,
Medien-und Elektrotechnik
Institut fir Nachrichtentechnik
Forschungsgruppe Datennetze
BMBF Forschungsprojekt ,Dyna-
mische Messung und Optimierung
derQualitdt von Videodiensten
in Next Generation Networks
(SmartVideo)”
andreas.grebe@fh-koeln.de
www.smart-video.org

PROJEKTMITARBEITER
Dipl-Ing. Stephan Kuffner
Dipl-Ing. Oliver Portugall

PROJEKTPARTNER
CETECOMICT Services GmbH,
Saarbricken

Vodafone D2 GmbH, Eschborn

Forschungsbericht 2010 | Fachhochschule Kaln

Qualitatsmonitoring und
MOS-Wertbestimmung
von IPTV Videodaten

Video in Next Generation Networks
(NGN)

Moderne Telekommunikationsnetze, im Be-
reich DSL- und Festnetz auch Next Gene-
ration Networks (NGN) oder im Mobilfunk
Next Generation Mobile Networks (NGMN)
genannt, sind von der Leitungsvermittlung
auf IP Paketvermittlung migriert, so dass
alle neuen und klassischen Dienste Uber
IP-Techniken realisiert werden. Zu den soge-
nannten Triple Play Diensten geh&ren neben
dem Internetzugang vor allem Voice-over-
IP (VolIP) fir Telefon und IP Television (IPTV)
als Fernsehdienst. Sehr haufig werden die
Dienste mit Zusatzinformationen und -funk-
tionen versehen (Buddy List, Chat, IP-Video-
konferenz, Videorecorder, Video-on-Demand,
Webinformationen zum TV). Eigenschaften
der IP-Netze definieren somit die Qualitat der
wahrgenommenen Dienste. Die wichtigsten
Probleme treten mit Paketverlust, Verzo-
gerungen und Verzégerungsschwankungen
auf und werden meistens im Zugangsnetz
(Access Network: DSL oder 3G/4G) hervor-
gerufen. Quality-of-Service (QoS)-Mechanis-
men stellen sicher, dass Echtzeitdienste wie
VoIP und IPTV bevorzugt Gbertragen werden.
Folgende QoS-Klassen sind z. B.im Mobilfunk
definiert[TS23.107]:s.Tabelle 1.

Die fur IPTV geeignete QoS-Klasse stellt die
Streaming-Klasse dar, in der Verzégerungs-
schwankungen minimiert werden und nur
begrenzt auftreten sollen. Befinden sich
mehrere [PTV Streams in einer QoS-Klasse,
wird pro Stream eine definierte Datenrate
reserviert. Die Anzahl paralleler Streams ist
durch Call Admission Control (CAC) auf die
verfligbare Datenrate zu begrenzen.

Qualitatsparameter in IP-Netzen

Die wichtigsten Qualitatsparameter fur
IP-basierte Dienste sind Paketverlustrate
(Packet Loss Rate), Ende-zu-Ende Verzoge-
rung (End-to-End Delay) und Verzégerungs-
schwankungen (Delay Jitter). Da Videodaten
beim Empfdanger zundchst fir eine kurze
Zeit gesammelt werden, bevor das Video
abgespielt wird, fihren vor allem Packet Loss
und ein zu grolRer Delay Jitter zu Verlust von
Videoinformation und damit zu Decodier-
und Bildfehlern. Paketverlustraten oberhalb
weniger Prozentpunkte sind fur heute ein-
gesetzte IP-Videostreaming-Dienste extrem
storend. Deutlich wird die Auswirkung des
Paketverlusts bei Betrachtung der fol-
genden Abbildungen. Abb. 1 zeigt ein Bild
aus einem IPTV Video, welches bei optima-
len Bedingungen empfangen wurde. Die
Datenrate betragt 6 Mbit/s, das Video ist
nach H.264 Full HD(1920x1080 Pixel) codiert.
Das gleiche Video zeigt bei 1 % Paketverlust
erhebliche Bildfehler (Abb. 2). Deutlich zu
erkennen sind Blockbildungen, Zeilenarte-
fakte und Schlierenbildung. Wesentlich fur
die wahrgenommene Qualitat eines Video
istneben der Starke der Bildstérung auch die
Dauer einer Fehlersituation. Durch die inne-
ren Referenzen der Bildcodierungsverfahren
kénnen sich Fehler in einem Einzelbild tber
eine ldngere Folge von Einzelbildern be-
merkbar machen.

Analyseverfahren furIPTV

Die Analyse derVideo Qualitat unterteilt sich
in die Bereiche ,Quality of Service (QoS)" mit
einer messtechnischen Auswertung der
augenblicklichen Netzparameterund einer
,Quality of Experience (QoE)" mit der Be-
stimmung einer subjektiven Empfindung

NGMN QoS-Klassen

1.Conversational

Direkte Kommunikation (VolP,Videokonferenz)

2.Streaming

Verteildienste mit Mindestbandbreiten (u. a.IPTV)

3.Interactive

Nutzung interaktiver Dienste

1.Conversational

Datentransfer mit geringer Fehlerrate

Tabelle 1: QoS-Klassen in modernen Telekommunikationsnetzen
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der Qualitat durch die Endanwender. Bei der
QoS-Bestimmung werden  typischerweise
Werte wie Kapazitdtsauslastung (Bandwidth
Allocation), Verzdgerungen (Delay), Verzo-
gerungsschwankung (Delay Jitter), Burstver-
halten (Burstiness) oder Paketverlustraten
(Packet Loss) bestimmt. Zur QoS-Bestim-
mung gehort auch die Analyse der Ende-zu-
Ende Prioritdtssteuerung im Netz, die sich
positiv auf die Qualitat des zu untersuchen-
den Dienstes auswirkt. Die Ergebnisse einer
solchen Analyse ergeben erste Aufschlisse
Uber das Qualitatspotential eines Netzes
und ermdoglichen eine Abschdtzung der
erzielbaren Dienstglite. Uber die subjektiv
wahrgenommene Qualitdt beim Endan-
wender kann mit dieser Messung unmittel-
H.264 @ 6MBit/s bar keine Aussage getroffen werden.

Fur eine subjektive Bewertung mussen
Abb. 1:H.264 Full HD bei 0 % Prozent Paketverlust weitere Eigenschaften eines Netzdienstes
analysiert werden. So spielen bei IPTV Para-
meter wie Aufldsung, Profile und Level, ver-
wendete Codecs oder die statistische Ver-
teilung von Kompressionstiefen in |-, P- und
B-Frames oder -Slices in einem Video eine
wichtige Rolle. Erst diese Informationen
lassen es zu, den Einfluss eines Netzfehlers
auf einen Videostrom zu bewerten und die
subjektive QoE zu ermitteln. Heute verflg-
bare QoE-Messsysteme flr IPTV verwenden
zumeist das Full-Reference-Verfahren (FR),
so zB. das hdufig eingesetzte und standar-
disierte PEVQ[J.247]. Bei dem FR-Verfahren
wird der empfangene IPTV Stream zunéchst
decodiert und durch eine Differenzbildung
mit dem fehlerfreien Referenzvideo ver-
glichen. Dieses Verfahren erfordert zwangs-
laufig neben dem empfangenen Video Zu-
griff auf das fehlerfreie Videomaterial und
bendtigt durch fur die Differenzanalyse
eine relativ hohe Rechenkapazitat. Entspre-
Abb. 2:H.264 Full HD bei 1 % Prozent Paketverlust chende Systeme eignen sich somit beson-
ders fur einenpunktuellen Einsatz zur Quali-
tatssicherung und Fehleranalyse.

CLUSTER 5

H.264 @ BMBIit/s

Application Network Core Network Access Network Ein weiterer Ansatz zur Messung der QoE
folgt dem Non-Reference-Verfahren (NR).
Bei diesem Verfahren wird auf den Vergleich
mit fehlerfreiem Bildmaterial verzichtet. Statt-
dessen kann eine Abschdtzung der QoE-
durch die Evaluation von Netzwerk- und
Videodaten vorgenommen werden, die mit
Hilfe einer Deep Packet Inspection des IP-

: [ Paketstroms gewonnen werden. Im Projekt

[~ 1 £3 Ry = - . . -
: ' g == Bm&@ SmartVideo wird ein IPTV Monitoring System
e ¥ " MOS = (Abb.3) nach dem Non-Reference-Verfahren

(NR) entwickelt, das im Wesentlichen soft-
Abb. 3: SmartVideo IPTV Monitoring System warebasiert arbeitet und ressourcenscho-
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nend aufgebaut ist (smart client). Dadurch
kann das SmartVideo Messsystem auch in
DSL-Routern, Set Top Boxen (STP) oder in
vereinfachter Form in SmartPhones flachen-
deckend zum Monitoring von IPTV einge-
setzt werden. Das SmartVideo Messsystem
besteht aus transparenten Messkopfen
(Probes), die von einem Web-Management-
system (QoS) gesteuert werden und einem
MOS-Auswertungsserverfahren, deraufeine
QoS/QoE-Wissensdatenbank zugreift. Bei
einer Deep Packet Inspectionvon IP Video-
streams nach dem Non-Reference-Verfah-
ren werden Informationen wie Bildformat,
gewadhlter Codec, Profile@ Level, Ladnge einer
Group of Pictures (GOP), Frametypen (I-,P-,B-
Frames) oder Slicetypen (I-, P-, B-Slices) ana-
lysiert. Eine priorisierte Einstufung der mog-
lichen Parameter zur Ableitung einer QoE
wurde von ETSIin [TR101290] standardisiert.
Man unterscheidet je nach Gewichtung
und Aufgabenbereich 3 Prioritdtsklassen:
s.Tabelle 2.

Fur eine Analyse und Bewertung von IPTV
werden Parameter der Prioritdten 1 und 2
herangezogen. Der hier verfolgte Ansatz
basiert auf einer Wissensdatenbank, die
ein Mapping von QoS Parametern auf QoE-
Werte ermdglicht. Die daraus gewonnenen
Informationen geben einen Rickschluss auf
die Qualitdt des gestreamten Videomate-
rials. Treten im Netz Paketverluste oder
starker Jitter auf, so wirken sich diese je
nach eingesetztem Codec auf Fehlerart und
-dauer aus. Ein Video im MPEG-2 Format
zeigt aufgrund der geringeren Kompression

und gleichmafigen Abfolge einer Group of
Pictures (GOP) eine geringere Fehleranfallig-
keit als ein H.264-codiertes Video[GKP09].

Subjektive Qualitatsbewertung

Der aus VoIP bekannte subjektive Quali-
tdtsparameter Mean Opinion Score (MOS)
findet bei der subjektiven Bewertung von
IP-Video erneut Verwendung. ITU-T [P800]
empfiehlt fir den eine Einteilung in die Skala
1 bis 5 zur Bewertung der Quialitat. Zur Eva-
luierung eines Videos und Bestimmung
eines MOS missen Messungen nach den
Richtlinien der ITU-R [BT.500-12] vorgenom-
men werden. Die folgende Tabelle zeigt die
Bedeutung unterschiedlicher MOS-Werte:
s. Tabelle 3. Bei einer MOS-Bestimmung
muUssen eine Vielzahl von Parametern kor-
reliert werden, um die Qualitdt abschétzen
zu koénnen. Dabei kdnnen die Messwerte
in drei Gruppen eingeteilt werden. Die er-
ste Gruppe von Parametern beschreibt die
typischen QoSParameter Verzogerung (De-
lay), Jitter (Delay Jitter), Paketverlust (Packet
Loss) und verfligbare Kapazitat (Bandwidth).
In dieser Gruppe flieBen auch statische
Parameter wie physikalische Randbedin-
gungen des Ubertragungskanals oder ein-
gesetzte QoS Mechanismen mit ein. Diese
Gruppe wird im folgenden Network-QoS
(N) genannt. Eine weitere Gruppe zur MOS-
Bestimmung beinhaltet die Parameter des
zu bewertenden Videos. An dieser Stelle
sind besonders die Angaben des Formats
mit Auflosung, Codec-Typ und Frame- bzw.
Slice-Statistik mit den Eigenschaften der
Fehlerfortpflanzung von Interesse. Z.B.

DVB Prioritatsklassen

1. First Priority

Parameter fur die Dekordierbarkeit des Videostreams

2.Second Priority

Parameter fiir eine Uberwachung des Streams

3.Interactive

Tabelle 2: Parameterklassen ftr IPTV nach ETSI

Parameter fur Konsistenz-Checks

MOS - Mean Opinion Score

5 excellent hervorragend
good qut

3 fair ausreichend

2 poor durftig

1 bad schlecht

Tabelle 3: Einstufung des MOS nach ITU
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erzeugt Paketverlust von verschiedenen
Frame-Typen bei MPEG-2 unterschiedlich
starke Fehler und Auswirkungen auf die
wahrgenommene Qualitdt (Abb. 4). Ent-
sprechende Parameter kénnen als Gruppe
der Videocoding-QoS (V) zusammen ge-
fasst werden. Eine letzte Gruppe bietet die
Moglichkeit zwischen einem relativen und
absolutem MOS zu unterscheiden, um auf
das Empfinden des Nutzers genauer ein-
zugehen. So wird bei dieser Variante unter
anderem die Displaygrof3e als ein Parameter
bericksichtigt. Ein Stream im CIF-Format
(352 x 288 Pixel) wird bei einer fehlerfreien
Ubertagung entsprechend gut bewertet,
wenndas Display fur diese Artvon Auflésung
konzipiert ist. Hingegen ist der MOS-Wert
bei der absoluten Betrachtung schlechter
zu bewerten, da ein hochaufgeldstes Video
im HD-Format eine deutlich bessere Quali-
tdt bietet. Diese stellt die Relative-QoS-Unit
(R) beider MOS-Bestimmung da (Abb. 5).
Aus den zuvor definierten Gruppen kann ein
Algorithmus zur Bestimmung der subjek-
tiven Qualitdt gebildet werden. Dazu wer-
den QoS Parameter der drei Klassifikationen
N, V und R im Videostream gemessen und
daraus ein MOS-Wert abgeschétzt.

1 N 1
a
BV P e IR

MOS = a, + a,

eON

Die einzelnen Parameter einer Gruppe und
die Gruppen untereinander werden fiir eine
aussagekréftige subjektive Qualitdtsangabe
mit Gewichtungsfaktoren versehen. Um die-
se Faktoren zu ermitteln und zu verifizieren
werden subjektive Testverfahren nach ITU-R
[BT.500-12] eingesetzt. Hierbei ist auf eine
aussagekréftige Auswahl von Videomate-
rial ,Programme Segments” (PS) zu achten.
Diese ,Programme Segments” werden in
JTest Presentations” (TP) zusammengefasst,
wobej eine Test Presentation” sich auf einen
bestimmten Qualitdtsaspekt bezieht. Alle
JTest Presentations” werden zu einer ,Test
Sessions” (TS) zusammen geftihrt und Pro-
banden zur subjektiven Bewertung vorge-
fuhrt. So kénnen innerhalb einer ,Test Sessi-
on” mehrere QoE-Parameter evaluiert wer-
den. Ein erster Schrittist die Berechnung des
MeanScores fir jeden Prasentationssatz. Da-
beiist die MOS-Bewertung des Probanden i
bei der Testbedingung j und der Sequenz k
im Durchlauf r. N ist die Anzahl der Proban-
den [BT.500-12]. N

1
Uy = N = Y



Die Ergebnisse flieen zur Parametrisierung
des vorgestellten MOS Algorithmus in eine
Wissensdatenbank ein. Die Parametersédtze
der Wissensdatenbank werden fir die Ab-
schatzung der subjektiven Qualitdt von IPTV
verwendet. Zum Monitoring von IPTV wer-
den die QoS-Parameter fortlaufend erfasst

und mit den Parametern in der Wissensda-
tenbank verglichen. Ein ,bestmatch” zwi-
schen den gemessenen QoS-Parametern
einer aktuellen Messung und einem Daten-
satz in der Wissendatenbank fuhrt zu dem
entsprechenden MOS-Wert als subjektive
QoE-Bewertung.
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Abb. 5:MOS in Abhangigkeit von Paketverlust und Bildformat

Fazit und Ausblick

Innerhalb des BMBF Forschungsprojekts
SmartVideo wurde ein softwarebasiertes
IPTV Monitoringsystem als Prototyp ent-
wickelt, das zur objektiven (QoS) und subjek-
tiven (MOS) Bewertung von IPTV eingesetzt
wird. Das SmartVideo-System wird gegen-
wartig im Feldtest evaluiert und optimiert.
Gleichzeitig werden subjektive MOS-Bestim-
mungen zur Erweiterung der Wissensdaten-
bank durchgefihrt. Ziel ist die professionelle
Analyse von IPTV-Diensten zum Monitoring
derDienstqualitatin Triple Play Diensten. Da-
riber hinaus dient das SmartVideo System
der Optimierung von Telekommunikations-
netzen und fuhrt zu Designempfehlungen
far NGN/NGMN.

Andreas Grebe
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ABSTRACT

Lang dauernde Sehstérungen
kénnen dann von besonderer Be-
deutung sein, wenn sicherheitsrele-
vante kritische Tatigkeiten ausge-
fUhrt werden, wie beim Arbeiten an
einer Maschine oder beim Fiihren
eines Fahrzeugs oder Flugzeugs.
Um zu zuverldssigen quantitativen
Angaben bezUtglich des Einflusses
von Blendung, Blitzlichtblindheit
und Nachbildern zu kommen, war
es das Ziel dieses Forschungsvor-
habens, die verschiedenen Para-
meter hinsichtlich der Minderung
der relevanten Sehfunktionen zu
bestimmen.
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Blendgruppen zur UnterstUtzung
der Risikobewertung
optischer Strahlungsquellen

ei der nationalen Umsetzung der
B EU-Richtlinie 2006/25/EG ,Kinstliche

optische Strahlung” [1] durch die Ar-
beitsschutzverordnung zu kinstlicher op-
tischer Strahlung — OStrV [2] missen auch
potenzielle Sekundareffekte durch vortiber-
gehende Blendung bei der Gefdhrdungsbe-
urteilung bertcksichtigt werden. Aufgrund
von Untersuchungen wird ein Konzept zur
Einfihrung von Blendgruppen fiir optische
Strahlungsquellen vorgeschlagen.

Nachbilddauer

Fir die Nachbilddauer t  als Funktion von La-
serstrahlleistung P und Expositions-/ Bestrah-
lungsdauer o wurde bei einem Blendwinkel
von 5°der Zusammenhang

g P-t
_nb5% 253 In(—=2) -6,7
S Md

ermittelt [3, 4]. Da sich fur die foveale,
d. h. bei Laser-Bestrahlung im Sehzentrum
(Fleck scharfsten Sehens) der Netzhaut auf-
tretende Nachbilddauer t . ~der Zusam-
menhangt . =2-t . ausden Messergeb-
nissen ablesen lasst [3], kann damit auch
diese Nachbilddauer wie folgt bestimmt

werden:

t - P-t_
—00 50,6 In(—=2) — 13,4
S uJ

Es muss aber an dieser Stelle festgestellt
werden, dass die Nachbilddauer allein noch
keine Aussage Uber die Auswirkungen ei-
ner Blendung zu machen erlaubt. Sie kann
aber je nach Sehaufgabe oder Testkriteri-
um als eine Art Mal3stabsfaktor betrachtet
werden. Da zurzeit im Hinblick auf die An-
gabe des Gefahrdungspotenzials optischer
Strahlungsquellen lediglich deterministische
Schédigungen bertcksichtigt werden und
diese der Einteilung in einerseits Laserklas-
sen nach DIN EN 60825-1 [5] und ande-
rerseits in Risikogruppen fir inkohdrente
optische Strahlungsquellen in der so ge-

nannten Lampennorm DIN EN 62471 [6]
zugrunde liegen, fehlt bislang die Berlick-
sichtigung des Gefdhrdungspotenzials, das
von vorlbergehender Blendung ausgehen
kann. Die Berticksichtigung der durch tem-
pordre Blendung maglichen indirekten Ge-
féhrdungen wird nach der neuen Arbeits-
schutzverordnung zu kinstlicher optischer
Strahlung insofern gefordert, dass der Ar-
beitgeber diese in seiner Gefahrdungsbeur-
teilung einbeziehen muss. Hierzu fehlenihm
aber bislang insbesondere Daten und Anga-
ben zum Ausmal3 eines Blendung.

Vorschlag zur

Einfuhrung von Blendgruppen

Ein wichtiges Ziel des Forschungsprojekts
(3] war die Ermittlung von Zusammenhdan-
gen, die sich durch Bestrahlung der mensch-
lichen Augen mittels heller Lichtquellen, wie
sieam Arbeitsplatzzum Einsatz kommen, er-
geben kénnen. Die vorliegenden Ergebnisse
legen eine Einteilung optischer Strahlungs-
quellen nahe, die sich am Grad der Beein-
trachtigung von Sehfunktionen orientiert.
Eine solche Einteilung ist natdrlich nur sinn-
voll fur optische Strahlungsquellen, die ent-
weder vollsténdig im sichtbaren Spektral-
bereich oder zumindest mit wesentlichen
Anteilen emittieren. Aufgrund der vorlie-
genden Ergebnisse wird eine Einteilung von
Lichtquellen bezuglich ihres Potenzials, das
sie als Blendlichtquellen besitzen, in drei so
genannte Blendgruppen gemaf Tabelle 1
vorgeschlagen. Dabei ist die relativ einfache
Beziehung zwischen der Nachbilddauer
und der so genannten Lesezeitstorung, die
sich als ein geeigneteres Kriterium als die
reine Sehscharfe (Visus) herausgestellt hat,
zugrunde gelegt worden, indem die Lese-
storung zu mindestens 10 Prozent der Nach-
bilddauer angesetzt wurde. Dies wurde zur
Abschatzung experimentell hinreichend ge-
nau ermittelt. Mit der Annahme von 20 Pro-
zent der relativ einfach zu bestimmenden
Nachbilddauer ldage man fiir die Lesezeitsto-
rung als Kriterium fur die Blendgruppenein-
teilung sogar auf der sicheren Seite bei der
Gefahrdungseinschatzung.



Nach Tabelle 1 werden Lichtquellen als
Blendlichtquellen dann in Blendgruppe BO
eingeteilt, wenn sie kein Nachbild erzeugen,
das zu einer Stérung von Sehfunktionen
fuhrt, die langer als 1 s bis 2 s dauert. Blend-
gruppe B1 beinhaltet solche Lichtquellen,
die das Potenzial fir eine Stérung der Seh-
funktionen mit einer maximalen Dauer von
10 s besitzen und solche, bei denen langere
Stérungen zu erwarten sind, kdnnten einer
Blendgruppe B2 zugeordnet werden. Dabei
sollte der Hersteller oder Inverkehrbringer
solcher Lichtquellen die Méglichkeit haben,
die maximale Storzeit zusatzlich zur Gruppe
angeben zu koénnen, etwa B2/20 s (Blend-
gruppe 2, maximale Storzeit: 20's).

Unabhéangig von der Wahl der Bezeichnung
wird eine solche Einteilung als geeignete
Unterstltzung fur die Durchfihrung einer
Gefahrdungsanalyse betrachtet. Damit dirf-
te der Nutzen die Bedenken relativieren, die
sich daraus ergeben koénnten, dass mit der
Einfihrung von Blendgruppen zusétzlich zu
bereits bestehenden Forderungen wie fur
Lasereinrichtungen nach DIN EN 60825-1 [5]
und flr Lampen und Lampensysteme nach
DIN EN 62471 [6] noch eine weitere Eintei-
lung gefordert wirde. Die hier vorgeschla-
gene Einteilung ist bewusst einfach gehal-
ten und als reine praktische Hilfe gedacht,
da ansonsten nur eine mehr oder weniger
umfangreiche Einzelfallbetrachtung dem
Erfordernis aus der neuen EU-Richtlinie —
und jetzt auch aufgrund der Anforderungen
der Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher
optischer Strahlung vom 19. Juli 2010 [2] -
gerecht werden kann, potenzielle Gefahr-
dungen aus Sekundareffekten, wie vori-
bergehender Blendung, zu ermitteln und zu
bertcksichtigen.

Diskussion

Um Sinnund Zweckder Einteilung von Licht-
quellen in Blendgruppen zu verdeutlichen,
soll deren Einteilung an einem Beispiel er-
ldutert werden: Der Blick in einen sichtbaren
Laserstrahl der Klasse 1 nach DIN EN 60825-
1 kann wahrend einer Dauer von ca. 5 s

Maximale Stérung

lediglich zu einer Lesezeitstérungvon ca. 1's
fUhren, wenn die Laserleistung nicht mehr
als ca. 1/1000 des in dieser Laserklasse er-
laubten Wertes von 0,39 mW im Bereich von
500 nm bis 700 nm betragt. Derselbe Effekt
stelltsich ein,wennderBlickineinen solchen
Laserstrahl erfolgt, dessen Leistung maximal
1/10 des Klassengrenzwertes betrdgt, und
zwar im Wellenlangenbereich von 400 nm
bis 700 nm, wenn dieser Laserstrahl nicht
langer als ca. 70 ms auf das Auge einwirkt.
Unter diesen Bedingungen ldge daher nur
dann eine Blendlichtquelle der Blendgrup-
pe 0 vor, wenn deren Exposition konstruktiv
oder technisch auf die jeweils angegebene
Zeitdauer begrenzt ware. Bei einer der La-
serklasse 1 entsprechenden maximalen Lei-
stung von 390 pW im Wellenldngenbereich
von 500 nm bis 700 nm wirde sich dagegen
selbst bei einer Expositionsdauer von 100 s,
was der kirzesten ,Bewertungszeitbasis”
dieser Laserklasse im sichtbaren Spektralbe-
reich entspricht, bei fovealer Exposition, in
Verbindung mit GlI. (1) eine Nachbilddauer
von 522 s ergeben. Damit wurde sich eine
Lesestorzeit von mehr als 50 s ergeben und
in jedem Fall eine Zuordnung nach Blend-
gruppe B2 erfolgen mussen, was sicherlich
auch aus der Erfahrung im Umgang mit sol-
chen Lasern als sinnvoll erachtet wird, da es
zu relativ lang anhaltenden Nachbildern mit
entsprechender Beeintrachtigung des Seh-
vermogens kommt.

Wirde man dagegen die Laserstrahlleistung
auf 1/10 des Klassengrenzwertes begren-
zen, wirde sich unter Annahme der Gliltig-
keit des logarithmischen Funktionszusam-
menhanges gemal Gl. (1) immerhin noch
eine Nachbilddauer von ca. 400 s ergeben:
auch in diesem Falle wiirde die Einordnung
nach B2 erfolgen mussen. Allerdings konnte
hier bereits eine Angabe einer maximalen
Storzeit von ca. 40 s, entsprechend B2/40 s,
dem Anwender klarere Angaben zur Verfu-
gung stellen, was ihnim Umgang mit der ent-
sprechenden Lichtquelle im worst-case-Fall
in Bezug auf eine Blendung erwarten kénnte.
An dieser Stelle missen weitere Annahmen

Blendgruppe von Sehfunktionenin s Zusatzangaben

BO 1-2

B1 10

B2 >10 Maximale Storzeit:in s

Tabelle 1:Einteilung von Blendlichtquellen in Blendgruppen

bei einer Gefdhrdungsbeurteilung insofern
angestellt werden, als dass praktische Expo-
sitionsdauern von 100 s als unrealistisch an-
zusehen sind, da aufgrund der vorliegenden
Erfahrungen Testpersonen nicht bereit wa-
ren, langer als 10 s, nur in Ausnahmeféllen
auch 20 s, in einen Laserstrahl mit 30 yW
hineinzublicken. In diesem Fall ergeben sich
dann foveale Nachbilddauern von ca. 275 s
und damit praktische Zuordnungen, die
einer Storzeit von ca. 27,5 s entsprechen.
DieseBeispielezeigen,dassLaserderKlasse 1
unter den vorstehend genannten Bedin-
gungen nicht mehr in die Blendgruppe B1
eingeordnet werden kdnnen, wenn sie nicht
auf Leistungen von etwa 1 pW begrenzt
werden, und zwar insbesondere dann nicht,
wenn technisch von einer Expositionsdauer
von 10 s ausgegangen werden muss. L3sst
sich dagegen konstruktiv die Emissionsdau-
erauf 1 s begrenzen bzw. durch technische
Mafnahmen eine Lasereinrichtung entspre-
chend einer maximalen Expositionsdauer
von 1 s einsetzen, dann waren auch 10 uW
erlaubt und dennoch die Blendgruppe B1
maoglich. Wie das Beispiel zeigt, wiirde dage-
gen eine Exposition wahrend 1 s bei einem
Laserstrahlwert von 1/10 der Klassengrenze,
alsovon ca. 39 uW bereits zu einer Nachbild-
dauer von 172 s fuhren und damit die Le-
sefahigkeit wéahrend einer Dauer von mehr
als ca. 20 s so stark beeintrdchtigen, dass sie
als nicht voll gegeben zu betrachten ware.
Noch ldngere Storzeiten ergeben sich bei
solchen Laserleistungen fur langere Exposi-
tionszeiten von 10 s beziehungsweise 20 s.
Sollte aber ein Laser der Klasse 1 in jedem
Falle der Blendgruppe BO zugeordnet wer-
den, dann durfte er bei einer maximalen
Nachbilddauervont =105, entsprechend
einer Storzeitvon 15, einen Energiewert von
ca. 1,6 W nicht Uberschreiten: eine solche
Nachbilddauer ware theoretisch mit den
Wertepaaren 32 pW und 0,05 s, 16 pW und
0,15, 8uWund0,22s,4 W und 04 s, 2 uW
und 0,85, 1 uWund 1,6 s, sowie 0,5 uW und
3,2 s moglich, wobei aber keines dieser Wer-
tepaare bislang in den experimentellen Un-
tersuchungen eingesetzt wurde.

Insofern musste zumindest der experimen-
telle Nachweis zur Erweiterung der Bereichs-
grenzen erbracht werden, bevor sich auf rein
analytischem Wege Voraussagen machen
lassen und eine definitive Blendgruppen-
einordnung erfolgen durfte. Mit Hilfe der
vorliegenden Abschatzungen ist es jetzt
wesentlich leichter geworden, Vorhersagen
darUber zu treffen, welche Konsequenzen

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2010

95

INFORMATIONS-, MEDIEN- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE

CLUSTER 5



96

der Blick in eine Blendlichtquelle haben
kann. Dies wird einerseits am Arbeitsplatz
deutlich, wo es gerade bei Aufgaben, die
permanent eine gute Sehleistung erfordern,
zu geféhrlichen Situationen kommen kann,
wenn durch Blendung eine nachhaltige
Beeintrachtigung erfolgt, andererseits aber
auch im allgemeinen Umgang mit beson-
ders hellen Lichtquellen. So l&sst sich relativ
leicht abschéatzen, welches Blendpotenzial
allein schon von einem handelsublichen La-
serpointer ausgehen kann, und zwar selbst
dann, wenn dieser die Anforderungen der
Lasersicherheitsnorm erfiillt. Ahnliches gilt
fur heute verflgbare Taschenlampen. Auch
wenn davon keine unmittelbare Schadigung
der Augen zu erwarten ist, sollte das Blen-
dungsrisiko nicht unbertcksichtigt bleiben.
Fur LEDs wurde als eine Erleichterung bei der
Gefdhrdungs-/Risikoanalyse dartber hinaus
die Kennzeichnung des Blendungsgrades
durch Zuordnung der jeweiligen Lichtquelle
gemaR der in Tabelle 1 angegebenen Blend-
gruppe vorgeschlagen [7], die zundchst eine
Diskussionsgrundlage darstellen, langfristig
aber auch Eingang in die Normung finden
sollte.

Schlussfolgerungen

Wie die vorstehenden Betrachtungen zei-
gen, kann nicht erwartet werden, dass die
Einfuhrung von Blendgruppen Uberall Be-
geisterungsstirme hervorrufen wird, da
damit Einschrankungen in der Anwendung
von Lichtquellen verbunden sein kénnen.
Die Tatsache, dass dadurch aber die Umset-
zung nunmehr vorliegender Erkenntnisse
maoglich ist und gleichzeitig ein Beitrag zur
Erhdhung von Sicherheit und Gesundheit
von Personen geliefert wird, sollte langfri-
stig dennoch Akzeptanz finden. Jedenfalls
kann auf der vorhandenen Grundlage eine
wissenschaftsbezogene und zugleich pra-
xisrelevante Diskussion gefuihrt werden. Der
Vorschlag einer Blendgruppeneinteilung
wurde inzwischen auch international ge-
macht und es bleibt abzuwarten, welchen
Anklang er dabei finden wird [8]. Insgesamt
war es ein vordringliches Ziel der Unter-
suchungen, den bisherigen Wissensstand
beziglich Blendungseffekten zu erweitern
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und sowohl qualitativ, aber auch quantita-
tiv deren Auswirkungen zu ermitteln und
zwar unter besonderer Berlcksichtigung
technischer Gegebenheiten und arbeits-
platzbezogener Tatigkeiten. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die Ergebnisse
sich auch in entsprechenden Benutzerin-
formationen und Sicherheitshinweisen bei
Arbeitsmitteln, Gerdten und Verbraucher-
produkten niederschlagen werden. Der
Strahlenschutz ist daran gewdhnt, Werte
festzulegen, die einen direkten (unmittel-
baren) Schaden, und zwar sowohl akut als
auch chronisch, verhindern sollen. Insofern
stellt die Betrachtung von Blendung eine
Art neuer Qualitdt und zugleich einen Pa-
radigmenwechsel im Strahlenschutz dar.
Dabei zeigt sich, dass in Blendungen ein
Potenzial liegt, das zu erheblichen Schaden
fuhren kann. Ursache und Wirkung kénnen
bei Blendung gegenlber derjenigen einer
direkten Wirkung durch Strahlungsabsorpti-
on in einem Expositionsbereich, der an sich
nicht zu einer nachhaltigen Schadigung
fuhren kann, deutlich dramatischer ausfal-
len. Dies gilt insbesondere in einem Bereich,
bei dem die Expositionswerte in vergleich-
baren Grofenordnungen liegen, wie etwa
im Bereich von Lasern der Klasse 1, 2 und 3R
oder bei vergleichbaren Expositionsbedin-
gungen durch andere Lichtquellen.

Hans-Dieter Reidenbach
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Intelligente Translation Memories durch

computerlinguistische Optimierung

er globalisierte Markt verlangt immer
D haufiger nach schneller Ubersetzung

von Gebrauchstexten. Komplexe In-
dustrieprodukte, kurze Produktzyklen, eine
zunehmende Verflechtung der Wirtschafts-
und Finanzmarkte, neue Produkthaftungs-
gesetze sowie die wachsende Zahl der Amts-
sprachen in internationalen Organisationen
fUhren dazu, dass sich das Volumen der zu
Ubersetzenden Texte drastisch erhoht. Ohne
den Einsatz von Translation-Memory-Syste-
men (Ubersetzungsspeicher, TM-Systeme)
[1], [2], ware diese Aufgabe nicht zu bewalti-
gen.TM-Systeme sollen vor allem die Recher-
che nach bereits Ubersetztem (identischem
oder ahnlichem) Textmaterial und dessen
Wiederverwendung unterstitzen. Dabei wer-
den ausgangs- und zielsprachliche Einheiten
(in der Regel auf Satzebene) gespeichert, um
sie fir spatere Ubersetzungen gleicher oder
dhnlicher Segmente wieder zur Verfigung
zu stellen. Bei der Erkennung ,dhnlicher”
Satzmuster dominieren nach wie vor zei-
chenkettenbasierte Match-Algorithmen, die
haufig zu unbefriedigenden, stark vom Ahn-
lichkeitsempfinden des Menschen abwei-
chenden Suchergebnissen fihren (Abb. 1).
Kommerzielle TM-Systeme verflgen nur in
sehr begrenztem Male Uber computerlingu-
istisches ,Wissen’, so dass die Retrievalmecha-
nismen haufig keine optimalen Ergebnisse
liefern [3].

Projektziele

Im Rahmen des Projekts iIMEM, das am Insti-
tut fur Informationsmanagement (IIM) der
Fachhochschule KoIn angesiedelt ist, wird am
Beispiel der Sprachen Deutsch und Englisch
untersucht, inwieweit die Retrievalleistung
von TM-Systemen durch Integration bekann-
ter, bislang in kommerziellen TM-Systemen
jedoch nicht eingesetzter, computerlinguis-
tischer Werkzeuge und Methoden verbessert,
und so die Wiederverwendbarkeit der gefun-
denen Ubersetzungseinheiten erhoht wer-
den kann. Dabei geht es in Bezug auf die Wie-
derverwendung von Ubersetzungseinheiten
neben der Erkennung bedeutungsgleicher,
syntaktisch jedoch unterschiedlicher Satz-
muster vor allem auch um das Auffinden von
Einheiten unterhalb der Satzebene (Abb. 1).

Hierzu sind neben morphosyntaktischen Satz-
analysen und Methoden zur Satzsegmentie-
rung auch Verfahren zur computergestitzten
Zuordnung (Alignment) von ausgangs- und
zielsprachlichen Phrasen und Teilsdtzen er-
forderlich. Die wenigen Entwicklungsbemiih-
ungen, bei denen versucht wurde, kom-
merzielle Produkte zu entwickeln, die zur
Optimierung der Retrievalleistung nicht nur
zeichenkettenbasierte, sondern auch compu-
terlinguistische Verfahren anwenden, haben
bisher nicht zu Produkten gefiihrt, die sich
dauerhaft am Markt etablieren konnten. Im
Unterschied zu Ansatzen, bei denenVerfahren
der statistischen maschinellen Ubersetzung
angewendet werden und die versuchen, das
eigentliche Ubersetzen zu automatisieren
[4, 5], ist das Projekt iIMEM ausschlief3lich auf
eine Optimierung der Retrievalleistung von
TM-Systemen ausgerichtet. Dabei soll kein
neues, eigenstandiges TM-System entwickelt
werden. Im Mittelpunkt steht vielmehr die
Aufgabe, in Kooperation mit Industriepart-
nern Wege aufzuzeigen, um bereits auf dem
Markt verfligbare, kommerzielle Systeme mit
Hilfe computerlinguistischer Verfahren durch
linguistisches ,Wissen" zu optimieren. Hierzu
sollen fir die Sprachen Deutsch und Eng-
lisch morphosyntaktische Informationen in
ein kommerzielles TM-System integriert wer-
den. Ziel ist die Entwicklung prototypischer
Schnittstellen fur die Sprachen Deutsch und
Englisch, wobei Erfahrungen fir die Entwick-
lung weiterer Sprachmodule sowie fur die
Ubertragung der Ergebnisse auf andere TM-
Systeme gewonnen werden sollen. Darlber
hinaus sollen auch Vorschldge fir praxisge-
rechte Bedienungsoberflachen zur Nutzung
der Analyse- und Retrievalergebnisse ent-
wickelt werden.

Erste Arbeitsschritte

In der ersten Phase des Projekts wurde da-
mit begonnen, anhand von authentischem
Textmaterial praxisrelevante prototypische
Félle zu identifizieren und zu klassifizieren,
bei denen eine Anreicherung durch lingu-
istisches ,Wissen” voraussichtlich zu einer
Verbesserung der Retrievalleistung der TM-
Systeme flhrt. Dabei wurde zundchst ver-
sucht, zwei frei und in zahlreichen Sprachen

ABSTRACT
Translation-Memory-Systeme
zéhlen zu den wichtigsten Werk-
zeugen im Bereich der computer-
gestitzten Ubersetzung. Sie sollen
die Recherche nach bereits Uber-
setztem identischem oder
dhnlichem Textmaterial und dessen
Wiederverwendung unterstutzen.
Im Rahmen des Projekts iMEM

wird am Beispiel der Sprachen
Deutsch und Englisch untersucht,
inwieweit die Retrievalleistung von
TM-Systemen durch die Integration
vorhandener computerlinguis-
tischer Werkzeuge und Methoden
optimiert und so die Wiederver-
wendbarkeit der gespeicherten
Ubersetzungseinheiten erhéht
werden kann, um Produktivitat
und Effizienz der Systeme weiter
zu verbessern.
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verfiigbare Ubersetzungsdatenbanken mit
Texten der Europdischen Kommission und
des Europdischen Parlaments [6], [7] als
Ausgangsmaterial zu verwenden. Diese
beiden bekannten und in der computer-
linguistischen Forschung und Entwicklung
insbesondere im Bereich der statistischen
maschinellen Ubersetzung haufig verwen-
deten Datenbanken erwiesen sich fur die
Zwecke von iIMEM jedoch schnell als unge-
eignet, da sie kaum Wiederholungen und
Ahnlichkeiten auf Satzebene enthalten. Da
andererseits Ubersetzungsspeicher mit ty-
pischen Gebrauchstexten wie Produktdoku-
mentationen, Bedienungsanleitungen oder
Handbtichern, die haufig aktualisiert und
modifiziert werden, nicht frei zur Verfiigung
stehen, wurden zundchst eigene Textkor-
pora aufgebaut und Ubersetzungsrelevante
Beispiele extrahiert und klassifiziert. Diese
wurden anschlieBend mit dem linguistischen
Programm MPRO [8] morphosyntaktisch ana-
lysiert. Abb. 2 zeigt ein Beispiel furr die morpho-
syntaktische Analyse eines einfachen Satzes.
Im weiteren Verlauf ist zu Uberlegen, welche
linguistischen Informationen aus MPRO sinn-
voll weiterverwendet und in kommerzielle
TM-Systeme eingebunden werden kénnen
und wie die erforderlichen Schnittstellen zwi-
schen linguistischem Analysewerkzeug und
TM-System zu gestalten sind.

Kooperation zwischen

Hochschule und Industrie

Als industrieller Kooperationspartner konnte
mit der Firma SDL/Trados der Marktfihrer im
Bereich von Software fiir computergestiitzte
Ubersetzungslésungen gewonnen werden.
Als weiterer Partner ist an iIMEM das Institut
der Gesellschaft zur Forderung der Ange-
wandten Informationsforschung (IAl) beteili-
gt, das sich als An-Institut der Universitat des
Saarlandes seit langem mit industrienaher
Forschung und Entwicklung auf den Gebie-
ten Sprachtechnologie und Sprachtechnik
beschaftigt und als eines der ersten Technolo-
gie-Transferinstitute in diesem Bereich erfolg-
reich war. Das |Al stellt im Rahmen von iMEM
die computerlinguistischen Software-Kom-
ponenten zur morphosyntaktischen Analyse
bereit, wahrend SDL/Trados seine Translation-
Memory-Lésung in Form einer Client/Server-
Anwendung zur Verfigung stellt und den
Projektmitarbeitern auch technischen Sup-
port bietet.

Uwe Reinke
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Abb. 1: Suchergebnisse in TM-Systemen und abweichende
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Abb. 2: Morphosyntaktische Analyse mit MPRO



Erkennung von

Prage- und Stempelschriften
auf metallischen Oberflachen

ur Steuerung von komplexen Produk-
Ztionsprozessen werden in der Metall-

produzierenden und -verarbeiten-
den Industrie leistungsfahige Produktpla-
nungs-und Steuerungskonzepte eingesetzt,
die durch entsprechende Logistikkonzepte
erganzt werden. Fir die Optimierung der
logistischen Prozesse nimmt die Bedeutung
von Produktkennzeichnungssystemen im-
mer mehr zu, die die stlickweise Verfolgung
von Einzelprodukten im Produktionsprozess
gewadhrleisten. So werden etwa Brammen,
Vorblécke oder Rundstédbe durch elektro-
pneumatischen Nadelprdger oder durch
einfache Stempelung mit einer Identifikati-
onsnummer gekennzeichnet. Dies soll Ver-
wechselungen im Produktionsprozess aus-
schlieBen oder ermdglichen, Prozesse ,live’,
in Abhangigkeit von individuell ermittelten
MaterialgUten, innerhalb der Produktions-
anlage, zu steuern. Die Kennzeichnung kann
im erkalteten sowie im noch glihenden
Zustand erfolgen. Jedoch kénnen die oben
beschriebenen  Kennzeichnungsverfahren
hdufig zu ungenauen Pragungen oder
Stempelungen fihren. Im weiteren Produk-
tionsprozess ist somit eine eindeutige und
fehlerfreie Identifikation nicht moglich.

Vor dem Hintergrund der in der Praxis ein-
gesetzten Kennzeichnungsverfahren, ent-
wickelt das Labor flr industrielle Bildver-
arbeitung der Fachhochschule Koéln ein
optisches Erkennungssystem fur Prage- und
Stempelschriften auf erkalteten und glu-
henden metallischen Oberflachen.

Die Qualitdt der so erzeugten Kenn-
zeichnung ist, bedingt durch die un-
ebene Oberfliche der gestempelten
Objekte, etwa erzeugt durch Ségerie-
fen oder Zunder, oftmals so schlecht,
dass sie fir Menschen nicht lesbar sind.
Bekannte Standardverfahren zur Schrift-
erkennung wie auf gedrucktem Papier sind
hierfir deshalb ungeeignet. Es wurden be-
reits verschiedene Erkennungssysteme vor

dem gleichen Hintergrund in [1] und [2] un-
tersucht. Abhilfe schafft die Betrachtung des
Schattenwurfes auf der Kennzeichnungs-
oberfléche sowie die daraus abgeleitete
spezifische Beleuchtung, die in Kombinati-
on mit darauf abgestimmten Bildvorverar-
beitungsalgorithmen eine deutliche Her-
vorhebung der Kennzeichnung ermdéglicht.

Anschliefende  Bildverarbeitungsalgorith-
men sorgen fir eine lage- und gréBeninva-
riante Detektion und Normierung der Kenn-
zeichnung. Die so erzeugten Ergebnisse
werden mittels klassischer OCR-Verfahren
wie etwa Segmentierung oder Klassifikation
durch neuronale Netze weiter verarbeitet.

Lésungsansatz

Da Prége- oder Stempelschriften sich nicht
wie eine gedruckte Schrift mit einem spezi-
fischen Farbwert oder Grauwert vom Hin-
tergrund unterscheiden lassen, muss ein
Verfahrensansatz entwickelt werden, der die
gepragte oder gestempelte Schrift deutlich
vom Hintergrund abhebt und so eine Klassi-
fikation der Schriftzeichen ermdéglicht. Dies
kann beispielsweise durch die Betrachtung
des Schattenwurfs in der Riefe der Schrift er-
reicht werden.

Hierzu wurde im ersten Schritt ein Beleuch-
tungsprinzip entworfen, das eine passende
Ausleuchtung der Schrift und einen mog-
lichst guten Schattenwurf in der Riefe ge-
wahrleistet.

In dem néchsten Verarbeitungsschritt wer-
den beide aufgenommenen Bilder jeweils
mit Mitteln der digitalen Bildverarbeitung
aufbereitet und zu einem Bild mit Grauwert-
kanten zusammengeflgt, so dass sich die
Schrift deutlich von ihrer Umgebung im Bild
hervorhebt. Das so entstandene Bild muss
fur die Segmentierung vorbereitet werden,
um eine Lokalisierung des Schriftzugs sowie
der Schriftzeichen im Bild zu erreichen. Die
ermittelten Bildausschnitte werden einer
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ABSTRACT

Prage-und Stempelschriften kom-
men in der metallproduzierenden
und -verarbeitenden Industrie
haufig zum Einsatz. So werden etwa
Brammen, Vorbldcke oder Rund-
stédbe durch elektropneumatischen
Nadelprager oder durch einfache
Stempelungen mit Identifikations-
nummer gekennzeichnet. Bekannte
Standardverfahren zur Schrifter-
kennung sind deshalb ungeeignet.
Kernansatz fUr das optische Erken-
nungssystem ist die Betrachtung
des Schattenwurfes auf der Kenn-
zeichnungsoberfldche sowie die
daraus abgeleitete spezifische Be-
leuchtung, die in Kombination mit
darauf abgestimmten Bildvorverar-
beitungsalgorithmen eine deutliche
Hervorhebung der Kennzeichnung
ermdglicht. Die so erzeugten Er-
gebnisse kdnnen mittels klassischer
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oder Klassifikation durch neuronale
Netze weiter verarbeitet werden.
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Abb. 1:1dealisierte Furche im Profil,
zur Darstellung des optimalen Einfallswinkels der Beleuchtung

Zusammenhangsanalyse unterzogen und
in eine geeignete Datenstruktur aufgenom-
men. Aus der Datenstruktur kénnen Pat-
ternbilder, fir das Training von neuronalen
Netzen erzeugt oder flr bereits trainierte
neuronale Netze, als Eingabevektor fur die
Klassifikation der Schriftzeichen verwendet
werden.

Versuchsaufbau und
Beleuchtungsprinzip
Fur die geforderte Beleuchtung der Oberfla-
che sind folgende Parameter von Bedeutung:
- derEinfallswinkel ades Lichts
zur Riefenkante
- der Abweichungswinkel B einer
Lichtquelle zu einer nicht parallel
liegenden Riefenkante.

Um einen guinstigen Schattenwurf mit dem
Beleuchtungsaufbau zu erzielen, muss eine
optimale Position der Leuchtmittel ermittelt
werden. Hierfir kann die Betrachtung einer
idealisierten — rechteckférmigen — Stempel-
oder Pragefurche als Beispiel genommen
werden (vgl. Abb. 1). Der optimale Einfalls-
winkel, a einer zur Kante parallel liegenden
Lichtquelle, kann durch die Furchenbreite
x und Furchentiefe y ermittelt werden. Es
ist aus Abb. 1 ersichtlich, dass a < 90° sein
muss, damit es zu einem Schatten in der Rie-
fe kommt. Ein optimaler Schattenwurf fullt
mindestens die gesamte Breite x der Furche.
Eine einfache Berechnung erfolgt mit:

A=y

X x
a = arcoss (7 ) = arcoss ( ﬁ )

Der Einfluss des Abweichungswinkel B zu
einer nicht parallel liegenden Kante soll mit
Abb. 2 und 3 verdeutlich werden. Auch die
Bedeutung der Orthogonalitdt der zwei
zueinander stehenden Lichtquellen fir die
Kantendetektion kann hieran erldutert wer-
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den.In Abb. 2 und 3 ist zuerkennen, dass bei
paralleler Lage der Riefenkanten zur Licht-
quelle der Schattenwurf ein Maximum der
Flache aufweist. Bei Abnahme der Parallelitat
(Lage der Riefenkante zur Lichtquelle) geht
die Fldche des Schattens gegen Null. Die so
entstehenden ,Llcken”-vgl. Abb. 2 und 3 -
des Schattens werden durch die spdtere Ad-
dition beider Bilder wieder ausgeglichen. Die
hier dargestellten Beispiele zeigen auch die
Rotationsinvarianz des verfolgten Beleuch-
tungsprinzips. Es ist ersichtlich, dass die Lage
der Riefenkante zum Beleuchtungssystem
keinen Einfluss auf den geforderten Schat-
tenwurf hat. Gleiches gilt fur eine Rotation
der orthogonal zu einander stehenden
Lichtquellen.

Fur die Bildaufnahme wurden jeweils mit
seitlicher und senkrechter Beleuchtung
zwei 8-Bit-Grauwertbilder aufgenommen
(vgl. Abb. 4).

Bildvorverarbeitung

Die Bildvorverarbeitung ist ein Kernelement
dieser hier beschriebenen Untersuchung.
Zielist es, aus den Bildern mit jeweils abwei-
chender Beleuchtung ein geeignetes Bild
fur die nachfolgende Segmentierung und
Klassifikation zu erzeugen.

Auf beiden Bildern wurde ein Histogramm-
ausgleich durchgefihrt, was eine optimale
Neuverteilung aller Grauwerte ermdglicht

Abb. 2: Frontale Ansicht eines ovalen Objekts
senkrecht (links; 0°) und waagerecht (rechts;
90°) ausgeleuchtet. Der weil3e Vordergrund
entspricht dem Schattenwurfin der Riefe

und wiederum die Darstellung des Schat-
tenwurfes im Bild der Riefe verstarkt.

In einem weiteren Schritt erfolgt auf dem
Bild eine Kantendetektion mit Hilfe eines
Kantendetektionsfilters. Bei dem hier ver-
wendeten Kantendetektionsfilter handelt
es sich um eine Abwandlung des Prewitt-
Operators. Die richtungsabhédngige, qua-
dratische und 7 Pixel groe Maske wurde
mithilfe der Faltung auf beide Bilder ange-
wandt. Das Ergebnis sind zwei Gradienten-
bilder, welche die Kanten im Bild als ein
Grauwertverlauf von dunkel nach hell oder
von hellnach dunkel darstellen. Die Bereiche
der groften Intensitat sind dort, wo sich die
Grauwerte des Originalbildes am stdrksten
dndern und so die starksten Kanten darstellt.
Die aus der Faltung resultierenden flieSkom-
ma Gradientenbilder — dargestellt in Flie3-
kommawerten — kdnnen nun in einen posi-
tiven und negativen FlieBkommawertanteil
aufgeteilt werden.

Inden erzeugten Gradientenbildern wird die
Prage- oder Stempelkante mit einem nega-
tiven FlieBkommawertanteil dargestellt. Das
JTal” der Schrift, welches unter der Beleuch-
tung im Schatten liegt, wird mit einem po-
sitiven FlieSkommawertanteil gezeigt. Fir
die weitere Verarbeitung ist nur der jeweilige
positive Anteil von Bedeutung. Beide posi-
tiven FlieBkommawertbilder, die aus der bis
dato erfolgten parallelen Bildvorverarbei-
tung hervorgehen, werden nun durch eine
Addition zu einem Bild zusammengefiihrt.
Das daraus entstehende Bild beinhaltet nun
alle positiven FlieRkommawertanteile beider
aufgenommen Bilder. Anschlielend wird
dies mit einem GauB-Filter ,geglattet” Das
Bildrauschen wird dadurch reduziert und es
bleiben groRere Bildstrukturen erhalten. Ab-
geschlossen wird die Bildvorverarbeitung
durch Extraktion der maximalen Grauwerte.
Abb. 5 zeigt beispielhaft das oben beschrie-
bene Verfahren wahrend Abb. 6 das Ergeb-
nis der Bildverarbeitung zeigt.

Abb. 3: Frontale Ansicht eines ovalen Objekte
diagonal (links: 135° und rechts: 45°) ausge-
leuchtet. Der weile Vordergrund entspricht
dem Schattenwurfin der Riefe
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Abb. 4: Das Beispiel links zeigt die Probe mit senkrechter Beleuchtung,
das Bild rechts die Probe mit seitlicher Beleuchtung

mit senkrechter Beleuchtung mit seitlicher Beleuchtung

Originalbild

Originalbild

nach Histogrammausgleich

nach der Faltung

Ergebnis nach Extraktion der
max. Grauwerte

Abb.5: Zwischenergebnisse der Bildvorverarbeitungskette fur die Probe ,0940653"

Abb. 6: Ergebnis der Bildvorverarbeitung fur das Pragesttick ,0940653"

Lokalisierung und Segmentierung
Das Regionenbild erzeugen

Aus dem Ergebnisbild der Bildvorverarbei-
tung wird nun ein Bild mit Regionen erzeugt,
das fur die Lokalisierung des Schriftzuges
bendtigt wird. Zunachst erfolgt eine Sub-
traktion mit einem zuvor aufgenommen
Bild, das konstante Bildelemente beinhaltet.
Konstante Bildelemente sind immer wieder
auftretende Elemente wie Hinter- und Vor-
dergrundobijekte, hier etwa die Halterung
fur das Probestiick oder die Halterung der
Beleuchtung. Durch die Subtraktion erfolgt
in einem Schritt die Reduktion der Bildin-
formation auf das Wesentliche. Als ndchstes
wird das Grauwertbild binarisiert. Danach
erfolgt die Anwendung von morpholo-
gischen Operatoren. Auf das binarisierte Bild
wird zuerst eine Dilatation und anschlie3end
eine Erosion angewandt. Beide verwende-
ten Strukturelemente sind kreisformig, um
auch hier eine Rotationsinvarianz weiter zu
gewadhrleisten. Das Ergebnisbild zeigt nun
weille zusammenhdngende Flachen, die
maogliche Bereiche der Schrift im Bild dar-
stellen. Das Ergebnis wird als ein ,Regionen-
bild" zwischengespeichert.

Mogliche Region mit

Schriftzug finden

Das Auffinden von Regionen im Bild ge-
schieht durch die Anwendung der Methode
der bereichsbasierten Zusammenhangs-
analyse. Wurde eine Region gefunden,
wird sie auf ihre Gro3e (Anzahl der Pixel)
Uberpruft. Ist die Region kleiner als ein be-
stimmter Schwellenwert, ist diese nicht zu
berlcksichtigen. Ist die Region gréRerals der
Schwellenwert, ist diese verfolgungswurdig
und es wird im ndchsten Schritt die Orientie-
rung bestimmt. Die Orientierung einer Regi-
on stellt die Richtung der Hauptachse der in
der Region beschriebenen Flache dar. Nach-
dem der Winkel der Richtung berechnet
wurde, wird das Ergebnisbild der Bildvor-
verarbeitung in die Normallage im Flachen-
schwerpunkt rotiert. Unter Normallage wird
hier die waagerechte Lage der Schriftim Bild
verstanden [3].

Mogliche Schriftsegmente

im Bildausschnitt bestimmen

Auf den zuvor ermittelten Bildausschnitt
wird ein schwellenwertabhdngiger Clo-
sing-Filter angewandt. Der Filter reduziert
Bildstérungen und verstarkt nochmals die
Segmente moglicher Schriftzeichen. An-
schlieBend erfolgt eine Autobinarisierung.
Das Auffinden von Regionen geschieht
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auch hier wieder durch die Anwendung [Proben mit der Orientierung 0°
der Methode der bereichsbasierten Zu-
sammenhangsanalyse. Wurde eine Region
gefunden, wird sie auf ihre Groe (Anzahl
der Pixel) Uberpruft. Ist die Region kleiner
als eine zuvor definierte Untergrenze oder
groéBer als eine bestimmte Obergrenze, ist
sie nicht zu berlcksichtigen. Liegt die Regi-
on in dem definierten Bereich, wird sie wei-
terverfolgt. Es kann sich um ein mogliches
Schriftzeichensegment handeln und der
Bildbereich wird ausgeschnitten sowie auf Probe 0940221
eine vorher definierte Gro3e normiert. Das
daraus neu erzeugte normierte Bild wird im
Folgenden als Patternbild bezeichnet. Das
Patternbild kann nun zur Klassifikation ver-
wendet werden.

Pragestiick mit der Orientierung 45°

Probe 0801835 Probe 0801835

Probe 0940221

Klassifikation

Das Klassifizieren der einzelnen Schrift-
zeichen geschieht durch ein neuronales
Netz. Das hier verwendete Netz (Multilayer
Perceptron) besteht aus vier Schichten. Die
Grofe von 35 mal 50 Neuronen des Eingabe-
vektors entspricht der GréBe des erzeugten
Patternbildes. Die Anzahl der Neuronen in
den verdeckten Schichten wurde variiert
und in verschiedenen aufgebauten Netzen
getestet. FUr die Implementierung wurde
nach der Auswertung der verschiedenen
Netze ein Netzmit 25 Neuronen in der ersten
verdeckten Schicht und 20 Neuronen in der
zweiten verdeckten Schicht eingesetzt. Als
Lernalgorithmus wurde der Backpropaga-
tion-Algorithmus mit einer sigmoiden Akti-
vierungsfunktion angewandt [4].

Probe 0940653

| Probe 0940653

Probe 0940723 Probe 0940723

Probe 0940753

Probe 0941013

. Probe 0941023
Erste Ergebnisse

Erste Ergebnisse dieser Untersuchung sind
im Labor entstanden. Es stand somit — natur-
bedingt — nur eine geringe Anzahl von Pro-
ben zurVerfligung. Zudem wurden bewusst
nurkritische Proben mit fehlerhafter Markie-
rung oder schlechten Schnittkanten fir die
Untersuchung herangezogen.

Probe 0941033

Probe 7249251

So soll nachfolgend nicht auf die Optimie-
rung von neuronalen Netzen eingegangen
werden. Im Weiteren soll der Schwerpunkt
der Diskussion vor dem Hintergrund einer
praxistauglichen Bildvorverarbeitung fort-
geftihrt werden und nur Erkenntnisse und
erste Ergebnisse aus den Vorverarbeitungs-
schritten beleuchtet werden.

Probe 7240311

Probe 7240311

Probe 8151321 Probe 8151321

Probe 8151331

. . . Probe 8151331
Ergebnis der Bildvorverarbeitung
ie Ergebni r Bildaufbereitung zeigen ,
Die 'geb sse der B dau'be eitung zeige Tabelle 1: Tabelle 2:
deutlich, dass das entwickelte Verfahren Ergebnisse der Bildvorverarbeitung aller Ergebnisse der Bildvorverarbeitung aller
sehr Erfolg versprechend ist, um eine an-  Proben mit Orientierung der Schrift bei 0° Proben mit Orientierung der Schrift bei 45
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schlieBende Klassifikation der Schriftzeichen
auf gutem Niveau durchfiihren zu kdnnen.
Die dabei eingesetzte Art der Bildaufberei-
tung erreicht ein deutliches Hervorheben
der Pragung vor dem jeweiligen Hinter-
grund, sowie eine Rotations- und Translati-
onsinvarianz. Die Abweichungen der ein-
zelnen Ergebnisse erkldren sich durch die
nicht ganz homogene Beleuchtung des
Pragestiicks sowie der nicht hundertpro-
zentigen orthogonal zueinander stehenden
Lichtquellen. Besonders kommt hinzu, dass
die Kantenbildung, aufgrund der Furchen auf
den Schnittkanten, in ihrer Intensitdt durch
die Rotation variiert. Stérungen treten so star-
ker oder weniger im Bild auf. Nachfolgende
Ergebnisse (siehe Tabelle 1 und 2) der Bildvor-
verarbeitung von Proben mit einer Lage der
Schrift bei 0° und 45° verdeutlichen dies.

Ergebnis der Lokalisierung

und Segmentierung

Das hier eingesetzte Verfahren der Bildaufbe-
reitung erreicht ein deutliches Hervorheben
der Pragung vor dem Hintergrund und liefert
als Ergebnis eine gute Basis fir die Segmen-
tierung und anschlieBende Klassifikation.
Allerdings sind dem Verfahren auch Gren-
zen gesetzt. Ist das Bild stark gestort oder die
Pragung fehlerhaft, kann es nur begrenzt
segmentiert und klassifiziert werden. Abb. 7
zeigt etwa einen stark gestorten Bildaus-
schnitt mit einer fehlerhaften Rotation. Sto-
rungen im Bild treten dann besonders stark
auf, wenn die Oberfléchen der Schnittkante
tiefe Furchen aufweisen. Die Furchen auf
den Schnittkanten ergeben sich beim Schnei-
den des Stranggusses und dem verwende-
ten Schneideverfahren (Sageschnittverfahren
oder Brennschnittverfahren). Die meisten
Furchen traten an den Schnittkanten beim
Brennschnittverfahren auf. Sie fuhrten zu
einem zusétzlichen Schattenwurf auf der
Schnittoberflache, und es ergaben sich un-
erwlnschte zusdtzliche  Grauwertkanten
im Bild. Zudem verursacht die unebene
Schnittoberflache eine Verzerrung der
Schrift, die wiederum spéter zu einer Fehl-
klassifikation fihren kann. Weiter kénnen
schlechte Schnittkanten, trotz guter Pra-
gung im Bild, zu einer fehlerhaften Bestim-
mung der Orientierung und einer falschen
Rotation der Pragung in Normallage fiihren.
So kann es dazu kommen, dass die Pragung
nicht horizontal im Bild liegt und die er-
zeugten Patternbilder verzerrte Schriftzei-
chen aufweisen, die wiederum spater fehler-
haft klassifiziert werden. Bei der Auswertung
aller Probestticke in Normallage und mit ei-

ner Orientierung von ca. 45° kam es in 9 von
30 Féllen zu einer fehlerhaften Rotation. Die
meisten Abweichungen nach der Korrektur
indie Normallage betrugen jeweils +-5-10°.

Eine weitere Problematik ergibt sich, wenn
Pragezeichen mit guter Pragequalitdt, etwa in
der Bildaufbereitung, ,zusammenwachsen”
oder Préagezeichen ,aufbrechen”. Beidem ,Zu-
sammenwachsen” von Prégezeichen, erge-
ben sich zu grolle SegmentgroBen. Die Kon-
sequenz ist, dass die Segmentierung als nicht
verfolgungswurdig eingestuft wird. Dies ge-

Abb. 7: Stark gestorter Bildausschnitt
mit fehlerhafter Rotation

schieht ebenfalls bei,aufgebrochenen” Pra-
gezeichen, da die einzelnen Segmentteile
zu klein sind. Auch in diesen Féllen ist eine
Klassifikation nicht moglich. Tabelle 3 fuhrt
furalle Proben die Fehler der Segmentierung
und der Rotation auf. Esistanzumerken, dass
die aufgeflihrten Ergebnisse auf den ersten
Blick ,dramatisch” schlecht ausfallen, aber
sich im Vergleich mit Tabelle 2 und 3 relati-
vieren. Bei der Segmentierung liegt der Feh-
ler bei Normallage (0°) bei 26,6 % und bei Ro-
tation (45°) bei 27,6 %. Dieses Ergebnis zeigt,
dass der Bildvorverarbeitungsprozess eine
gute Rotationsinvarianz aufweist. Der Fehler
der Rotation bei Normallage (0°) ist 53,3 %
und in Rotation (45°) 26,6 %. Die starke Ab-
weichung entsteht — wie bereits beschrie-
ben - durch die unebenen und zerfurchten
Oberflachen, welche zu einem zusétzlichen
Schattenwurf auf der Schnittoberfléche fuh-
ren und die Berechnung des Rotationswin-
kels erheblich storen.

Ausblick

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass die Opti-

Ergebnis der Bildvorverarbeitung

Fehler'bei Orientierung 0° Fehler'bei Orientierung 45°

Segmentierung | Rotation? Segmentierung Rotation?
0801745 | O 1 3 0
0801835 | O 1 1 0
0940221 3 1 3 1
0940613 | O 0 1 0
0940653 | O 0 1 0
0940723 | 7 1 7 1
0940753 | 2 0 0 0
0940833 | 2 0 2 0
0941013 | 1 0 2 0
0941023 | 2 1 4 1
0941033 | 2 1 0 0
7240251 2 0 0 0
7240311 2 1 1 0
8151321 2 1 2 1
8151331 0 0 2 0
Summe: | 28 8 29 4
in%: 28,6 533 27,6 26,6

Tabelle 3:Ergebnisse der Segmentierung und Rotation

'nicht segmentierte Ziffern
21:fehlerhafte Rotation:;
0:kein Fehler bei Rotation
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mierung von Algorithmen zur Lagebestim-
mung und die Rotation weiter verfolgt wer-
den sollten. Ebenso wie die Beschleunigung
zum Auffinden von einzelnen Schriftzeichen
durch die Einbindung von Kontextwissen. Der
Hauptschwerpunkt weiterer Untersuchungen
muss aber bei der Optimierung der Segmen-
tierung liegen, so dass ,aufgebrochene” oder
,Zusammengewachsene” Schriftzeichen zu-
verldssig segmentiert werden kénnen.

Parallel sind erste Tests, des hier beschrei-
bendenVerfahren, bereits bei heilen und sehr
hell gliihenden Proben bei ca. 1000 °C mdg-
lich. Vor diesem Hintergrund ist das Zusam-
menspiel von Kamera-, Filter- und Beleuch-
tungssystemen von besonderer Bedeutung.
Erste Erkenntnisse zeigen aber, dass das hier
beschriebene Verfahren auch fur glihende
metallische Oberfldchen mit entsprechenden
Bilderfassungssystemen geeignetist.

ABSTRACT

Ziel des Projekts Porta Hebraica war
die Konzeption und Entwicklung einer
Software zur Erschlieung und Pra-
sentation einer wertvollen Sammlung
hebraisch-schriftlicher Dokumente
aus der Zeit 1501-1933.In zweijahriger
Arbeit wurden dafur drei web-basierte
Softwaresysteme entwickelt: eine
Buchwerkstatt zum virtuellen Binden,
ein Studio zum Lesen und Annotieren
und eine web-basierte Présentati-

on dererschlossenen Buchtitel. Mit
diesen Systemen wurden exempla-
risch 51 Titel der Sammlung mit Gber
20.000 Digitalisaten virtuell gebunden,
bibliothekarisch und buchwissen-
schaftlich erschlossen undimWeb
prasentiert. Porta Hebraicaist ein

von der Heidehof-Stiftung Stuttgart
geférdertes Drittmittelprojekt, das

in enger Zusammenarbeit zwischen
Informatikern der Fachhochschule
Koéln, Buchwissenschaftlern der LMU
Munchen und Bibliothekaren der
Bayerischen Staatsbibliothek (BSB)
Minchen durchgefthrt wurde.
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Férderung und Partner

Das hier beschriebene Projekt wurde durch
den Forschungsschwerpunkt verteilte und
mobile Applikationen” (FSP VMA) und die
Firma Huttenwerke Krupp Mannesmann
GmbH (HKM) unterstitzt. Der Forschungs-
schwerpunkt VMA blndelt im Bereich der
Technischen Informatik Forschungsaktivi-
tdten auf den Gebieten Eingebettete und
Autonome Systeme, Security Engineering
und Testautomatisierung flr verteilte und
mobile Systeme und Verteilte mobile Dien-
ste in Next Generation Networks. Die For-
schungs- und die Entwicklungsarbeiten
sind im Arbeitsgebiet 2 ,Anwendung fur
eingebettete Systeme und Robotik” ent-
standen, welches sich auch mit den Themen
intelligente Sensoren firindustrielle und mo-
bile Anwendungen befasst.

Sebastian Seegert/Lothar Thieling
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Porta Hebraica — ErschlieSung
und Prasentation historischer
hebraisch-schriftlicher Drucke

n vielen Bibliotheken befinden sich

Sammlungen unerschlossener  histo-

rischer Dokumente, zu denen Wissen-
schaftler bis heute keinen Zugang haben.
Der Fokus dieses Projekts (2007-2009) war
eine besondere und bis heute kaum er-
schlossene  Sammlung hebrdisch-schrift-
licher Bulicher (Hebraica) aus der Zeit von
1501 bis 1933, die sich in der bayerischen
Staatsbibliothek in Minchen befindet. Ein
Hauptziel dieses Projekts war es, eine Me-
thodik zu entwickeln, nach der Dokument-
sammlungen mit speziellen Merkmalen
bibliothekarisch erfasst, sowie buchwissen-
schaftlich und historisch nach unterschied-
lichen Gesichtspunkten analysiert und
informationstechnisch  gesichert werden
konnen. Ein weiteres Ziel bestand darin, alle
bei der ErschlieBung gewonnen Informa-
tionen der fokussierten Merkmale mit Hilfe
neuester Web-Technologien Studierenden
und Wissenschaftlern zuganglich zu ma-
chen. In interdisziplindrer Zusammenarbeit
zwischen Bibliothekaren, Buchwissenschaft-
lern, Historikern und Informatikern wurde
ein Softwaresystem entwickelt, das die
bibliografische und buchwissenschaftliche

ErschlieBungsarbeit direkt an den Doku-
menten unterstltzt und die dabei gewon-
nenen Informationen sowie die Dokument-
Digitalisate web-basiert prasentiert. Fir das
Pilotprojekt wurden 51 der rund 2700 Titel
aus der Minchener Hebraica-Sammlung fiir
die exemplarische ErschlieBung und Digi-
talisierung ausgewahlt. Insgesamt wurden
mehrals 20.000 Buchseiten digitalisiert.

Bibliothekarische und
buchwissenschaftliche ErschlieBung
Eine erste wichtige Aufgabe bestand da-
rin, die Arbeitsweisen von Bibliothekaren,
Buchwissenschaftlern und Historikern im
Bereich hebraisch-schriftlicher Druckschrift-
dokumente zu analysieren, um detaillierte
Informationen Uber die Anforderungen ver-
schiedener Benutzergruppen an ein web-
basiertes Softwaresystem und deren Nut-
zungskontext zu gewinnen. Die Arbeitsab-
ldufe der bibliothekarischen Formal- und
SacherschlieBung, die der buchwissen-
schaftlichen TiefenerschlieBung und die der
spateren Nutzung der ErschlieBungsdaten,
Metainformationen oder Digitalisate ms-
sen sich in der Architektur und in den Be-
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Porta Hebraica
ErschlieBung und Prisentation
einer bedeutenden Hebraica-Sammlung
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Abb. 1: Porta Hebraica, das Software-Tor zum Hebraica-Wissensraum. Dargestelltist die Entstehung eines Buchs und seines Digitalisates.
Oben links: Papierherstellung, Schreiben des Buchs und Drucken der Buchseiten. Oben rechts und Mitte: Binden, Lesen und Scannen des
Buchs. Unten links:Virtuelles Binden der Digitalisate. Rechts unten: Blattern im Buch mit der Pageflip-Technik

nutzungsschnittstellen der Software wider-
spiegeln. Die Software und die Wissensbasis
,Porta Hebraica” wurde auf der Grundlage
einer detaillierten Anforderungsermittlung
entwickelt. Das System des Pilotprojekts
besteht aus den Softwarekomponenten
Virtuelle Buchwerkstatt, Studio und Prasen-
tation” (Abb. 5-7). Die Buchwerkstatt und
das Studio unterstltzen Bibliothekare und
Buchwissenschaftler bei der ErschlieBung
der Dokumente. Das web-basierte Modul
Prasentation stellt verschiedene Sichten auf
die gewonnenen Daten und Informationen
der erschlossenen Bicher zur Verfligung.
AulSerdem koénnen dort alle in der Buch-
werkstatt virtuell gebundenen Digitalisate
mit der so genannten Pageflip-Technik

(s. Schulte/Heineken) gelesen werden. Porta
Hebraica versteht sich als ,Software-Tor" zu
einem Hebraica-Wissensraum, flr den 51
Buchtitel exemplarisch ausgewahlt wurden.
Die zentralen Arbeitsbereiche des Projekts
sindin Abb. 1 dargestellt

Porta Hebraica enthalt aus verschiedenen
Wissensbereichen (Abb. 2) Merkmale, nach
denen die Bucher bei der Erschlieung
untersucht wurden: etwa physikalischer
Zustand, Format und Seitenzahl des Buchs,
Wasserzeichen, Papierart, Typographie, Dru-
cker, Druckorte, Druckjahr, Annotationen im
Buch Uberseine Herkunftund friiheren Besit-
zer (Provenienzen) oder Buchinhalte. Biblio-
thekare, Buchwissenschaftler und Historiker

Bibliographie

Bibliotekarische

Jidische Geschichte
und Kultur

Archivierung
i irtuelle Biblioth
Druckkunst VB BIBlioeiok

Buchwissenschaft

Hebraische Sprache

Typographie

Judaistik

Abb. 2: Merkmale hebraisch-schriftlicher Bucher aus verschiedenen Arbeits- und
Wissensbereichen werden bei der Erschlieung in das System aufgenommen
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kénnen aus diesen Daten neue Erkenntnisse
Uber frihere soziale und politische Ver-
haltnisse gewinnen, diese im Wissensraum
sichern und damit zukinftigen interessier-
ten Besuchern zugdnglich machen. Um
Expertenwissen zu beschreiben, zu struktu-
rieren und fur die Zukunft zu sichern, kann
dieses durch Ontologien modelliert werden.
Sie werden in der Kunstlichen Intelligenz,
einem Teilgebiet der Informatik, zur Wis-
sensreprasentation benutzt. Mit Ontologien
lassen sich Begriffe und ihre wechselseitigen
Beziehungen untereinander darstellen, Re-
geln fur Schlussfolgerunen definieren und
deren Gultigkeit durch Integritatsregeln
Uberwachen. Sie werden weiterhin dazu ge-
nutzt, um Wissen in formaler Form zwischen
Anwendungsprogrammen und Diensten
auszutauschen (siehe ,Ontologien in der In-
formatik”). Softwarewerkzeuge unterstitzen
heute den Aufbau fachspezifischer Ontolo-
gien wie etwa die Sprache OWL (Web On-
tology Language). Eine Ontologie-basierte
Wissensreprasentation wurde flr Porta He-
braica ansatzweise konzipiert, bisher aber
noch nicht umgesetzt. Ideen hierzu zeigen
die Abb.3und 4.

Auf Grundlage der Szenario-basierten Analy-
se bibliothekarischer und buchwissenschaft-
licher Arbeitsabldufe wurden entsprechende
Benutzerhandlungen beschrieben und mo-
delliert. Auf diesen Modellen basieren die im
Porta Hebraica-System realisierten Funkti-
onen, welche sich auf die drei Bereiche Werk-
statt, Studio und Présentation verteilen.

+ InderWerkstatt werden die Digitalisate zu
virtuellen Bichern gebunden und nach
den Kriterien der formalen, sachlichen
und TiefenerschlieBung erfasst und be-
schrieben (Abb. 5).

Obere Ontologie
/' Zeit, Raum ... \

Domanen-Ontologie
Bibliothekswesen,
Buchwissenschaft

\ Anwendungs- /
Ontologie
Porta Hebraica

Abb. 3:Domanen-, Aufgaben- und Anwen-
dungs-Ontologien in einem Hebraica-
Wissensraum. Weitere Ontologien kdnnen
hinzugeflgt werden, ohne dass bestehen-
desWissen in anderen Ontologien unmittel-
bar davon betroffen ist.

Aufgaben-Ontologie
katalogisieren,
recherchieren
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Lage
Einband
Buchblock

Spalte
Seite

/
Vorderseite / blatk

Rickseite / \

fliegendes Endblatt
Blatt  Standardblatt

Bindungsseite

re. Bd.

Buchdeckel <~
s T

Abmessungen
Buch
orsatz

\Buchr&cken f \

Satzspiegel Format

linker Vs, rechter Vs.

Abb. 4:In der Domanenontologie,Buch”ist das Wissen tGber die einzelnen Bestandteile eines
Buchs gespeichert. Alle fur ein Buch relevanten Objekte und deren hierarchische Beziehungen
untereinander werden dargestellt und beschrieben. So ist etwa ein Blatt im Buch eine Stan-
dardblatt, ein fliegendes Blatt oder ein Endblatt. Andere Ontologien k&nnen auf die Buch-
Ontologie zugreifen und das darin gespeicherte Wissen verwenden.

- Das Studio dient der weiteren Tiefener-
schlieBung der Blicher, wobei der Benutzer
mit der Pageflip-Technik durch die Seiten
bldttern undim Buch lesen kann (Abb. 6).

- DerRaum der Prdsentation ist iber das In-
ternet zuganglich. Die Bucher und alle bei
der ErschlieBung erfassten Informationen
kénnen hier gelesen werden.

Im nachsten Release der Werkstatt und des
Studios sind Annotationen vorgesehen,
die als virtuelle Folie (Layer) direkt auf eine
Buchseite gezeichnet, geschrieben oder zu
einer Markierung gesprochen werden kon-
nen.Annotationen auf Layern lassen sich mit
anderen Informationsobjekten verknipfen,
wodurch die Qualitdt und der Komfort des
Wissensraumes verbessert werden. Im Pra-
sentationsraum sollen Layer-Annotationen
ebenfalls sichtbar sein. In friiheren Projekten
wurde die Layertechnik erfolgreich erprobt.
Der Prototyp ist somit auf den Nutzungs-
kontext der Arbeitsbereiche Werkstatt und
Studio ausgerichtet. Beide bieten die Mdg-
lichkeit, das gerade betrachtete Buch zu ka-
talogisieren. Hierbei wird besonders auf die
aus buchwissenschaftlicher Sicht wichtige
TiefenerschlieBung Wert gelegt. Dazu sollte
der Fachexperte ein reales Buchexemplar in
den Handen halten, um alle relevanten und
individuellen Merkmale wie Gesamtzustand,
Einband, Papier, Herkunft oder Geruch im
System zu vermerken. Um ein Buch digital zu
binden, mussen die Bilder vom Buchanfang
und Buchende wie Buchdeckel, Buchrtcken,
Vorsatz, fliegende Blatter, Schmutztitel und
Titelblattzu der in der Mitte von Abb. 5 darge-
stellten Buchschablone korrekt zugeordnet
werden.Vorausgesetzt, dass die Buchseitenin
richtiger Reihenfolge gescannt wurden, wer-
den alle anderen Buchseitenbilder automa-
tisch korrekt in das digitale Buch eingebun-

den. Das fertig gebundene Buch wird danniin
den Bestand des Studios zum Lesen und wei-
teren Katalogisieren aufgenommen (Abb. 6).

Web-Prasentation der Hebraica -
Darstellung und Interaktion

Nach dem Binden der Digitalisate in der
Werkstatt, erscheint das virtuelle Buch au-
tomatisch im  Studio-Blicherregal (Abb. 6,
oben), sowie in der Web-Prasentation des
Hebraica-Wissensraumes. Hier kénnen Le-
ser Bicher nach verschiedenen Kriterien su-
chen und die ErschlieSungs-Informationen
sehen. In der Prasentation wird jedes Buch
in aufgeklappter Form - vorderer Buch-
deckel, Buchricken, hinterer Buchdeckel —
dargestellt. Bei hebraisch-schriftlichen Doku-
menten werden diese von rechts nach links
gebldttert und gelesen. Die Prdsentation-
sicht der erfassten Hebraica-Titel ist Uber die
Projekt-Webseite http://hebraica.fh-koeln.de/
hebraica/ erreichbar. Besonderer Wert bei der
Web-Prdsentation wurde auf die Qualitat
der Darstellungen und die Interaktion und
Visualisierung des Umblatterns gelegt. Die
Digitalisate der Seiten sollen an Hebraica in-
teressierten Lesern nicht nur Informationen
Uber die Dokumentinhalte, sondern auch
Uber weitere Merkmale, wie Farbe, Zustand
und Struktur des Papiers, Wasserzeichen oder
Abmessungen vermitteln. Daher wurden die
Seiten farbig und in entsprechend hoher Auf-
|6sung digitalisiert. Fir das Umbléttern wurde
die ,Flipping Books" -oder ,Pageflip"Technik
verwendet (Abb. 7). Hierbei blattert der Be-
nutzer mittels einer Drag&Drop-Mausgeste
im Dokument, wahrend ihm das Umblattern
der Seiten visuell und akustisch rickgemel-
det wird. Durch diese senso-motorischen
visuellen und akustischen Elemente wird
das Blattern in einem virtuellen Buch dhnlich
wahrgenommen wie in einem realen Buch.
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Abb. 5: Die Buch-Werkstatt. Virtuellen Binden und Katalogisieren von Blichern. Im linken Bereich sind alle digitalisierten Buchseiten als Icons auf-
gelistet. Durch Mausklick auf ein Seitenicon wird die digitalisierte Seite in Originalgro3e angezeigt. Per Drag & Drop mussen nur die Seitenicons
von Buchanfang und Buchende, wie Buchdeckel, Buchrlcken, Titelblatt oder Vorsatz den entsprechenden virtuellen Buchseiten der Buchscha-
blone zugeordnet werden (blauer Pfeil). Alle anderen digitalisierten Seiten werden automatisch in die virtuelle Bindung eingeftgt. Im rechten
Bereich werden bibliothekarische und buchwissenschaftliche Informationen der Formal-, Sach- und TiefenerschlieBung eingetragen. Texte
kénnen auch auf Notizzettel geschrieben und spater per Drag & Drop in ein passendes Katalogisierungsfeld eingesetzt werden. Die Erfassung ist
in Originalschrift (w), in Transliteration (sh) und in Transkription (sch) moglich. Das Fenster rechts unten zeigt die aus der Deutschen Nationalbibli-
othek geladene PND-Nummer des Buchautors.

CLUSTER 5

Abb. 6: Das Studio. Blattern, Lesen
und Katalogisieren von Buchern.
Durch Mausklick wird ein Buch
aus dem Regal genommen und
zum Blattern, Lesen und weiteren
Katalogisieren geoffnet.
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Was jedoch fehlt, ist die haptische und olfak-
torische Rickkopplung, die bei der Tiefener-
schlieBung alter Dokumente sicherlich eine
besondere Rolle spielt. In einem Experiment
bei Online-Katalogen wurde nachgewiesen,
dass die Behaltensleistung durch die Pageflip-
Technik verbessert wird. Leser erinnern sich
an Merkmale im Buch eher, wenn sie statt mit
flacher Vor-, Zurtick- und Sprung-Navigation
mit sensomotorisch reicherer Pageflip-Tech-
nik arbeiten (siehe Gall, Schulte/Heineken).
Zurtechnischen Umsetzung wurde die Open
Source Pageflip/Flashbuch-Engine MegaZine
eingesetzt. Im Pageflip-Lesemodus stehen
auBler dem seitenorientierten Vor- und Zu-
rickblattern weitere Moglichkeiten der Na-
vigation im Buch zur Verfiigung. Im ndchsten
Release wird zusatzlich zum Pageflip auch der
so genannte DFG-Viewer zur Navigation an-
geboten (siehe http://dfg-viewer.de).

Fazitund Aussicht
Das Projekt Porta Hebraica erforderte von
Anfang an aufgrund der Besonderheiten,
wie die kombinierte bibliothekarische und
buchwissenschaftliche Erschliefung, das
Alter, der Wert und die kulturelle und histo-
rische Bedeutung dieser Sammlung oder
die hebrdische Schrift eine auf diese Merk-
male speziell ausgerichtete Vorgehenswei-
se.Folgende Ziele wurden erreicht:
« Integrierte Erschlieung und
Prasentation der Hebraica
- Eingaben und Darstellungenin
Originalschrift, Transkription und
Transliteration
- Bindender Digitalisate zu einem
virtuellen Dokument
« Flexible buchwissenschaftliche
Tiefenerschliefung
+ Online-ErschlieSung tber einen
verflgbaren Internetzugang Uberall
und jederzeit
« ErschlieBungauch ohne vorherige
Verfligbarkeit der Digitalisate
+ Anwendung der Pageflip-Technik
aufvirtuelle Bucher

Mit der Arbeit an folgenden

Aufgaben wurde begonnen:

« Integration von Annotationen
direktin den Digitalisaten

« Bereitstellung einer 739.50-Schnittstelle
zur Hebraica-Datenbank

- Texterkennungin den Digitalisaten
mit OCR-Verfahren
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durch entsprechende Papiergerdusche akustisch verstarkt.
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Evolutionary Computation
in Practice und die
GECCO Industrial Challenge

Evolutionary Computation in Practice

ECP verfolgt folgende Ziele:

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

2. Prasentation von Top-Level Verfahren,
die Uber die Fachergrenzen hinweg
Anwendung finden

3. Kontakte fur Hochschulabsolventen
(Jobborse)

4. unkomplizierter Austausch zwischen
Experten auf hohem Niveau, um
Zukunftstrends zu diskutieren und
Einfluss auf zuktinftige Entwicklungen
zunehmen (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 fir Hochschulabsolventen gibt
es die Veranstaltung:,Getting a Job in Evolu-
tionary Computation: What to do and what
nottodo”

GECCO-2011 Industrial Challenge

Die GECCO ,Industrial Challenge” bietet For-
schern die Moglichkeit, reale Probleme aus
Wirtschaft und Industrie zu bearbeiten, de-
ren Lésungen von Unternehmen benotigt
werden. Forscher aus dem Bereich Evoluti-
onary Computation kénnen demonstrieren,
dass ihre Verfahren in einem Umfeld, in dem
groBBer Konkurrenzdruck herrscht, funktio-
nieren. Fir das Unternehmen besteht die

Moglichkeit, hoch innovative Herangehens-
weisen auszuprobieren. Verfahren der Evo-
lutionary Computation werden durch die-
sen Wettbewerb an Sichtbarkeit gewinnen.
In der GECCO-2011 ,Industrial Challenge”
sollen Strategien fur den Wéhrungsmarkt
entwickelt werden.
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(Cranfield University) und Prof. Dr. Thomas
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Dynamic Niching

for

Diversity Preservation

in Genetic Progra

enetic programming (GP) is a class

of evolutionary algorithms for the

automatic generation of computer
programs based on high-level problem defi-
nitions [1, 6, 8. We apply a strongly-typed
tree-based multi-objective GP variant for
symbolic regression to solve real-world time
series regression problems from water re-
source management and from finance [2, 3].
In this rather typical GP application, a com-
mon problem is the premature convergence
into local optima. This problem is perhaps
more severe in GP for symbolic regression
than in other evolutionary algorithms and
applications because of the difficult nature
of the GP search space: Depending on the
set of GP building blocks, the fitness lands-
cape is often highly multi modal and rough,
making it especially difficult to escape from
local optima. A typical means to circumvent
the impact of premature convergence is to
use multiple independent runs in parallel,
combining their results only after a certain
number of fitness evaluations have passed
[10]. This basically implements a form of
static niching, where genetic diversity is
preserved by isolating possibly structurally,
id.est, genotypically, different solutions from

mming

direct competition [7, 9]. Multi-objective GP
methods, such as Pareto GP, also implement
an implicit form of niching by maintaining a
set of Pareto-optimal solutions that may be
structurally different. Furthermore, explicit
niching schemes based on trivial geogra-
phies [11], demes or islands [6, 4], or on in-
dividual age [5] are considered as promising
approachesin several GP applications.

Cluster-Based Niching for GP

We implement a different approach to ni-
ching for GP which is more dynamic. Our ap-
proach uses cluster-based niching methods
[12]. Starting from a single population, we
calculate the genotypic similarity matrix of
the population Sorasuitable approximation
of S for large population sizes. The calcula-
tion of Sis based ona metricd that should re-
flect theimpact of the GP variation operators
in the (informal) sense that d(x, a) < d(x, b) iff
P(variate(x) = a) = P(variate(x) = b). An indivi-
dual x is closer to an individual a than itis to
an individual b iff the probability of arriving
ata by afixed number of stochastic variation
steps from x is higher than the probability
of arriving at b. Finding an appropriate m
that is also efficiently computable is a diffi-
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sed Niching Algorithm: An initial population is

clusteredinto Niniches, based on a given distance metric. The niches are distributed to a com-
pute cluster where each node performs an isolated GP run (a GP pass) on its niche population.
The pass results are collected from the cluster nodes and joined into a single population.

This process is repeated until a run stop conditio

nholds.
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ABSTRACT

We apply Genetic Programming
(GP) to solve real-world time series
regression problems. Acommon
problem of GP is premature con-
vergence into local optima due to

loss of genetic diversity, which leads
to poor search effectiveness.

We propose a dynamic cluster-
based niching approach that divides
a GP population into multiple niches
based on genotypic similarity.

As GP individuals are protected from
competition inside their niches, we
are able to control genetic diversity
by splitting and merging niches.
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cult problem, particularly in the presence
of a crossover operator. Based on S, we ap-
ply a hierarchical agglomerative clustering
algorithm [13] to dynamically split the GP
population into independent niches. Using
hierarchical clustering affords some flexibility
in the number of clusters created, which can
be based on the number of processors avail-
able for parallel runs. In the first version of our
algorithm, clustering of the population is per-
formed in fixed intervals, where the interval
size is controlled by a hyperparamter. In each
clustering step, niches can be split or joined.
Figure 1 illustrates the algorithm. We are cur-
rently conducting first experiments to assess
the performance of the proposed niching
methods.
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Genetic Programming and
Symbolic Regression in the R Environment

enetic programming (GP) is a collec-

tion of techniques from evolutionary

computing (EC) for the automatic
generation of computer programs that per-
form a user-defined task [4, 1]. Starting with
a high-level problem definition, GP creates
a population of random programs that are
progressively refined through variation and
selection until a satisfactory solution is found.
An important advantage of GP is that no prior
knowledge concerning the solution structure
is needed. Another advantage is the repre-
sentation of solutions as terms of a computer
language, i.e, in a form accessible to human
reasoning. The main drawback of GPis its high
computational complexity, due to the poten-
tially infinitely large search space of computer
programs.On the other hand, the recent avail-
ability of fast multi-core systems has enabled
the practical application of GP in many real-
world application domains. This has lead to
the development of software frameworks for
GP, including DataModeler, Discipulus, ECJ,
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Eurequa, and GPTIPS . All of these systems are
complex aggregates of algorithms for solving
not only GP specific tasks, such as solution
creation, variation, and evaluation, but also
more general EC tasks, like single- and multi-
objective selection, and even largely general
tasks like the design of experiments, data pre-
processing, result analysis and visualization.
Packages like Matlab, Mathematica, and R [5]
already provide solutions for the more gene-
ral tasks, greatly simplifying the development
of GP systems based on these environments.
RGP is based on the R environment for sev-
eral reasons. Firstly, there seems to be a trend
towards employing statistical methods in
the analysis and design of evolutionary algo-
rithms, including modern GP variants [7,3]. Se-
condly, R's open development model has led
to the free availability of R packages for most
methods from statistics and many methods
from EC. Also, the free availability of R itself
makes RGP accessible to a wide audience.
Thirdly, the R language supports ‘computing
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on the language’, which greatly simplifies
symbolic computation inherent in most GP
operations. In addition, parallel execution
of long-running GP experiments is easily
supported by R packages such as Snow [8].

RGP Overview

RGP was mainly developed as a research
tool for exploring time series regression and
prediction problems with GP. Nevertheless,
the system is modular enough to be easily
adapted and extended to new application
domains.RGP represents GP individuals as R
expressions that can be directly evaluated
by the R interpreter. This allows the whole
spectrum of functions available in R to be
used as building blocks for GP. Because R
expressionsare internally represented as trees,
RGP may be seen as a tree-based GP system.
However, the individual representation can
be easily replaced together with associated
variation and evaluation operators, if an al-
ternative representation is found to be more



effective for a given application [6]. Besides
classical untyped GP strongly typed GP is
supported by a type system based on simply
typed lambda calculus [2]. A distinctive fea-
ture of RGP’s typed tree representation is the
support for function defining subtrees, ie,
anonymous functions orlambda abstractions.
In combination with a type system support-
ing function types, this allows the integration
of common higher order functions like folds,
mappings, and convolutions, into the set of
GP building blocks. RGP also includes a rule
based translator for transforming R expres-
sions. This mechanism can be used to simplify
GPindividuals as part of the evolution process
asameans the reduce bloat, or just to simplify
solution expressions for presentation. The
default rule base implements simplification of
arithmetic expressions. It can be easily extend-
ed to simplify expressions containing user-
defined operators and functions. The genetic
programming system RGP provides default
implementations for several initialization,
variation, and selection operators. The system
also provides tools for the analysis and visuali-
zation of populations and GP individuals. Typi-
cal GP applications are supported by standard
Rinterfaces. For example, symbolic regression
via GP is supported by the same “formula
interface”aslinearregressionin R (see Figure 1).
RGP is developed in cooperation with the
Department of Statistics, TU Dortmund Uni-
versity (Olaf Mersmann).
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Figure 1: Symbolic Regression with
RGP: Symbolic regression auto-
matically discovers mathematical
formulas that describe measured or
simulated data. Here, RGP was used
to successfully derive the closed
form describing a damped oscillator.
The dotted line shows the simulated
input data, the solid line the curve
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ABSTRACT

RGP isa new genetic program-
ming system based onthe R
environment. The system imple-
ments classical untyped tree-based
genetic programming as well as
more advanced variants including,
forexample, strongly typed genetic
programming and Pareto genetic
programming. It strives for high
modularity through a consistent
architecture that allows the cu-
stomization and replacement of
every algorithm component, while
maintaining accessibility for new
users by adhering to the ‘convention
over configuration”principle. Typical
GP applications are supported by
standard Rinterfaces. For exam-
ple, symbolic regression via GP is
supported by the same“formula
interface”as linear regression in R.
RGP is freely available as an open
source R package.
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ABSTRACT

The prediction of fill levels in storm-
water tanks is an important practical
problem in water resource manage-
ment. In this study state-of-the-art
Cl-methods are compared with
respect to their applicability to this
problem.The performance of me-
thods like Neural Networks (NN) und
Genetic Programming (GP) crucially
depends on their parametrization.
We compare different parameter
tuning approaches like neuro- evo-
lution and Sequential Parameter
Optimization (SPO). In comparison
to NN, GP yields superior results. By
optimizing GP parameters, GP run-
time can be significantly reduced
without degrading result quality.
The SPO-based parameter tuning
leads to results with significantly
lower standard deviation as com-
pared to the GA based parameter
tuning.
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SPO-tuned GP and NARX
Prediction Models for Stormwater
Tank Fill Level Prediction

he prediction of fill levelsin stormwater
—|_tanks based on rainfall data is an im-

portant probleminimplementing pre-
dictive control of sewage networks [3, 71. This
problem will be referred to as the stormwater
problem in the remainder of this paper. Solv-
ing the stormwater problem efficiently reduces
environmental pollution and costs associ-
ated with sewer deterioration due to over- or
under-loading. Additionally, this problem is a
typical example of a large class of predictive
control problemsin environmental engineer-
ing, and it is realistic to hope that acceptable
solutions for this problem are adaptable to
similarproblems.The stormwater problembe-
longs to the class of timeseries regression pro-
blems [5]. Although many different methods,
ranging from classical statistical regression
to modern computational statistics, can be
used for time series regression, Cl-methods
offer an attractive tradeoff between ease-of-
deployment and prediction-quality [4, 2, 6].
Furthermore, Cl-methods have the potential
of being robust to changes in the underlying
system, because they can be automatically
retrained.This can lead to lower maintenance
costs. These findings make Cl-based sys-
tems particularly suitable for application in
environmental engineering, therefore we
focus this paper on Cl-methods. The most
prominent Cl-methods applied in environ-
mental engineering are Neural Networks
(NN), while symbolic regression via Genetic
Programming (GP) offers an interesting alter-
native. In contrast to the black-box-models
of NN, GP-models are presented as human-
readable and -interpretable mathematical
formulas, given a suitable function set and
a reasonable expression complexity limit.
Good results can be reported from the area
of financial forecasting, where our project
partner (DIP Dortmund Intelligence Project
GmbH) applied GP successfully for several
years. This is why a comparison of NN meth-
ods with GP in the domain of water resource
management is of great interest. We use
Sequential Parameter Optimization (SPO), as
implemented in the SPO toolbox (SPOT), for
tuning the parameters of all compared algo-
rithms to enable fair and unbiased results [1].
To improve readability, the acronym SPO will

be used for SPOT throughout the rest of this
article. We also compare the results of SPO-
tuned algorithms with the results of hand-
tuning and tuning via Genetic Algorithms
(GA) to verify that SPO finds near-optimal
parameters for the algorithms in this study.

Results

We repeated each prediction algorithm ten
times with random different seeds config-
ured to the best parametrization found by
each parameter tuning method. Table 1
shows a statistical summary of the result-
ing RMSE values. While a comparison of
the mean and median RMSE obtained by
GA-tuned NARX and SPO-tuned NARX
reveals no significant difference between
the two methods, the RMSE standard devia-
tion of the SPO-tuned NARX parametrization
is lower by one order of magnitude. The
results obtained by SPO-tuned GPINT are
comparable to the results of manually-
tuned GPINT, excluding the RMSE standard
deviation. Again, the RMSE standard deviation
of the SPO-tuned GPINT parametrization is
lower by one order of magnitude when
compared to that of the manually- tuned
GPINT parametrization. When applied to the
stormwater problem, the GPINT approach is
superior to the NARX approach. Note that,
due to time constraints, we do report re-
sults based on the test dataset seen by SPO.
Because only few parameters where tuned,
the danger of overfitting should be small.
We plan to supply results on a completely
independent validation dataset in a further
study. Also note that the NARX results are sto-
chastic because initial weights are set via the
Nguyen-Widrow layer initialization function
that uses a degree of randomness [8]. Regard-
ing the best NARX parametrizations found
by GA and SPO, both parameter-tuning
methods result in networks with only few
layers but relatively many delay steps.
While we were driven to a small GP mutation
strength in our manual tuning, yet SPO chose
arelatively large value for this parameter. Both
tuning methods resulted in large population
sizes. Due to the fixed compute time budg-
et, larger population sizes lead to a reduced
number of GP generations.



Conclusions

The comparison of GA with SPO for tuning
the parameters of a NARX network shows
that SPO is able to find a neural network con-
figuration that consistently performs at least
as good as the best neural network structure
found by GA (see Table 1). Notice the standard
deviation of the results obtained by evaluating
the best network structure found by SPO,
which is one order of magnitude lower than
the standard deviation of the results of the
GA-tuned network. At least on this task, SPO
presents a viable alternative to established
neuro-evolution algorithms, while one has to
keep in mind that these algorithms are usual-
ly applied at the more detailed neural weight
level. The comparison of SPO-tuned NARX
with SPO-tuned GPINT shows a clear advan-
tage of the GPINT approach (see Table 1). This
is also readily apparent when plotting pre-
dicted fill levels versus real fill levels, as done
in Figure 1 and Figure 2 for both prediction
methods on a subset of the test dataset. Nei-
ther GA-tuned nor SPO-tuned NARX neural
networks were able toreach an acceptable ac-
curacy on the stormwater problem. We con-
clude that the difficulties in applying NARX
to this specific problem are independent of
the method used to tune the NARX network
structure and parameters. Compared to pre-
vious results for the stormwater problem
obtained with a combined GPINT approach
[6], we were able to significantly reduce the
runtime required from about 20 hours to 2

hours.Thisimprovement was due to a new GP
system parametrization that was optimized
to the stormwater problem. This optimization
was performed completely automatically by
SPO. We also tried to manually optimize the
GP parameters to assess the quality of the SPO
results and found them comparable to our
manual results (see Table 1). Results from all
four case studies show that SPO was able to
determine parametrizations with significantly
smaller standard deviations compared to the
other parameter tuning approaches studied
(seetherightmost column of Table 1). Thismay
be caused by SPO’s modelling approach,
which considers both performance and
variation [9]. Note that the DACE model
uses merged function values, i.e, function
values from several repeats are mapped to a
single value.
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Figure 1:Real versus NARX-predicted fill levels, based on a subset
of the test dataset. NARX parameters were tuned by SPO.

200 400

600 800 1000

Time (Index)

Figure 2: Real versus GPINT-predicted fill levels, based on a subset
of the test dataset. GP parameters were tuned by SPO.
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B SPO-tuned NARX 25,79 26,64 26,56 26,44 0,34
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SPOT was successfully applied to
problems from theory and practice.
[tincludes methods forinteractive
and automatic tuning. SPOT
implements classical regression
and analysis of variance techniques,
tree-based models such as CART
and random forest, Gaussian pro-
cess models or Kriging and supports
combinations of different meta-
modeling approaches.
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Abb. 1:Visualization of a linearjet propulsion
system simulation. Due to symmetries, only a
partialmovementis simulated, and the water
body is restricted to the parts in touch with
the tube, rotor and stator. SPOT was used to
optimize this model.
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odel-based investigations are com-
I\/\ mon approaches in simulation and
optimization. The sequential para-
meter optimization (SPOT) package' for Ris a
toolbox for tuning and understanding simula-
tion and optimization algorithms (Bartz-Beiel-
stein et al, 2005; Bartz-Beielstein, 2010b). Ris a
freely available language and environment for
statistical computing (R Development Core
Team, 2008). SPOT was successfully applied
to problems from theory and practice. It in-
cludes methods for interactive and automatic
tuning. SPOT implements classical regression
and analysis of variance techniques (Kleijnen,
1987, 2008); tree-based models such as CART
and random forest (Breiman, 2001); Gaussian
process models or Kriging (Sacks et al., 1989),
and supports combinations of different meta-
modeling approaches.

Strategic Decisionsin the
Tuning Process
SPOT uses a sequential tuning process,
which can be divided into three major tasks:
1. Initial design
2. Metamodeling
3. Statistical analysis
Factorial designs or space-filling designs can
be used to accomplish the initial design task.
Meta modeling can be based on several mod-
els, like linear models, tree-based approaches
(random forest), or Kriging. Finally, the statistical
analysis can use simple tools from explorative
data analysis: scatter plots, histograms, or mod-
ern tools from computational statistics. SPOT
is used by several research groups around the
world. Professor Konen and his team (research
project SOMA) apply SPOT to develop a para-
meter-tuned data mining framework. Bartz-
Beielstein (2010a) collects more than 100 pu-
blications related to the sequential parameter
optimization.
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Automatische Kategorisierung

von Marktstudien

utomatische Textzusammenfassungen

sind eine gangige Praxis, um den

Kerninhalt eines Textes wiederzuge-
ben. Das Hauptziel dabei ist die Themenge-
bietszuordnung oder Kategorisierung eines
Textes. Eine softwaregestitzte automatische
Textzusammenfassung unterstltzt den Be-
nutzer bei diesem Vorgang. Fir das Markt-
studienportal  (www.markt-studie.de) und
seine englisch- und spanischsprachigen
Pendants (www.reports-research.com oder
www.estudio-mercado.es) sollte ein Weg
gefunden werden, die Kategorisierung von
Marktstudien zu unterstitzen. Ziel war es,
moderne Verfahren des Textdataminings
und der Textextraktion zu verwenden, um
den Zeitaufwand fur die Marktstudienim-
porte mitsamt der Kategorienzuordnung
zu verringern. Fur die Textzusammenfas-
sung eignet sich zum einen das statistische
Verfahren nach Hans Peter Luhn' und zum
anderen das Signalwortverfahren nach H.P.
Edmundson.? Die vorhandenen Marktstu-
dien werden nach einer Methode von Luhn
und Edmundson zusammengefasst und
anschlieBend automatisch  kategorisiert.
Fur die semantischen Auszeichnungen der
Textinformationen eignen sich die Seman-
tic Web-Standards des W3C. Dazu wird eine
vorhandene Kategorienwortliste genutzt.
Alle Vorgdnge kénnen manuell unterstitzt

und nachbearbeitet werden. Zusétzlich wer-
den die zu kategorisierenden Marktstudien
mittels des JENA-Frameworks in einer Web-
Ontologie in OWL abgespeichert.

Uberblick iiber die

Gesamtanwendung

Die Gesamtanwendung ist als JAVA-Appli-

kation implementiert und verlauft in fol-

genden Schritten, die in den nachfolgenden

Abschnitten detailliert beschrieben sind:

1. Lese eine Marktstudie ein.

2. Erstelle unter Zuhilfenahme des
Luhn- Analyzer oder des Edmundson-
Analyzer einen Abstract und liste die
im Abstract befindlichen Worter auf.

3. Bestimmung des TF-IDF Werts je Wort
in Relation zum Gesamtkorpus.

4. Ubernehme alle Wérter, deren TF-IDF
Werte gleich oder iber dem vorher
bestimmten Schwellenwert liegen.

5. Diese Worter in der Kategorien-
wortliste nachschlagen.

6. Die gefundenen Kategorien als
Vorschlag anzeigen.

7. Uberfiihrung der zu kategori-
sierenden Marktstudien in OWL.

'Siehe [LUH58]
2Siehe [EdM68]

Titke.
Artiche:

janalysis on the global pe 2 diabetes therapeutics market
The repor ideniifles the key trands shaping and driving the
global ke 2 disoeles therapeubcs market

GlobalData estimated the bpe 2 diabetes market to be worth
$21.9 bimon in 2009

[ Couckcatopory_ | | Reset |

0.002524833693519585

Abb. 1: Applikation zur Textextraktion
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ABSTRACT

Automatische Textzusammenfas-
sungen sind gangige Praxis, um den
Kerninhalt eines Textes wiederzu-
geben. Fur das Marktstudienportal
(www.markt-studie.de) und seine
englisch- sowie spanischsprachigen
Pendants (www.reports-research.
com oder www.estudio-mercado.es)
sollte ein Weg gefunden werden, die
Kategorisierung von Marktstudien
automatisch zu unterstttzen. Ziel war
es, moderne Verfahren des Textda-
taminings und der Textextraktion zu
verwenden, um den Zeitaufwand fur
die Marktstudienimporte mitsamt
der Kategorienzuordnung zu verrin-
gern.
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Die Methode von Luhn

Bereits im Jahre 1958 entwickelte der deut-
sche Informatiker Hans Peter Luhn eine Me-
thode zur Textzusammenfassung, die er im
IBM Journal/Ausgabe 1958 veroffentlichte.
Beim Test dieser Methode verwendete Luhn
ausschlieBSlich  Zeitungsartikel. Dreh- und
Angelpunkt fir eine erfolgreiche Zusam-
menfassung ist die so genannte Inventar-
liste. Darin befinden sich die signifikanten
Worter aus dem Text. Luhn empfahl, die Liste
nur mit Worter zu befillen, die eine mitt-
lere Haufigkeit aufweisen, Worter mit hoher
Frequenz, wie beispielsweise Stoppworter,
sollen genauso ausgeschlossen werden wie
auch sehr selten vorkommende Worter. Fir
die Identifizierung der Stoppworter beno-
tigt man lediglich eine so genannte Stopp-
wortliste®. Nach der Erstellung der Inventar-
liste wird die Berechnung der Satzsignifikanz
vorgenommen. Fir diese Berechnung wen-
det man folgende Formel an, wobei, Signifi-
cance-Words = Anzahl der signifikanten Wor-
terinnerhalb eines Satzes, All-Words = Anzahl
derWorter innerhalb eines Satzes und Sigfac-
tor = Signifikanzfaktor des Satzes sind.

(SignificanceWords)’
AllWords

Sig factor =

Diese Formel beruht auf der Annahme, dass

zwischen zwei relevanten Wortern nicht

mehr als vier oder flnf nichtrelevante Wor-
ter stehen. Nach Luhn hangt die Signifikanz
eines Satzes von folgenden Faktoren ab: der

Haufigkeit, in der ein relevantes Wort vor

kommt und der Position von relevanten

Woértern in einem Satz. Luhns Methode ist

satzorientiert und besteht aus folgenden

Schritten:

1. Erstelle aus dem Text eine Inventarliste mit
allen signifikanten Wortern.

2. Kalkuliere zunéchst die Anzahl aller Wor-
terinklusive Stoppworter in einem Satz.

3. Nehme ein Wort aus einem Satz und ver-
gleiche es mit der Inventarliste. Falls es zu
einer Ubereinstimmung kommt, Wortan-
zahladdieren.

4. Nehme néachstes Wort und wiederhole
Schritt 3, fahre auf diese Weise fort, bis das
Satzende erreichtist.

5. Am Satzende die oben genannte Formel
anwenden, um die Signifikanz des Satzes
zu ermitteln, danach den Satz speichern.

6. Mit dem néchstem Satz fortfahren

und Schritte 3 bis 6 wiederholen, bis das
Textende erreichtist.

7. AmTextende alle gespeicherten
Sétze ausgeben.

Ein wichtiger Aspekt bei der Implementie-
rung von Luhns Methode ist die richtige
Auswahl eines Schwellenwerts. Es existie-
ren zwei Arten von Schwellenwerten: Der
Schwellenwert flr die Satzsignifikanz und
ein Schwellenwert fir Worter, die fur die In-
ventarliste geeignet sind. Fir die Satzsignifi-
kanz wurde der Schwellenwert 1 festgelegt.
Bei der Auswahl der Worter fur die Inven-
tarliste bedarf es eines anderen Ansatzes:
Zuallererst sammelt man alle Worter, ausge-
nommen die Stoppworter, aus dem Text in
eine Inventarliste, die anschliefend in einem
Reduzierungsprozess weiter verkdrzt wird.
Dabei wird pro Wort in der Inventarliste des-
sen Termfrequenz berechnet. Anschliefend
nimmt man nur diejenigen Worter in die ge-
kirzte Inventarliste auf, die eine bestimmte
Termfrequenz aufweisen. Die Berechnung
der Termfrequenz ist aus der Statistik be-
kannt, wobei T F (w, d) die Termfrequenz,
h(w) die Haufigkeit eines Wortes im Doku-
ment und a(d) die Anzahl aller Worter im
Dokument ist.

log, (h(w))
log, (a(d))

Der Logarithmus sorgt fiir eine Eingrenzung
des Ergebnisbereichs. Nach [SCHO08] haben
Woérter, die eine Mindesttermfrequenz von
0,2 besitzen, eine gute Signifikanz. Dieser
Wert wird auch als Schwellenwert fir die
Auswahl der richtigen Worter empfohlen.

TE(wd) =

Die Methode von Edmundson

Auf Grundlage von Luhns Arbeit entwickelte
Edmundson rund zehn Jahre spéter eine
neue Methode zur Textabstraktion. Seine
Arbeit wurde unter dem Titel ,New Methods
in Automatic Extraction” verdffentlicht® Im
Gegensatz zu Luhn benutzte Edmundson
beim Test seiner Methode keine Zeitungsar-
tikel, sondern naturwissenschaftliche Doku-
mente etwa aus dem Fach Chemie. Edmund-
son schlug in seinem Paper verschiedene
Methoden zur Textzusammenfassung vor,
hob jedoch besonders die so genannte
,Cue-Method"” und das,Cue Dictionary” her-
vor. Genauer betrachtet, beinhaltet die Cue

*Eine Stoppwortliste flr die deutsche Sprache findet man z.B. in http://www.unine.ch/info/clef/

4Siehe [EdM68]

118 Forschungsbericht 2010 | Fachhochschule Kaln

Dictionary alle Begriffe aus einem speziellen
Fachgebiet und repréasentiert das gesamte
Wissen und die Erfahrung einer Maschine
oder eines Programms, das speziell fir Text-
zusammenfassung ausgerichtet ist. Deswei-
teren klassifizierte Edmundson die Worter in
einem Text nach folgender Gewichtung:
« Bonusworter: sind fachspezifische Worter
- Stigmaworter: sind Worter, die keine Rele-
vanzin Bezug auf ein Fachgebiet besitzen
« Nullworter:sind Worter, die zu oft vorkom-
men, etwa auch Stoppworter.

Die Einteilung ist wichtig fur Auswahl und

Berechnung der Satzsignifikanz. Der Cue Me-

thod-Algorithmus geht folgendermal3en vor:

1. Vergleiche jedes Wort eines Text-
dokuments mitdenWaortern aus dem
Cue Dictionary.

2. Ermittle dabei die Bonus-, Stigma- und
Nullworter. Alle Bonusworter werden
mit b >0 gewichtet, alle Stigmaworter
mits < 0und alle Nullwérter mitn=0.

3. Ermittle den Cue Weight pro Satz durch
Addition der Wortgewichtungen vonb,
s<Oundn=0.

4. Liste alle Sdtze nach ihrer Gewichtung
in absteigender Reihenfolge auf.

5. Wahle diejenigen Satze aus, deren
Gewichtung Uber einem bestimmten
Schwellenwert liegt: es sollten nur
die Sétze ausgewahlt werden, die eine
positive Gewichtung besitzen.

6. Wahle alle Uberschriften aus.

7. Vereinige die ausgewahlten Satze
unter einem korrekten Titel.

8. Ausgabe des Titels, Autors und der
Ergebnisse aus Schritt 7.

Ahnlich wie bei der Luhn-Methode muss bei
der Berechnung der Satzgewichtung eben-
falls ein Schwellenwert bestimmt werden.
Bei der Berechnung der Satzgewichtung
nach Edmundson erhdlt man entweder
einen positiven oder negativen Wert. Letzt-
endlich sind nur diejenigen Satze relevant,
die eine positive Gewichtung besitzen und
somit endgdltig in die Zusammenfassung
aufgenommen werden.

Die Textesegmentierung

Insgesamt geht es bei der Textextraktion um
Analysen von Text. Allgemein betrachtet be-
stehteinText oder Textartikel aus Satzen und
Woértern. Ein Computer oder Programm be-
trachtet einen Text als eine blof3e Aneinan-
derreihung von Wortern oder Satzen. Texte
besitzen aus dieser Perspektive keine feste
Struktur. Durch die Segmentierung eines



Textes nach Satzen oder Wortern erhélt ein
Text eine gewisse Struktur. Zum einen ist die
Segmentierung des Textes nach Wortern
wichtig fur die Erstellung einer Inventarliste
oder eines Cue Dictionary, zum anderen ist
die Segmentierung des Textes nach Satzen
essenziell fur die Berechnung der Satzsi-
gnifikanz nach Luhn und Edmundson. Die
Zerlegung eines Textes in einzelne Worter
ist relativ trivial. Worter werden durch ein
Leerzeichen abgegrenzt und anhand dieses
Leerzeichens erfolgt letztendlich die Zer-
teilung des Textes in Worter. Im Gegensatz
zur Zerlegung in Worter verfolgt die Seg-
mentierung des Textes nach Sdtzen einen
anderen Ansatz. Ein Satzende wird durch
einen Punkt gekennzeichnet. Ein Text wird
anhand der Punkte (Satzzeichen) in Sétze
aufgeteilt. Wobei hier beachtet werden
muss, dass Abkurzungen nicht falschlicher-
weise als Satzende interpretiert werden. Zur
Umgehung dieses Problems wird zusatzlich
zu einer Stoppwortdatei auch eine Datei
benotigt, die alle gdngigen Abkurzungen
beinhaltet. Wenn ein Punkt an ein Wort an-
schliel3t und es sich hierbei nicht um eine
Abklrzung handelt, wird dies als ein Satzin-
terpretiert, der in einer Satzliste gespeichert
wird. Die Prozedur wiederholt sich beim
nachsten vorkommenden Punkt. Ein Satz
muss nicht immer mit einem Punkt enden,
auch Fragezeichen und Ausrufezeichen
signalisieren ein Satzende. Auf diese Satzzei-
chen muss folglich auch geachtet werden.

Die Kategorienwortliste

Eine bloe Zusammenfassung des Textes
reicht nicht fUr eine Kategorisierung aus. Die
in der Zusammenfassung Ubrig gebliebenen
Worter mUssen thematisch zugeordnet wer-
den. Dafir eignet sich eine Kategorienwortli-
ste, die bei der Kategorisierung eine zentrale
Rolle einnimmt. Wichtigster Bestandteil fir
eine Erzeugung der kategorienbasierten
Wortliste ist der so genannte Dokumen-
tenkorpus, der in diesem Fall durch die vor-
handenen Marktstudien reprasentiert wird.
Da Markstudien stets einer Kategorie oder
mehreren Kategorien zugeordnet sind, exis-
tieren eine Vielzahl an Kategorienkorpora.
Zusatzlich dazu gibt es einen Gesamtkorpus,
der alle Marktstudien beinhaltet — einen Do-
kumentenkorpus mit allen Marktstudien. Die
Kategorienwortliste dient jedoch lediglich
als eine Art Referenzdictionary. Ein Problem
ist, dass in jeder Marktstudie etwa der Begriff
JMarket" sehr oft auftaucht und somit in jede
Kategorienwortliste vorkommt. Diese Proble-
matik kann dazu fihren, dass Marktstudien in

zu vielen Kategorien zugeordnet werden, da
in der Zusammenfassung der Marktstudien-
beschreibung der Begriff Market” immer auf-
taucht. Es muss folglich gepruft werden, wie
sich einWort zum Gesamtkorpus verhdlt, denn
ein Wort erhdlt erst dann eine besondere Ge-
wichtung oder eine hdhere Bedeutung, wenn
es in einigen Dokumenten besonders haufig,
im Allgemeinen jedoch eher selten auftaucht.
Die inverse Dokumentfrequenz liefert gemein-
sam mit der Termfrequenz diese Einteilung.

Die TF-IDF Termfrequenz
Die Termfrequenz und inverse Dokument-
frequenz (TF-IDF) liefert fir jedes Wort ein
statistisches Mal} fur seine Relevanz. Grund-
satzlich ist die Bedeutsamkeit eines Worts
proportional zur Haufigkeit des Begriffes im
Dokument und umgekehrt proportional zur
Gesamtzahl der Dokumente, in denen der
Begriff gefunden wurde. Folgende Formel
veranschaulichtdies:
Jwl
ifw="x
. |d]|
idf(w) = log m

tf-idftw) = of(w)- idfiw)

Es sei d=das Dokument, w=das bestimmte
Wort. N=Summe aller Worter der Dokumen-
tensammlung. Das Ergebnis der Formel
indiziert die Gewichtung eines Worts im Ge-
samtkorpus. Um geeignete Worter heraus-
zufinden, muss ein Schwellenwert definiert
werden, ab dem ein Wort eine Relevanz in
Bezug auf den Gesamtkorpus besitzt. Je ho-
her der TF-IDF-Wert ist, desto relevanter ist
das Wort. Wahrend der Arbeit wurden zu
Testzwecken knapp 600 Marktstudiendaten
verwendet. Dabei stellte sich heraus, dass
besonders Worter mit einem Schwellenwert
von mindestens 0,01 eine hohere Signifikanz
in Bezug auf das Gesamtkorpus besitzen. Dies
bedeutet, dass die Bestimmung des Schwel-
lenwertes abhdngig ist von der Anzahl der
Dokumente im Gesamtkorpus.

Der OWL-Export

Fur die semantische Auszeichnung der
Marktstudien eignet sich die Web Ontology
Language (OWL). Dieser letzte Schritt dient
dazu, die Marktstudien in einer webbasier-
ten Wissenreprdsentation zu hinter legen.
FUr den Export in OWL wird das Jena Se-
mantic Web-Framework verwendet. Dieses
Framework verfligt Uber etliche Program-
mierschnittstellen wie etwa fir SPARQL, RDF
und die JENA Ontologie API. Letztere wird fur
die Uberfiihrung der Marktstudien in OWL

benutzt. Die Jena Ontology API verwendet
man hauptséchlich fir die Manipulation und
Speicherung von Ontologien oder OWL.

Fazit

Die Algorithmen zur Lésung der Problema-
tik wurden so entwickelt, dass sie flexibel
eingesetzt werden kodnnen, was bedeutet,
dass der Anwendungskern nicht an eine
bestimmte Benutzeroberfldche gebunden
ist. Folgende Kriterien muss die Benutzer-
oberflache erflllen: Es muss maglich sein,
den Schwellenwert manuell einzugeben
oder zu manipulieren, damit der Benutzer
noch die Kontrolle Uber die Programmer-
gebnisse bekommt. Es muss ebenso mdg-
lich sein, die Quelldatei anzugeben, aus der
die Daten zu den Marktstudien eingelesen
werden. Ein eventueller Nachteil, den die
Programmbibliothek mit sich bringt, liegt
in der Tatsache, dass die Ergebniswerte der
statistischen Berechnungen sowohl bei der
Termfrequenzals auch bei TF-IDF nicht exakt
sind. Die errechneten Werte sind eher Nahe-
rungswerte, auf deren Basis beispielsweise
Schwellenwerte bestimmt werden kdnnen.
Jedoch stellt die fehlende Exaktheit bei der
statistischen Berechnung keine gravierende
Schwdche der Programmbibliothek dar, da
die Hauptaufgabe der Kernbibliothek darin
besteht, dem Benutzer bei der Kategorisie-
rung Vorschldge zu unterbreiten. Dadurch
hat der Kategorisierungsprozess einen semi-
automatischen Charakter.

Heide Faeskorn-Woyke/Edda Leopold
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ABSTRACT

Die Interaktion zwischen Mensch
und Computer wird auch far
industrielle Anwendungenimmer
selbstverstandlicher —fast jede
Produktionsmaschine verfugt heute
Uber Bedienfelder mit grafischen
Benutzeroberflachen. Der Gestal-
tung der Bedienoberflachen von
Maschinen kommt daher sowohl
aus 6konomischer und marketing-
bezogener Sicht als auch aus funk-
tionaler und ergonomischer Sicht
eineimmer grél3ere Bedeutung zu.
Usability kann damit zum Allein-
stellungsmerkmal einer Maschine
werden.Im Rahmen einer Koopera-
tion mit dem Maschinenhersteller
KAMPF wurde ein Usability-Konzept
flrintuitive und effiziente grafische
Bedienoberflachen entwickelt.
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Industrial Usability -
Mensch-Maschine-Interaktion in
industriellen Anwendungen

ie Interaktion zwischen Mensch und
DComputer ist ein wichtiges Thema

der IT-Branche und der elektro-
nischen Unterhaltungsbranche. Auch in der
Automatisierungswelt wird die intuitive Be-
dienbarkeit von Industrie-Maschinen immer
bedeutsamer. Aus schlechten Bedienober-
flaichen kénnen erhebliche negative Konse-
quenzen fir ein Unternehmen resultieren:
frustrierte Kunden, unmotivierte Mitarbei-
ter, Produktivitat- und Umsatzverlust sowie
Imageschaden. Um diese Konsequenzen
zu vermeiden, ist eine detaillierte Kennt-
nis der Anforderungen, Bedurfnisse und
Funktionalitat fir den individuellen Anwen-
dungsfall notwendig. Vor diesem Hinter-
grund wurde im Rahmen der Kooperation
mit dem in Wiehl ansassigen Hersteller von
Schneid- und Wickelmaschinen, der KAMPF
Schneid- und Wickeltechnik GmbH & Co.
KG, ein Usability-Konzept fir intuitive und
effiziente grafische Bedienoberflachen ent-
wickelt. Dazu wurde zundchst eine Usabili-
ty-Studie durchgeflhrt, in der Bedurfnisse
und Funktionalitdten mittels Probanden
ermittelt wurden. Auf Basis der erhobenen
Ergebnisse wurde ein Konzept zur intui-
tiven und effizienten Bedienung dieser Ma-
schinen erarbeitet. Im Anschluss wurde ein
Styleguide zur Entwicklung von grafischen
Bedienoberflichen mit charakteristischen
Merkmalen auch fur die gesamte Corporate
Identity erstellt.

Ausgangslage

und Vorgehensweise

Als Ausgangsdaten diente die bislang von
KAMPF eingesetzte Bedienoberflache. Die-
se vorhandene Visualisierung wurde mit
Hilfe der Maschinendokumentation sowie
mit Hilfe von Usability-Tests analysiert. Die
Usability-Tests wurden im unternehmens-
eigenen Technikum durchgefihrt. Dabei
bedienten Anwender die Oberflache ,live’,
wahrend sie aufgefordert wurden, ihre Tatig-
keitzu kommentieren. Der Anwender wurde
beider Durchfihrung gefilmt, um die Ergeb-
nisse des Test detailliert auswerten zu kon-
nen. Diese Usability-Test-Methode, genannt
,Think Aloud”, offenbart bereits bei rund finf
Probanden nahezu alle Schwierigkeiten

einer Bedienoberfldche. Ferner lieferten In-
terviews mit weiteren Probanden aus einem
breiten Spektrum von Technik, Vertrieb und
Inbetriebnahme wertvolle Informationen.
Die auf diese Weise erhobenen Daten wur-
den ausgewertet. Danach konnten die we-
sentlichen Merkmale fir eine neue, intuitiv
zu bedienende, Oberflache extrahiert wer-
den. Im Einzelnen sind dazu allgemein gtil-
tige Faktoren der Usability zu nennen wie:

- Erwartungskonformitat
(Benutzeroberfliche entspricht
Erwartungen und Gewohnheiten)

- Konsistenz (einheitliche und wieder-
kehrende Symbolik und Farbgebung)

- Aufgabenangemessenheit
(effektiv und effizient zum Ziel gelangen)

- Steuerbarkeit
(Bedienung unter Kontrolle behalten)

- Fehlertoleranz (Zielerreichung trotz
fehlerhafter Eingaben)

- Selbstbeschreibungsfahigkeit
(selbsterklarend und intuitiv bedienbar)

- Lernforderlichkeit (Hilfestellung erhalten)

- Aufmerksamkeit des Bedieners fiihren
(etwa durch Farbgebung)

- Individualisierbarkeit
(an Fahigkeiten und Vorlieben anpassbar)

zunennen.

Dartber hinaus sind weitere spezielle Faktoren
fur den konkreten Einsatzin diesem industriel-
len Umfeld relevant wie beispielsweise:

- hohe Bediensicherheit durch strikte op-
tische und réumliche Trennung von Navi-
gation und Aktion

- Integration einer dreistufigen Hilfefunktion
(1.ToolTips / 2.FAQ/ 3. Dokumentation )

- schnelle Navigationsmoglichkeiten fur Ein-
steiger (2-Klick) und Power-User (1-Klick)

+ Unterstltzung des schnellen Aufbaues
eines mentalen Modells der
Navigationsstruktur

-+ angemessene Farbumgebung

- Berlicksichtigung des Kultur-und
Bildungshintergrundes der Benutzer

Die genannten Merkmale dienten als
Grundlage fur die Konzeption einer neuen
Visualisierung. Eine weitere Herausforde-
rung bestand darin, die Visualisierung als



zusatzliches Instrument fur die Verkaufsun-
terstUtzung des Vertriebs zu optimieren und
ein unternehmenstypisches ,Look & Feel”
zu erreichen. Das typische Look & Feel dient
ferner als Alleinstellungsmerkmal im Wett-
bewerbsumfeld des Unternehmens. Des-
halb wurde neben der eigentlichen neuen
Visualisierung ebenfalls ein klickbarer Pro-
totyp ausschliefSlich fir Marketing- und Ver-
triebszwecke umgesetzt.

Ergebnis

Das erfolgreiche Ergebnis der Zusammenar-
beit zwischen dem Institut fir Automation &
Industrial IT und dem Unternehmen KAMPF
Schneid- und Wickeltechnik aus Wiehl ist
zum einen die Realisierung einer neuen
Visualisierung und zum anderen die Ausar-

beitung eines Styleguides zur weiteren Ent-
wicklung von grafischen Bedienoberflachen
im Hause KAMPF. Die gewonnenen Erfah-
rungen bei der Analyse, Entwicklung und
Implementierung von Visualisierungen wer-
den bei zukinftigen Usability-Konzepten
zum Einsatz kommen.

Fazit

Mit Hilfe einer intuitiv bedienbaren Ober-
fliche kénnen vielfdltige Ziele von 6kono-
mischen Uber marketingbezogene bis hin zu
technischen Zielen erreicht werden. Diese In-
terdisziplinaritat stellt eine besondere Heraus-
forderungim Hinblick auf die Komplexitat des
Forschungsgebiets ,Industrial Usability” dar.

Frithjof Klasen/Sarah Stevens
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Abb. 2: Beispiel fur die grafische Bedienoberflache
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Gestendaten klassifizieren
mit Slow Feature Analysis

low Feature Analysis (SFA) [1] ist ein

Verfahren der Neuroinformatik, um

langsam variierende Funktionen aus
einem sich schnell dndernden Eingangssi-
gnal zu lernen. In den vergangenen Jahren
ist das Verfahren erstmalig fur Klassifikati-
onsaufgaben eingesetzt worden. In diesem
Forschungsprojekt verwenden wir SFA, um
beschleunigungsbasierte Gesten zu klassi-
fizieren. Die Gesten flr unsere Experimente
sind mit einem Controller von Nintendo,
dem so genannten Wiimote Controller,
aufgenommen worden. Die erzielten Er-
gebnisse sind vergleichbar mit anderen
State-of-the-Art Verfahren des Maschinellen
Lernens, wie etwa Random Forest oder Hid-
den Markov Modellen. Es konnte allerdings
erstmalig gezeigt werden, dass Probleme
mit der Erkennung durch SFA auftreten kon-
nen, falls zu wenige Trainingsbeispiele vor-
handen sind.

Gestenerkennung mit

Slow Feature Analysis

Slow Feature Analysis ist als Klassifikations-
verfahren im Jahre 2005 erfolgreich zur
Schriftenerkennung eingesetzt worden [2].
Kirzlich verwendeten Koch, Konen und
Hein [3] das Verfahren zur Gestenerken-
nung. Die Gesten wurden mit einem Con-
troller (Nintendo Wiimote) aufgezeichnet,
der beschleunigungsbasierte Signale per

Bluetooth versendet (Abb. 1). Insgesamt
sind finf verschiedene Gesten von zehn
unterschiedlichen Personen mit dem Wi-
imote Controller aufgenommen worden.
Zur Auswertung ist eine 10-fache Kreuzva-
lidierung angewandt worden, um ein sta-
biles Qualitatskriterium fur den gelernten
Klassifikator zu erhalten. Es zeigte sich, dass
hohe Erkennungsraten moglich sind, sofern
ausreichend Trainingsbeispiele vorhanden
sind. Die Erkennungsraten lagen in diesem
Fall bei rund 97 Prozent korrekt klassifizierter
Beispiele bei zufdllig gezogenen Samples
(Tabelle 1). Damit erreicht das Verfahren
dhnliche Erkennungsraten wie State-of-the-
Art Klassifikationsverfahren wie Random
Forest und sogar eine bessere Erkennung
als etwa Hidden-Markov-Modelle. Eine Be-
obachtung war allerdings, dass ein starkes
Overfitting bei SFA auftritt, sobald zu weni-
ge Trainingsbeispiele vorhanden sind. Das
Overfitting, also eine zu starke Anpassung
an die Trainingsdaten, verhindert eine spa-
tere Generalisierungsfahigkeit des Klassifika-
tors fir neue Daten. Deshalb ist der gelernte
Klassifikator in der Praxis nicht sinnvoll ein-
setzbar. Deutlich zu sehen ist dieses Problem
in Abbildung 2 (rechts), wo der Testfehler mit
zu wenigen Trainingsdaten bei rund 80 Pro-
zent liegt. Fligt man weitere Trainingsdaten
hinzu (sofern vorhanden), sinkt der Fehler bis
zu den in Tabelle 1 beschriebenen Werten.
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Abb. 1: Der Wiimote Controller von Nintendo. Das Gerat zeichnet beschleunigungsbasierte
Dateninx,y,zRichtung auf. Die Daten werden drahtlos per Bluetooth Ubertragen und kénnen
mit herkdmmlichen PC-Systemen ausgelesen werden.



SFA(n,,=12) 2,37 2,82 0,25
SFA (npp:1 5) 1,68 2,03 2,24 0,18
RF 1,54 2,09 2,37 03

Gauss 13,55 14,02 14,39 0,22

Tabelle 1: Mittlerer Klassifizierungsfehler aus zehn Laufen und 10-facher Kreuzvalidierung
aufzufallig gezogenen Trainingsdaten. Dargestellt sind zwei SFA-Varianten mit unterschied-
lichen Eingangsdimensionen npp im direkten Vergleich mit dem Random Forest- (RF) und

Gauss-Verfahren.
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Abb. 2: Links: Die aufgenommen Gesten als konkatenierte Zeitreihe dargestellt. Rechts: Klassifi-
kationsfehler von SFA bei unterschiedlicher Anzahl von verfigbaren Trainingsbeispielen. Es ist
ein deutliches Absinken des Fehlers erkennbar, sobald gentigend Beispiele vorhanden sind.
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Abb. 3: Absinken des Klassifikationsfehlers bei Hinzufligen von Ncopies
kinstlichenTrainingspattern durch parametric bootstrap.

Koch, Konen und Hein [3] haben eine Mdg-
lichkeit aufgezeigt, dass mittels Hinzufigen
neuer kiinstlich erzeugter Trainingsbeispiele
die Generalisierungsfahigkeit des Klassifika-
tors wieder hergestellt werden kann. Zum
Erzeugen kinstlicher Trainingsdaten wur-
denMethoden aus der Statistik, wie etwa das
Verfahren parametric bootstrap nach Hastie,
Tibshirani und Friedman [4] angewandt, bei
dem kinstliche Gesten durch Samplen der
originalenTrainingsdaten erzeugt werden.

Dank

Das Projekt wird vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) unter dem
Projektnamen SOMA (AIF FKZ 17N1009, For-
derlinie ,Ingenieurnachwuchs”) geférdert.
Die Vorbereitungen zu diesem Projekt wur-
den von der Fachhochschule Kéln im Rah-
men des anerkannten Forschungsschwer-
punkts COSA gefordert.

Zusammenfassung

und weitere Arbeiten

Es hat sich gezeigt, dass mit SFA eine leis-
tungsfahige Klassifikation von Gestendaten
maoglich ist. Wesentliche Vorteile des Verfah-
rens sind die sehr schnelle Erkennung der
Gesten und der niedrige Speicherbedarf.
In zuklnftigen Arbeiten sollen weitere Vari-
anten des parametric bootstrap Verfahrens
untersucht werden. So sind etwa kinstlich
erzeugte Gestendaten denkbar, die auf
Rotationen der vorhandenen Gesten ba-
sieren. Weitere Verbesserungen im Bereich
der personenunabhdngigen Erkennung
sollen vorangetrieben werden — wenn alle
Gestendaten einer bestimmten Person aus
dem Trainingsdatensatz entfernt werden
und anschlieBend auf Basis dieser Daten ge-
testet wird. Ebenfalls soll eine automatische
Trennung von Geste und Nicht-Geste ein
Schritt in die Richtung der automatischen
Gestenerkennung in Echtzeit ohne beson-
deren Eingriff des Benutzers ermdglichen.
Derzeit wird durch Dricken eines Buttons
angegeben, ob das Aufzeichnen einer Geste
gestartet werden soll oder nicht. Eine auto-
matische Detektion dieses Zustands ist eine
sinnvolle Erweiterung des vorhandenen
Klassifikators und interessant fir praktische
Anwendungen. Nicht zuletzt ist auch ein
Einsatz in mobilen Gerdten wie etwa Smart-
phones moglich, da in diesen oft dhnliche
Sensoren wie in dem NintendoWiimote
Controller verbaut werden.

Wolfgang Konen
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ABSTRACT
In der Wasserwirtschaft bedeuten

Uberldufe von Kanalnetzen

eine hohe Belastung fur Natur und
Umwelt. Der Boden wird durch
Abwasser kontaminiert, wodurch
erhebliche Schaden in Pflanzen-
undTierwelt entstehen kénnen.
Durch die Installation von speziellen
RegenUberlaufbecken sollen

hohe Belastungen der Kanalnetze
durch Regenfalle gesteuert und
somit Uberl&ufe verhindert werden.
Mit der Entwicklung optimierter
Modelle wird eine méglichst
genaue Prognose der Fullstande in
RegenUberlaufbecken angestrebt.
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Optimierte Modelle
zur Prognose von Fullstanden
in RegenUberlaufbecken

n der Wasserwirtschaft bedeuten aufgrund

von starken Regenféllen verursachte Uber-

ldufe von Kanalnetzen eine hohe Belas-
tung fur Natur und Umwelt, da durch die
Kontaminierung des Bodens mit Abwasser
erhebliche Schéden in Pflanzen- und Tierwelt
entstehen kénnen. Durch die Installation von
speziellen Regentberlaufbecken sollen hohe
Belastungen der Kanalnetze durch Regen-
falle gesteuert und somit Uberldufe verhin-
dert werden. Seit der Einfihrung glnstiger
Online-Messsysteme st eine solche Daten-
aufnahme  kosteneffizient und mit einem
hohen Genauigkeitsmal moglich. Allerdings
ist eine frihzeitige und maoglichst genaue
Prognose der zu erwartenden Fullstande bei
gemessenem Regen erforderlich, um eine
effiziente Kontrollstrategie des Abflusses der
Regenuberlaufbecken zu erlauben. Mit der
Entwicklung spezieller Modelle soll daher
eine moglichst genaue Prognose der Full-
stdnde in Regentberlaufbecken ermdglicht
werden. In den letzten Jahren sind hierfur be-
reits speziell angepasste Modelle erstellt wor-
den, die mittels aufwandiger Differential- und
Integralgleichungssysteme unter gegebener
optimaler Parametrierung gute Prognosen
der Fillstdande erreichen kénnen [1]. Leider
sind diese Modelle nicht generisch einsetz-
bar und mdussen fUr neue Anlagen erneut
angepasst und eingestellt werden. Hierdurch
entsteht durch die bestehende Modellkom-
plexitdt ein aufwandiger Prozess, der hohe
Anforderungen an die Modell-Entwicklung
zur Folge hat. In dem Forschungsprojekt Sys-
tematische Optimierung von Modellen fur
Informations- und Automatisierungstechnik
(SOMA) werden daher Modelle entwickelt
und optimiert, die einfach auf verschiedene
Problemstellungen adaptiert werden koén-
nen, wobei weitestgehend auf komplexe,
speziell angepasste Modelle verzichtet wer-
den soll. Mit dem Einsatz eines State-of-the-
Art-Verfahrens aus dem Data Mining, den
so genannten Support Vector Machines [2],
konnte erstmals ein konkurrenzfahiges Mo-
dell fur das Problem eingesetzt werden,
welches einige Vorteile gegenUber den
analytischen Modellen bietet. Zum einen
ist das verwendete System leicht auf andere
Problemstellungen Ubertragbar und erfor-

dert kein problemspezifisches Wissen. Zum
anderen kann die Einstellung der Modell-Pa-
rameter mit dem statistischen Verfahren der
sequentiellen Parameter Optimierung (SPO)
[3,4] geldst werden, so dass das gesamte Mo-
dell als semi-automatischer Prozess erzeugt
werden kann, der wenig Interaktion des Be-
nutzers erfordert.

SupportVector Regression

Erstmalig haben Koch u. a. [5] fur das Pro-
blem ein generisches Verfahren aus dem
Data Mining, die so genannten Support
Vector Machines angewendet. Support Vec-
tor Machines zéhlen zu den kernelbasierten
Lernverfahren [6]. Es wird durch Zuhilfenah-
me von Trainingsdaten eine Hyperebene
gelernt, die die spatere Funktion reprasen-
tiert. Sobald die zu lernenden Trainingsbei-
spiele in einer direkten néheren Umgebung
der Hyperebene liegen, terminiert das Ver-
fahren. Die am weitesten von der Hyperebe-
ne entfernten Punkte bilden die so genann-
ten StUtzvektoren, die zur Reprdsentation
der Ebene notwendig sind. Ein Problem ist,
dass die zu erlernende Funktion allerdings
hochgradig nichtlinear sein kann, weshalb
es erforderlich ist, vorab eine Transformation
der Vektoren in einen tblicherweise hoher-
dimensionalen Raum durchzufiihren. Da
eine solche Transformation je nach Anwen-
dung ziemlich rechenaufwéandig werden
kann, wird die Berechnung nicht direkt aus-
gefihrt, sondern nur indirekt Gber eine Ker-
nelfunktion gesteuert. Support Vector Ma-
chines zahlen zu den effektivsten Verfahren
zur Regression und wurden in der Literatur
bereits flr eine Vielzahl anderer Probleme
erfolgreich eingesetzt.

Modell-Evaluierung

Ein wichtiger Bestandteil bei der Optimie-
rung von Modellen liegt in der Evaluierung
erzeugter Modelle. Bei der Optimierung der
Modellparameter wird oftmals auBer Acht
gelassen, dass die Daten bestimmten Feh-
lerquellen, wie etwa Rauschen unterliegen
kénnen, was ohne geeignete Evaluation zu
einer fehlerhaften Modellanahme fiihren
kann. Es wurde daher untersucht, wie stark
sich die Optimierung auf das erlernte Modell



und die Anpassung an den Trainingsdaten-
satz auswirkt. Entgegen dem hdufig in der
Literatur zu findenden ,Overfitting-Effekt’,
der normalerweise durch ein zu komplexes
Modell entsteht, welches zu stark an die
Trainingsdaten angepasst ist, handelt es
sich in diesem Fall um den so genannten
,Oversearching-Effekt”: durch zu starke Op-
timierung der Modellparameter tritt eine
Anpassung des Modells (aber kein kom-
plexeres Modell) zu den Trainingsdaten auf.
Es hat sich gezeigt, dass dieser Effekt auf die
Auswertung des Modells bei der Parameter-
Optimierung zurickgefuhrt werden kann.
Es wird demonstriert, dass das Problem
behoben werden kann, indem die Daten
auf denen das Modell evaluiert wird, ausge-
tauscht werden.

Fazit

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
durch die Optimierung der SVM-Modelle
eine sehr gute Approximation von Fillstan-
den in Regenuberlaufbecken erreicht wer-
den kann. Sie sind vergleichbar mit speziell
angepassten analytischen Modellen. Eine
notwendige Vorraussetzung hierfur ist aller-
dings, dass eine geeignete Datenvorverar-
beitung mit einem zumindest generischen
Operator flr Zeitreihen genutzt wird und
die Hyperparameter der SYM und der Daten-
vorverarbeitung optimiert werden. Ein spe-
zieller Augenmerk sollte auBerdem auf der
Evaluation der Modelle liegen, da durch die
Parameteroptimierung leicht ein Oversearch-
ing-Effekt auftreten kann.

Abb. 1: Regenuberlaufbecken
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ABSTRACT

Real-world data mining
applications often confront us with
complex and noisy data, which
makes it necessary to optimize the
data mining models thoroughly

to achieve high-quality results. We
describe in this contribution an
approach to systematically tune the
parameters of a model. The aim is to
use one framework to solve a variety
of tasks. We show that tuning has
alarge importance for benchmark
tasks — Data Mining Cup: Tuned
models achieverank 2 or4inthe
ranking tables, while the untuned
model had rank 21 out of 67.
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Parameter-Tuned Data Mining:
A General Framework

ow can we find good data mining

|—| models with a small amount of ma-
nual intervention? —The practitioner

in data mining is confronted with a wealth
of machine learning methods containing
an even larger set of method parameters
to be adjusted to the task at hand. In addi-
tion, careful feature selection and feature
generation (constructive induction) is of-
ten necessary to achieve good quality. This
increases even more the number of pos-
sible models to consider. It is the aim of the
BMBF (Bundesminsterium fir Bildung und
Forschung) funded research project SOMA
(Systematic Optimization of Models for Auto-
mation and IT) to provide a general frame-
work for constructing data mining modelsin
a systematic, semi-automated or automated
fashion: Tuned Data Mining (TDM) for appli-
cations in industry and science. This project
shows first steps undertaken along this alley.

Features of TDM
The goal of SOMA for classification or regres-
sion tasks can be formulated as follows: Find

arecipe/template fora generic data mining

process which works well on many data min-

ing tasks. Thatis more specifically:

- Besides from reading the data and task-
specific data cleansing, the templateis the
same for each task. This makes it well reus-
able for new tasks.

-+ Well-known machine learning methods
like Random Forest (RF) [1, 2] or Support
Vector Machines (SVM) [3, 4] available in
R are reused within the R-based template
implementation, and the template is
open to the integration of new user-spe-
cificlearning methods.

- Feature selection and/or feature genera-
tion methods are included in a systematic
way within the optimization / tuning loop.

- Parameters are either set by general, non-
task-specific rules or they are tuned by an
automatic tuning procedure. We propose
here to use SPOT (Sequential Parameter
Optimization Toolbox) [5] in its recent R-
implementation [6]. To our knowledge
this is the first time that SPOT is used for
systematic parameter tuning in data min-
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Figure 1: Results for the DMC-2010 benchmark: The boxplot shows the spread of score (gain)
among the competition participants, the red dashed lines show the score of our models on
the training data (10-fold cross validation), the blue arrows show the score of these trained

models on the real test data



ing. The hyperparameters of SPOT are
again either constant or set by general,
non-task-specific rules.

+ Tuning with SPOT gives a metamodel
which can be used to show the user the
sensitivity of parametersin a certain task.

« Special care is taken not to overfit / over-
search: The quality of results, especially af-
ter parameter tuning, is checked on inde-
pendent test sets and with independent
testruns.

The interesting points from a learning per-
spective are: Is it possible to derive a data
mining template together with an automa-
ted tuning procedure which achieves high-
quality results on a variety of tasks? Which
are the general rules that work well for many
DM tasks? Further details concerning our
methods can be foundin [7].

Results

We applied our framework TDM to different
DMC (Data Mining Cup) competitions [8] as
bench-marks. These tasks with their realistic
size (60000-100000 records, 25-50 input
variables) provide interesting benchmarks
as they go beyond the level of toy problems.
Many comparative results from other teams
participating in the Data Mining Cup allow
to gauge the quality of our results achieved
with the general template. As an example
we consider the DMC-2010 task. DMC-2010
is a two-class, cost-sensitive classification
task with the gain matrix shown in Tab. 1.
The data consists of 32428 training records
with 37 inputs and 32427 test records with
the same inputs. Class 0 is with 81.34 % of all
training records much more frequent than
the other class 1. Given this a-priori pro-
bability and the above gain matrix, there is
a very naive model “always predict class 0"
which gives a gain of 32428+ (1.5-81.34 % —
5+18.66 %) = 9310 on the training data. Any
realistic model should do better than this.
The data of DMC-2010 require some pre-
processing, because they contain a small
fraction of missing values, some obviously
wrong inputs and some factor variables with
too many levels which need to be grouped.
This task-specific data preparation was done
beforehand. The DMC-2010 contest had 67
participating teams whose resulting score
distribution is shown in Fig. 1 as boxplots.
Our results from different models are over-
layed as horizontal lines and arrows in this
diagram.We canlearn from this:

+ The base model RFdefault is hardly better
than the naive model. Indeed it behaves
nearly identical to the naive model in an at-
tempt to minimize the misclassification error.

« The new models of our TDM framework
are  MCRFdefault, MCRFtuned and
RFtuned. MCRF is an implementation
of the MetaCost algorithm [9] using RF
as base method. MC.RF.default is already
quite good (at the lower rim of the highest
quartile), but both tuned models achieve
considerably better results: They are at the
upper rim of the highest quartile; within
the rank table of the real DMC-2010 con-
test this corresponds to rank 2 and rank 4
for MC.RFtuned and RF.tuned, resp.

Note that no modeling specific to the task
DMC-2010 was necessary to achieve these
results.We plan to compare our findings with
results from other data mining frameworks
with a similar scope like ClearVu Analytics
[10], Gait-CAD[11], MLR[12], RapidMiner[13].

Wolfgang Konen
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Indirekte Messung
organischer Saurekonzentration
mittels UV/vis Spektroskopie

rganische Sauren beeinflussen zahl-

reiche Prozesse in verschiedenen

industriellen Bereichen. Neben der
hohen Bedeutung in der anaeroben Verga-
rung wird Uber die Konzentration von orga-
nischen Sauren auch die Qualitat von Bier
und Wein Uberwacht als auch der Verlauf
von Kompostierungsprozessen bewertet
[1-3]. Die hohe Relevanz der organischen
Séuren im Bereich der anaeroben Fermen-
tation beruht darauf, dass eine zu hohe
Gesamtkonzentration zu einem Zusam-
menbruch des gesamten Prozesses flhren
kann. Das wirde ihn irreversibel und damit
sehr kostspielig machen. Um solche Extrem-
situationen rechtzeitig zu erkennen und zu
verhindern, ist es von entscheidender Be-
deutung, die Sdurekonzentration moglichst
in Echtzeit zu messen und den Prozess ent-
sprechend zuregeln.

In der anaeroben Fermentation auf Biogas-
anlagen hat sich dazu der FOS/TAC Wert
zur Beurteilung der Prozessstabilitat durch-
gesetzt, welcher die Gesamtkonzentration
organischer Sauren (FOS) zu der Pufferkapa-
zitat (TAC) ins Verhdltnis setzt [4]. Bei einem
Verhdltnis von < 0,3 liegt dabei erfahrungs-
gemaR stets ein stabiler Prozess vor [5].
Auf industriellen und landwirtschaftlichen
Biogasanlagen erfolgt die Messung der
Gesamtkonzentration organischer Sduren
meistens noch manuell im Labor. Dies ist
teuer und zeitaufwandig, so dass eine echt-
zeitféhige Beeinflussung oder Regelung des
Prozesses nahezu unmaglich oder nur mit
erheblichen Kosten realisiert werden kann.
Mit der kapillaren Gaschromatographie und
mit spektro-fluorimetrischen Systemen gibt
es bereits zwei Online-Messsysteme zur Be-
stimmung der Konzentration organischer
Sauren auf dem Markt, welche vor allem in

der chemischen Industrie eingesetzt wer-
den [6, 7]. Beide haben allerdings den Nach-
teil, dass die Messtechnik sehr komplex und
storungsanfallig ist. Hinzu kommt, dass der
Betrieb in hohem Mafe Expertenwissen er-
fordert, wenn es um Probenaufbereitung
und Wartung der Gerdte geht. Dies kann in
den meisten Féllen von Betreibern landwirt-
schaftlicher Biogasanlagen nicht geleistet
werden, da der Anlagenbetrieb parallel zum
Tagesgeschéft lauft. Aus diesen Griinden
wird in diesem Artikel ein System vorgestellt,
welches die Messung der Gesamtkonzentra-
tion der organischen Sauren indirekt Uber
UV/vis  Spektroskopie ermdglicht. UV/vis
spektroskopische Systeme werden in der
Abwassertechnik bereits seit vielen Jahren
zur Messung des chemischen Sauerstoff-
bedarfs und von Nitratstickstoff eingesetzt
[8]. Dort haben sie sich im Unterschied zu
chemischen Analysatoren als wartungs-
arme Messsysteme bewiesen. Durch Lang-
zeitmessung des UV/vis Spektrums des
Presswassers einer Biogasanlage und durch
gleichzeitige Bestimmung von dessen Sau-
rekonzentration im Labor, wird durch Mu-
stererkennungsmethoden ein Zusammen-
hang zwischen den beiden Messgrof3en
hergestellt. Die Validierung mittels neuer
Messdaten zeigt, dass das gefundene Mus-
ter einen generellen Zusammenhang zwi-
schen den beiden Messgroien beschreibt.
Somit kann in Zukunft durch Messung des
UV/vis Spektrums des Presswassers die Ge-
samtkonzentration der organischen Sauren
im Presswasser in Echtzeit bestimmt werden.
Als Mustererkennungsverfahren werden ver-
schiedene Methoden genutzt, wobeidie meis-
ten zu den aktuell leistungsfahigsten ihrer
Klasse in der Mustererkennung zahlen. Als Me-
thoden werden Merkmalsextraktoren sowie
Klassifizierungsmethoden genutzt (Tabelle 1).

Merkmalsextraktoren Klassifizierungsmethode

Lineare Diskriminanzanalyse (LDA)

Random Forest (RF)

Generalisierte Diskriminanzanalyse

(Generalized Discriminant Analysis - GerDA) [9]

Kinstliche Neuronale Netze:
Multilayer Perceptron (MLP)

Tabelle 1: Mustererkennungsverfahren

SupportVector Machine (SVM)




Das Online-Messsystem

Die Messung der Konzentration organischer
Sduren auf Biogasanlagen ist notwendig, um
einen stabilen und effizienten Anlagenbe-
trieb zu ermdglichen. Da mit einem Anstieg
der Sdurekonzentrationen ein Abfall des pH
Wertes einhergeht, wird die Lebensumge-
bung der Bakterien verdndert. Eine Situation,
an die sich vor allem die sdureabbauenden
Bakterien nur sehr schlecht anpassen. In der
Folge werden diese Bakterien in ihrer Effek-
tivitdt massiv.gehemmt, was wiederum zu
einem weiteren Anstieg der Sdurekonzen-
tration fUhrt. Diese Kettenreaktion kann,
wenn nicht rechtzeitig erkannt, zu einem
vollsténdigen Kollaps des Prozesses fiihren,
wie erin Abb. 1 zu sehenist. Das Online-Mess-
system zur Messung der Gesamtkonzentra-
tion organischer Sauren in einer Flissigkeit,
welches in diesem Artikel vorgestellt wird,
nutzt das UV/vis Spektrum. Dieses liegt im
Bereich der schwachen Ultraviolettstrahlung
(200 Nnm-380 nm) und in einem Grof3teil
des fir den Menschen sichtbaren Teils des
elektromagnetischen Spektrums (380 nm-
750 nm). Als Messgerdt, welches das UV/
vis Spektrum aufzeichnet, wird ein S:CAN
spectro::lyser genutzt. Laborversuche mit
solch einem S::CAN spectro::lyser zeigen, dass
die organische Sdurekonzentration durch die
Analyse des UV-Spektrums prinzipiell be-
stimmt werden kann, wie in Abb. 2 zu er-
kennen ist [10]. Die Kurven in Abb. 2 zeigen,
dass sich bei steigenden Konzentrationen
die maximale Absorption in Richtung ho-
herer Wellenldngen verschiebt. Es ist jedoch
auch zu erkennen, dass die Sduren unterei-
nander nur schlecht anhand ihres Spektrums
voneinander zu unterscheiden sind. Aus
diesem Grund bietet sich eine Messung der

18-

Blogasproduktion [m¥d]

Konzentration der organischen Sduren als
Summenparameter an. Da der Trockensub-
stanzgehalt auf landwirtschaftlichen und
industriellen Biogasanlagen relativ hoch ist,
wurde in einer Diplomarbeit [11] ein Probe-
nahme- und Verdiinnungssystem entwickelt
(Abb. 3 a, b). Die Verdinnungseinheit wird
dabei alle 30 Minuten mit 4 Litern Wasser ge-
fullt. Mit einer Schlauchpumpe werden 50 ml
des Prozesswassers hinzugegeben, um ein
Verhdltnis von 1:80 zu erhalten, welches sich
als optimales Verhaltnis zwischen Probe und
Wasser gezeigt hat. Aus den in der Verdin-
nungseinheit erzeugten, verdiinnten Proben
wird mit einem S:CAN spectro::lyser deren
UV/vis Spektrum aufgezeichnet und zusam-
men mit der zeitgleich manuell gemessenen
Saurekonzentration der Probe abgespeichert.
Dieses Messsystem ist auf einer industriellen
Biogasanlage im Oberbergischen installiert,
so dass die im Folgenden genutzten Daten
reale Prozessdaten dieser Biogasanlage sind.

Daten

Die N =4437 in [A4bs/m] gemessenen Ab-
sorptionsspektren Uber p € NWellenldngen
werden jeweils einzeln in den Merkmalsvek-
toren x, € X, mitdem Merkmalsraum X c R?,

Klasse Organische Sdaurekonzentration

1 (niedrig) 1.1,...,14

i=1,...,N, abgespeichert. Die zugehorigen
Messwerte der organischen Saurekonzen-
tration werden mit ¢,;eR bezeichnet,
welche in ¢=5 Klassen (werden fur die
Klassifizierung bendtigt) eingeteilt werden.
Die Klasse 9 € ®, zu welcher die i te Mes-
sung der organischen Sdurekonzentration
gehort, wird mit 9; € ® bezeichnet, wobei
©:={1,2,3,4,5} die Menge der Klassenlabel
definiert. In Tabelle 2 wird die Verteilung der
N, =3326 Trainings- und N, =1109 Validie-
rungsdaten Uber die Klassen dargestellt. Die
Einteilung in funf verschiedene Konzentrati-
onsklassen bietet in der Praxis vor allem fur
den Anlagenbetreiber zwei entscheidende
Vorteile. Zum Einen wird die Ubersicht er-
hoht, da einzelne Klassen mitdeninTabelle 2
aufgefiihrten Bezeichnungen mehr Infor-
mationsgehalt fir den Anlagenbetrieb auf-
weisen als einzelne Werte. Und zum Anderen
konnen die Klassen sehr gut fUr eine spétere
Steuerung oder Regelung Ubernommen
werden (Fuzzy-Regelung).

228 171 57

2 (niedrigbisnormal) | 15,...,1,8

1528 | 1146 | 382

3 (normal) 19,...,2.2

1880 | 1410 | 470

4 (normal bis hoch) 23,...,26

731 549 182

5 (hoch) 2,7,...,30

70 52 18

Tabelle 2: Definition der Klassenlabel und die Anzahl der Proben in jeder Klasse

fir den kompletten ( Ny ), Trainings- (N, ;) und Validierungsdatensatz ( N

)
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Abb. 1: Zusammenbruch der Biogasproduktion durch

einen Anstieg der organischen Saurekonzentration auf einer

industriellen Biogasanlage

Abb. 2: Labormessung verschiedener organischer Sduren

und Konzentrationen als S:: CAN UV/vis Spektrum
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Abb. 3a: UV/vis-Sonde mit Tmm
Spaltbreite und Druckluftsptlung

Abb. 3b: Gesamtaufbau des Messsystems

Methoden

In diesem Abschnitt werden alle Methoden

kurz angeschnitten, eine ausfihrliche Be-

schreibung ist den genannten Quellen zu
entnehmen.

Merkmalsextraktoren:

Merkmalsextraktoren versuchen durch eine

Transformation der vorhandenen Daten

zwei Ziele zu erreichen:

1. Die Transformation soll Messdaten, die
zu unterschiedlichen Klassen gehdren,
raumlich trennen und solche, die zur sel-
ben Klasse gehoren, naher zusammen-
schieben. Damit wird eine bessere Trenn-
barkeit der einzelnen Klassen erreicht.

2. Die Dimension der Daten wird zeitgleich
reduziert, indem nicht oder in nur gerin-
gem MaRe diskriminierende Merkmale,
bezlglich dervorgegebenenKlassen, ver-
nachldssigt werden.

Die, Lineare Diskriminanzanalyse”sucht eine
solche Transformation unter allen linearen
Transformationen [12]. Die an der Fachhoch-
schule Dusseldorf entwickelte Generalisier-
te Diskriminanzanalyse (GerDA) erweitert
LDA dahingehend, dass sie eine geeignete
Transformation in einem wesentlich gro-
Beren Raum sucht, der auch nichtlineare
Transformationen enthalt. Dieser Raum wird
durch ein sogenanntes Deep Neural Net-
work vorgegeben [9, 13]. Die Anwendung
von Merkmalsextraktoren zur Dimensions-
reduzierung der Eingangsdaten eignet
sich besonders als Vorverarbeitungsschritt
fur Klassifizierungsalgorithmen. Neben der
Dimensionsreduzierung, die zu einer er-
heblichen Performancesteigerung beitragt,
werden zudem die Daten durch eine Trans-
formation verdichtet und deren Trennbar-
keit erhoht. Dadurch ist die Auswertung der
Daten mittels  Klassifizierungsmethoden
deutlich einfacher und schneller

Klassifizierungsmethoden:
Klassifizierungsmethoden versuchen ein
Muster oder einen Zusammenhang zwi-
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schen Eingangsdaten zu vorgegebenen
Ausgangsdaten zu finden. Das Ziel ist, einen
allgemeinen  Zusammenhang zwischen
den Daten zu finden, so dass in Zukunft aus
neuen Eingangsdaten die zugehdrigen (und
unbekannten) Ausgangsdaten vorherge-
sagt werden kdnnen. Die Methode ,Random
Forest” erzeugt einen so genannten Wald”
aus vielen Entscheidungsbaumen, welche
unabhdngig voneinander ein Muster zwi-
schen unterschiedlichen Teilmengen des
Trainingsdatensatzes lernen. Durch einen
Mehrheitsentscheid sind Random Forests
robuste Klassifikatoren [14]. Dartber hinaus
liefern die Verzweigungen der einzelnen
Entscheidungsbdume Informationen Gber
die Wichtigkeit der Eingangsvariablen und
eignen sich somit ebenfalls zur Dimensions-
reduzierung der Eingangsdaten. ,Multilay-
er Perceptrons” sind klnstliche neuronale
Netze, die aus mindestens drei Schichten
bestehen und eine Vielzahl von Neuronen
besitzen. Die Neuronen der einzelnen
Schichten sind dabei vollstandig miteinan-
der verbunden. Dieser Aufbau des Neuro-
nalen Netzes eignet sich besonders flr nicht-
lineare Klassifikationen [15].,Support Vector
Machines” sind Klassifikatoren, die Uber eine
so genannte Kernelfunktion den originalen
Merkmalsraum in einen neuen Merkmals-
raum transformieren, in dem die sich erge-
benden Merkmale unterschiedlicher Klassen
besserdurch Hyperebenen getrennt werden
konnen [16]. Detailszu den Methoden, deren
Implementierung und Anwendung kénnen
in[17] nachgelesen werden.

Ergebnisse

Um die Klassifizierungsergebnisse der ver-
schiedenen Methoden miteinander zu ver-
gleichen und zu bewerten, kann das Mal3
der mittleren Falschklassifizierungsrate MCR
(misclassification rate) genutzt werden:

MCR [%]::100-(1—]\1.%1(;;,.)]

Vo=l

l(X,- ) = {1 f0r f ussifier (X;) =9,

0 sonst

mit dem durch die Abbildung feussiser : X = ©
gegebenen Klassifikationsalgorithmus. Da
in unseren Experimenten die Zahl der Pro-
ben pro Klasse nicht gleichmal3ig verteilt ist
(vgl. Tabelle 2), werden die groRRen Klassen,
wie etwa die Klassen 2 und 3, den mittleren
MCR dominieren. Ziel ist jedoch, jede Klas-
se gleich gut zu erkennen, so dass die MCR
keine gute Wahl ist. Ein besseres Mal3 ist die
so genannte normalisierte Falschklassifizie-
rungsrate NMCR (normalized MCR), welche
die Performance der Methode fir jede Klas-
se gleichgewichtet bewertet. Gegeben sei
die Verwechselungsmatrix

C
K:=(k;,)eR“" Yk, =100 j=1...C
=1
dann wird der NMCR definiert als:
C
NMCR [%] ;:100—%-21;,.,]
Jj=1

In Tabelle 3 werden die Klassifizierungser-
gebnisse dargestellt, die Uber die beiden
Kriterien NMCR und MCR bewertet werden.

Auswertung der Ergebnisse

Die erzielten Ergebnisse zeigen, dass die
Gesamtkonzentration organischer Sduren
mit einer Genauigkeit von bis zu 88 Pro-
zent Uber das UV/vis Spektrum bestimmt
werden kann. Es zeigt sich allerdings auch,
dass das gestellte Klassifizierungsproblem
sehr komplex ist und somit leistungsfahige
Methoden zur Lésung erfordert. Die beste
Performance erzielt die Methode der ,Sup-
port Vector Machines” auf den Daten des

Merkmalsextraktor | Klassifikator NMCR [%] MCR [%]
LDA

linear 34.0 357
GerDA linear 12.8 13.1
GerDA RF 12.1 124
GerDA MLP 17.2 133
SVM 12.0 12.0

Tabelle 3:Validierungsergebnisse der Methoden bewertet mit NMCR und MCR



originalen Merkmalraums. Die Versuche mit
der Merkmalsextraktionsmethode ,GerDA"
zeigen, dass diese sehr gute Merkmale ge-
neriert, wodurch die nachfolgenden Klas-
sifikationsverfahren ein nur unwesentlich
schlechteres Ergebnis erzielen (linear und
RF). Die Qualitét der von GerDA erzeugten
Merkmale ist sehr gut in den Abbildungen
4 und 5 zu erkennen, in denen die durch
LDA und GerDA generierten Merkmale dar-
gestellt werden. Die in Abb. 4 dargestellten
LDA Merkmale sind nur teilweise trennbar,
da die Punktwolken der einzelnen Klassen
teilweise Uberlappen, und damit keine line-
are Trennung moglich ist. In Abb. 5 werden
die GerDA-Merkmale dargestellt, die eine
deutlich bessere Trennbarkeit der Klassen
erlauben. Es sei angemerkt, dass die oben
erzielten Ergebnisse fir LDA und GerDA fur
eine Projektion in einem vierdimensionalen
Raum erzielt wurden. Durch die Erweiterung
des Merkmalsraums um die vierte Dimensi-
on, kdnnen die Klassen noch besser, als hier
grafisch dargestellt, getrennt werden.

Michael Bongards
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Abb. 5: Durch GerDA erzeugte Merkmale in einem
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Softwareagenten regeln
Kanalnetz in Emmmerich

ie Technische Werke Emmerich am
DRhein GmbH, eine Tochtergesell-

schaft der GELSENWASSER AG und
der Stadt Emmerich am Rhein, ist fir den
Betrieb aller Abwasseranlagen der Stadt so-
wie deren Planung, Bau und Finanzierung
verantwortlich. Die Kldranlage der Stadt
Emmerich am Rhein hat eine Ausbaugrofe
von 195.000 Einwohnergleichwerten (EW)
und eine aktuelle mittlere Frachtbelastung
von rund 140.000 EW. An die Anlage sind
zurzeit 30.000 Einwohner angeschlossen,
rund 80 Prozentdes Abwassers entstammen
industriellen Einleitern. Das Einzugsgebiet
der Stadt Emmerich am Rhein und der um-
liegenden Kommunen wird gréStenteils im
Mischsystem entwassert, das - auf Grund
der topografischen Lage — einen sehr fla-
chen Verlauf hat. Verschiedene Pumpwerke
beférdern das anfallende Abwasser aus den
Teileinzugsgebieten direkt zur Kldranlage.
Bedingt durch den Aufbau des Kanalnetzes
steigtim Regenwetterfall der Zulauf zur Klar-
anlage innerhalb weniger Minuten um ein
Vielfachesan —typisch sind Anstiege bis zum
Dreifachen des Trockenwetterzuflusses. Ob-
wohl die Kldranlage Uber ausreichende Ka-
pazitdten verflgt, um die anfallenden Was-
sermengen zu verarbeiten, treten speziell
zu Beginn eines Regenereignisses Betriebs-
probleme auf. Ursachen hierfir kdnnen so-
wohl hydraulische als auch frachtbedingte
StoRbelastungen sein — etwa nach einer
langeren Trockenperiode. Die signifikanten
Anderungen der Zuflusssituation verrin-
gern die Betriebsstabilitdat deutlich. Diese
Situation konnte im Laufe der letzten Jah-
re schrittweise verbessert werden. Im Jahr
2004 wurde damit begonnen, die Leit- und
Steuerungstechnik auf der Klaranlage und
den AuRenstationen (Pumpwerke und Son-
derbauwerke) zu erneuern. Seit Abschluss
der Erneuerungen sind alle technischen An-
lagen untereinander vernetzt, wodurch die
Moglichkeit geschaffen wurde, Kanalnetz
und Kldranlage online im Verbund zu betrei-
ben und integriert zu betrachten.

Ziele des Forschungsvorhabens
In der Vergangenheit wurden die Aul3ensta-
tionen mit einem starren Programm gesteu-

ert,ohne den Belastungszustand der Kldran-
lage zu beachten. Dies fiihrte dazu, dass das
anfallende Abwasser sofort Richtung Klar-
anlage gefordert wurde, ohne das vorhan-
dene Speichervolumen von Regenbecken
und Kanalnetz zu nutzen. Mit Schaffung der
technischen Randbedingungen fir eine
integrierte Betrachtung von Kanalnetz und
Klaranlage wurden die Grundbedingungen
fur ein Kanalnetzmanagementsystem ge-
legt. ZukUnftig sollten die freien Speicherka-
pazitdten — zur VergleichmaRigung des Klar-
anlagenzulaufs — besser genutzt werden.
Neben den ¢kologischen und betriebstech-
nischen Gesichtspunkten spielen auch die
wirtschaftlichen Aspekte eine zentrale Rolle
im Projekt. So werden hierbei die langfristig
geplanten Neubau- und Modernisierungs-
malinahmen auch auf ihre Rentabilitat un-
tersucht. Das Kanalnetzmanagementsystem
wird im Rahmen des Forschungsprojekts
,Lernféhiges Prozesssteuerungssystem fir
Kanalnetzund Kldranlage” entwickelt undim
Betrieb getestet. Das Projekt wird durch das
Ministerium fir Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz des
Landes NRW (MUNLV) gefordert. Die Durch-
fuhrung erfolgt durch die Technische Werke
Emmerich am Rhein GmbH in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fir Automation &
Industrial IT an der Fachhochschule Kéln/
Campus Gummersbach sowie dem Institut
fur Umwelttechnik und Management an der
Universitat Witten/Herdecke.

Die Ziele des Pilotprojekts

im Einzelnen:

1. Optimierung des Kldaranlagenzulaufs und
damit einhergehend eine Verbesserung
der Betriebsstabilitat der Kldranlage

2. Minimierung der Entlastungsereignisse
und-mengen aus den Regenbecken

3. Minimierung der Stoffeintrage in die
Vorfluter und —damit verbunden -
der Schutz sensibler Vorfluter

4. Optimale Nutzung des vorhandenen
Speichervolumensim Kanalnetzundin
den Sonderbauwerken

Dabei wird eine Vielzahl von Anspriichen an
das neu zuentwickelnde Kanalnetzmanage-



mentsystem gestellt: Es muss robust gegen-

Uber Zustandsédnderungen sein sowie eine

hohe Lernféhigkeit und autoadaptive Eigen-

schaften aufweisen. Da geplant ist, dieses

System auch in anderen Kommunen anzu-

wenden, stellen eine leichte Ubertragbarkeit

und Standardisierung der Vorgehensweise
wichtige Grundlagen dar. Ein ebenfalls we-
sentlicher Aspekt ist die Nutzung von Stan-
dard-Industrieschnittstellen, wie etwa OPC.

Im Zusammenhang mit dem Erreichen der

Prozessziele wird erwartet, dass sich—neben

den gewadsserdkologischen Vorteilen —auch

erhebliche wirtschaftliche Vorteile erschlie-

Sen lassen, wie etwa:

- Einsparung von Energie und Hilfschemika-
lien durch verbesserten Klarwerksbetrieb
bei gleichzeitig verbesserter Klarwirkung

+ Reduzierung von Spulvorgdngen in Ka-
nalnetz und Regenbecken und damit ver-
bunden, eine Reduzierung des betrieb-
lichen Aufwands.

Technische Voraussetzungen

Die TWE GmbH bewirtschaftet neben der bio-
logischen Kldranlage ein Kanalnetz mit einer
Lange von rund 228 Kilometer. Hiervon entfal-
len rund 139 Kilometer auf Freispiegelkandle
und etwa 76 Kilometer auf ein Druckentwas-
serungssystem mit mehr als 500 Kleinpump-
stationen. In Abb. 1 ist eine Ubersicht des Ka-
nalnetzes mit den fur das Projekt relevanten
Sonderbauwerken zu sehen.

UmbaumafBnahmen
Regenriickhaltebecken ,Olkontor”
Einen zentralen Punkt im Forschungspro-
jekt stellt die veranderte Nutzung des Re-
genriickhaltebeckens ,Olkontor” dar. Dieses

Becken, mit einem Speichervolumen von
rund 4.200 m®, wurde in der Vergangen-
heit kaum genutzt. In Zukunft soll es als
Puffer-Havariebecken genutzt werden, da
es sich in unmittelbarer Nahe zur Kléranla-
ge befindet. Zu diesem Zweck wurde ein
Uberleitungsbauwerk zwischen der parallel
verlaufenden Hauptdruckleitung, die direkt
auf die Klaranlage fordert, und diesem Be-
cken gebaut. Dies bietet die Moglichkeit, bei
einsetzendem Niederschlag und dem damit
verbundenen Anstieg der Fordermenge im
Pumpwerk ,Rheinpromenade” auf die drei-
fache Trockenwetter-Menge, einen Teil des zur
Klaranlage flieBenden Abwassers im Becken
,Olkontor” gezielt zwischenzuspeichem.

Kanalnetzmanagementsystem

In einem ersten Schritt wurde der Istzustand
des Kanalnetzes analysiert. Dazu wurden die
historischen Messdaten der letzten Jahre so-
wie die technischen Randbedingungen des
Kanalnetzes und der Sonderbauwerke un-
tersucht. Darauf aufbauend wurde entschie-
den, welche MaBhahmen notwendig wer-
den - wie etwa die Schaffung zuséatzlicher
Messstellen. Der nachste Schritt beinhaltete
Aufbau und Kalibrierung eines hydrody-
namischen Simulationsmodells des Kanal-
netzes Emmerich. Mit Hilfe dieses Modells
wurden verschiedene hydraulische Lastfélle
simuliert und untersucht. Resultierend aus
den Erkenntnissen der Analyse des Istzu-
stands und den Simulationsergebnissen
wurden verschiedene Regelszenarien ent-
wickelt und hinsichtlich ihrer Umsetzungs-
maoglichkeiten unter Bertcksichtigung der
Projektziele untersucht. Um diesen Zielen
und den damit geforderten Eigenschaften

Stadtgebiet Emmerich

Abb. 1: Ubersicht der relevanten Sonderbauwerke im Rahmen des
Forschungsprojekts

desKanalnetzmanagementsystems gerecht
zu werden, wurde ein fur die Abwassertech-
nik innovativer und neuartiger Regelungs-
ansatz gewdhlt: Das Managementsystem
wurde auf Basis eines Software-Agentensys-
tems aufgebaut, das nach marktwirtschaft-
lichen Prinzipien agieren sollte.

Teilregler Riickhaltebecken Olkontor
Generell gilt, durch das Zusammenspiel
der Pumpwerke im Einzugsgebiet steigt
der Zulauf der Kldranlage wenige Minuten
nach Beginn eines Niederschlagsereignisses
um ein Vielfaches an. Dies fuhrt gerade in
den ersten 30-60 Minuten zu Schwierig-
keiten in der Betriebsstabilitat der Klaran-
lage. Um die in diesem Zeitraum aus dem
Pumpwerk ,Rheinpromenade” zuflieBende
Wassermenge gezielt im Becken ,Olkontor”
zwischenspeichern zu koénnen, wurde fur
diesen Abschnitt ein Teilregler entwickelt.
Dieser Teilregler besteht aus einem PTI1-
Glied (Proportional wirkende Zeitverzdge-
rung 1. Ordnung), welches aus dem realen
Ablauf des Pumpwerks ,Rheinpromenade”
einen geddmpften Ablauf erzeugt. Die
Differenz zwischen realem Ablauf und be-
rechnetem Ablauf wird als Sollwert fir den
Regelschieber zum Uberleitungsbauwerk
vorgegeben, so dass die entsprechende
Wassermenge im Becken zwischengespei-
chertwird. Dadieses Pumpwerkdirektinden
Zulauf der Kldranlage fordert, entspricht die
gedampfte Ablaufkurve letztendlich dem
Kldranlagenzulauf aus diesem Kanalstrang.
Damit das Becken ausschlie3lich bei Regen-
ereignissen mit entsprechend grol3er Nie-
derschlagsintensitat befillt wird, wurde eine
Uberwachung der Niederschlagsintensitét
integriert. Erst wenn der gefallene Nieder-
schlag der letzten 30 Minuten einen festge-
setzten Schwellwert Uberschreitet, beginnt
die Befuillung des Beckens.

Das Agentensystem

Softwareagenten stellen weitestgehend
autonom arbeitende Computerprogramme
dar, die heute Ublicherweise fur die Bewalti-
gung von Aufgaben mit variierenden Rand-
bedingungen, wie etwa Lagerverwaltung
im Logistikbereich, eingesetzt werden. Man
spricht von einem Softwareagenten oder
Agentensystem, wenn ein Computerpro-
gramm Eigenschaften aufweist, die es dem
System ermdglichen, in einem gewissen
Rahmen eigenstandigzu handeln. Software-
agenten konnen Eigenschaften wie Lern-
fahigkeit — die Maglichkeit sich an zeitlich
variierende Randbedingungen anzupassen —
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Abb. 2: Aufbau eines Softwareagentensystems zur Steuerung eines Kanalnetzes

oder die Fahigkeit zur Migration aufweisen,
was einer Ubertragung oder Duplizierung
auf ein dhnliches System entspricht. Prin-
zipiell handelt es sich bei jedem Agenten,
unabhéngig welche der aufgeflhrten Ei-
genschaften er besitzt, um einen Prozess,
der in einer definierten Umgebung statt-
findet. Der Agent nimmt seine Umgebung
durch Sensoren (etwa Messtechnik) wahr
und sammelt so Informationen Uber die
Umgebung und die dort vorherrschenden
Zustande. Diese Informationen werden
entsprechend der definierten Aufgabe ver-
arbeitet. Dabei ist der Agent in der Lage, aus
den gesammelten Informationen eigene
Schlsse zu ziehen und entsprechend da-
rauf zu reagieren. Die Entscheidungen kon-
nen dabei aufgrund von historischen Ereig-
nissen, also Erfahrungswerten, oder auf Basis
von vordefinierten  Entscheidungsfunkti-
onen getroffen werden. Im Projekt wurde
ein Agentensystem entwickelt, welches auf
marktwirtschaftlichen  Prinzipien basiert.
Dabei wird das Abwasser als Ware betrach-
tet, welche im virtuellen Markt gehandelt
wird. Die Akteure in diesem Markt sind die
den Becken und der Kldranlage zugeteilten
Agenten. Die Beckenagenten stellen die
Verkdufer am Markt dar. Das Abwasser hat
— je nach Belastungssituation der einzelnen
Becken - unterschiedliche Wertigkeiten,
die einem Preisdquivalent entsprechen und
sich aus folgenden Kriterien zusammenset-
zen: Vorhandenes Speichervolumen, Sen-
sibilitat des Vorfluters, Zusammensetzung
des Abwassers aus dem Einzugsgebiet und
Fullstand im Becken. Die aufgefUhrten Kri-
terien und Eigenschaften stellen die Rand-
bedingungen eines Kanalnetzes dar, aus
welchen fur das Kanalnetz Emmerich die
so genannte Preisfunktion fir die Becken-
agenten erstellt wird. Der dartber errechne-
te Verkaufspreis bildet die Basis fur die Ent-
scheidungen des Agentensystems. Da diese
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Randbedingungen mit einfachen Mitteln
zu konfigurieren sind, besteht eine hohe
Flexibilitdt gegeniber Zustandsdnderung.
Der Klaranlagenagent stellt im Marktsystem
den Kéufer dar und besitzt eine Kaufkraft,
welche von der Belastung der Kldranlage,
der Art des Regenereignisses und der Be-
lastung des Kanalnetzes abhangig ist. Die
Lernfahigkeit des Systems wurde durch
die Abbildung einer Qualitatsfunktion re-
alisiert. Mit Hilfe dieser werden historische
Entscheidungen hinsichtlich ihrer Effizienz
analysiert und zukinftige Entscheidungen
angepasst. In Abb. 2 ist ein vereinfachtes
Agentensystem dargestellt. Der gesamte
Handel erfolgt Gber den Unterhdndler-
agenten. Er sammelt die Verkaufsgebote
der Beckenagenten und das Ankaufsgebot
des Kldranlagenagenten und bestimmt
daraufhin, welcher Beckenagent den Ver-
kaufszuschlag bekommt. Der Unterhdndler
ist der Agent mit dem gro3ten Wissen im
System. Die unterste Ebene der Kommu-
nikation eines Agenten im System ist das
Tank-Interface. Das Tank-Interface stellt die
Schnittstelle zwischen dem Bauwerk und
dem Beckenagenten dar und dient zum
Austausch von Informationen zwischen
Hard- und Software. Da das Kanalnetzman-
agementsystem auf einem permanenten
Austausch von Informationen basiert, muss
eine standige Kontrolle der Kommunikation
zwischen Managementsystem und Auf3en-
station erfolgen. Dies wird im Projekt Gber
eine Checktakt-Uberprifung realisiert. Bei
einem Ausfall des Managementsystems
bekommt die Aullenstation keinen Check-
takt mehr und schaltet automatisch auf die
lokale Steuerung um. Fallt etwa eine Aul3en-
station aus, sind im Managementsystem feste
Szenarien definiert, anhand derer entschie-
den wird, ob nur die Station aus der Regelung
genommen wird oder das Agentensystem aus
der Steuerung der Regenbecken aussteigt.

Projektstand und erste Ergebnisse
Seit Dezember 2009 ist der Teilregler fur das
Becken,Olkontor” aktiv und greift in den re-
alen Prozess ein. Erreicht die Fordermenge
des Pumpwerks Rheinpromenade bei ein-
setzendem Niederschlag einen definierten
Schwellwert, berechnet der Teilregler ,Ol-
kontor” die einzustauende Abwassermen-
ge. In Abb. 3 ist zu erkennen, wie die be-
rechneten Sollwerte des Teilreglers durch
die Regelstrecke am Becken ,Olkontor” um-
gesetzt wurde. Abb. 4 zeigt einen Vergleich
von gemessenem Zufluss der Kldranlage
sowie dem berechneten, theoretischen Zu-
fluss. Bei dem theoretischen Zufluss han-
delt es sich um die Wassermenge, die sich
ohne Einstau im Becken ,Olkontor” ergeben
hatte. Obwohl nur rund 10 % des gesamten,
zur Verflgung stehenden Volumens genutzt
wurden, konnte der Kldranlagenzulauf um
bis zu 1.000 I/s reduziert werden. Dies bedeu-
tet eine erhebliche Entlastung in Bezug auf
die hydraulischen Kapazitdten der Kldranla-
ge. Zum aktuellen Projektzeitpunkt ist das
Agentensystem auf die Vergleichmalligung
des Kldranlagenzulaufs konfiguriert, da im
Beobachtungszeitraum nur Entlastungs-
ereignisse registriert wurden, die durch
extreme, nicht steuerbare Niederschlagser-
eignisse hervorgerufen wurden. Aus diesem
Grund konnte noch keine Anpassung hin-
sichtlich der Minimierung der Entlastungs-
ereignisse durchgefihrt werden. In der
Simulation werden dabei die Speichervolu-
men durch das Agentensystem so genutzt,
dass eine deutliche Abflachung des Klar-
anlagenzulaufs bei einsetzendem Nieder-
schlag erreicht wird. Diese Ergebnisse sind
durch das Zusammenspiel der Pumpwerke
im Einzugsgebiet und der damit verbun-
denen Komplexitdt des Kldranlagenzulaufs
aber kaum quantifizierbar. Somit ist es nicht
maoglich, an dieser Stelle belastbare Ergeb-
nisse zu prasentieren. Die Funktionalitat
des Agentensystems wurde anhand eines —
durch eine Genehmigungsbehorde aner-
kannten - Kanalnetz-Simulationsmodells
nachgewiesen. Bei dem Modell handelt es
sich um die Abbildung eines realen Kanal-
netzes.Indiesem Fall wurde das Agentensys-
tem mit der Zielstellung der Optimierung
desKlaranlagenzulaufskonfiguriert.In Abb.5
ist ein Regenereignis dargestellt, bei dem
eine deutliche VergleichmaRBigung des Klar-
anlagenzulaufs gegentiber dem ungeregel-
ten Zustand erreicht wurde.
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Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Projekts wurde ein Verfah-
ren entwickelt, das aufgrund seiner Flexi-
bilitdt und einfachen Konfiguration eine
effektive Moglichkeit darstellt, um Klaranla-
ge und Kanalnetz integriert zu betrachten
und entsprechend zu steuern. Nachdem
die notwendigen technischen Vorarbeiten
abgeschlossen wurden, konnte das voll-
standige Agentensystem im August 2010 in
Betrieb genommen werden. Seitdem wird
das Kanalnetz Emmerich erfolgreich durch
das Softwareagentensystem geregelt. Zum
aktuellen Projektzeitpunkt werden verschie-
dene Niederschlagsereignisse, wahrend
derer das Agentensystem aktiv in das Ab-
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flussverhalten des Kanalnetzes eingegriffen
hat, ausgewertet. Die Funktionalitdt und
Praxistauglichkeit eines Agentensystems zur
Steuerung von Kanalnetzen, wurde — paral-
lel zum Projektverlauf — mit Hilfe eines durch
eine Genehmigungsbehorde anerkannten
Simulationsmodells nachgewiesen. Der in-
novative Charakter dieser Systemldsung
wurde auch extern anerkannt. Die Arbeit
des Teams der Fachhochschule KéIn wurde
beim Ferchau-Innovationspreis 2009 mit
dem dritten Platz pramiert.

Michael Bongards
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ABSTRACT

Das bestehende Regelungssystem
im Kanalnetz Homburg-Brol wurde
in einem weiteren Schritt durch ein
Jahreszeit abhangiges System
ersetzt, wodurch einzelne Becken
besser geschitzt werden kénnen.
Diese Regelung ist starkeram
Gewadsserschutz orientiert, so dass
etwa im Winterbetrieb der Salmo-
niden-Laich besser vor zu hohen
Frachtbelastungen geschiitzt
werden kann. Das neue System ist
seit Juni 2009 erfolgreich im Einsatz.
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Neuentwickelte Kanalnetz-
steuerungen schutzen
empfindliche Gewasser

Kanalnetze werden auch heute noch meist
mit festen Drosselwassermengen gesteuert,
die nichtin der Lage sind, auf die natdrlichen
Schwankungen des Niederschlags-Abfluss-
geschehens mit einem flexiblen Betriebs-
verhalten zu reagieren [Hilmer 2008]. Eine
ganzheitlich betrachtete Abflusssteuerung
fur kommunale Kanalnetze und die damit
verbundenen Optimierungspotenziale sind
ein wichtiger Aspekt fir den aktiven Schutz
der Gewdsser. Dafiir sind vernetzte Rege-
lungssysteme erforderlich, die fir einen er-
folgreichen Einsatz die Nutzung moderner
Online-Messtechnik und neue Verfahren der
Computational Intelligence bendtigen. An-
hand des Forschungsvorhabens ,KANNST —
Entwicklung einer integrierten Steuer- und
Regelungsstrategie fur Kanalnetz und Klar-
anlage’, ein Gemeinschaftsprojekt der Fach-
hochschule Kéln und des Aggerverbands,
werden im Folgenden die Chancen und
Risiken einer ganzheitlich betrachteten Ab-
flusssteuerung erlautert.

Kanalnetzregelung in der Praxis

Im Projekt KANNST sollte mit Hilfe von neu-
er Steuerung und Regelung sichergestellt
werden, dass Entlastungen an den Regen-
tberlaufbecken (RUB) erst dann auftreten,
wenn die hydraulische Kapazitdt des Netzes
weitestgehend ausgeschopft ist. Die damit
erreichte bessere Nutzung der verfligbaren
Kapazitat eines Kanalisationsnetzes fuhrt zu
einem Ruckgang der Entlastungen ins Ge-
wasser, einer VergleichmaBigung des Ent-
lastungsverhaltens und maoglicherweise zu
kleineren RUB-Volumina [Bongards & Hilmer
2006]. Im Vordergrund der Kanalnetzbewirt-
schaftung steht dabei der Gewésserschutz:
Es soll so wenig ungeklartes Abwasser wie
maoglich aus dem Kanal in die Gewdsser ge-
langen. Die integrale Regelungsstrategie in
KANNST basiert auf einem FUZZY-System
mitvorgeschaltetem Zustandsgenerator. Die
Regelung ist in ihrer Grundstruktur so aufge-
baut, dass die Ablauf-Schieber der einzelnen
RUB in zwei miteinander verkniipften Kanal-
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Abb. 1: Anordnung der RUB im Kanalnetz Homburg-Brol



Strangen das Wasser maoglichst gleichmallig
auf die Becken verteilen, um die Gesamtent-
lastungsmenge zu minimieren. Das Kanal-
netzim Projekt KANNST, Homburg-Brol, setzt
sich aus zwei Strdngen zusammen, die vor
der Kldranlage zusammenflieBen (Abb. 1).
Die festen Drosselwassermengen der Ab-
laufschieber an den einzelnen RUB werden
bei der Regelung durch Vorgaben des FUZ-
ZY-Systems ersetzt. Um eine gleichmallige

Verteilung des Wassers im Kanalnetz zu ge-
wahrleisten, werden die fur die Regelung
erforderlichen Messdaten in den Stréngen
zentral erfasst und die berechneten Aus-
gabewerte an die einzelnen Schieber zu-
rick gegeben (Abb. 2). Die Komplexitdt des
Gesamtsystems machte es notwendig, die
Regelung auf Grundlage des reinen FUZZY-
Systemsum einen Ubergeordneten Zustands-
automaten (Abb. 3) zu erweitern [siehe dazu

auch: Bongards, Hilmer:,Simulation und Re-
gelung eines Kanalnetzes"im Forschungsbe-
richt der Fachhochschule Koln 2008]. Fir je-
den Zustand sind eigene, speziellangepasste
FUZZY-Ausgabewerte hinterlegt. Der Zu-
standsgenerator erfasst den Zustand, indem
sich das Kanalnetz gerade befindet, schaltet
dann die entsprechenden Ausgabewerte —
die Drosselstellwerte — frei und sendet die-
se als Stellwertvorgaben an die einzelnen
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Abb. 2: Aufbau der KANNST-Regelung
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Zustandsgenerator
Hydraulische Optimierung Kanalnetz Homburg-Brol

November 2007
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Abb. 3: Modell des Zustandsgenerators
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Schieber. Fir den Zustandsgenerator wur-
den acht verschiedene Zustdnde definiert.
Die Zustande richten sich nach der Wetterla-
ge und der hydraulischen Belastung des Ka-
nalnetzes. Es gibt dabei einen Grundzustand
(Trockenwetter), aus dem die Regelung bei
einsetzendem Niederschlag (Zustand 2 + 3)
startet. Fur die aktive Optimierungsphase
sind vier Zustande (5 bis 7), in Abhangigkeit
von der Belastung des Kanalnetzes, definiert.
Der Ausstieg aus der Regelung erfolgtim Zu-
stand 8, fur den Fall, dass alle vorhandenen
Volumina ausgeschdpft und alle RUB zu rund
100 % gefullt sind. Die Regelung erfolgt fur
beide Strdnge separat: fir den Nimbrechter
und den Waldbroler Strang wurden jeweils
eigenstandige FUZZY-Systeme und Zu-
standsautomaten implementiert. Am Zulauf
zur Kldranlage laufen diese Strange zusam-
men. Um die maximale Zulaufmenge zur Klar-
anlage optimal zu nutzen, wurde nachtréaglich
eine Strangregelung in Betrieb genommen.
Sie sorgt dafiir, dass das Wasser aus den Stran-
gen — entsprechend der noch vorhandenen
Kapazitdten — schneller weitergeleitet wird.

Auswertung der Regelung im Einsatz
Die KANNST-Regelungsstrategie ist seit
Juni 2008 im Kanalnetz Homburg-Brol im
Einsatz. Mit Hilfe von modellbasierten Simu-
lationen lassen sich die Auswirkungen der
Regelung darstellen und auswerten. In der
Testphase wurde dabei das gesamte Kanal-
netz im Modell abgebildet. In einem ersten
Schritt wurde das hydraulische Verhalten
im Kanalnetz optimiert und anschlieend
die Abfluss-Regelung integriert. Auf diese
Weise konnte flur verschiedene Regensze-
narien das voraussichtliche Verhalten des
Wassers im Kanalnetz getestet werden. Die
Auswertung der aktiv-geschalteten Rege-
lung erfolgt ebenfalls in der Simulation.
Fur die Regenszenarien wird das Modell
auf die online-Messdaten kalibriert. Dabei
werden die Reglerausgaben als Stellwerte
fur die Drosselschieber verwendet. Fur eine
Vergleichssimulation werden im Modell
wieder die festen, vor Einsatz der Regelung
verwendeten Drosselmengen eingestellt.
Die Simulation wird pro Regenereignis zwei-
fach durchgefiihrt: einmal unter Einsatz der
Regelung und ein weiteres Mal mit festen
Drosselmengen. Die ausgegebenen Ent-
lastungsmengen kénnen dann als Erfolgs-
kontrolle miteinander verglichen werden.
Erwartungsgemal3 konnte durch den Ein-
satz der Regelung die Entlastungsmenge in
hohem MaRe reduziert werden. Als Beispiel
dientein Regenereignis von Anfang Oktober
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Abb. 6:Verlauf Fullstand RUB Kalkofen

2008, bei dem etwa 29 Prozent Entlastungs-
wasser eingespart wurden. Dazu zeigt Abb. 4
einen Vergleich der Gesamtentlastungsmen-
gen aus den beiden Kanalstrangen. Darge-
stellt ist jeweils die Gesamtentlastungsmen-
ge, die aus den hydraulischen Messdaten aus
der Prozessdatenbank hervorgeht (blauer
Balken), die nachgebildete Entlastungs-
menge aus der Simulation (grtiner Balken)
und die Entlastungsmenge, die aus der Si-
mulationsauswertung hervorgeht, bei der
die Regler ausgeschaltet und statt dessen
wieder feste Drosselmengen ausgegeben
wurden (orangefarbener Balken). In Abb. 5
ist ein Entlastungsverlauf fur dieses Regener-
eignis dargestellt. Die blaue Kurve stellt den
Verlauf der Entlastung dar, wie er aus den
Messdaten der Prozessdatenbank hervorgeht.
Dieser dient als Referenz fir die nachgebildete
Simulation mit Regler (grine Kurve). Die
orangefarbene Kurve stellt den durch Simula-
tion ermittelten Verlauf ohne Reglereinsatz
dar, wobei im Modell die Reglervorgaben
durch die urspriinglichen, festen Drosselmen-
gen ersetzt wurden. Damit ldsst sich anzeigen,
wie die Entlastung ohne den Reglereinsatz
verlaufen wdre. Die bessere Verteilung des
Wassers im Kanalnetz zielt darauf ab, bislang
nicht genutztes Speicherpotenzial im Kanal-
netz auszuschopfen. Veranschaulicht ist dies
in Abb. 6. Diese zeigt die Simulationsergeb-
nisse fur den Verlauf des Fllstands im Becken
Kalkofen. Die griine Kurve stellt den Fullstand
dar, der sich unter Einsatz der Regelung er-
gibt, wahrend die orangefarbene Kurve den
Fullstand wiedergibt, der ohne Regelung
aufgetreten ware. Mit fest eingestellten Dros-
selwassermengen wurde in Kalkofen kein

Wasser zwischengespeichert. Dieses Becken
wurde ohne Reglereinsatzalso nicht genutzt.

Erweiterte Regelungsstrategie

zum Gewasserschutz

In einem weiteren Schritt ist das Regelungs-
konzept in zwei alternativen Ausfihrungen
fur einen Sommer- und Winterbetrieb aus-
gelegt worden, um noch gezielter auf
Schmutzstoff-Frachten (Prioritat fur den Win-
terbetrieb) und Stickstoffspitzen (Prioritat fur
den Sommerbetrieb) reagieren zu kénnen.
Diese neue Strategie ermdglicht eine Ver-
fahrensweise, die sich primar auf den opti-
malen Schutz des Gewassers, insbesondere
den des Salmoniden-Laichs, konzentriert.
So koénnen die jahreszeitlichen Schwan-
kungen in der Okologie des nachgelagerten
Gewdssers besser beriicksichtigt werden.
Je nach Sommer- oder Winterbetrieb wer-
den primér bestimmte Becken geschutzt.
Dabei wird zusatzlich beriicksichtigt, ob die
Becken nachgeschaltete Regenriickhaltebe-
cken besitzen oder besonders hohe Fracht-
einleitungen an empfindlichen Stellen im
Bachlauf zu erwarten sind. Diese Erweiterung
konnte durch eine Verschiebung der FUZZY-
Sets realisiert werden. Bei der vorherigen Ziel-
setzung der reinen Vergleichméafigung waren
die Sets weitgehend gleichmafig angeordnet
und alle Becken wiesen die gleiche Prioritat
auf. Fir den Schutz bestimmter Becken wur-
den nun die Eingangssets in ihrer Gewichtung
verandert. Abb. 9 zeigt ein Eingangsset fur die
Gewichtung der Fullsténde eines Beckens bei
dem hydraulisch vergleichsmalSigenden Reg-
ler. Die Eingange, die die Fullstande ,niedrig’,
,mittel” oder ,hoch” bewerten, sind gleich-

maRig angeordnet. Dies gilt fur alle Becken,
so dass das Wasser im gesamten Kanalnetz
maoglichst gleichmalig verteilt wird. Abb. 10
zeigt ein solches Set bei einem nicht zu schit-
zenden Becken im Sommer- oder Winterbe-
trieb. Dieses soll mehr Wasser aufnehmen,
weshalb der Fullstand langer als ,niedrig” be-
wertet wird. Im Vergleich dazu zeigt Abb. 11
die entsprechende Gewichtung bei einem zu
schiitzenden Becken im Sommer- oder Win-
terbetrieb. Der Fullstand wird friiher als ,hoch”
bewertet, wodurch es langsamer Wasser auf-
nimmt und dieses schneller in FlieBrichtung
zurKldranlage weiterleitet.

Bewertung

Fur die integrale Betrachtungsweise wurden
im Gesamtkonzept Chancen und Risiken,
die im Folgenden aufgelistet werden, ana-
lysiert, ausgewertet und bestmdglich in das
Projekt integriert [Hilmer 2008].

Chancen derintegrierten

Kanalnetzregelung:

- Verbesserung der Nutzung der vorhan-
denen RUB und dadurch magliche Ver-
meidung des Neubaus von zusatzlich be-
nétigtem Stauraum

- Vermeidung von Frachtstéf3en in das Ge-
wasser und Harmonisierung der Ansteue-
rung der RUB, so dass Entlastungen vom
RUB direkt nach einem Regenereignis ver-
mieden oder abgeschwécht werden

- Bessere Einhaltung der vorgeschriebenen
Grenzwerte und Entlastungsraten von
Kldranlage (KA) und Kanalnetz

+ Schutzdes Gewadssers und des
aquatischen Lebensraums
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Risiken der integrierten Kanalnetzregelung:

- Uberschreitung der verfigbaren
Kapazitatenim Kanalnetzist nicht zuldssig

- Uberschreitung des maximal
genehmigten Zulaufs zur KA muss
definitiv vermieden werden

- Uberschreitung der vorgeschriebenen
Jahresentlastungsmengen darf
nicht eintreten

- Uberschreitung der zuldssigen Jahres-
entlastungsrate ist nicht zuldssig

- Grenzwerte der KAim Ablauf
sind einzuhalten

- Uberstauhiufigkeit des Kanalnetzes
darf nicht Gberschritten werden

Die folgende Tabelle zeigt eine Auswer-
tung der Kanalnetzregelung im Kanalnetz
Homburg-Brol exemplarisch fir einen Ka-
nalnetzstrang. Aufgefiihrt werden die durch
den Einsatz der Reglung verhinderten Ent-
lastungen, hydraulischen Entlastungsmen-
gen, Ammonium-Stickstoff (NH4-N) Frach-
ten sowie die Entlastungsraten. Dabei sind

die erzielten Einsparungen an einzelnen RUB
Abb.7: Zu schiitzende Becken im Kanalnetz wahrend des Sommerbetriebs swischen 25 Prozent und 67 Prozent deut-

lich erkennbar. Diese Ergebnisse basieren auf
dem mehrjdhrigen Betrieb unter Einsatz der
innovativen Regelung und einer Vergleichs-
rechnung mitdynamischer Simulation.

Ergebnisse und Diskussion

Mit Hilfe der vollstandigen Modellierung und
dynamischen Simulation des kommunalen
S B8 o i PO Kanalnetzes im Einzugsgebiet der Kldranlage
Homburg-Brél wurde ein Regelungskonzept
fur die hydraulische VergleichméaBigung des
Abwassers im Kanal entwickelt. Die Auswer-
tungen von Regenereignissen, seit Aktivie-
rung der Kanalnetzregelung, weisen fir die
Entlastungen von Mischwasser aus dem
gesamten Kanalnetz ins Gewadsser eine Er-
sparnis von bis zu 29 Prozent gegeniiber dem
ungeregelten Betrieb auf. Diese Optimierung
des Abwassersystems bietet ein hohes 6ko-
logisches Potenzial und leistet einen aktiven
Beitrag zum Schutz des Gewadssers.

BUB Taisirafle Bl Hast
V=508 V=ge3m V=450m

BRE RUB Eckenbach
Ve2540m  Velossme

Fazit

Die vorliegenden Ergebnisse aus den Unter-
suchungen des Projekts KANNST haben die
Maoglichkeiten einer immissionsorientierten
Regelungsstrategie aufgezeigt. Dabei konn-
te unter Einsatz moderner Messtechnik, der
Simulation an Modellen und mit geeigneten
Regelungsverfahren das zentrale umwelt-
technische Ziel —der Schutz des Gewdssers —
Abb. 8: Zu schitzende Becken wéhrend des Winterbetriebs erreicht werden. Diese Regelungsstrategie
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Abb. 9: Gewichtung des Beckenfillstands beim hydraulischen Regler mit
Einstellung fur gleichmalige Verteilung
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Abb. 10: Gewichtung des Beckenflllstandes bei einem nicht zu schitzenden
Becken im Sommer- oder Winterbetrieb
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Abb. 11: Gewichtung des BeckenfUllstandes bei einem zu schitzenden
Beckenim Sommer- oder Winterbetrieb

wurde unter weitestgehender Berlcksichti-
gung aller Komponenten des Abwassersy-
stems sowie der Abwagung von Chancen
und Risiken umgesetzt.

Michael Bongards
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Auswertung von drei RUB unter Einsatz der Kanalnetzregelung

Verhinderte Entlastungen 4 5

Juni08-Marz 10
Eingesparte
Entlastungsmenge

27.008 m? 25% 25.095m°  67%

Eingesparte Fracht NH4-N 61kg 90 kg
Entlastungsrate

Juni 08 -Marz 10

Tabelle 1:Bilanzierung der Kanalnetzregelung

7.594 m? 51%

8kg

erlaubt mit erlaubt mit erlaubt mit
(Netzplan) | Regelung (Netzpla Regelung (Netzplan) | Regelung
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von Kldranlagen, dies gilt nun auch
immer mehr fur mittlere und kleine
Klaranlagen, die dieses bislang kaum
leisten konnten. Die Fachhochschu-
le K&In hat eine Regelung entwor-
fen, die einen wichtigen Baustein fur
die Erflllung dieser neuen Anforde-
rungen darstellt. Sie wurde bereits in
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Zustandsbasierte

Regelung von Klaranlagen

ldranlagen zdhlen in vielen Kom-
Kmunen zu den groflten Energiever-
brauchern. Die damit verbundenen
Kosten spiegeln sich letztendlich in den Ab-
wassergebiihren wieder. Die in den letzten
Jahren stetig gestiegenen Energiekosten,
bei gleichzeitig steigenden Anforderungen
an die Reinigungsleistung, erzwingen den
maoglichst optimalen Betrieb der Anlagen.
Dabei mussen verschiedene Punkte erfullt
sein. Einerseits soll moéglichst wenig Energie
fur die Belliftung der Becken, Pumpen oder
Rihrwerke verbraucht werden. Andererseits
muss der Betrieb der Anlage moglichst stabil
laufen. Eine Besonderheit von Kldranlagen
gegeniber verfahrenstechnischen Anlagen:
Abwasser, das der Anlage zugefihrt wird,
muss unabhangig vom aktuellen Verschmut-
zungsgrad immer angenommen werden.
Das bedeutet insbesondere im Regenfall, dass
grolle Mengen an Wasser zusammen mit ho-
hen Schmutzmengen - durch Auswaschung
aus dem Kanal - verarbeitet werden mussen.
Dabei muss die Anlage das Abwasser, ohne
Uberschreitung von Ablaufgrenzwerten, ver-
arbeiten. Die Schwierigkeit besteht darin, die
Anlage auf solche Félle vorzubereiten, insbe-
sondere da Art und Umfang von Regenereig-
nissen nur schwer vorherzusagen sind. In der
Vergangenheit wurde diese Problematik oft
durch den Ausbau der Anlage gelost. GroRere
hydraulische Kapazitdten erhohen die Aufent-
haltszeit in der Anlage und Stobelastungen
kénnen besser verarbeitet werden. Dies hat
zwei grundlegende Nachteile: erstens ist der

Bau von Becken ausgesprochen kostenin-
tensiv, zweitens ist die Anlage wahrend des
Normalbetriebs mdglicherweise unterlastet.
Das erschwert einen aus energetischer Sicht
optimalen Betrieb. Der Ansatz der Fachhoch-
schule KéIn nutzt intelligente und innovative
Regelungstechnik, oft die kostenglnstige
und schnelle Alternative zum kostspieligen
undlangwierigen Ausbau einer Anlage. Dabei
basiert das Regelungssystem auf Methoden
der Computational Intelligence (Cl). Ziel ist
es, fir jeden Anlagenzustand den optimalen
Betriebspunkt zu finden und die Sollwerte
daraufhin anzupassen. Hierbei werden zusétz-
lich kiinstliche Neuronale Netze (KNN) einge-
setzt, um das Verhalten der Anlage und der
anstehenden Belastung in der nahen Zukunft
zu prognostizieren. Auf diese Weise ist eine
Vorbereitung der Anlage, etwa auf Stol3bela-
stungen, gezielt moglich.

Konzepte moderner

MSR-Technik auf Kldranlagen
Klassische lineare Regelungssysteme, wie
etwa der PID-Regler, haben sich in der Pra-
xis zwar seit Jahrzehnten bewdhrt, haben
aber verschiedene technische Nachteile: Sie
mussen den dynamischen Veranderungen
von Anlagen angepasst werden, was ein um-
fangreiches regelungstechnisches Fachwis-
sen erfordert und aus diesem Grund oftmals
nicht durchgefuhrt wird. Als Konsequenz
arbeiten viele Anlagen mit nicht-optimierter
MSR-Technik, was erhebliche Kosten verur-
sacht. Die modernen, regelungstechnischen
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Abb. 1: Zulaufklassifizierung durch C-Means-Clustering



Konzepte Uberwinden diese Begrenzungen
jedoch. Sie kénnen sich problemlos an hoch-
gradig nicht-lineare Prozesse anpassen und
Systemzustdnde auch vorausschauend re-
geln [Olsson et al. 2005]. Die selbstlernenden
und autoadaptiven Regler entsprechen dem
aktuellen Stand der Wissenschaft. Mit Hilfe
geeigneter mathematischer ~ Simulations-
modelle sowie der Auswertung geeigneter
Zeitreihen aus der Vergangenheit, kénnen
sie selbststandig lernen und sich den Be-
triebszustanden dynamisch anpassen [Ebel,
Bongards & McLoone 2006]. In diesem Zu-
sammenhang existieren mehrere Verfahren.
Im Folgenden werden die eingesetzten Ver-
fahren kurz vorgestellt. State Machines. Die-
se Systeme teilen den mehrdimensionalen
Zustandsraum eines Regelungssystems in
mehrere Bereiche auf und definieren Wege
(Trajektorien), auf denen zwischen den Be-
reichen gewechselt werden kann. Fuzzy-
Regler und Neuronale Netze kénnen mit
State Machines derart verbunden werden,
dass fur unterschiedliche Bereiche jeweils
separate  Regelungssysteme definiert sind.
Typische Zustdnde kénnen sein:
- langereTrockenphase
-+ mittleres Regenereignis nach
langererTrockenphase
- starkes Regenereignis nach
kurzerTrockenphase

Mit Hilfe von Data-Mining-Verfahren kénnen
aus einer grolen Menge von Daten (aktuelle
Messwerte, historischen Daten und Progno-
sewerte) sogenannte Features, also symbo-
lische Informationen wie etwa ,Trocken-
wetter’, extrahiert werden. Diese kdnnen
auf einzelne Zustande einer State Machine
Ubertragen werden [Ebel 2009]. Abb. 1
zeigt exemplarisch das Ergebnis einer Fuzzy
C-means-Clusterung des Zulaufs einer An-
lage. Der Zulauf wird dabei in verschiedene
Bereiche eingeteilt: taglich niedrig, taglich
mittel, tdglich hoch, erhéht und stark erhdht
Die erkannten Features werden nun auf eine
State Machine Ubertragen und die entspre-
chendenTrajektorien, auf Basis von Zustands-
Ubergangsregeln, definiert (s. Abb. 2). Dem
jeweiligen Zustand entsprechend ist die
optimale Betriebsweise fiir die Anlage hinter-
legt: Sauerstoffkonzentration oder Ricklauf-
schlammmenge. Ein weiterer Vorteil neben
dem optimalen Betriebspunkt fir jeden Zu-
stand: durch die vorgegebenen Wege inner-
halb der State Machine besteht bereits eine
Art Modell der Anlage. Dadurch existiert ein
Vorwissen, welche Zusténde als néchste ein-
treten kénnen. In der Folge kann die Anlage

Belastungsstofle besser auffangen, so dass
Spitzenwerte der Ablaufkonzentrationen
vermieden werden und die hydraulische Ka-
pazitat der Anlage besser ausgenutzt wird.
Beispiele flr typische Regelungsaufgaben:

- Regelung der Rezirkulation

+ Regelung des Riicklaufschlamms

- Sauerstoffregelung in der Belebungsstufe
- Fallmittel-Dosierung

+ Prozesswasser-Dosierung

Kiinstliche Neuronale Netze (KNN)

KNN sind Netze aus kunstlichen Neuronen.
Sie sind in der Lage, komplexe Zusammen-
hange zwischen Daten zu erlernen und ab-
zubilden. Aufgrund dieser Fahigkeit sind sie
gut geeignet, um Prognosen fir Kldranlagen
zu erstellen. Hierbei werden Sie eingesetzt
um die Stickstoff-und Phosphatkonzentratio-
nenfurdie ndchsten Stunden vorherzusagen.
Aufgrund dieser Prognosen werden von der
State  Machine entsprechende Entschei-
dungen Uber die optimalen Regelparame-

ter getroffen. Abb. 3 zeigt die Prognose des
Phosphatwerts im Ablauf einer Kldranlage
Uber drei Stunden. Es ist zu erkennen, dass
der Phosphatwert gut getroffen wird und
insbesondere Peaks somit vorhergesagt wer-
den kénnen. Diese Prognose wird verwendet,
um die Phosphat-Fallmitteldosierung einer
Anlage in Hessen zu regeln. Es wurden bereits
erhebliche Einsparungen (rund 30 Prozent) an
Fallmittel erreicht.

Praktische Umsetzung

Fur die praktische Umsetzung wurde von
der GECO»C-Forschungsgruppe ein Rege-
lungssystem entwickelt. Dieses besteht aus
der Software iPCOIN und einem einfachen
SCADA  (Supervisory Control and Data
Acquisition) System. iPCOIN (Abb. 4) stellt
eine modulare Entwicklungsumgebung fir
Regelungssysteme dar. Es Gbernimmt den
gesamten funktionalen Teil wie Kommunika-
tion mit Datenbanken, Prognosen oder State
Machines. Der modulare Aufbau von iPCOIN

Regel 2
Qzerhsht
Output: Regen
Taz® Trege UND
Qs Tagesspitze
Output: Trockenwetter

Regel 4
Qs Tagesspitze
Output: Trockenwetter

Ti2 > TaktierungND
Qs Tagesspitze

Regel 7 Output: Trockenwetter
Regel 9 Output: Frachtstof
Ts2% ThugeODER

Qzerhoht
Output: Regen

Regel 6
Tez > TapiersngUND
Qzerhaht
DOutput: Regen

Regel 3
Qzerhoht
Output: Frachtstol

Abb. 2: State Machine zur Regelung einer Kldranlage

Neuro-Prognose der Phosphatwerte im Ablauf
Prognosehorizont 3 Stunden
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Abb. 3: Prognose der P-Ablaufkonzentration Uber ein neuronales Netzwerk
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Abb. 5: State Viewer - zur Visualisierung und Bedienung der Regelung entwickelt

Urspriingliche Regelung
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Abb. 6: Urspringliche Regelung einer Klaranlage in Hessender Regelung entwickelt
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erlaubt sehr individuelle Anpassungen an
Kldranlagen, was oft notwendig ist, da die vor-
handene Technik, wie Verdichter, Steuerung
und Messtechnik von Anlage zu Anlage stark
variiert. Wahrend iPCOIN im Hintergrund lauft,
wird der State Viewer aktiv vom Bediener zur
Visualisierung von Zeitreihen, der Vorgabe
von Sollwerten oder der Aktivierung des Reg-
lers verwendet. Beide Komponenten kom-
munizieren sowohl Uber OPC (OLE for Process
Control) als auch indirekt Gber eine SQL Da-
tenbank. Der Vorteil hierbei ist eine moglichst
groRe Trennung zwischen der eigentlichen
Regelung der Anlage und der Visulisierung
derErgebnisse. Dies hatdenVorteil, dass selbst
bei einer Fehlbedienung (Bediener schlief3t
versehentlich den State Viewer), die Regelung
der Anlage unbeeintréchtigt weiter funktio-
niert. Hier wird bereits seit langerem mit dem
heute breit propagiertem Konzept des Cloud-
Computings gearbeitet.

Praktische Ergebnisse
Die folgenden Ergebnisse stammen von ei-
ner Anlage mit rund 5000 angeschlossenen
Einwohnern aus dem Std-Westen Hessens.
Ziel der Regelung waren zum einen das Ein-
sparen von Energie sowie andererseits die
Stabilisierung des Anlagenbetriebes. Abb. 6
zeigt den Betrieb der Anlage mit dem ur-
springlich installierten Regler. Es ist zu er-
kennen, dass die Ammoniumkonzentration
(NH4) stark schwankt. Zusatzlich ist die Kurve
mit einer schnelleren Schwingung Uberla-
gert, welche vom intermittierenden Betrieb
der Anlage hervorgerufen wird. Beide Effekte
flhren zu nicht optimalem Betrieb. So kann
zum einen nicht garantiert werden, dass
keine Grenzwertlberschreitungen im Ab-
lauf auftreten, und zum anderen werden die
Aggregate vor Ort durch die relativ kurzen
Schaltzeiten unnétig stark belastet. Abb. 7
zeigt den Betrieb der Anlage mit dem neuen
Regler. Es ist zu erkennen, dass der Verlauf der
Messwerte deutlich ruhiger geworden ist.
Gleichzeitig ist der Zeitraum, in welchem be-
ltftet wird, deutlich reduziert, was zu einem
verringerten Energiebedarf fuhrt. Durch die
Verldngerung der Denitrifikationsphasen ha-
ben die Denitrifikanten zudem mehr Zeit,
sich von der Sauerstoffatmung auf die Nitra-
tatmung umzustellen. Ein Umstand, der an
den niedrigeren Nitratwerten zu erkennen
ist. Insgesamt konnte der Energiebedarf so-
wie der Gesamtstickstoff dieser Anlage er-
folgreich reduziert werden. Mittlerweile ist
das entwickelte Regelungssystem bereits auf
sechs Anlagen in Zusammenarbeit mit einem
ortlichen Ingenieurbtiro erfolgreich in Betrieb
genommen worden.

Michael Bongards
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Betrieb mit neuem Regler
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Abb. 7:Kldranlage in Hessen mit neuem Reglersender Regelung entwickelt

Entwicklung eines

Simulationsmodells fur kommunale

Membranklaranlagen

m Vergleich zu konventionellen Bele-

bungsanlagen ist die Membrantechnik

eine attraktive Alternative, denn sie er-
reicht eine bessere Reinigungsleistung
und bendtigt deutlich weniger Platz. Der
Markterfolg dieser Anlagen wird heute noch
durch vergleichsweise hohe Betriebskosten
behindert, denn ihr Betrieb erfordert im
Vergleich zur herkdmmlichen Technik fast
die doppelte Menge an elektrischer Ener-
gie [3]. Dabei ist die Filtration des Abwas-
sers mit Hilfe der Membran bezlglich des
Energieverbrauchs und der Effektivitat der
entscheidende Prozess. Wie in Abb. 1 ge-
zeigt, stellt die Filtration des Abwassers mit
Membranen den entscheidenden Prozess
in Bezug auf Energieverbrauch und Effek-
tivitidt dar. Ublicherweise bendtigen diese
Anlagen im Mittel elektrische Energie in
Hohe von 70 kWh/E*a oder 1,6 kWh/m? ge-
reinigtem Abwasser [4]. Im Rahmen des For-
schungsprojekts ,Entwicklung eines allge-
mein nutzbaren Automatisierungssystems
fir Membranbelebungsanlagen” (EnAM)
wurde eine dynamische Simulation flr
Membranbelebungsanlagenentwickelt. Die

Simulation kann einen entscheidenden
Beitrag zum wirtschaftlichen Betrieb von
Membrankldranlagen leisten, denn unter-
schiedliche Betriebsparameter lassen sich
in den Computersimulationen schneller
und ohne Gefdhrdung der realen Anlage
testen und optimieren. Auch der Einfluss
der Betriebsparameter auf Durchsatz und
Reinigungsleistung der Anlage ist per Simu-
lation oft klarer zu identifizieren als im prak-
tischen Versuch. In der hier beschriebenen
Arbeit wurde das Simulationsmodell einer
Membranbelebungsanlage, insbesondere
die Membranstufe, entwickelt. Zur Ermog-
lichung der allgemeinen Simulation von
Membrankldranlagen wurde das Simulati-
onsmodell fiir die Membranklaranlage Seel-
scheid kalibriert und erfolgreich validiert,
welche durch das kommunale Wasserver-
und Entsorgungsunternehmen Aggerver-
band betrieben wird.

Simulationsmodell

Das Simulationsmodell, das im Rahmen des
EnAM Projektes aufgebaut wurde, ist mit
Hilfe der Software Matlab/Simulink mit der

LITERATUR
Ebel, A. ( 2009): Application of Computatio-

nal Intelligence Techniques to Modelling,
Control and Optimisation of Wastewater
Treatment Plants. Doctoral Dissertation,
Maynooth

Ebel, A;Bongards, M, McLoone, S.(2006): State

based control of wastewater treatment
plants — Evaluation of the algorithm in a
simulation study. 6th International Con-
ference on Hybrid Intelligent Systems (HIS
06) and the 4th Conference on Neuro-
Computing and Evolving Intelligence
(NCEIl 06'), IEEE computer society. Avail-
able from: http://doi.ieeecomputersociety.
org/10.1109/HIS.2006.68

Olsson, G, Nielsen, MK; Yuan, Z; Lynggaard-

Jensen, A;Steyer, J.(2005): Instrumentation,
control and automation in wastewater sys-
tems, IWA, London

ABSTRACT

Die Membrantechnologie istin der
kommunalen Abwasserbehandlung
eine der bedeutendsten Schlussel-
technologien, da sie im Vergleich
zu konventionellen Systemen eine
bedeutend bessere Abwasserreini-
gung erzielt. Um diese Anlagen zu
optimieren, wird im Rahmen des
Forschungsprojekts ,Entwicklung
eines allgemein nutzbaren Auto-
matisierungssystems fir Membran-
belebungsanlagen” (EnAM) ein
Simulationsmodell entwickelt.

Auf Basis dieses dynamischen
Modells kann der Betrieb optimiert
und die Effizienz dieser Anlagen
gesteigert werden. Das Modell
wurde erfolgreich fur die Membran-
kldranlage Seelscheid kalibriert und
liefert auch beiderValidierung gute
Ergebnisse. Es wurde in Matlab [1]
entwickelt und kann miteinem
Activated Sludge Model (ASM) [2]
kombiniert werden.
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M Hebewerke, Rechen, Sand- ™ Denitrifikationsriihrwerke

fang und Feinsiebung

M Licht und Strom in Labor M Belebung mit feinblasiger

und Werkstatt, Trink- und
Brauchwasserversorgung,
Heizung und Liiftung
Rezirkulationspumpen bei  Filtration mit grobblasiger
0,5 m Verlusthihe Beliiftung zur Deck
schichtkontrolle

Druckbeliiflung zur Sau
erstoffversorgung

Abb. 1: Prozentuale Verteilung des Energieverbrauchs auf Membranklaranlagen in Labor

und Werkstatt

speziell fur die Kldranlagensimulation ent-
wickelten Erweiterung Simba des Instituts
fir Automation und Kommunikation e.V.
Magdeburg (ifak), umgesetzt worden. Das
Kldranlagenmodell beschreibt die Prozesse
vom Ablauf derVorkldrung bis einschlief3lich
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. 2 bietet einen Uberblick tiber die Mo-
dellstruktur der Membrankldranlage Seel-
scheid. Die Membranstufe besteht aus drei
Membranstrassen, die wiederum in vier
Membraneinheiten oben, unten, links und
rechts eingeteilt sind. Die drei Membranbe-
cken besitzen insgesamt ein Volumen von
800m? indenenjeweils 13 Plattenmembran-
pakete (Typ EK400) der Firma Kubota [7] in-
stalliert sind. Somit besitzt die Membranklar-
anlage eine Membranfliche von 12.480 m?
und ist fUr eine Kapazitdt von 11.000 Einwoh-
nern ausgelegt. Die Membranstufe wurde im
Rahmen des Projekts entwickelt, wobei das
Modell die dynamische Entwicklung der
Permeabilitét der Membran in Abhangig-
keit von den gemessenen Prozessgroflen,
wie etwa TS-Gehalt und Durchfluss simu-

0 Apry (1)

liert. Aufgrund der Permeabilitatsberech-

nung wird der Transmembrandruck (TMP)

bestimmt, welcher notwendig ist, um den

Permeatvolumenstrom zu erzeugen. Bei

der Entwicklung des allgemeinen Simulati-

onsmodells wurden insbesondere folgende

Aufgaben gelost:

- |dentifizierung der Prozessablaufe einer
Membrankldranlage durch Installation der
Messtechnik und deren Aufzeichnung so-
wie nachfolgende Analyse der Messwerte

- Allgemeine mathematische Formulie-
rung der ermittelten Zusammenhange
zwischen den Prozessgroen

- Umsetzung der mathematischen
Formulierung in ein Simulationsmodell

- Kalibrierung der Parameter des
Simulationsmodells

- Validierung des Simulationsmodells

Um die nichtlinearen, dynamischen Zusam-
menhdnge zwischen den Prozessgroflen
an der Membran darzustellen, sind umfang-
reiche mathematische Berechnungen not-
wendig, wodurch ein komplexes Simulati-
onsmodell entstanden ist. So basiert die im
Folgenden beschriebene Formel auf einer
Vielzahl anderer Berechnungen, wie etwa
dem Zeitpunkt der chemischen Reinigung

F(t)=(

Ru +Ros (t) +Re (t)) ’ T‘(T (t))

Appy(t) Transmembrandruck bar
n(T(1) Dynamische Viskositat kgems!
F(t) Permeatflux lor-2-h-1
Rus(t) Widerstand der Deckschicht m-!

Ry Intrinsischer Widerstand m-’

R (t) Fouling Widerstand m-!

T(t) Temperatur °C



oder der Crossflow-Beliftung wahrend der
Relaxationszeiten. Die mathematische For-
mulierung des Permeatvolumenstroms pro
Einheit Membranflédche, welcher auch als Per-
meatflux bezeichnet wird, verwendet als Basis
das Widerstand in Reihe"-Gesetz von Darcy
(Gl. 1) [8]. Dieses Gesetz beschreibt den Per-
meatflux anhand des Transmembrandrucksin
Abhéngigkeit des gesamten Widerstandes an
der Membran und der dynamischen Viskosi-
tat. Als die entscheidenden Einflussgré8en auf
das Widerstand in Reihe"-Gesetz, werden im
Simulationsmodell die verschiedenen GroRen
angewendet: Trockensubstanz in der Mem-
branstufe, Temperatur, Alter der Membran,
Crossflow Beluftung wahrend der Relaxati-
onszeiten, Wasserpegel der Stral3e, Zeitpunkte
der chemischen Reinigungen, Ldnge der Fil-
trations- und Relaxationszeiten. Hinzu kommt
eine Reihe weiterer indirekter Parameter, die
ihrerseits Einfluss auf die genannten Grol3en
nehmen. Herauszustellenist die Trockensub-
stanz (TS), die in der Membranstufe einen
wesentlichen Einfluss auf den Deckschicht-
widerstand und damit auf die Entwicklung
des Filtrationsprozesses der Membranklar-
anlage besitzt. Der Vorteil dieser mathema-
tischen Beschreibung durch die einzelnen
Widerstande liegt in der Anpassungsfahig-
keit. So kénnen neu entdeckte Effekte an der
Membran nachtraglich hinzugeftigt werden.

Modellkalibrierung

Grundsatzlich ist das Simulationsmodell
so ausgelegt, dass es verschiedene Mem-
rankldranlagen abbilden kann. Um zufrie-
denstellende Ergebnisse zu liefern, muss
es jedoch auf die einzelne Anlage ange-
passt werden. Dies geschieht anhand ei-
ner Kalibrierung mit echten Messwerten
der Anlage. Fur die praktische Erprobung
im Rahmen des EnAM-Projekts wurde die
Membrankldranlage Seelscheid gewdhlt.
Formal beschreibt die Kalibrierung ein Op-
timierungsproblem, das versucht, die Diffe-
renz zwischen gemessenen und mit dem
zu kalibrierenden Modell simulierten Daten
zu minimieren. In dieser Anwendung wird
versucht, die Differenz zwischen den ge-
messenen und tber das Darcy Gesetz simu-
lierten Druckverldufen zu minimieren. Die
Qualitat dieser Minimierung wird Gber den
Root Mean Squared Error (RMSE) bestimmt.
Das Ergebnis dieser Optimierungsmetho-
de wird in Abb. 3 illustriert. Aufgetragen
ist der RMSE zwischen dem gemessenen
und simulierten Druck fir die jeweils vier
Membraneinheiten pro Strafe. Das Er-
gebnis zeigt, dass alle StraBen mit dhnlich
gutem Erfolg kalibriert wurden. Bei Druck-
verldufen mit einer maximalen Differenz
von 130 mbar ist ein RMSE von 10 mbar ein
gutes Ergebnis.

Validierung des Modells

Wahrend bei der Kalibrierung der optimale
Parametersatz flr ausgewdhlte Messdaten
bestimmt wird, ist Ziel bei der Validierung, fest-
zustellen, ob das durch die Kalibrierung para-
metrisierte Modell auch fir neue Messdaten
gute Ergebnisse liefert. Dazu wird wieder der
RMSE zwischen dem simulierten und gemes-
senen Druck berechnet. Abb. 4 zeigt das Er-
gebnis dieser Validierung vom 11.04.2009 bis
zum 28.04.2009. Es ist zu erkennen, dass der
RMSE fur Strale 1 etwas groBer als der RMSE
deranderen Stral3en ist. Dadurch, dass Strafl3e 1
mit einem hoheren Transmembrandruck be-
trieben wird, ist der relative Fehler allerdings
fur alle Stral3en in etwa gleich. Zur Veranschau-
lichung der Validierung wird in Abb. 5 der
Druckvergleich fur Strale 2, Membraneinheit
links oben gezeigt. Esist erkennbar, dass das ka-
librierte Modell die Druckverlaufe gut nachbil-
den kann. Die Simulationen der anderen Stra-
Ben zeigen qualitativ vergleichbare Ergebnisse.
Zur besseren Ubersicht werden die Ergebnisse
der Kalibrierung und Validierung in Tabelle 1
aufgelistet. Wie gesehen werden kann, stimmt
der RMSE zwischen der Kalibrierung und Vali-
dierung bei Strale 2 und 3 gut Uberein. Bei Stra-
Be 1 hingegegen gibt es leichte Differenzen,
die jedoch vernachldssigbar klein sind und ihre
Ursache in der Messtechnik oder aufgrund der
komplexenVerrohrung haben kénnten.
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Abb. 2: Aufbau des Simulationsmodells
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Fazit und Ausblick

Im Rahmen des Projekte konnte ein allge-
meines Simulationsmodell fir Membranklar-
anlagen entwickelt werden. Das Simulations-
modell wurde erfolgreich fur die Membran-
klaranlage Seelscheid kalibriert und liefert auch
bei der Validierung gute Ergebnisse. Im wei-
teren Verlauf des Projekts wird die Simulation
weiter verfeinert und auf Basis des mathema-
tischen Modells eine allgemeine Simulations-
und Trainingssoftware fir Membrankldranla-
genzum Zwecke von Schulungen entwickelt.

Michael Bongards
Dank
Wirdanken dem Ministerium fur Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz NRW (MUNLV) fur die finanzielle
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mbar mbar mbar

Kalibrierung  Validierung Kalibrierung Validierung Kalibrierung :/:rl‘i:ie-
Oben Links 11.17 15.79 8.09 8.75 13.64 13.64
Oben Rechts 8.76 14.43 7.1 8.15 10.78 9.42
Unten Links 13.09 17.77 8.61 943 9.20 8.09
Unten Rechts 10.28 15.38 8.74 8.94 8.62 8.86
Mittelwert 10.38 15.84 8.14 8.82 10.56 9.92
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Innovative Online-Messtechnik
in Membranklaranlagen

itder Bestimmung der Partikelgro-
I\/\ Re in dispersen Systemen kénnen

Veranderungen im Medium fest-
gestellt und darauf reagiert werden. Nur
wenndiese Zustande erfasst und verarbeitet
werden, ist eine Regelung von komplexen
Prozessen moglich. Dieser Artikel beschreibt
den Einsatz moderner online-Partikelmess-
technik, um die GroBe von Schlammflocken
und Kleinstpartikeln im Belebtschlamm ei-
ner kommunalen Membrankldranlage zu
bestimmen. Die Membrantechnik ist ein
physikalisches Trennverfahren fur Stoffe.
Hierbei sollte nach Maoglichkeit ein kon-
stanter Durchfluss durch die Membranen
gegeben sein. Durch kontinuierliches Ab-
trennen von Belebtschlamm, setzen sich je-
doch nach einiger Zeit die Membranplatten
zu. Dies hat zur Folge, dass der Durchfluss
und damit die Leistung einer kommunalen
Kldranlage sinken und somit eine umfang-
reiche Reinigung der Membranen notwen-
dig wird. Um diese Reinigung rechtzeitig
durchzufihren und maogliche Ursachen
fur eine Verblockung der Membranen he-
rauszufinden, ist eine permanente Uberwa-
chung der Partikelgroen wiinschenswert.
Dabei unterscheidet man in der Partikel-
messtechnik zwischen zwei unterschied-
lichen Messmethoden, der konventionellen
und der in situ-Methode. Die konventionelle
Methode ist eine Offline-Messung bei der
sich das Messgerdt in den meisten Fallen
nicht vor Ort, d. h. nicht auf der Anlage, be-
findet. Aus diesem Grund kénnen Stunden
vergehen, bis die entnommene Probe ge-
messen werden kann. Die hier eingesetzte

Methode ist eine online-Messung. Dabei er-
fasstein Sensor die Daten und leitet diese un-
mittelbar an die Auswerteeinheit weiter. So-
mit kann die Steuerung direkt in den Prozess
eingreifen und zeitkritische Abldufe kdnnen
umfassend erfasst und Uberwacht werden.

Vorstellung der 3D ORM-

Technologie Messprinzip

Eine Losung der online in situ-Partikelmes-
sungist die MTS 3D optische Ruickreflexions-
messung (ORM) Technologie. Dabei wird das
Licht einer 480 nm Laserdiode Uber einen
Strahlteiler auf eine Linse geleitet. Die bei-
den gebrochenen Teilstrahlen werden auf
eine zweite Linse weitergeleitet, an der das
Licht ein zweites Mal gebrochen wird. Die
zwei Teilstrahlen schneiden sich in einem
Punkt, dem Fokus. Passiert ein Partikel den
Fokus findet eine Reflexion statt. Das zuriick
gestreute Licht findet dann genau densel-
benWeg zurtickin den Lichtwellenleiter und
wird von einem Detektor erfasst, der das re-
flektierte Licht in ein elektrisches Signal um-
wandelt. Sollte sich ein Partikel im Messraum
jedoch nichtim Fokus befinden, wiein Abb. 1
anden Punkten a und b zu sehen ist, so wird
das zurlick gestreute Licht nichtinden Licht-
wellenleiter eingekoppelt. Um einen dreidi-
mensionalen Messraum zu erhalten, findet
eine permanente Rotation der Optik statt.
Durch diese Rotation wird der Laserstrahl
auf eine kreisférmige Bahn gebracht und
durchlauft die Linsen an unterschiedlich di-
cken Bereichen, wodurch sich der Fokus vor
und zurtick bewegt. Die Rotation sowie die
Vor- und Ruckwartsbewegung lassen eine

Abb. 1: Grundprinzip der 3D ORM Technologie
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ABSTRACT

Online-Messsonden sind ein
mogliches Werkzeug zur Bestim-
mung von PartikelgroBen im
Belebtschlamm auf kommunalen
Membranklaranlagen. Die dabei
eingesetzte ,optische Rickre-
flexionsmessung” (3D ORM) bie-
tet die Méglichkeit einer direkten
Messung im Medium sowie
einerintegrierten statistischen
Analysefunktion der gemessenen
Werte. Uber Schnittstellen der
Software lassen sich die Daten
auch problemlos exportieren, was
eine weitere Datenverarbeitung
mit anderen Programmen zuldsst.
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Linsen

Abb.2:3D Messraum mit elliptischer Ebene

Laufzetsignal

Abb. 3: Signaldetektion

elliptische Ebene, wie in Abb. 2 zu sehen ist,
mit einer Neigung zur Sonde entstehen. Die
Detektoren sind als Photomultiplier oder
Avalanche Photodioden realisiert. In Abb. 3
sieht man den Zusammenhang zwischen
den detektierten Partikeln, dem daraus re-
sultierenden Rohsignal und dem eigent-
lichen Laufzeitsignal mit der Impulsdauer
At

Messaufbau

Der Messaufbau des MTS 3D ORM-Systems
besteht aus einer Online-Sonde der XX7
Serie, einem Lichtwellenleiter, einer Elek-
tronikeinheit, einer Datenleitung, einem
Notebook sowie einem Kompressor und
dem dazugehdrigen Druckluftschlauch. Der
Kompressor dient als Druckerzeuger fur die
Reinigung des Beobachtungsfensters der
Sonde mit Druckluft. Dabei wird in Inter-
vallen von 30 Minuten die Sonde fiir einen
Zeitraum von funf Minuten durch die Druck-
luft gereinigt. Da die Elektronikeinheit le-
diglich eine RS232-Schnittstelle besitzt und
das Notebook nur tber USB-Schnittstellen
verfligt, muss ein Konverter dazwischen
geschaltet werden. Abb. 4 verdeutlicht den
schematischen Aufbau.

Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau dieser online-Parti-
kelmessung war anfangs in einem Schu-
lungsbecken der Membrankldranlage in
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Neunkirchen/Seelscheid installiert, um
die PartikelgroBe der biologischen Stufe
dieser Anlage zu messen. Das Schulungs-
becken hat ein Volumen von rund 60 m?
,Crossflow" als Filtrationsbetriebsart und
Membranen vom Typ Kubota mit einer Po-
renweite von 0,2-0,4 um. Die Versorgung
des Schulungsbeckens mit Belebtschlamm
erfolgt direkt aus der biologischen Stufe
des Hauptbeckens. Der Ablauf wird wieder
in das Hauptbecken zurtick befordert, das
Schulungsbecken nimmt keinen Einfluss
auf den reguldren Anlagenbetrieb. Der Mes-
sung liegt zugrunde, dass jeder Partikel als
idealer Kreis angenommen wird und dessen
Durchmesser in Klassen gespeichert wird.
Durch diese Klasseneinteilung kann keine

GroBe eines einzelnen, gemessenen Parti-
kels bestimmt werden, sondern lediglich die
Anzahl der entsprechenden Klasse erhoht.
Nach den ersten Messungen wurde festge-
stellt, dass sich das Becken nicht fir die Mes-
sungen eignete. Die Sonde lieferte eine viel
zu geringe Anzahl an gemessenen (reflek-
tierten) Partikeln, die in diesem Zusammen-
hang als,Counts” bezeichnet werden. Nach
einer Messzeit von zwei Minuten waren
deutlich unter 150 Counts pro Messung ge-
zahlt worden, was weniger als 150 gemes-
senen Partikeln in zwei Minuten entspricht.
Um eine ausreichende statistische Stabilitat
zuerreichen sollten jedoch mindestens 4000
Counts erzielt werden. Ein Problem stellte
das Ausschalten der Beltiftung dar. Nach ei-
niger Zeit sedimentiert der Belebtschlamm,
und es bildet sich eine klare Wasserschicht
an der Oberflédche. Mit einer Gesamtlénge
von 38 cm konnte die Sonde nur begrenzt
tiefin das Medium eingetaucht werden, und
mit einem Eintauchwinkel von 45° verkurzte
sich die mogliche Eintauchtiefe weiter. Hier-
durchwardie Messung des Belebtschlamms
nur stark eingeschrankt moglich. Hinzu kam,
dass die Anstromgeschwindigkeit des Sen-
sors zu gering erschien, was dazu flhrte,
dass die Messsonde letztendlich aus dem
Becken ausgebaut wurde. Im néchsten
Schritt stand die Erhohung der gemessenen
Counts im Vordergrund. Mit Hilfe eines
Stativs, in dem die Messsonde befestigt
wurde und einem hebenden Ruhrwerk
sollte nun — unter Laborbedingungen -
die Count-Rate erhoht werden. Das Wesent-
liche hierbei war, dass der Ruhrer in einem
maoglichst spitzen Winkel zur Sonde plat-
ziert wurde, damit durch seine hebende
Wirkung moglichst viele Partikel vor die
Linse befordert werden konnten. Die Mes-
sungen mit der originalen Konzentration
im Belebtschlamm mit einem Trockensub-

Elaktronikeinhait

Spannungeversorgung

Notebook

Datenleitung

Abb. 4: Schematischer Messaufbau
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Abb. 6: Mikroskopierter Kohlestaub

Abb.7:Messsonde am Ausgang der
biologischen Stufe

stanzgehalt (TS) von, was einer Konzentrati-
on von 1,2 Vol. %, entspricht, fihrten leider
zu keiner Verbesserung. Daraufhin wurden
weitere Messungen mit einer verdiinnten
Konzentration durchgefihrt. Diese Verdin-
nung wurde dann schrittweise erhoht, bis
hin zu einer Konzentration von 0,06 was zu
einem Verhaltnis von 0,5 % Belebtschlamm
und 99,5 % Frischwasser oder zu einer Kon-
zentration von 0,006 Vol. % flhrte. Ziel war,
das optimale Mischungsverhaltnis der Kon-
zentration zu erhalten. Bei diesen Versuchs-
durchfihrungen wurde die Grenze von 200
Counts in zwei Minuten nur geringflgig
Uberschritten, was auch nicht als zufrieden
stellend angesehen wurde. Um die richtige
Funktion der Messsonde sicherzustellen,
wurden Vergleichsmessungen mit anderen
Stoffen, wie etwa Quarzsand, Bastelglitzer
und Kohlestaub, in Frischwasser unter den
gleichen Laborbedingungen durchgefihrt.
Die Ergebnisse Uberraschten, da nun tber
2000 Counts bis hin zu 5000 Counts ge-
messen wurden. Um diese Ergebnisse zu
verifizieren, wurden Proben der jeweiligen
Vergleichsmessungen entnommen und

mikroskopisch untersucht. Dabei zeigte
sich, dass die Messung des Kohlestaubs die
besten Ergebnisse lieferte. In Abb. 5 sieht
man die Partikelverteilung als Screenshot
der mitgelieferten Software WinORM". Im
Gegensatz dazu zeigt Abb. 6 ein mikrosko-
pisch aufgenommenes Bild des Kohlestaubs
derselben Probe. Es ist ersichtlich, dass die
Partikel in der GroBenordnung bis 100 um
liegen, was die Grafik der Software gut wi-
derspiegelt. Hierbei ist es wichtig zu wissen,
dass nicht die Grol3e der einzelnen Partikel
gespeichert wird, sondern eine Verteilung
der Partikel in Klassen stattfindet. Diese
Klassen werden auch als Kandle bezeich-
net, wobei jede Klasse durch eine Ober- und
Untergrenze klar definiert ist. Damit konnte
belegt werden, dass die Messsonde fehler-
frei funktionierte. Diese Ergebnisse waren
auf das gute Reflexionsverhalten von Koh-
lestaub in dieser Anwendung zuriickzufih-
ren. Folglich musste eine Losung gefunden
werden, um das anscheinend mangelnde
Reflexionsverhalten des Belebtschlamms zu
verbessern. Es war anzunehmen, dass eine
Kalibrierung der Sonde zu besseren Ergeb-

nis fihren wiirde. Daher musste eine Kali-
brierung direkt beim Hersteller, Messtechnik
Schwartz GmbH" in DUsseldorf stattfinden.
Die ersten Messungen in unverdiinntem Be-
lebtschlamm im Labor vor Ort zeigten, dass
eine Feinjustierung der Sonde zwingend
erforderlich war, um zuverldssige Werte zu
erhalten. Das Reflexionsverhalten des Be-
lebtschlamms konnte durch eine Steigerung
der Laserintensitat deutlich verbessert wer-
den, was dazu fihrte, dass nun in einer Mess-
zeit von zwei Minuten zwischen 2000 und
6000 Counts gemessen werden konnten.

Daher wurde entschieden, die Messsonde
nicht mehr in dem Schulungsbecken zu
platzieren, sondern direkt im biologischen
Becken. Der Hintergrund war, dass eine aus-
reichende Flie3geschwindigkeit desWassers
erzielt werden sollte. Die Messsonde wurde
als erstes am Eingang in der biologischen
Stufe nach dem Vorkldarbecken montiert.
Hier wurden — nach mehreren Messungen
mit einer Messzeit von 5 Minuten — durch-
schnittlich 11.000 Counts gemessen. Dies
schien im ersten Moment ein sehr guter
Wert zu sein. Dabei muss jedoch bedacht
werden, dass die Sonde wahrend der Nitrifi-
kationsphase starker Luftblasenbildung aus-
gesetzt war, was die erhdhten Messwerte im
Bereich um 1000 um erklaren wiirde. Die Ver-
lagerung des Einbauorts an den Ausgang der
biologischen Stufe, sollte zum einen zu einer
Reduktion von fehlerhaften Messungen fih-
ren und zum anderen brachte es eine Erho-
hungderFlieBgeschwindigkeit desWassers —
durch das stérkere Gefélle in die Membran-
strallen — mit sich. Hierbei konnte zwar ein
leichter Rickgang der gemessenen Partikel
festgestellt werden, dennoch lag die Zahl
von rund 7600 Counts in einer Messzeit von
zwei Minuten in einem guten Bereich. Abb. 7
zeigt den aktuellen Einbauort.

Messergebnisse

Die folgenden Abb. 8 und 9 zeigen die Er-
gebnisse der Messungen am Eingang und
Ausgang der biologischen Stufe. Aufféllig
dabei war, wie in den Abbildungen erkenn-
bar, dass sich die Partikelanzahl und Vertei-
lung ab einer Gréenordnung von ca. 700
um deutlich unterschiedlich darstellte. Dies
ist darauf zurlickzufihren, dass am Ausgang
der Biologischen Stufe weniger Luftblasen
gemessen werden alsam Eingang. Aufgrund
der guten Eignung des neuen Messorts
wurde dort eine Langzeitmessung durch-
gefiihrt. Diese erstreckt sich Uber einen
Zeitraum von acht Tagen. Wahrend der ge-
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Abb. 8: Messzeit von 50 Minuten am Ausgang der biologischen Stufe
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Abb. 9: Messzeit von 50 Minuten am Ausgang der biologischen Stufe
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Klassen GberachtTage gemessen

samten Zeit wurde die Messsonde nicht aus
dem Becken entfernt. Um sich ein erstes Bild
von der Partikelverteilung machen zu kon-
nen, wurden die Mittelwerte aller Klassen in
einem Liniendiagramm dargestellt (Abb. 10).
Mit einem gleitenden Mittelwert ldsst sich
das Diagramm wie folgt darstellen: Nach der
Langzeitmessung wurde die Sonde aus dem
Becken, zur optischen Uberpriifung, ausge-
baut. Dabei wurde festgestellt, dass sich Ver-
unreinigungen in Form von Haaren an dem
Gehduse der Sonde verfangen hatten, wie
in Abb. 12 zu sehen ist. Dies sollte die Mes-
sungen jedoch nicht beeintrachtigen, da die
Linse frei von jeglicher Verschmutzung war.
Die hier eingesetzte 3D ORM-Technologie
zeigt, dass es maglich ist, in unverdiinntem
Belebtschlamm zu messen. Diese innovative
Messtechnik ermdglicht eine online-Mes-
sung und liefert die Ergebnisse in der mit-
gelieferten Software WinORM. Dabei ist es
moglich die Ergebnisse als .csv-Dateien zu
exportieren und anderen Programmen, als
Schnittstelle zu dem Sensor, zur Verfligung
zu stellen. Nach anfanglichen Schwierig-
keiten mit dem Reflexionsverhalten von Be-
lebtschlamm ist es nach einer Kalibrierung
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der Messsonde gelungen, dieses Verhalten
deutlich zu verbessern. Dies hatte zur Fol-
ge, dass die Messungen unter Laborbedin-
gungen und mit verdinnten Konzentrati-
onen eingestellt werden konnten und man
sich auf das Messen in der biologischen Stu-
fe einer kommunalen Membrankldranlage
konzentrieren konnte. Es galt nun, den rich-
tigen Messort zu finden. Nach anfénglichen
Messversuchen wurde ein geeigneter Platz

312,00-320,00
384,00-392,00
456,00-464,00
544,00-560,00
688,00-704,00
832,00-848,00
976,00-992,00

Klassen [um]

Gleitender Mittelwert Gber acht Tage gemessen

fur die Sonde gefunden. Im Anschluss konn-
te mit der ersten Langzeitmessung begon-
nen werden. Aufgrund der guten Ergebnisse
der ersten Langzeitmessung sind weitere
Messungen geplant. Dabei sollen verschie-
dene Szenarien untersucht werden. Es giltzu
ermitteln, ob es Zusammenhdnge zwischen
Regen- und Trockenwetter sowie zwischen
den einzelnen Wochentagen gibt.

Michael Bongards

Abb. 12:Verschmutzung der Messsonde



Hochdruck-Permeationsverhalten

reiner Gase durch

keramische Membranen

embranen sind — vereinfacht aus-
gedriickt — dunne Schichten aus
unterschiedlichen Materialien, die

es erlauben, aus Gemischen einzelne Stoffe
dhnlich einem Filter abzutrennen. Ein be-
kanntes Beispiel hierzu ist die Gewinnung
von Trinkwasser aus Meerwasser, bei der das
salzige Meerwasser unter Druck Uber eine
Membrane stromt. Dabei wird das geloste
Salz nahezu vollstdndig von der Membran
zurlickgehalten und mit dem Konzentrat-
strom in das Meer zurlickgeleitet. Der Teil
des Wassers, der die Membrane passiert,
kann als hochwertiges Trinkwasser verwen-
det werden.

Die Verwendung keramischer Membra-
nen fir die Trennung von Gasgemischen
unter Hochdruckbedingungen stellt eine
interessante und energieeffiziente Alterna-
tive gegenlber den konventionellen Trenn-
verfahren dar. Als potentielle technische An-
wendungsmaoglichkeiten sind beispielsweise
die Abtrennung des Uberkritischen CO, aus
Hochdruckextrakten oder die Abtrennung
und Gewinnung von Wasserstoff aus Synthe-
segasen und Raffinerieabgasen zu nennen.
Zur Dimensionierung der jeweiligen Verfah-
ren muss das Permeationsverhalten durch
die Membranen sowohl fir reine Gase als
auch fiir Gasgemische unter hohem Druck
untersucht und modelliert werden. Fur rei-
ne Gase (auch als Einzelgase bezeichnet)
wird das Permeationsverhalten durch die
Permeanz beschrieben. Die Permeanz gibt
an, wie viele Mole eines Gases pro Zeit und
pro Flache bezogen auf die wirksame Druck-
differenz durch die Membran stromen. Zur
Trennung von Gasgemischen ist dartber

hinaus wichtig zu wissen, welches Gas be-
vorzugt durch die Membran permeiert, und
wie grof3 die Trennfaktoren sind. Zu diesem
Zweck wurden mehrere asymmetrische
keramische Membranen getestet. Im Fol-
genden wird Uber die Ergebnisse berichtet,
die mit einer mikroporésen TiO -Membran
mit einem Porendurchmesser von 0,9 nm
erzielt wurden. Auf Basis der Messdaten
wurde eine Analyse des Stofftransportme-
chanismus durchgefiihrt, die ergibt, dass ke-
ramische Membranen mit Poren unterhalb
von einem Nanometer nicht mehr mit klas-
sischen Porenmodellen fur den Stofftrans-
port beschrieben werden kénnen. Es wird
ein Ansatz fUr neues Transportmodell ent-
wickelt, das als MAT-Modell (Micro-porous
Adsorption and Transport-Modell) bezeich-
net wird.

Einfihrung

FUr den optimalen Einsatz von mikroporésen
keramischen Membranen zur Hochdruck-
Gastrennung ist ein genaues Verstandnis
des stattfindenden Stofftransports erforder-
lich. Daftr muss das Permeationsverhalten
sowohl reiner Gase als auch der von Gasge-
mischen aus zwei oder mehreren Kompo-
nenten untersucht und modelliert werden,
da es mit den derzeit verfigbaren Modellen
nicht moglichist, den Stofftransport selbst fir
Einzelgase ausreichend genau zu beschrei-
ben. Die verdffentlichten Arbeiten beschran-
kensich aufexperimentelle Untersuchungen,
die nicht durch theoretische Betrachtungen
gestltzt werden kénnen und wurden mei-
stens im Niederdruckbereich bis maximal 10
bar durchgefiihrt [1-5]. Das Ziel dieser Unter-
suchung ist daher das Permeationsverhalten

Abb. 1: Aufbau und Ansicht derVersuchsapparatur
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ABSTRACT

Die Verwendung keramischer
Membranen flrdie Trennung von
Gasgemischen unter Hochdruck-
bedingungen stellt eine interes-
sante und energieeffiziente
Alternative gegenuber den
konventionellen Trennverfahren
dar. Als potentielle technische
Anwendungsmaoglichkeiten sind
beispielsweise die Abtrennung des
Uberkritischen CO, aus Hochdruck-
extrakten oder die Abtrennung
und Gewinnung von Wasserstoff
aus Synthesegasen und
Raffinerieabgasen zu nennen.

Zur Dimensionierung der jeweiligen
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verhalten durch die Membranen
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untersucht und modelliert werden.
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von Einzelgasen unter hohem Druck durch
mikropordse keramische Membranen zu er-
mitteln. Auf Grundlage der experimentellen
Ergebnisse wird eine Analyse des Stofftrans-
portmechanismus durchgefhrt.

Experimentelle Untersuchungen
Aufbau

Der Versuchsaufbau zum Messen der Perme-
anz von Einzelgasen ist in Abb. 1 schematisch
dargestellt. Das Volumen der Anlage wird
durch die Membran in zwei Volumen aufge-
teilt. Das Gas stromt von Volumen1 durch die
Membran in das Volumen V,. Dabei werden
die Driicke P, und P, mittels Druckmessumfor-
mern gemessen. Bei der statischen Messme-
thode st das Handventil 2 gedffnet, die Driicke
P, und P, werden konstant gehalten und der
Gasvolumenstrom wird mit dem Durchfluss-
messer erfasst. Schlie3t man dieses Handven-
til, steigt durch die Gaszunahme im Volumen
V, wahrend der Messung kontinuierlich der
Druck P, bis zum Druckausgleich (dynamische
Methode). Der Permeatfluss kann aus dem
Druckanstieg berechnet werden. Der grof3e
Vorteil der dynamischen Messmethode liegt
darin, dass der gesamte Differenzdruckbereich
miteiner Messung erfasst werden kann.

Molekular-

Kinetischer

Untersuchte Membran

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag
auf der Ermittlung des Stofftransports durch
eine mikropordse TiO -Membran, die vom
Fraunhofer-Institut  fir Keramische Tech-
nologien und Systeme (IKTS) Institutsteil
Hermsdorf (vormals Hermsdorfer Institut
flr Technische Keramik e.V. HITK) zur Verfu-
gung gestellt wurde. Die Membran besitzt
eine rohrférmige Geometrie (Gesamtlange
250 mm, Innendurchmesser 7 mm). Die TiO -
Membran besteht aus mehreren Schich-
ten, wobei die effektive Trennschicht einen
mittleren Porendurchmesser von 0,9 nm
aufweist. Dieser mehrschichtige Membran-
aufbau schlieft das Auftreten grof3er Poren-
defekte weitgehend aus. Zur Aufnahme der
Membran wurde eine Testzelle entwickelt
und gefertigt, die die Messung der Per-
meanz bei Driicken bis 300 bar und 180 °C
erlaubt (Abb. 2). Der Vorteil der Testzelle be-
steht in ihrem robustem Aufbau und ein-
fachen Handhabung. Das Gehduse kann be-
liebig oft montiert und demontiert werden,
und die Rohrmembran kann unbeschadigt
gewechselt werden. Die Testzelle ist mit einer
temperaturgeregelten Beheizung versehen,
umisotherme Bedingungen zu gewahrleisten.

Kritische Tempe-

Kritischer Druck

Untersuchte Gase und
experimentelle Bedingungen

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die un-
tersuchten Gase und die experimentellen
Bedingungen. Alle Gase stehen mit einem
Reinheitsgrad von 5.0 in handelstblichen
Gasflaschen zurVerfligung. Die Experimente
mit Kohlendioxid erfolgten an einer Hoch-
druckextraktions-Pilotanlage (siehe Abb. 5)
mittels statischer Messmethode im Druck-
bereich von 60 bis 200 bar.

Darstellung und

Diskussion der Ergebnisse
Dynamische Permeationsmessungen
anderTiO,-Membran

Ein Beispiel der dynamischen Permea-
tionsmessung mit Stickstoff durch eine TiO -
Membran ist in Abb. 2 dargestellt. Aus der
zeitlichen Zunahme des Permeatdruckes
P, wird der Permeatfluss berechnet, der
beispielhaft in Abb. 3 als Funktion der trei-
benden Druckdifferenz dargestellt ist. Die
Abhédngigkeit des Permeatflusses von der
treibenden Druckdifferenz kann im Prinzip
in zwei lineare Bereiche unterteilt werden
(Abb. 3). Dieser Effekt ist besonders bei ho-
heren Feeddrlcken (ab 50 bar) sehr deutlich.

Getesteter Druck- A A

-1 .
Masse gmol Durchmesser ratur bar bereich bar peraturbereich
A K K
H, 2 2,89 33,3 12,97 10-100 20-100
He 4 2,58 53 2,29 10-100 20-40
CH, 16 3,80 190,2 46,19 10-100 20-100
N, 28 3,68 126,1 33,94 10-100 20-60
Ar 40 342 151,0 48,50 10-100 20-100
o, 44 3,30 304,22 73,75 10-100 20-80
Tabelle 1: Untersuchte Gase und experimentelle Bedingungen
i 55 nmITIO, PR Stickstoff 40°C; bei 100 bar beladene Membran :ig;::a'l;iloz
25
T et i
L
P i >
§ < g
ana0090 ’,‘ 1.0
'-: n il it — V- ﬁ uz E
- ey = i3
AR -P)RT dt Spee
380040 0.5
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Zeittfs] Treibende Druckdifferenz [Pa]

Abb. 2: Messergebnis dynamische Methode, Stickstoff, 20 °C
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Abb. 3: Permeatfluss fir Stickstoff, 40 °C, Membran bei 100 bar mit N, beladen
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Abb. 5: Pilotanlage zur Hochdruckextraktion

Im ersten linearen Bereich (Regime 1) ist
die Abhdngigkeit des Permeatflusses vom
treibenden Differenzdruck weniger stark
als im zweiten linearen Bereich (Regime 2).
Regime 2 weist zusatzlich eine starkere Ge-
samtdruckabhangigkeit auf. Der Ubergang
zwischen den linearen Bereichen liegt bei
allen Messungen zwischen 8 und 10 bar
und ist ausgepragter je héher der Druck ist.
Da jedoch die meisten Publikationen Expe-
rimente beschreiben, die bei Dricken un-
terhalb von 10 bar durchgefiihrt werden, ist
dieses Phdnomen aus der Literatur bisher
nicht bekannt. Das beobachtete Permea-
tionsverhalten deutet auf den grof3en Ein-
fluss der Adsorption und eine Anderung des
Stofftransportmechanismus  bei hdheren
Differenzdriicken hin. Eine Analyse mdog-
lichen Stofftransportmechanismen beider
Regime wird im Folgenden durchgefuhrt.

Stofftransport durch porése Medien
Die Stofftransportmodelle durch pordse
Membranen unterscheiden sich je nach
Eigenschaften des permeierenden Gases
(Druck, Temperatur, Viskositat, mittlere freie
Weglange) und des porésen Feststoffs (Po-
rengréfe, Porengeometrie, Sorptionsnei-
gung). Der Stofftransport durch eine ho-
mogene Membran mit grof3en Poren kann
ausreichend genau durch Anwendung des
Dusty-Gas-Modells (DGM) beschrieben wer-
den [6]. Dieses Modell berticksichtigt sowohl
Molekulare- und Knudsen-Diffusion alsauch
den Beitrag der viskosen Stromung. Fur die
Komponente i in einem bindren Gemisch
lautet die Transportgleichung [71:

m

b O &y Bl
RT dz RT' Din dz DS D;,,

4P .:,.J, - xJ; g
—_— L

i

Fur die Einzelgaspermeation durch eine ho-
mogene Membran und unter Berticksichti-
gung der geometrischen Struktur durch die
effektiven Parameter K¢ und B reduziert
sichdas DGM zu:

1 (4, [SRT _B; ,\dP
J == K —+22p | —
@ RT[S “JnM,. " "']a‘z

Der effektive Knudsen-Koeffizient K © und die
effektive Permeabilitatskonstante B ¢ sind un-
abhdngig vom betrachteten Gas und hdngen
nur von der geometrischen Struktur des po-
rosen Materials ab. Fir zylindrische Poren und
unter BerUcksichtigung des Verhaltnisses €/t
besteht folgender Zusammenhang:

1

=

3) K=

A |m

S G|
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Der Ausdruck P_/RT in Gleichungen (1) und
(2) ist nur fur ideales Gasverhalten guiltig. Fur
Gase wie Kohlendioxid, zeigt ein Vergleich
von P_/RT und p,_ schon bei Driicken von
5 bar eine starke Abweichung vom idea-
len Verhalten. In diesem Fall muss der Term
P /RT in Gleichung (1) durch die mo-
lare Dichte ersetzt werden. Fir asymme-
trische  Membranen, die aus Schichten
mit verschiedenen geometrischen Pa-
rametern aufgebaut sind, kommt es in
Abhdngigkeit von der Anzahl und den
Eigenschaften der einzelnen Schichten
zur Ausbildung eines Druckprofils [2, 8].
Somit  kénnen unterschiedliche Mecha-
nismen den Stofftransport in jeder Schicht
bestimmen. Daher muss Gleichung (2)
fur jede Schicht einzeln aufgestellt wer-
den. Bei bekannten Schichtparametern
(dp, T, € 2) sowie vorgegebenen dufleren
Dricken kénnen die Zwischendriicke sowie
der Molenstrom durch die Losung des nichtli-
nearen Gleichungssystems berechnet werden.

Stofftransportmechanismus

durch dieTiO,-Membran

Diese verschiedenen Steigungen der Per-
meanzin Abb. 3 haben ihre Ursache in einer
Anderung des Stofftransportmechanismus.
Deshalb werden Regime 1 und Regime 2
im Folgenden unabhdngig voneinander
betrachtet. Die Werte der Permeanz von
Regime 1 (Abb. 3) nehmen mit steigendem
Feeddruck linear zu und verringern sich
mit steigender Molekularmasse der unter-

suchten Gase. Die mittlere freie Weglan-
ge der untersuchten Gase im getesteten
Druck- und Temperaturbereich variiert von
0,3 bis 25 nm. Somit werden entsprechend
dem Dusty-Gas-Modell Knudsen-Diffusion
und viskoser Fluss erwartet. Vergleicht man
jedoch die experimentellen Permeanzen
mit den berechneten Werten, so ergibt sich,
dass die experimentellen Werte nur etwa
1/20 den erwarteten Werten entsprechen.
Diese Tatsache kann weder auf moglicher-
weise vorhandene Membrandefekte noch
durch den Membranaufbau erklart werden.
Die Permeationsexperimente mit Kohlendi-
oxid sind in Abb. 3 dargestellt. Die Permeanz
von Kohlendioxid nimmt zundchst mit stei-
gendem Druck zu, durchlduft ein Maximum
und nimmt anschliefend ab. Dieser cha-
rakteristische Verlauf und die Position des
Maximums der Permeanz hangen von der
kinematischen Viskositédt des Kohlendioxids
ab, welche ihrerseits eine Funktion der Tem-
peratur und des Drucks ist. Nimmt man an,
dass das Permeationsverhalten nur durch
die Poiseulle’sche Gleichung beschrieben
werden kann, so folgt, dass aus der experi-
mentell ermittelten Permeabilitdt Q, der ki-
nematischen Viskositéatin der Gasphase v bei
den jeweiligen Bedingungen und der Mol-
masse M, ein Produkt gebildet werden kann,
das nur von den Membrangeometriedaten
abhangigist und somit konstant sein sollte:
By

(5) ovm =2

Diese GroRe QvM, gebildet aus experimen-
tellen Permeanzen der getesteten Gase, ist
als Funktion der Temperatur in Abb. 5 dar-
gestellt. (Ein Wert von QvM = 107" m ent-
spricht einem Porendurchmesser von ca.
0,5 nm). Aus Abb. 5 ist ersichtlich, dass die
Werte fir QuM in beiden Regimen jedoch
nur fir das jeweilige Gas eine Konstante
ergeben. Aullerdem ist bemerkenswert,
dass die gebildete Gré3e QvM weitgehend
unabhédngig von der Temperatur ist. Diese
Tatsache deutet auf das Adsorptionspoten-
tial nach Polany hin, das ebenfalls tempe-
raturunabhdngig ist. Dartiber hinaus ist das
Produkt QvM eine Funktion des Drucks. In
Abb. 6 ist fir Regime 1 der Zusammenhang
zwischen dem Kehrwert des Produktes QvM
und dem Druck dargestellt. Der Kurvenver-
laufistdemvon Adsorptionsisothermen sehr
dhnlich, wenn man den Kehrwert des Pro-
duktes QvM als proportional zu einer Bela-
dung auffasst. Leichter kondensierbare Gase
nehmen hoéhere Werte an, als Permanent-
gase. Eine weitere Analyse des Produktes

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2010 157

WASSER - ENERGIE - UMWELT

CLUSTER 7



-

/

’~

7
I

1,8E-06
1,6E-06 1

ii

i1

o
m
g

Permeanz [mols'm?Pa”]
-
-7

4,0E-07 1

2,0E-07 1

0,0E+00 . . .

12 14 16
Pm [MPa]

Abb. 3: Permeanz durch die TiO2-Membran (Symbole) und Kehrwert

der kinematischen Viskositat (Linie) von Kohlendioxid als Funktion
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Abb. 5: Die experimentell ermittelten und nach Gleichung 5
umgestellten Permeabilitdten der untersuchten Gase als Funktion
derTemperatur bei 9 MPa Feeddruck (TiO,-Membran)
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Abb. 6:Kehrwert des Produkts QvM der untersuchten Gase als
Funktion des Druckes bei T=293 K, Regime 1, (TiO -Membran)
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Abb. 7:Kehrwert des Produkts QvM der untersuchten Gase als
Funktion der kritischen Temperatur bei T=293 K, Regime 1,
(TiO,-Membran)
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QvM flr Regime 1 zeigt, dass die Werte ex-
ponentiell von der kritischen Temperatur
(Abb.7)und derWurzel aus (P-1) (Abb. 8) ab-
hédngig sind. Eine dhnliche Abhangigkeit von
der kritischen Temperatur wurde von Ghosal
et al. fur den Loslichkeitskoeffizienten der
Gase von glasartigen Polymermembranen,
ermittelt [9]. Die untersuchte mikroporése
Membran weist also eine Struktur auf, die
den glasartigen Polymermembranen durch-
aus dhnelt. Im Regime 2 sind die fiir Regime
1 charakteristische Gesetzméligkeiten nicht
mehr gultig. Interessant fur das Regime 2 ist
jedoch nicht die absolute Permeanz, son-
derndie Differenz zur Permeanzin Regime 1.
Nach der Adsorptionspotentialtheorie von
Polanyikann man den Adsorptionsraum Gber
dem Adsorbens als eine Reihe von Aquipo-
tentialfldichen betrachten, jede mit einem
bestimmten Adsorptionspotential A und da-
zugehdrigem Volumen v, die kleiner werden,
wenn der Abstand von der Oberfliche des
Adsorbens abnimmt. Um eine Aquipotenti-
alfliche in Bewegung zu bringen, muss eine
Arbeit verrichtet werden, die in der Gré3en-
ordnung des dazugehdrigen Adsorptions-
potenzials liegt. Im betrachteten Fall kdnnte
diese Arbeit in Form des Differenzdruckes
eingebracht werden, so dass ein Differenz-
druckgroBerals8—10barfiirdie untersuchten
Gase im getesteten Druck- und Temperatur-
bereich zu der beobachteten sprunghaften
Erhdhung der Permeanz fiihrt (Abb. 8).

Schlussfolgerung

Das gezeigte Verhalten der TiO -Membran
mit effektiven Porendurchmessern unter-
halb von 1 nm kann mit keinem der zurzeit
bekannten Stofftransportmechanismen um-
fassend beschrieben werden. Der Stofftrans-
port wird durch Adsorptionseffekte domi-
niert. Die vorgestellten Berechnungen sollen
den Ansatz fir neues Transportmodell aufzei-
gen, das als MAT-Modell (Micro-porous Ad-
sorption and Transport-Modell) bezeichnet
wird. Um das MAT-Modell weiter zu entwi-
ckeln, ist die Messung der Adsorption von Ga-
sen (z.B.N,,CO,, Ar) und Gasgemischen in der
Trennschicht bei hohen Driicken notwendig.
Die Ergebnisse einer solchen Adsorptions-
messung kénnen mit den Messungen der
Permeanz korreliert werden um ein besseres
Verstandnis fir den adsorptiven Stofftrans-
portzu erhalten. Dies wiirde sowohl einen er-
heblich effektiveren Einsatz der vorhandenen
mikroporésen keramischen Membranen, als
auch zielgerichtete Prdparation der neuen
Membranen ermdglichen.
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‘.
Fine neue Methode zur
Bestimmung der Messunsicherheit
von Volumenstrom
ie Bestimmung des Volumenstroms ~ Konzeptder nachsten Nachbarn
D in Kandlen ist vielfach in der Literatur ~ FUrden Fall,dass bei einer Netzmessung fiir die
ABSTRACT beschrieben worden [1-6]. Auch die  entsprechenden Teilflichen die zugehdrigen
Die Bestimmung desVolumen- DIN 12599 nimmt darauf Bezug, um die Lei-  Strdmungsgeschwindigkeiten exakt bekannt
stroms in Rechteckkanélen ist stungsfahigkeit von RLT-Anlagen zu bestim-  sind, ist auch der Gesamtvolumenstrom exakt
vielfach in der Literatur beschrie- men. In der Vergangenheit wurden allerdings ~ bekannt. Daher ist es wichtig, jede einzelne
ben worden. In derVergangenheit haufig grofle Messunsicherheitengroller 10%  Teilgeschwindigkeit so exakt wie maoglich zu
wurden allerdings haufig grol3e akzeptiert, um den Messaufwand gering zu ~ messenundderenOrtsunsicherheitzu bestim-
Messunsicherheiten groBer halten.Im Zuge der Uberpriifung vonWérme-  men. Wir werden im Laufe der Untersuchung
10 Prozent akzeptiert,um den rickgewinnungssystemeninnerhalbvonRLT-  die Begriffe Stromungsgeschwindigkeit und
Messaufwand gering zu halten. Wir Anlagen ist die genaue Kenntnis der Luftmas-  Geschwindigkeit gleichberechtigt verwen-
wollen hier eine Methode vorstellen, senstrome unerldsslich. Fir Bestimmung von  den. Zur Analyse des Problems betrachten
um die Messunsicherheit bei der Ruckwdrmezahlen mit einer Messunsicher-  wir einen Rechteckquerschnitt, der in gleiche
Bestimmung desVolumenstroms heit von maximal 5 % mussen alle beteiligten  quadratische Teilflichen aufgeteilt ist. Die
besser zu verifizieren und mathema- Parameter mit einer Messunsicherheit unter-  Ortsunsicherheit der Geschwindigkeitsmes-
tisch nachvollziehbar zu dokumen- halb von 3% gemessen werden. Firdieheute  sung, wird durch die Anderung zu seiner
tieren.Wir nennen diese Methode eingesetzten Messdisen liegtin der Regelkei-  direkten Umgebung sowohlin der x-Richtung
das ,Konzept der ndchsten Nach- ne groRere Genauigkeitals 5% firden Durch-  als auch in der y-Richtung bestimmt. Das
barn mit Randzonenkorrektur” Diese flusskoeffizienten oder den a-Wert vor. Daher ~ neue Konzept trégt hier als Bezeichnung
Methode besitzt dariber hinaus den stellen Netzmessungen der Volumenstrome — den Arbeitstitel ,Nachste Nachbarn” Diese
Vorteil einer eindeutigen Nachvoll- noch immer eine wichtige Kontrollinstanzdar. ~ Anderung ist als Differenzquotienten be-
ziehbarkeit der Messunsicherheit, Wir wollen hier eine Methode vorstellen, um  rechenbar. In Abb. 1 sehen wir einen Aus-
die sich aus einem gestorten Stro- die Messunsicherheit beiderBestimmungdes  schnitt eines Rechteckkanals als Skizze mit
mungsprofil ergibt. Volumenstroms besser zu verifizieren, denn  den zugehorigen Messpunkten fir die Ge-
die Bestimmung der Unsicherheit nach DIN  schwindigkeiten. Die Geschwindigkeitsma-
PROJEKTLEITUNG 12599 fiihrt bei stark gestérten Profilen zuun- trix ist beginnend mit v, definiert und wir
Prof. Dr. Johannes Goeke verhaltnisméafig grolen Unsicherheiten. Mit  beziehen uns bei unseren Betrachtungen
Fakultatfur Anlagen, der hier vorgestellten Methode wird ein Ver-  auf die exemplarische Geschwindigkeit v, .
Energie- und Maschinensysteme gleich zwischen der Volumenstrommessung  Die Indizes i und k sind der Matrizenschreib-
Institut flr Technische an der Messdise und im angeschlossenen  weise angepasst mit n Zeilen und m Spalten.
Gebdudeausristung Kanal mit kleinerer Unsicherheit moglich.  In Abb. 2 sehen wir einen Auszug aus dem
johannes.goeke@fh-koeln.de Wir nennen diese Methode das ,Konzept der  Verlauf eines Stromungsprofils. Ausgehend
néchsten Nachbarn mit Randzonenkorrektur.  von der Geschwindigkeit v, kénnen wir die
PROJEKTPARTNER Diese Methode besitzt dartiber hinaus den  Differenzen den jeweiligen Nachbarn zuord-
Howatherm, Zweibricken Vorteil einer eindeutigen Nachvollziehbarkeit  nen. Wir erkennen, dass ein Messfehler vor-
Bayer, Leverkusen der Messunsicherheit, welche sich aus einem  liegt, wenn vom Messort selbst abgewichen
BHKS, Bonn gestorten Stromungsprofil ergibt. wird und damit generell ein systematischer
22
/-Vk -vﬂ Vu-’ -\{L« v =T =
B, v, omy, | wy ey tm/s) >t e
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1,5 Abb. 2: Auszug aus
Ay Sterro'mnf?ubrfresn rofil mit
Abb. 1: Teilung des Kanals in gleiche Flachen und 0 005 01 0,15 0,2 0,25 03 0,35 Differenzznpbi\dung

zugehdrige Stromungsgeschwindigkeiten
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Fehler vorliegt. Die Geschwindigkeit ist in
dem betrachteten Teilstlick nicht konstant:
esistzundchst unklar, ob die gemessene Ge-
schwindigkeit v, charakteristisch fur dieses
Teilflachenstlck ist und somit den wahren
Teilvolumenstrom reprasentiert. Aus diesem
Grund ist es wichtig, fur jede Teilgeschwin-
digkeit die Ortsunsicherheit anzugeben, um
die gesamte Messunsicherheit der Messme-
thode nachvollziehbarer zu dokumentieren.
Die Gleichung (1.1) definiert die Vorgehens-
weise, indem die einzelnen Differenzen mit-
einander verglichen werden.

)
Av, - AV,

Gilt
Av, s Av,,

Wenn wir Abb. 3 betrachten, wird verstand-
lich, was unter dem Konzept der ,Nachsten
Nachbarn” verstanden werden soll. Nehmen
wir dazu die zentrale Geschwindigkeit v,
und betrachten jeweils die einzelnen Diffe-
renzen. Zu den acht Nachbarn lassen sich je-
weils die Geschwindigkeitsdifferenzen, hier
exemplarisch durch Av,, dargestellt, bilden.
Diese Differenzen werden dann auf den Mit-
telwert aller neuen beteiligten Geschwin-
digkeiten bezogen. Als Nomenklatur legen
wir fest, dass die ersten beiden Ziffern des In-

dex des betreffenden Fldchenelements die
zentrale Geschwindigkeit reprdsentieren.
Die beiden letzten Ziffern beziehen sich auf
den Nachbarn, mit dem die Differenz gebil-
detwird, hier- .
Messunsicherheitin

einem Messpunkt

Zur Bestimmung der Messunsicherheit des
Messortes benutzen wir die allgemeine De-
finition fur die Fehlerfortpflanzung. Das be-
deutet, jede einzelne Abweichung Av tragt
mitihrem Quadrat zur Messunsicherheit bei.
Mit der bereits festgelegten Bezeichnung
erhalten wir:

(1.2)

[ T 2
1 Av. Av Av
Uy =t —— || —0L | 4| —HHR | 4 4| —EE
e n—ﬂj[.ﬁ\?] [ v ] [Jw]

Da die Abstdnde durch die Messsystema-
tik klar festliegen, missen sie nicht weiter
bertcksichtigt werden. Allerdings werden
alle diagonalen Geschwindigkeitswerte auf-
grund ihrer grél3eren Entfernung mit dem
Faktor Wurzel 2 beaufschlagt. Dies entspricht
ihrer geometrischen Lage.
P+t k+1

(1.3) V= Vv,

imi-fREK-1,
Da wir im Allgemeinen eine relative Groe
bevorzugen, missen wir auf eine mittlere

Position [mm] 1054,2
20 4,83 5,08 513 5,04 5,04 513 527
91,7 5,08 535 5,40 5,30 5,30 540 555
2750 513 540 5,05 4,95 4,90 510 530
4583 4,66 4,90 4,45 4,25 4,35 4,60 4,95

Tabelle 1: Geschwindigkeitsmesswerte [m/s] des 1. Quadranten eines Rechteckkanals.

Der Randbereich ist hier hellbraun markiert

'5'\";2 E‘ﬁ Vi “Vis

--%—-1 3 -- -—-% l\.i'a

""31 :'V:e \'Vm

Abb. 3:Nachbarn des Geschwindigkeits-
messpunktes v, und entsprechende
Differenzenbildung aus einer Gruppe von
neuen Geschwindigkeiten

N

Ve N, P T
- W,
NV .y,

Abb.4: Ausschnitt einer Randzone-Diffe-
renzenbildung aus einer Gruppe von
neuen Geschwindigkeiten

Geschwindigkeit normieren. Dazu bietet
sich die mittlere Geschwindigkeit der be-
trachteten Gruppe an. Durch die Bildung
der mittleren Geschwindigkeit mit Hilfe
der nachsten Nachbarn, konnen die Ab-
weichungen unmittelbar zu der Ortsun-
sicherheit beitragen. Dies geschieht viel
unmittelbarer als nach dem Konzept der
Vier-Quadranten” in der DIN 12599. Damit
die Randzonen nicht eine zu grol3e Abwei-
chung verursachen, wird am Rand eine wei-
tere Geschwindigkeit gemessen und zwar
zum Beispiel v, Diese bezeichnen wir als
Randgeschwindigkeit. Die Messung erfolgt
auf einem Funftel des urspringlichen Ab-
stands zum ersten Messpunkt vom Kanal-
rand aus betrachtet. In der Regel sind 10 mm
gut realisierbar. Diese Randgeschwindigkeit
wird nicht zur Berechnung des Volumen-
stroms genutzt, sondern nur zur Berech-
nung der Ortunsicherheit des ersten Mess-
punktes in x- oder y-Richtung.

Messunsicherheit der Randzonen

Im Allgemeinen wird der Gesamtvolumen-
strom, der durch die Daten einer Netzmes-
sung berechnet wird, hoher ausfallen als der
wahre Volumenstrom, da die Strémungs-
geschwindigkeit am Rand den Wert Null
annimmt. Der Verlauf des Profils gibt dari-
ber Auskunft, wie stark der Abfall von einer
mittleren Stromungsgeschwindigkeit bis zu
Null am Rand verlduft. Da die Vermessung
des Profils im cm-Raster in der Praxis nicht
geleistet werden kann, ist die Betrachtung
der Ortsunsicherheit bei der Messung der
Randgeschwindigkeiten, wie etwav, undv,,,
ein wichtiger Beitrag zur Angabe einer Ge-
samtunsicherheit. Mit dieser Einfihrung der
Randgeschwindigkeiten' v, lassen sich jetzt
auch die Unsicherheiten der zum Gesamt-
volumenstrom beitragenden Geschwindig-
keitsmesspunkte angeben, welche dem Rand
bisher am nachsten lagen. Wir wenden die
Gleichung (1.2) an und beziehen die entspre-
chenden Randgeschwindigkeiten mitein.
(1.4)

] 2 P y2
1 'ﬁvlh’FI av\'n’ﬁ! '&VH 2
Uy ™ t— | —pEL | 4| —IEL| 4 4| —iZ
il n—1\[[ J2v ( v ] I\;’é‘v‘

Mit dieser zusétzlichen Messung der Rand-
zonengeschwindigkeiten kénnen nun fur
alle Geschwindigkeiten individuelle Orts-
unsicherheiten angegeben werden. Die Ein-
beziehung der Randzone, etwa nach dem

'Auf die feinere Unterscheidung der Rand-
punkte in rechts, links, oben und unten wur-
de bewusst verzichtet
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Abb. 5: Rechteckkanal mit Messbohrungen,
Breite 2300 mm, Hohe 1100 mm neuen
Geschwindigkeiten

Logarithmischen Wandgesetz, hat sich nicht
als sinnvoll erwiesen. Die Messungen haben
gezeigt, dass im Abstand von 20 mm vom
Rand (0,8 % Kanalbreite) die Abweichung we-
niger als 5% vom letzten Messwert betrugen.
Erst wenige Millimeter am Rand ~0,1 % der
Kanalbreite bzw. Kanalldnge traten stark ver-
ringerte Stromungsgeschwindigkeiten auf.

Anwendung in der Praxis

Wir mochten die neue Form der Berechnung
der Ortsunsicherheit an einem Beispiel ver-
deutlichen und mit dem Verfahren der DIN
12599 vergleichen. Dazu wurden Netzmes-
sungen in einem Rechteckkanal von 2300 mm
Breite und 1100 mm Hoéhe durchgefiihrt. Wir
sehen auf dem unterem Bild einen Abschnitt
des Kanals mit Messbohrungen. Zur Untersu-
chungder Abhangigkeit der Messunsicherheit
von der Anzahl der Messstellen wurden auch
die Unterteilungenin48,24,und 12 Teilflichen
untersucht. Dabeiwurde darauf geachtet, dass
eine Unterteilung in vier Quadranten moglich
war. Die Messung der Strdmungsgeschwin-
digkeiten wurde in der Hauptsache mit einem
Hitzdrahtanemometer durchgeftihrt und mit

einem Prandtlrohr Gberprift. Die Genauigkeit
derMessgerdtelag bei 1 %.

Stréomungsprofil 1

Zur Beurteilung des neuen Verfahrens be-
trachten wir zwei unterschiedliche Stro-
mungsprofile. Die durchstromte Flache wur-
de in 72 quadratische Teilflachen unterteilt,
deren Kantenldngen nur wenige Millimeter
voneinander abwichen. Damit wollten wir
von einer moglichst grolen Genauigkeit
ausgehen. Abb. 6 zeigt das stark gestorte
Stromungsprofil, wie es sich nach Krimmer
und Verzweigungen einstellt. Die mittlere
Stromungsgeschwindigkeit betrug 4,6 m/s
mit Abweichungen zwischen 3,8 m/s und
5,5 m/s. In der unteren Tabelle befinden sich
die Messwerte der Stromungsgeschwindig-
keiten inklusive der Randgeschwindigkeiten
des ersten Quadranten gemal3 der Definiti-
on nach DIN 12599. Mit diesen Messwerten
wollen wir die Messunsicherheit fur die Me-
thode der ,Nachsten Nachbarn” und nach
DIN 12599 berechnen. Die Messunsicherheit
des Stromungsprofils wird gemafl DIN 12599
nach der Gleichung,

U 1= vmax - l"Hlmln

2v
berechnet. V. undV,__ stehen dabei stell-
vertretend flir den ganzen Quadranten,
wobei sich die mittlere Geschwindigkeit auf
alle Teilgeschwindigkeiten bezieht. Da die
Gesamtflache aus vier Quadranten besteht,
wird die maximale wie minimale Geschwin-
digkeit der vier Quadranten herangezogen.
Allerdings ist nicht eindeutig, warum auf
die zweifache mittlere  Geschwindigkeit
normiert werden muss. In unserem Beispiel

(1.5

Unsicherheiten der Geschwindigkeit bezogen auf den nachsten Nachbarn [%]

1,86 1,98 1,82 1,82 1,90 2,07 2,62
3,50 3,07 3,31 3,13 2,82 2,45 2,26
3,27 3,79 3,63 3,29 2,99 2,18 2,11

Tabelle 2: Messunsicherheit nach dem Konzept der nachsten Nachbarn

Abb. 6: Stromungsprofil 1 eines Zuluftkanals
fur 50.000 m*/h und einer mittleren Stro-
mungsgeschwindigkeit von 4,6 m/s
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Abb. 7:Stromungsprofil 2 bei einer mittleren
Stromungsgeschwindigkeit von 4,5 m/s

gemaR Tabelle 1 betragt die Ortsunsicherheit
U =99 9% nach Gleichung (1.5) und die Mess-
unsicherheit der Geschwindigkeit betragt ge-
mal3 Tabelle G7 DIN 12599 nach Interpolation
2,6 %. Dies gilt nur bei anndhernd drallfreier
Stromung. In Tabelle 2 sehen wir die Messun-
sicherheiten berechnet fur jede einzelne Ge-
schwindigkeit nach der Gleichung (1.2) und
(1.3). Die Abweichungen der Randgeschwin-
digkeiten betrugen bis zu 5 % vom benach-
barten Messwert der Randteilfliche. Das be-
deutet, wir haben sehr kleine Randschichten
von wenigen Millimetern, in denen die Stro-
mungsgeschwindigkeit stark abfallt. Zur Be-
rechnung der Ortsunsicherheit der Randflé-
chen haben wirdannin allen Fallen einen um
5 % verminderten Geschwindigkeitswert ge-
genuberdem derRandteilfldche eingesetzt.In
weiteren Arbeiten sollten hier verstarkt Mess-
daten erhoben werden, um die Randeffekte
bei Stromungsgeschwindigkeiten zwischen
2 m/s und 8 m/s noch besser beurteilen zu
konnen. Theoretische Geschwindigkeitsver-
teilungen wie das Logarithmische Wandge-
setz fuhren hier nicht weiter. Wir erhalten mit
der Methode der ,Ndchsten Nachbarn” eine
mittlere Messunsicherheit von 2,6 %, welche
eindeutig nachvollziehbar ist und keine An-
nahme zur Berechnung wie in der Gleichung
(1.5) der DIN 12599 benétigt. Die Methode
erlaubt eine klare und begriindbare Aussage
Uber die Messunsicherheit eines jedes einzel-
nen Messwertes. Darliber hinaus besitzen wir
mit dem Verfahren eine klare und nachvoll-
ziehbare Ableitung der Messunsicherheit des
Gesamtvolumenstroms. Die Stérke der Me-
thode wird deutlicher, wenn man die Anzahl
der Messungen verringert. Dies ist bei einer
Messstellenzahlvon 24 und 12 derFall.

Stromungsprofil 2

Betrachten wirim Gegensatz zum Strémungs-
profil ein starker gestortes Geschwindig-
keitsprofil, wie es in Abb. 7 zu sehen ist. Im
ersten Quadranten treten Stromungsge-
schwindigkeiten bis 6 m/s auf, wahrend im
vierten Quadranten kleinste Strémungsge-
schwindigkeiten von 3 m/s auftreten. Hier-
bei betragt die Ortsunsicherheit U = 21,6 %
nach Gleichung (1.5) und die Messunsicher-
heit der Geschwindigkeit betragt gemal
Tabelle G7 DIN 12599 nach Interpolation
4,5 %. Die starke Asymmetrie innerhalb der
Stromung fuhrt erwartungsgemaf zu gro-
Berer Unsicherheit des Profils und im Beson-
deren zu groBeren Messunsicherheiten bei
der Anwendung der DIN 12599.



Abhédngigkeit der Messunsicherheit
von der Zahl der Messstellen.
Betrachten wir die neue Methode der,Nach-
sten Nachbarn” bei unterschiedlicher Mess-
stellenzahl und vergleichen wir das Ergebnis
mit den Resultaten der DIN 12599. Grund-
sdtzlich erwarten wir einen Anstieg der Mess-
unsicherheit hin zu kleinere Messstellenzahl.
In Tabelle 3 sind die Daten im Einzelnen auf-
getragen. Neben der Messunsicherheit ist
die mittlere Geschwindigkeit aufgetragen,
die sich nur unwesentlich andert. In Abb. 8
sehen wir den Verlauf der Messunsicherheit
bezogen auf die neue Methode (blau) und
auf die Methode der DIN 12599 (orange). Die
Ubereinstimmung  der  Messunsicherheit
beider Methoden bei 72 und 48 Messstellen

Ursicherheit
der mittheren
Geschwindigheit
™

a

40 - e~
* DIN 12599

A Ty
1 o .

Nachste Nachbarn S
20 4
10 ¢

448m/s  451mfs 4,56m/s 4,53m/s

a0 mittlere Geschwindigheiten £0,05m/s

0 20 40 60 20
Anzahl Messungen

Abb. 8: Messunsicherheit der mittleren Stro-
mungsgeschwindigkeit

ist gut zu erkennen. Die Abweichung zwi-
schen den beiden Verfahren wird bei 24 und
12 Messstellen sichtbar, ist allerdings nicht
besonders gravierend. Der Anstieg der Mess-
unsicherheit nach DIN 12599 fallt aufgrund
der kleineren Messstellenzahl starker aus.
Tabelle 4 zeigt die Messunsicherheiten des
zweiten starker gestdrten Strdmungsprofils
zusammen mit den mittleren Geschwindig-
keiten. In Abb. 9 sind die Messunsicherheiten
aus Tabelle 4 aufgetragen. Hier erkennt man
deutlich wie die Messunsicherheit nach DIN
12599 sehr viel starker ansteigt. Die Stérung
des Stromungsprofils nach DIN 12599 betragt
fUr dieses Beispiel bei 72 Messstellen 21,6 %. In
Abb. 9 sind die Messunsicherheiten fur unter-
schiedliche Anzahl von Messstellen fur beide

Unsicharheit
der mittieren

A
DIN 12599

60 | i

a0 - -

Nachste Nachbarn

20 +
450m/s  4.53mfs 4,59m/s 4,60m/s
6 4 Mittlere Geschwindigheiten
(] 10 20 o 40 50 &0 70 &0
Anzahl Messungen

Abb. 9: Messunsicherheit der mittleren Stro-
mungsgeschwindigkeit im Vergleich der bei-
den Methoden nach DIN 12599 und Konzept
der ,Nachsten Nachbarn”

Mess- Mittlere
Geschwind.

stellenzahl

Messunsicherheit
Nachste Nachbarn

Messunsicherheit
DIN12599 [%)]

72 453 2,60 2,60
48 4,556 2,89 2,80
24 451 2,88 3,90
12 448 313 440

Tabelle 3: Messunsicherheiten der mittleren Geschwindigkeit des Stromungsprofils 1

Mess- Mittlere Messunsicherheit Messunsicherheit
stellenzahl | Geschwind. Néachste Nachbarn [%] DIN12599 [%]

72 4,60 3,65 4,46

48 4,59 3,98 510

24 453 421 9,20

12 4,50 573 10,10

Tabelle 4: Messunsicherheiten der mittleren Geschwindigkeit Stromungsprofil 2

Methoden aufgetragen. Erstaunlich ist, dass
die mittlere Geschwindigkeit bis auf eine Ab-
weichung von 2 % nahezu konstantbleibt und
eine korrekte Aussage auch bei 12 Messstellen
maoglichist. Gemal3 DIN 12599 steigt die Mess-
unsicherheit dann stark an. Berechnet man
die Messunsicherheit nach dem Konzept der
,Nachsten Nachbarn’, so steigt die Messunsi-
cherheitwenigerstarkan. Dies liegt daran, dass
nicht mehr der Geschwindigkeitsmittelwert
des gesamten Quadranten zur Bestimmung
der Messunsicherheit herangezogen wird. Die
Methode wird ebenfalls durch die Konstanz
der mittleren Geschwindigkeit gerechtfertigt.

Zusammenfassung

Durch Vergleich der Messunsicherheiten bei
unterschiedlichen Stromungsprofilen gemal
DIN 12599 und nach dem neuen Konzept der
,Nachsten Nachbarn”konnten die Vorteile der
neuen Methode herausgearbeitet werden. Es
ist damit moglich, auch bei kleiner Messstel-
lenzahl noch akzeptable Messunsicherheiten
ohne Vertrauensverlust zu erreichen, wo die
Methode der DIN 12599 bereits hohe Unsi-
cherheiten aufweist. Eine groRere Vertrauens-
basis wiederumist wichtig, wenn esin Zukunft
darum geht, die Massenstrome innerhalb
von RLT-Anlagen so gut zu verifizieren, dass
verniinftige und belastbare Aussagen tber
den Wirkungsgrad und die Rickwarmezahl
von Warmerlckgewinnungsanlagen gemacht
werden kdnnen.
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Messung von Phasenfrontgeschwindigkeit
und Energiespeicherung
von PCM-Compoundmaterialien

ABSTRACT

Der Einsatz von PCM-Materialien
(Phase Change Material) ist vielfach
erprobt. Allerdings begann man
erstin den letzten Jahren, solche
Materialien fUr die Klimatisierung
von Gebduden zu nutzen. Somit be-
steht fur die spezielle Anwendung
dieser Form von Energiespeichern
noch ein Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf, der einen optimierten
Einsatz nicht nur des PCM-Materials,
sondern auch die Untersuchung des
Zusammenwirkens vonWarmeaus-
tauscher und PCM-Material not-
wendig erscheinen lasst. Wir wollen
mit dieser Arbeit die Ergebnisse
von Messungen zur Phasenfront-
geschwindigkeit vorstellen und ins-
besondere das Erstarrungsverhalten
von Mischungen des PCM-Materials
RT20 und metallischen Faden
diskutieren.
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Abb. 1: Selbsttragende Matrix von Metallfaden
Edelstahl, Kupfer, Aluminium
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er Einsatz von PCM-Materialien
D(Phase Change Material) ist bereits

seit Jahren bekannt und vielfach er-
probt [1,2,3 4]. Allerdings begann man erst
in den letzten Jahren solche Materialien fur
die Klimatisierung von Gebduden zu nutzen
[5]. Diese Tatsache ist bedingt durch zwei
wesentliche Randbedingungen. Zur Ener-
gieentladung steht nur eine begrenzte Zeit
kalte Nachtluft zur Verfligung. Weiterhin be-
grenzen die Tages- und Nachttemperaturen
die verflgbare Temperaturdifferenz AT und
damit den Warmedlbertrag. Somit besteht
fur die spezielle Anwendung dieser Form
von Energiespeichern noch ein Forschungs-
und Entwicklungsbedarf, der einen opti-
mierten Einsatz nicht nurdes PCM-Materials,
sondernauchdie Untersuchung des Zusam-
menwirkens von Warmeaustauscher und
PCM-Material notwendig erscheinen lasst.
Wir wollen mit dieser Arbeit die Ergebnisse
von Messungen zur Phasenfrontgeschwin-
digkeit vorstellen und insbesondere das
Erstarrungsverhalten von Mischungen des
PCM-Materials RT20 und metallischen Fa-
den diskutieren.

PCM-Material

Bei der Anwendung von Speichertechniken
zurVerwendung kalter Nachtluft zur Klimati-
sierung oder Ktihlung von Gebduden ist es
notwendig, die Warme aus den eingesetzten
Speichern in wenigen Stunden vollstandig
zu entfernen. Diesen Vorgang der Energie-
entladung bezeichnen wir als Kaltespeiche-
rung. Da bei unseren Untersuchungen die
Anwendbarkeit des Gesamtsystems im Vor-
dergrund steht, wurde von Beginn an darauf
Wert gelegt, dass nicht nur das Verhalten
des PCM-Materials die Anwendbarkeit be-
stimmt, sondern vielmehr das Gesamtsy-
stem von Material und Warmeaustauscher.
Es musste daher die Frage beantwortet wer-
den, in welcher Zeit kann eine bestimmte
Menge an Energie zu- oder abgefuhrt wer-
den. Aus diesem Grund wurde versucht, den
Warmefluss innerhalb des PCM-Materials
durch Zugabe von metallischen Faden oder
expandiertem Graphit zu erhdhen. Zur ge-
bdudetechnischen Anwendung muss der
Abstand zwischen den Tauscherrohren

und des am weitesten entfernten PCM-
Segments so beschaffen sein, dass in einer
vorgegebenen Zeit von rund sechs Stunden
und einem verflgbaren AT von 10° Celsius
der Speicher vollstandig be- oder entladen
werden kann. Diese Randbedingungen sind
fur den Einsatz in Raumlufttechnischen An-
lagen unbedingte Voraussetzung. Dabei ist
die Zugabe von expandiertem Graphit mitt-
lerweile etabliert. Dardber hinaus wollten wir
jedoch das Verhalten weiterer Compound-
materialien priifen.

Warmeleitfahigkeiten der
Compoundmaterialien

Da die Warmeleitféhigkeit der hier be-
nutzten Paraffinmischung RT20 durch
Zugabe von Metallfaden verandert wird,
versuchen wir eine Aussage Uber die War-
meleitféhigkeit des Compounds zu machen.
Dazu treffen wir die Annahme, dass in guter
Naherung eine gleiche Verteilung der Stoffe
untereinander gewahrleistet ist. Demnach
liegt hier eine homogene Mischung vor. Un-
ter dieser Voraussetzung lassen sich in guter
Naherung die beiden Warmeleitfahigkeiten
addieren, wenn sie vorher auf die beteiligten
Volumenprozente normiert wurden. Die fol-
gende Gleichung gibt diese Vorgehenswei-
se wieder.

1) A= [ﬂm‘&ﬂ}[ﬂm‘;ﬂ]
ges ges

In Abb. 1 sehen wir die verwendeten Metall-
faden. Sie bilden in dem hier untersuchten
Bereich und dartber hinaus bis zu 100 Litern
eine selbsttragende chaotische Matrix. Un-
tersuchungen an gré3eren Einheiten wur-
den nicht durchgefihrt. Wir erkennen die
langfadige Struktur des Materials, die einzel-
nen Faden sind ineinander verstrickt, so dass
eine selbsttragende Struktur entsteht. Das
Material lasst sich bis zu 0,3 % und kleiner des
ausgefillten Raumes verringern, ohne den
Aufbau der Struktur zu beeintrachtigen. In
Abb. 2 sehen wir die Abhangigkeit der War-
meleitfahigkeit der Compoundmaterialien
bezogen auf den Volumenanteil im RT20 be-
rechnet nach der Gleichung (1). Wir gehen
bei unseren theoretischen Betrachtungen
in erster Naherung von einer Gleichvertei-
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lung der Metallfdaden im untersuchten Volu-
men aus. Dies ist durch die selbsttragende
Struktur der Metallfaden auch hinreichend
gegeben. Wir erkennen, dass aufgrund der
geringen Warmeleitfahigkeit von Eisen und
Edelstahl dort nur eine maBige Wirkung
bei Compoundmaterialien zu erzielen ist.
Wahrend Kupfer und Aluminium eine starke
Erhohung der Warmeleitféhigkeit bewirken.
Die Kurven verhalten sich nur zu Beginn an-
nahernd linear, weil fur ein feststehendes
Volumen die beiden Materialien sich gegen-
seitig verdrangen. Beihéheren Metallanteilen
laufen Sie gegen den Grenzwert der Warme-
leitfahigkeit der eingesetzten Metalle.

Phasenfrontgeschwindigkeit

Die Wérmeleitfahigkeit ist allerdings nur ein
mittelbares Kriterium flr die Einsetzbarkeit
des verwendeten Materials, denn das Spei-
chermaterial und die Konstruktion des War-
meaustauschers sind entscheidend fur den
spateren Einsatz bei der Gebaudekihlung.
Aus diesem Grund haben wir als Kriterium
die Zeiten fur die Beladung und Entladung
des Speichers unter den beschriebenen
Randbedingungen herangezogen. Denn
die kalten Nachtstunden bleiben ein ent-
scheidender Faktor beim Einsatz in der Ge-
bdudetechnik. Aus den Zeiten fur Be- und
Entladung lassen sich fur unseren Vergleich
der einzelnen Materialien die Phasenfront-
geschwindigkeit ermitteln. Das bedeutet

mit welcher Geschwindigkeit pflanzt sich
die Erstarrung oder die Verflissigung im
Material fort. Zum experimentellen Aufbau
siehe Abb. 4. Der senkrecht zu den Thermo-
elementen verlaufende Warmestrom trifft
zuerst Thermoelement 1 und nach 70 mm
Thermoelement 8.1n Abb. 3 sehen wir ein ty-
pisches Verhalten einer Beladung und Entla-
dung eines Speichers. Wirerkennen deutlich
dengrol3en Unterschied zwischen Beladung
und Entladung. Die Beladung des Speichers
vollzieht sich wesentlich schneller aufgrund
der Warmekonvektion der flissigen Phase.
Hier wird standig Warme vom Tauscherrohr
zur festen Phase transportiert. Im Falle der
Entladung findet dieser Vorgang nicht statt,
das zeigt die lange Abkuhlzeit deutlich. Da-
mit erweist sich der Erstarrungsvorgang und
dessen Gesamtzeit als das entscheidende

Kriterium. Um die Erstarrungsgeschwindig-
keit zu bestimmen, bendtigt man die Zeit
At, bei der eine bestimmte Temperatur T er-
reicht wurde. Ist ebenso der Abstand Ax zwi-
schen den Temperaturmessstellen bekannt,
so ldsst sich die Phasenfrontgeschwindig-
keit entlang des Energiestroms berechnen.

2 Vg = X
( ) o At lI=konstan?
Versuchsdurchfiihrung

Experimenteller Aufbau

Da uns hier der zusatzliche Warmeaustausch
interessiert, haben wir zur Untersuchung
keinen anlagentypischen Energiespeicher
herangezogen, sondern ein kleineres Pro-
bengefal. Ein vier Liter Edelstahlbehalter
wird in ein Warme- beziehungsweise Kal-
tebad getaucht, um einen gleichmafigen
Warmestrom von Auflen nach Innen zu
gewahrleisten. In dieses zylindrische Gefal$
ragten acht Thermoelemente (Typ J), um
die Temperaturen aufzuzeichnen. Damit
erhdlt man eine Kontrolle Uber den Verlauf
einer Schmelzfront wie auch einer Erstar-
rungsfront. Die Kontrolle des duf3eren War-
me-/Kéltebades wurde mit einem PT100
durchgefuhrt. Bei der Platzierung und der
Installation der Thermoelemente wurde
sorgfaltig auf die Vermeidung thermody-
namischer Kurzschlisse geachtet. Die Ther-
moelemente selbst waren kalibriert und
besallen eine Unsicherheit von £ 0,1 K. Ihr
Abstand im Medium betrug jeweils 10 mm.
Siehe die Zeichnung in Bild 4. Damit ein von
AuBen nach Innen senkrecht zur Zylinder-
achse gerichteter Warmestrom auftritt,
wurde die Unterseite des Probenbehalters
isoliert. Zur Aufzeichnung des Speicherver-
haltens, wurde die Probenmischung aus
RT20 und Metallfdden in einem separaten
Warmeschrank auf eine Ausgangstempera-
tur von ca. 35 °C aufgeheizt. Nach Erreichen
des Gleichgewichtszustands wurde das Pro-
bengefallin das auf 10 °C gekuhlte Wasserbad
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Abb. 4: Edelstahlbehalter mit Prifmedium und bestlckt mit 8 Thermoelementen
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eines Kryostaten gesetzt. Die Kryostatenka-
pazitdt war so ausgelegt, dass keine merk-
liche Temperaturanderung des Wasserbades
auftrat. Die Temperatur wurden mit Soft- und
Hardware (CompactDAQ) der Firma National
Instruments 24 h oderauch 48 haufgezeichnet.

Messergebnisse: Temperaturverlauf
und Warmetransport

Die praktische Einsetzbarkeit eines Energie-
speichers mit PCM-Material hdngt wesentlich
von der Schnelligkeit der Phasenumwand-
lung und damit von der Héhe des Warme-
flusses ab. Ein wichtiges Mal} oder Kriterium
|asst sich, wie bereits geschildert, aus der Ge-
schwindigkeit der Phasenfront ableiten. Hier
besitzen wir das entscheidende Kriterium,
wann die Phasenumwandlung nach hohen
oder tiefen Temperaturen hin abgeschlossen
ist. Wir sehenin Abb. 5 den Temperaturverlauf
einer Speicherabkthlung (Erstarrung) aller
acht Thermoelemente mit einem Abstand
von 10 mm fir reines RT20. Wir sehen deut-
lich den Wérmestrom als Ausdruck der zeit-
lich gestaffelten Kurvenschar. Die logarith-
mische Darstellung arbeitet sehr anschaulich
den raschen Temperaturabfall zu Beginn,
die latente Phase und den anschliefenden
sensiblen Bereich heraus. Wahrend das Ma-
terial direkt am kalten Medium unmittelbar
erstarrt und weiter abkuhlt, wird das RT20
in 80 mm Abstand vom kalten Medium erst
nach 8,5 Stunden fest. Die Badtemperatur
bleibt dabei praktisch unverandert bei 10 °C.
Es lasst sich mit Hilfe der Temperaturverlaufe
ausgehend von 35 °C sehr gut erkennen, wie
die Warme in das PCM-Material eindringt und
wann der latente Bereich bei 21,2 °C wieder
verlassen wird. Wahrend bei der Messung
der Erstarrungsfrontgeschwindigkeit von
RT20 und Graphit nur ein Mischungsver-
héltnis aufgrund der Materialbeschaffenheit
von expandiertem Graphit (GFC1200) ge-
messen werden konnte, haben wir fur die
Compounds RT20 mit Metallfaden auf 3 kg
(4 1) RT20 jeweils 50 g, 100 g, 200 g und 300 g
Metallfaden zugesetzt. Dies flhrte dann
aufgrund der unterschiedlichen Dichte zu
unterschiedlichen Volumenanteilen der je-
weiligen Compounds. Bei expandiertem
Graphit war nur eine komplette Fullung des
Behalters mit Graphit und RT20 méglich. Das
entsprach einemVolumenanteil von ca. 20 %.
Als Vergleich sehen wir in Abb. 6 die Ergeb-
nisse fur den Temperaturverlauf an Thermo-
element 8 aufgetragen 10 mm vom Proben-
zylinderzentrum entfernt. Es wurden jeweils
die Mischungen mit 300 g Metallfaden und
der Graphitfillung zum Vergleich neben-
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Abb. 5: Temperaturverlauf von acht Tempe-
raturfUhlern einer AbkUhlphase in dem PCM-
Material RT20

Abb. 6: Temperaturverlauf am Thermoele-
ment 8 (80 mm) im Topfinneren flr reines
RT20 und Compounds mit 300 g Metall

und Graphitftllung

einander gestellt. Wir sehen aufgrund der
gleichmaBigen homogenen Fillung des Be-
hdlters mit RT20 und Graphit erhalten wir hier
den schnellsten Warmetransport. Aluminium
undKupferfolgeninrundzwei Stunden, wah-
rend sich der Verlauf von Edelstahl und RT20
kaum unterscheiden und eine Verzdgerung
von sechs Stunden gegeniber der Mischung
von Graphit/RT20 aufweisen. Im unteren
Bild 7 sehen wir die Temperaturmessungen
von RT20 mit Kupferfaden zur Geschwin-
digkeitsanalyse aufgetragen. Hier wurde
das Erreichen der Temperatur von 18 °C
als Grenze angesetzt und die zeitlichen
Abstande auf der y-Achse aufgetragen. Die
Steigung der Geraden dokumentiert die
entsprechende Geschwindigkeit zwischen
reinem RT20 und dem Compound mit Kup-
ferfiden. Die Darstellung macht deutlich,
dass durch Zugabe von Metallfaden eine
Verkirzung der Entladungszeit moglich ist.
Eine Steigerung der Phasenfrontgeschwin-
digkeit durch weitere Zugabe von Metallfs-
den ist moglich. Wie bereits erldutert, 1asst
sich aus dieser Kurvenschar fir eine feste
Temperatur zwischen 19 °C und 16 °C eine
Geschwindigkeit nach Gleichung (2) ermit-
teln. Diese Art der Messung wurde sowohl
fur reines RT20 als auch fir die Mischungen
von RT20 mit Kupferfaden, Aluminiumfaden,
Edelstahlfdaden und expandiertem Graphit
durchgefiihrt. Die Auswertung zeigt Abb. 8.
Wir sehen dort fUr die Temperatur von 18,0 °C
die Zeiten auf der y-Achse aufgetragen bezo-
gen auf den jeweiligen Temperaturmessort
ausgehend von der Probenzylinderwand.
Der Warmestrom dringt von der dul3eren
Wand in das Material ein und kihlt es von
einer Temperatur von 35 °C ab. Bei Erreichen
der Temperatur von 18,0 °C wird jeweils die
Zeit ermittelt und aufgetragen. Damit I&sst

sich eine Geschwindigkeit vST der Erstar-
rungsfront des Materials nach Gleichung (2)
bestimmen. Somit haben wir fur die Anwen-
dung des Compoundmaterials eine wichtige
Bestimmungsgrolle herausgearbeitet. Ein-
zelne Materialien lassen sich mit Hilfe dieses
Kriteriums beurteilen und einordnen.

Diskussion der Messergebnisse

Da uns in der Hauptsache das Fortschrei-
ten der Erstarrungsfront von RT20 vom
Rohr mit Kihlmittel bis zum entferntesten
Punkt im Warmeaustauscher interessiert,
haben wir die Daten auf dieses Verhalten
ausgewertet und beschrieben. Wir sehen
in Abb. 9 die Geschwindigkeit der Erstar-
rungsfront fir die unterschiedlichen Volu-
menanteile der Mischung RT20 mit Kup-
ferfaden. Die Daten beziehen sich auf die
Temperaturen von 20 °C und 18 °C. Bei einer
Temperatur von 20 °C beginnt der Erstar-
rungsprozess. Diese Temperatur wird sehr
viel schneller mit einer Geschwindigkeit
von 31 mm/h im Maximum erreicht. Bei
18 °C hingegen befindet sich RT20 im la-
tenten Bereich und es ist bereits sehr viel
Material erstarrt. Daher erhalten wir eine
geringere Geschwindigkeit mit 18,1 mm/h.
Man kann davon ausgehen, dass die latente
Phase beieiner Temperaturvon 18 °C weitest-
gehend abgeschlossen ist. Diese Geschwin-
digkeitsdarstellung variiert mit der Bezugs-
temperatur und liefert deswegen nur eine
beschrankte Aussage Uber den Energieinhalt,
welcher in einem bestimmten Zeitintervall
in einem Speicher mit RT20-Compound ge-
speichert werden kann. Aus diesem Grund
findet sich in Abb. 10 eine Darstellung tber
die gespeicherte Enthalpie (Energie) in Ab-
hangigkeit der Entladungszeiten. Ausgehend
von einer Temperatur von 22 °C wurden die
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Abb.7: Dauer bis zum Erreichen der Bezugstemperatur (18 °C) von RT20 mit
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Abb. 10: Energieinhalt als Enthalpiesumme eines Speichers unterschiedlicher
RT20-Compounds bezogen auf seine Beladungszeit

Enthalpieraten aufgetragen und die entspre-
chende Zeit zugeordnet. Wir sehen, dass der
mit Graphit gefillte Speicher die schnellste
Reaktionszeit aufweist, gefolgt von RT20 mit
0,84 % Kupferanteilund kaumlangsamerfolgt
die Mischung mit Aluminiumfaden mit 2,8 %
Volumenanteil. Nach sieben Stunden tritt ein
Schnittpunkt der Kennlinien auf, weil durch
20Vol. % Graphit die Gesamtenthalpie dieser
Mischung 20 % geringer ausfallt. Weiterhin
zeigt uns dieses Bild die Wirkung von Edel-
stahlfdden, die nur eine wenige bessere Spei-
cherwirkung aufweisen wie das reine RT 20.
Damit ist gezeigt, dass nur wirklich stark war-
meleitende Materialien zu einer akzeptablen
Geschwindigkeitserhdhung fihren und nicht
jedes Material fr den Einsatz bei Tag/Nacht-
wechseln in der Gebdudetechnik geeignetist.

Zusammenfassung

Mit unseren Untersuchungen konnten wir
zeigen, dass sich auch durch Zugabe von we-
nigen Volumenprozent Aluminiumfaden oder
Kupferfaden in einer selbsttragenden Matrix
die Entladungszeit eines mit RT20-Compound
geflllten Speichers erheblich steigern ldsst.
Damit wird diese Art der Materialien fir den
Einsatzin der Gebdudetechnikinteressant, well
eine Speicherentladung mit kalter Nachtluft
ohne weiteres in einem Zeitraum von rund funf
bis sechs Stunden maglich ist. Neben Graphit
besitzen wir damit eine Alternative bei der kon-
struktiven Gestaltung von Latentwdrmespei-
chern in der Gebdudetechnik. Eine Steigerung
der Energieentladung I3sst sich durch eine
erhéhte Zugabe von Metallfaden noch weiter
steigern. Dies hat gro3en Einfluss auf den Bau
von Wdrmeaustauscherkonstruktionen beim
Einsatzvon Latentwarmespeichern.

Johannes Goeke
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ABSTRACT
A major concern of future land use

strategies is to balance the require-
ments of the local communities
directly depending on natural
resources with the demand of the
international community to increase
greenhouse gas (GHG) mitigation
efforts. This is also the case in Central
Vietnam, where land and water
resources are being under pressure
due to population growth, econo-
mic development and changing cli-
matic conditions. The LUCCI project
will develop strategies for sustain-
able Land and Water Management
in Central Vietnam. Considering the
regional socio-economic develop-
ment, national planning elements,
climate change predictions as well
as potentials for mitigation and
climate change adaptation.
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Land Use and Climate Change
Interactions in Central Vietnam

ietnam is expected to belong to the

most  severely affected countries

worldwide by climate change impacts
and the awareness of the societal challenges
which Climate Change may bring is high
on agenda. Both the Ministry of Natural Re-
sources and Environment (MONRE) and the
Committee on Climate Change Mitigation
and Adaptation (OCCA) of the Ministry of Ag-
riculture and Development (MARD) — partners
within this project — have the task to develop
adequate strategies at national and regional
level. Therefore there is an increased need
for research providing a scientific base for fu-
ture decision making especially related to the
management of land and water resources.
LUCCI catalyses interdisciplinary research of
German and Vietnamese partnersin close col-
laboration with the national institutions and
the provincial and local stakeholders in order
to improve the understanding of the inter-
actions between natural resources, environ-
mental services and climate in the context of
land and water uses. The Vu Gia Thu Bon river
basin (VGTB), located in the Southern Central
Coast of Vietnam, will serve as case study and

will be investigated as a proxy for the whole
Central Viethamese region. The interdisci-
plinary research will apply both natural and
social science approaches and focuses on
analyzing the impacts of different land use
systems and land cover on greenhouse gas
(GHG) mitigation onthe one hand and climate
change impacts on existing land uses on the
other. The research team includes the most
renowned national and regional government
and research institutions regarding CC and
land management in Vietnam. Furthermore,
relevant international institutions and NGOs
like IRRI (CGIAR) and IUCN are forming part
of the research team. The scientific basis for
possible adaptation and mitigation options of
Global Climate Change has been intensively
reviewed in the recent past, forexample in the
4th Assessment Report of the Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC). In
terms of region-specific climate change sce-
narios, however, only few cases have yet been
investigated and the knowledge base on
developing regions such as Central Vietham
are lacking any information on future climate.
Existing evidence suggests that trends in both
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climate and land use/cover change reinforce
themselves in pushing ecosystems towards
critical tipping points. However, most studies
on climate-vegetation interactions ignore the
determinants of land use decisions and the
potential of secondary forest and agricultural
landscapes in affecting climate-vegetation
interactions. Moreover, few studies addressed
the role of alternative composition of land use
systems at landscape level impacting the hy-
drological processes that ultimately affect the
resilience of ecosystems against external cli-
mate shocks, such as extreme rains and floods.

LUCCl addresses these major knowledge gaps

and goes beyond the business-as-usual re-

searchin the following aspects:

1. Integration of stakeholders in a multi-level
approach for land use analysis and decision
making

2. Newly developedregional climatechange
scenarios forthe Vu GiaThu Bon river basin
by downscaling of regional climate pat-
terns for providing climate information to
relevantresearch partnersand stakeholders

3. Integrated assessment and modeling of re-
gional hydrological system response to glo-
bal climate change and Land Use and Land
Cover Change (LULCC)

4. Quantification of greenhouse gas (GHG)
emissions from both, land use and land
use change (LULUC)

.Understanding the tradeoffs between
agricultural growth and climate change
mitigation in particular in the context
of public private partnerships for imple-
menting Reducing Emissions from Defo-
restation and Degradation (REDD) and the
Clean Development Mechanisms (CDM)

6. Understanding relevant components
of ecosystems to develop strategies for
maintaining ecosystem services

w

Research concept
The three main phases of the project are
showed in figurel — research, integration
and implementation — All the research pha-
ses are continuously accompanied by stake-
holderinvolvement.

Lars Ribbe

Figure 1:Vu GiaThu Bon estuary highly
impacted by seawater intrusion (source: ITT)

Figure 2:Rice Landscapes (source:
International Rice Research Institute, IRRI)

Figure 3:Rice fields and irrigation channel (source: International Rice Research Institute, IRRI)
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ABSTRACT:

Das DINARIO-Projekt der Fachhoch-
schule KéIn wird von funf deutschen
und brasilianischen Forschungs-
partnern begleitet. Das Projekt
befasst sich sowohl mit der metho-
dischen Verbesserung des Umwelt-
und Ressourcenmanagements

in der Untersuchungsregionim
Atlantischen Regenwald

Brasiliens, als auch mit der Anwend-
barkeit der Ergebnisse als Entschei-
dungshilfe fir ansadssige Regierungs-
und Nichtregierungsorganisationen.
Die Forderung des wirtschaftlichen
Fortschritts dieser Region ist eben-
falls ein wichtiges Ziel des Projekts.
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Klimawandel, Landnutzung und
naturliche Ressourcen im Kusten-
regenwald von Rio de Janeiro

as Projekt wurde von der Fachhoch-
Dschule KéIn in Zusammenarbeit mit

der Universitat Bonn, der Universitat
Leipzig und der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena beantragt. Es wird in Zusammenar-
beit mit zwei brasilianischen Institutionen,
dem Nationalen Bodenforschungszentrum
(EMBRAPA Solos) und dem Nationalen For-
schungszentrum fur Agrobiologie (EMBRAPA
Agrobiologia) realisiert. Weiterhin besteht
eine Kooperation mit verschiedenen exter-
nen Projektpartnern. Das Forschungsprojekt
befasst sich mit der methodischen Verbesse-
rung und der Anwendbarkeit der Ergebnisse
als Entscheidungshilfe im Rahmen des Um-
weltmanagements und des wirtschaftlichen
Fortschritts im brasilianischen Kustenregen-
wald. Als wesentlicher Impulsgeber fur dieses
Projekt diente die Evaluierung der aktuellen
Ursachen und Prozesse des Landschafts-
wandels unter dem Einfluss des globalen
Wandels, insbesondere zukiinftige Klimasze-
narien. Die Ergebnisse dieses Projekts werden
sowohl fur Brasilien als auch fir Deutschland
nUtzlich sein. Brasilianische Institutionen und
Stakeholder werden Planungswerkzeuge
und Entscheidungsunterstitzungssysteme
erhalten, welche auf innovativer und aktu-
eller Forschung in den drei Aspekten der
Nachhaltigkeit basieren, um Landschafts-
planung, landwirtschaftliche Produktions-
systeme und Naturschutz zu optimieren.
Die deutschen Antragsteller werden die
Chance haben, grundlegende, angewandte
und Ubertragbare Forschung im Bereich
der Bewertung des Status und der Dynamik
komplexer 6kologischer Systeme, den Aus-
wirkungen des Klimawandels auf natdrliche

Abb. 1: Kronenstrukturmessung

und landwirtschaftliche Systeme, der Analyse
der Interaktion des Waldes und der landwirt-
schaftlichen Umgebung und der integrierten
Modellierung auszubauen. Weiterhin ist die
Verstarkung internationaler und fachertiber-
greifender Netzwerke in den jeweiligen For-
schungsbereichen wesentlich, um das hohe
wissenschaftliche Niveau der beteiligten
Universitdten beizubehalten. Beide Lénder
werden auch von der Kapazitdtenbildung
der beteiligten Personen dieses wissen-
schaftlich anspruchsvollen internationalen
Forschungsprogramms profitieren. In die For-
schungsarbeiten des Projekts eingebunden
sind bisher vier Postdoktoranden, acht Dok-
toranden sowie zwolf Masterstudenten. Die
Arbeiten finden in Absprache und Zusam-
menarbeit mit den brasilianischen Instituti-
onen und Stakeholdern statt und sind, neben
dem Forschungsanspruch, ebenfalls auf den
theoretischen sowie praktischen Nutzen fur
diese ausgerichtet. Erste wichtige Ergebnisse
des Projekts sind die Charakterisierung der
landwirtschaftlichen Systeme, die Installa-
tion von Gerdten zur Messung meteorolo-
gischer (Klimastationen) und hydrologischer
Daten (Wasserstandsmesser) sowie Ab-
flussmessungen, Wasserprobenahmen und
Analyse ausgewahlter Wasserqualitatspara-
meter, Landnutzungsklassifikation mit Land-
nutzungswandeldetektion, bodenkundliche
und biologische Studien sowie Untersu-
chungen zur Biodiversitét, die Implementie-
rung einer Datenbank, welche ebenfalls fiir
brasilianische Projektpartner zur Verfiigung
steht und soziobkonomische Studien.

Hartmut Gaese

Abb. 2: Gesprengter Wollsack



Optimierung der

Wassernutzung im landlichen
Raum Oberagyptens

ie Wistenregion Oberagyptens ist
Dein menschenfeindliches Gebiet, in
dem nur durch die Nutzung des Nil-
wassers eine Besiedlung moglich wird. Nach
jahrtausendlanger Besiedlung der Ufer- und
Deltaregion des Nils steht Agypten heute
angesichts eines nach wie vor starken Bevol-
kerungswachstums von 2,1 Prozent im Jahr
vor dem Problem, mit dem zur Verfiigung
stehenden Nilwasser die Lebensgrundlage
der Bevolkerung zu sichern. Im GrofSraum
Kairo fiihrt der Bevolkerungsdruck zu einer
teils dramatischen Verschlechterung der Le-
bensbedingungen. Um diesem Druck ent-
gegenzuwirken werden ldndliche Gebiete
fur eine Besiedlung erschlossen; in Ober-
agypten sind dies neue Ansiedlungen in der
Region Assuan und entlang des Nassersees.
Bisherige Formen der Siedlung haben sich
als okologisch bedenklich oder fir Sied-
ler unattraktiv herausgestellt. Okologisch
besonders kritisch sind die permanenten
(durch Fischerei) und saisonalen (durch
den Anbau von Gemuse) Siedlungen im so
genannten ,Foreshore-Land” — den in Ab-
hangigkeit vom Wasserstand des Sees tber-
schwemmten oder freiliegenden Flachen.
Die Fischersiedlungen und die marktorien-
tierte Gemdse- und Obstproduktion wer-
den als Hauptverursacher fir Stoffeintrage
und eine dadurch bedingte Belastung des
Nilwassers verantwortlich gemacht, so dass
nach Vorgaben des Umweltministeriums

nur die Region jenseits der Hochwasserlinie

besiedelt und landwirtschaftlich entwickelt

werden darf. Erfahrungen mit bisherigen

Besiedlungsaktivitdten, geférdert durch

bauliche Mallnahmen des World Food-

Programms (WFP), haben an verschiedenen

Standorten unterschiedliche Schwachen

aufgedeckt. Folglich sind fir die weitere

Ausdehnung der Besiedlung, ob geférdert

oder ordnungspolitisch gesteuert, vielerlei

Faktoren zu bericksichtigen, um akzeptable

Lebensbedingungen fur Siedler zu schaffen

und Land- sowie Wasserressourcen nicht

zu gefahrden. Landliche Siedlungen stellen
auf der einen Seite ein enormes und unver-
zichtbares Potenzial fir eine wirtschaftliche

Regional- und Nationalentwicklung im stark

landwirtschaftlich gepragten Agypten dar,

auf der anderen Seite zeigt sich ein kaum
kontrollierbares, rasantes Siedlungswachs-
tum, das sich unter anderem deutlich in
den schlechten Wohn- und Arbeitsbedin-
gungen und den ¢kologisch negativen Aus-
wirkungen zeigt. Somit stellen sich folgende

Fragen, aus denen sich die Forschungsziele

dieses Projekts herleiten:

a) Wie kann unter den gegebenen okolo-
gischen, soziookonomischen und kultu-
rellen Bedingungen eine adaquate, effizi-
ente und kostenglinstige Wasserver- und
-entsorgung gewahrleistet werden, so
dass die Lebensbedingungen fur die Sied-
ler akzeptabel sind?

Abb. 1:Bewasserungskanal in Garf Hussein

Abb. 2: Erste Anbaufelderin der Wiste

Abb. 3: Ziegelddcher von Garf Hussein

WASSER - ENERGIE - UMWELT

ABSTRACT

Das Forschungsprojekt OWARA will
einen Beitrag zum nachhaltigen
und optimalen Einsatz von Wasser in
bauerlichen Siedlungen in Ober-
agypten zu leisten. Wissenschaftler
der Fachhochschule KoIn beschaf-
tigen sich sowohl mit Fragen der
Wasser- und Energieeffizienzin der
Bewadsserung, als auch mit Fragen
derTrinkwasserversorgung und Ab-
wasserbehandlung. Dabei werden
standortspezifischer dkologische,
kulturelle und soziale Faktoren be-
rlcksichtigt. Forschungsstandorte
sind die Siedlungen Kalabsha und
GarfHussein in Oberagypten nahe
dem Nasser-Staudamm.
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b) Welche Kulturen, Anbaumethoden und
Bewadsserungstechnologien sind geeignet,
bei beschrénkten Ressourcen das Einkom-
men und eine angemessene Erndhrung
der Siedler langfristig zu sichern?

¢) Wie kann man die Umweltbelastungen
aus Siedlung und Landwirtschaft mini-
mieren, ohne die 6konomische Nutzung
zu gefdhrden?

d) L&sst sich die dkonomisch optimale Gré(3e
der bewadsserten Flache (Siedlung), unter
Berlcksichtigung der potentiellen Ertrége,
Bewadsserungsinfrastruktur- und Bewasse-
rungsbetriebskosten bestimmen?

e) Wie konnen effiziente institutionelle
Strukturen der Wassernutzung aufgebaut
werden?

Die Projektziele basieren auf einer detail-
lierten Situationsanalyse der Projektregion,
die im IWRM-Bericht ,Integriertes Wasser-
ressourcen-Management in der Nasser-
see Region, Oberdgypten” des Instituts fur
Tropentechnologie (ITT) zu finden ist (ITT
2005). Die Projektziele entsprechen dariber
hinaus den strategischen Leitlinien des Assu-
an-Gorvenorate-Entwicklungsplans fur die
Nassersee-Region, (UNDP/MOP 2002). Aus
den Erkenntnissen dieser Studien ergeben
sich das Oberziel und die Arbeitsziele des
Projekts flr eine integrierte Forschung. Das
Projektistin drei Arbeitsfelder mit folgenden
spezifischen Zielen gegliedert:

Arbeitsfelder und spezifische Ziele
Arbeitsfeld 1: Ldndliche Siedlung und Wasser
1.Konzept zur Wasserversorgung der
dorflichen Siedlung in Oberdgypten
2.Konzept zur Wasserentsorgung der
dorflichen Siedlung in Oberdgypten
Arbeitsfeld 2: Wasser und Landwirtschaft

3. Losungen fir eine gesteigerte landwirt-
schaftliche Produktivitat und fur gestei-
gertes Einkommen der Siedler unter mini-
malen Umweltbelastungen

4. Losungen flr eine gesteigerte Bewasse-
rungseffizienz unter verbesserten
Bewadsserungstechnologien
(Wasser- und Energieeffizienz)

5. Bestimmung der optimalen bewésserten
Siedlungsflache in Abhédngigkeit von
Ertragspotential, Wasserbedarf der
Kulturen, Kapital und laufenden Kosten.
Entwicklung eines Investitionsmodells
(Kosten-Nutzen-Analyse)

Arbeitsfeld 3: SozioGkonomische,

kulturelle und institutionelle Faktoren

6. Bestimmung von Entscheidungsparame-
tern in Betrieb und Haushalt, die Einfluss
auf die Annahme von Technologien/Aus-
pragung des Betriebssystems haben

7. Institutionelle Losungen in der Bewasse-
rungslandwirtschaft als Beitrag zur Opti-
mierung von Bewdsserungsmanagement.

Lars Ribbe
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Abb.4:Versuchsstation in der Wiste. Solarbetriebenes Niederdruckbewdsserungssystem,
Solar-Module und Pumpe-Wasserspeicher



Nachhaltige Bewasserungstechnik

zur Bewirtschaftung
kleinbauerlicher Betriebe

as Projekt konzentriert seine Aktivi-
Dta‘ten in Oberdgypten, Assuan, wo
zurzeit kleinbduerliche Siedlungen

mit Unterstitzung des UNO WFP-Programms
implementiert werden. Wasserknappheit in
Agypten hat mehrere Dimensionen. Schon
jetzt liegt die Pro-Kopf-Wasserverfligbarkeit
bei ca. 725 m?/a, was deutlich unter der Defi-
nitionsschwelle fir Wasserknappheit liegt (In-
tegriertes Wasserressourcen-Management in
derNassersee-Region, Oberdgypten—Schluss-
bericht, ITT 2007). Trotz dieser physischen
Wasserknappheit hat Agypten in den letzten
Jahren den Anbau der sehr wasserintensiven
Kulturen Reis und Zuckerrohr gefordert, die
nicht nur fur den nationalen Konsum bedeu-
tend sind, sondern Agypten sogar zu wich-
tigen Exporteuren fur diese Giiter gemacht hat
(GAP Sep/Oct 2009). Bisher spiren Landwirte
in Agypten noch nicht die prekére Situation
in der Wasserversorgung, und so dominieren
nach wie vor hochgradig ineffiziente Metho-
den der Oberfldchenbewdsserung mit einer
geschatzten Bewadsserungseffizienz von 50
Prozent. Nach aktuellen Schatzungen wird
der Wasserverbrauch die Wasserverfigbar-
keit im Jahr 2017 Ubersteigen (GAP Sep/Oct
2009, Arabisch-Deutsche IHK). Die wichtigste
Wasserquelle Agyptens ist das Nilwasser, von
dem Agypten laut Vertrag mit dem Sudan
aus den 50er Jahren 55,5 km? zur Verfligung
stehen. Weitere wichtige Wasserquellen sind
Grundwasser mit4,8 km*und Entwésserungs-
wasser sowie Versickerungswasser des Nils
mit nochmals zusammen 4,7 km? (http://icid.
org/cp_egypt.html). Bedroht ist die bisherige
Wasserverfligbarkeit durch internationalen
politischen Druck. Anrainerldnder des Nils,
dieim bisherigen Wasservertrag nicht bertick-
sichtigt sind, melden ihren Wasseranspruch
an. Angesichts eines drohenden Konflikts hat
der neue Minister flr Wasserressourcen und
Bewdsserung Mohamed Nasreddin Allam
bekundet, die dgyptische Wasserpolitik anzu-
passen. Das Landwirtschaftsministerium stellt
in Aussicht, 25 Prozent der Kosten fir modifi-
Zierte Bewadsserungstechnologie zu Wasser-
einsparung zu tragen, wenn Landwirte effi-
zientere Bewasserungsmethoden einfiihren
(Deutsch-Arabische IHK, GAT Sep/Oct. 2009).
Auch internationale Projekte, unter anderem

Aktivitaten der GTZ und der USAID im West-

delta des Nils, unterstitzen die Umsetzung

dieser Strategien, insbesondere die Schaffung
administrativer Strukturen fir die Dezentra-
lisierung des Wassermanagements und die

Etablierung von Wassernutzerorganisationen,

die in anstehenden Zeiten der Wasserknapp-

heitenorm wichtig sein werden.

1. Wie sieht eine technisch-wissenschaftliche
Losung flr ein innovatives Tropfbewas-
serungssystem aus, das kleinbauerlichen
Betrieben in ariden Gebieten die Moglich-
keit bietet, es 6kologisch und 6konomisch
nachhaltig anzuwenden?

2. Welche neuen wissenschaftlichen Erkennt-

nisse kénnen mit innovativen optischen

Verfahren zur Erfassung der Wasserversor-

gung und Bioaktivitdt gewonnen werden?

Sind diese ausreichend, um eine technisch-

wissenschaftliche Ubertragbare Losung fur

ein innovatives rentables Tropfbewdsse-
rungssystem fur kleinbduerliche Betriebe
inariden Gebieten zu entwickeln?

Wie sieht eine energieeffiziente kostengiin-

stige und autarke Losung zur Sicherstellung

der Wasserversorgung unter Nutzung der

Solarenergie fr kleinbduerliche Betriebe in

ariden Gebieten aus?

4. Welche  technologischen,  wirtschaft-
lichen oder kulturellen Schwierigkeiten
treten bei der Annahme der neuen Be-
wadsserungstechnologie auf und welche
Strategien koénnen entwickelt werden,
um etwa die wirtschaftlichen Grundla-
gen flr den rentablen Einsatz alternativer
Bewadsserungssysteme zu schaffen?

w

Entwicklunginnovativer

Tropfbewdsserungssysteme

Ziele:

1. Dimensionierung der abzugrenzenden
Mikroareale.

2. Bestimmung des Optimums fur den Ein-
satz von Steuerungstropfern/-ventilen: Wie
viele ungesteuerte Tropfstellen kdnnen von
einem Steuerungsventil in sinnvoller Weise
bedient werden, wenn man die Streuungs-
unterschiede berticksichtigt?

3. Gewinnung der Kenntnisgrundlagen fur
die Herstellung dervon Bodenfeuchte-Sen-
sorikfiir Mikroarealsteuerung.

WASSER - ENERGIE - UMWELT

ABSTRACT

Die urbane undindustrielle
Entwicklung vieler Entwicklungslan-
der verstarkt die Konkurrenzum
den Faktor Wasser” und stellt die
Landwirtschaft vor gro3e Probleme,
insbesondere dort, wo Wasser-
knappheit bereits der Hauptgrund
fur stagnierendes Wirtschafts-
wachstum ist. Dem kann durch eine
effiziente und nachhaltige Was-
sernutzungin der Landwirtschaft
entgegengewirkt werden.
Hauptforschungsschwerpunkt

des Projekts ist die Erprobung von
Niederdruckbewadsserungssysteme
als Alternative zu Druckanlagen,

die oftmals Wasserverteilungspro-
bleme mit sich bringen.
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Abb. 1: Kameraplattform (teleskopisch) flr die
Erfassung der Wasserversorgung und Bioakti-
vitat Energiespeicherung

Abb. 2: Solarbetriebenes Niederdruckbewads-
serungssystem mit Wassertanks fur die

Optische Verfahren zur Erfassung der
Wasserversorgung und Bioaktivitat
Ziele:

1. Schaffung der technischen Grundlagen 3. Zusammenstellung von aussagekraf-

Messdaten fir Klima-, Wasserver-

brauch-und Bodeneigenschaften

Ziel:

1. Erprobung unter den lokalen klimatischen
Bedingungen und Erkenntnisgewinnung
Uber die Performance von innovativen
Systemelementen, wie etwa die Verwen-
dung einerWasserpumpe mitintegriertem
MPP-Regler im selben Gehduse. Es wird er-
wartet, dass durch das umgebende Wasser
eine optimale Kiihlung auch unterWiisten-
bedingungenzu erreichen ist.

2. Erkenntnisgewinnung Uber die Perfor-
mance von amorphen und polykristallinen
Solarmodulen des gleichen Herstellers im
direkten Vergleich. Dazu muss die Pum-
pe taglich wechselnd mit den entspre-
chenden Modulen verschaltet werden.

fur die optische Erfassung von Bilddaten
in Multispektralqualitdt der Versuchsfla-
che in Agypten Uber den Versuchszeit-
raum durch eine moglichst vibrationsfreie
Kameraplattform auf einem Y-Pylon.

. Sicherung von kontinuierlicher Aufnah-

me durch Live-Streaming und/oder
Datenarchivierung des Bildmaterials.

tigem Bild- und Zeitraffermaterial mit Hilfe
von Bildauswertungssoftware.

4. Nachweis der Korrelation zwischen Bild-

material und Bioaktivitdt, Blatttemperatur
und Wasserversorgung sowie anderer
Messdaten.

Der Einsatz von amorphen Solarmodulen
verspricht eine um bis zu 15 Prozent bes-
sere elektrische Leistung der Pumpe, da
die Solarmodule auch bei sehr hoher Um-
gebungstemperatur in der Leistung nicht
nachlassen. Das Ergebnis des Vergleichs
kann téglich am Wassermengenzahler di-
rekt abgelesen werden.

. Produktentwicklung.KoordinationderFeld-

arbeiten und soziodkonomischen Analyse
von innovativen Wasser- und energieeffi-
zienten Bewdsserungstechniken

Sabine Schltiter

Zum 10. Mal Forderpreisverleinung des Aggerverbandes!

Zuverlassiger Partner der Fachhochschule Koln!

Von der Theorie zur Praxis!

ge"ﬁ wir Wis
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Umwandlung von Methan in
Kohlendioxid mit Hilfe von

Bakterien in Rein- und Mischkultur

ei der Fermentation in Biogasanlagen
Bentsteht Methan. Es ist in Blockheiz-

kraftwerken (BHKW) gut verwendbar,
um Warme und Energie zu gewinnen. Der
Methananteil im Biogas ist jedoch nicht im-
mer auf einem konstanten Niveau. Das kann
zu Problemen in den BHKW's fihren, da bei
einem Methananteil von unter 20 Prozent
die Anlagen nicht mehr betrieben werden
konnen. Bislang wurde das an Methan ver-
armte Biogas in die Atmosphére abgegeben.
Da dieses jedoch 23-mal klimaschadlicher
ist als Kohlendioxid, soll mit den durchge-
fuhrten Untersuchungen auf biologischem
Wege, mit methanotrophen Bakterien, das
Methan in Kohlendioxid umgewandelt wer-
den. Die Besonderheit des zu planenden
Bioreaktors ist, dass es kein Festbettreaktor
ist, sondern, dass die methanotrophen Bak-
terien in Losung mit denitrifizierenden Bak-
terien sind.

Aufgabenstellungen und
geplante Ergebnisse

Biologische Umwandlung methanhaltiger
Abluftaus Fermentern

Methodik

- Kultivierung von Methylocystis rosea (MR)

- Kultivierung von denitrifizierenden
Bakterien (Denis)

+ Zusammenfiihrung von MR und Denis
zu einer funktionierenden Mischkultur

- Aufbau einer geeigneten Prozessanalytik

« Aufbau von Batch-Reaktoren zur
Kultivierung der Bakterien

« Schaffung eines redundanten
Systems zur Kulturerhaltung

- Betrieb eines Batch-Reaktors zur
Durchfiihrung von Experimenten mit
der Reinkultur Methylocystis rosea

- Betrieb eines Batch-Reaktors zur
Durchfiihrung von Experimenten mit
der stabilen Mischkulturaus
denitrifizierenden Bakterien

Geplante Ergebnisse

+ Nachweis des Abbaus von Methan in
Rein-und Mischkultur

- Nachweis des Sauerstoffabbaus in

Rein-und Mischkultur
+ Nachweis der Kohlendioxidbildung
in Rein- und Mischkultur
- Nachweis des Abbaus von Nitrat
in Rein- und Mischkultur
+ Nachweis des Abbaus der C-Quelle
mittels Summenparameterbestimmung
+ Bestimmung der Abbaukinetiken

Theoretische Grundlagen

Im nun folgenden Abschnitt werden die ein-
gesetzten Bakterien und Batch-Reaktoren
vorgestellt.

Methylocystis rosea

Abb.1:Methylocystis rosea [1]
Durchmesser der Probe 200 um

Methylocystis rosea (MR) ist ein Typ 2 Metha-
notroph, gram negativ, nicht sporenbildend,
pink pigmentiert, polymorph und hat keine
Fortbewegungsorganellen.

Abb. 3: Paracoccus denitrificans

WASSER - ENERGIE - UMWELT

ABSTRACT

Die getesteten methanotrophen
und denitrifizierenden Bakterien
sind in Mischkultur lebensfahig und
beineu gefundenen Kulturbedin-
gungen und einem optimierten
Fltterungsrhythmus durchaus in
der Lage, Methan abzubauen und
gleichzeitig Kohlendioxid zu bilden.
Es besteht auch die Moglichkeit,
dass die methanotrophen Methyl-
ocystisroseaalleinin der Lage sind,
Nitrat zu verstoffwechseln. Somit ist
es moglich, sogar eine Reinkultur
dieser Bakterien flr einen spateren
Technikumsreaktor einzusetzen.
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Abb. 4:Thiobacillus denitrificans

Abb. 5:Hyphomicrobium denitrificans

Denitrifikanten

Die Denitrifikanten sind fast alle stédbchen-
formig, fakultativ anaerob, mesophil und
haben ein pH- Optimum von 6-8. Sie haben
bis auf Hyphomicrobium denitrificans kei-
ne Fortbewegungsorgranellen. Besonders
interessant ist Paracoccus denitrificans, da
dieses Bakterium Kohlendioxid fir seinen
Baustoffwechsel nutzen kann.

Batch-Reaktoren
Batche mit Denitrifikanten

Abb. 6: Deni-S [6]

Abb. 7: Deni-G [6] Reaktoren zur Kultivierung
der denitrifizierenden Bakterien
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Die Bezeichungen erkldren sich durch die
Herkunft der Schldamme. S steht fur Sinzig,
da der Schlamm aus der dortigen Kldran-
lage stammt, Deni-G steht fir Gummers-
bach. Die Néhrstoffversorgung wurde auf
die Bakterien abgestimmt und bestand aus
Fleischextrakt und Kaliumnitrat. Beim Deni-G
wurde Online-Messtechnik installiert, um den
Schlamm mit den wichtigsten Parametern
(pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoff, Tempera-
tur) zu Gberwachen. Beim Deni-S geschah die
Uberwachung mittels nicht festinstallierter
Gerdte. Aullerdem wurden Schlammvolu-
men und Trockensubstanz gemessen um die
Schlammstabilitdt zu Gberwachen.

Der Reinkulturreaktor Batch RKMR

Abb. 8:Batch RKMR [6]
= Gas Zu- oder Ableitung

c 2> Befullung und Probenahme
+ 3> Reserve fUr Stutzen 2
4> Anschluss fur Druckmessgerat

Batch RKMR — Reinkultur Methylocystis
rosea. Die Nahrstoffversorgung erfolgte mit-
tels spezieller Néhrldsung fir die Bakterien.
Das Methan stammt aus einer Erdgas-Luftmi-
schung. Der Reaktor verfugt tber Inline- und
Offline-Messtechnik. Die Inline-MeRtechnik
besteht aus dem Extox Biogasmessgerat, die
Offline-Messtechnik besteht aus der GC-MS
und der Messung von Summenparametern
mittels Hach Lange Schnelltests.

Der Mischkulturreaktors Batch MKMRD

Abb. 9:Batch MKMRD [6]

+ 1 — Gas Zu- oder Ableitung

+ 2= Befullung und Probenahme

+ 3= Anschluss fur Druckmessgerat

Batch MKMRD — Mischkultur Methylocystis
rosea und denitrifizierende Bakterien

Die Nahrstoffversorgung erfolgt tber N&hrlo-
sungen abgestimmt auf die Bedurfnisse der
Bakterien (Fleischextrakt, Kaliumnitrat und
N&hrlosung fur die Methylocystis Rosea). Das
Methan stammt ebenfalls aus einer Erdgas-
Luftmischung. Die Inline-Messtechnik des
Batch RKMRist durch die BajonettverschlUsse
auch am Batch MKMRD einzusetzen.

Ergebnisse

Batch MKMRD

- Mittlere Methan-Abbaurate
-0,140 mmol/h
+0,210 mmol/h

- Mittlere Kohlendioxid-Bildungsrate
0,00136 mmol/h
+0,0033 mmol/h

- Mittlere Sauerstoff-Abbaurate
-0,227 mmol/h
+0,1378 mmol/h

Batch RKMR

+ Mittlere Methan-Abbaurate
-0,381 mmol/hbzw.-0,688 mmol/h
+0,377 mmol/h

- Mittlere Kohlendioxid-Bildungsrate
0,00305 mmol/h
+0,0033 mmol/h

- Mittlere Sauerstoff-Abbaurate
-0,310 mmol/h
+0,532 mmol/h

- RKempfindlicher bei Anderungen des
Futterungsrhytmus

- Denitrifikanten heben den pH-Wert
Uber das pH-Optimum der Roseas,
dann wird der CH4-Abbau unterbrochen

+ AbbauvonCH4inRK 2,72 x
so hoch wie in MK

- Abbauleistung in Abhdngigkeit von
Bakteriendichte und pH-Wert

- Bindung von CO, gegebenfalls
durch Paracoccus denitrificants

Nitrat-Abbauraten

- Deni-G: -0,07 mg/h
« Batch RKMR: -0,85mg/h
- BatchMKMRD: -1,62mg/h

MR verstoffwechseln Nitrat, spaterer Techni-
kumsreaktor nur mit RK moglich!

CSB-Abbauraten

- Deni-G: -1,81mg/h
. Batch RKMR: -3595mg/h
- BatchMKMRD: -14,86 mg/h
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MKMRD -2,72E-05 -1,28E-02 4,87E-05 2,55E-03 -1,29E-02 k[1/h]
RKMR -7,02E-05 -1,53E-02 1,02E-04 3,69E-03 -1,00E-02 k[1/h]
Abweichung MK von RK -61,25 -16,34 -52,25 -30,89 29,00 %

Kinetik Batch-Reaktor RKMR erwies sich Gberden 9. Die Bestimmung des CSB zeigte, dass die

+ Annahme von Reaktionen erster Ordnung

- GroRe Abweichungen zwischen GC-MS
und Extox Biogasmessgerat

+ Extox hohere Messauflésung, da Inline-
Messung mit direkter Messdatenerfassung

+ K-Werte der Reinkultur MR hoher als
Mischkultur

Ergebnisinterpretationen

Eskonnten wesentliche und unerwartete

neue Ergebnisse erzielt werden:

1. Die methanotrophen Bakterien und die
denitrifizierenden Bakterien sind in Misch-
kultur unter entsprechenden Bedingun-
gen durchaus in der Lage, Methan abzu-
bauen und gleichzeitig Kohlendioxid zu
bilden. Daserfordert neu gefundene Kultur-
bedingungen und einen optimierten Fit-
terungsrhythmus. Die zugegebene Néhr-
|6sung ist eine besonders wichtige Ein-
flussgrolBe, da sie in Mischkultur auf die
Stoffwechsel beider Arten abgestimmt sein
muss und maoglichst konstant gehalten
werden sollte.

2. Den Bakterien der Gattung Methylocystis
rosea ist es durchaus moglich, auch zu-
satzlich und allein Nitrat zu verstoffwech-
seln. Ob diese neue Erkenntnis mit der
Auspragung bestimmter Eigenschaften
der Bakterien Uber den Versuchszeitraum
zu erkldren ist, oder ob dies Uber andere
Einflussgroen geschieht, muss weiterge-
hend mikrobiologisch untersucht werden.

3. Die Abbauraten konnten Uber den Ver-
suchszeitraum gesteigert werden. Wur-
den urspringlich 0,057 mmol/h verstoff-
wechselt, so konnte diese Rate im Mittel
Uber alle Batchversuche in der Reinkultur
auf 0,38 mmol/h und 0,14 mmol/h in der
Mischkulturangehoben werden.

4. Das wichtigste Ergebnis war der Nachweis
des Abbaus von Methan in der Reinkultur
Methylocystis rosea. Die Bakterien zeigten
im Mittel eine gute Abbauleistung, die
hoher lag als in der Mischkultur. Der Sau-
erstoffabbau und die Kohlendioxidbil-
dung sind ebenfalls positiv zu werten. Der

gesamten Versuchszeitraum als effizient,
was den Abbau von Methan, Sauerstoff
und gleichzeitig die Bildung von Kohlen-
dioxid anging.

. Durch die Verdnderung der Methodik

in der Mischkultur mit den denitrifizie-
renden Bakterien konnte der Nachweis
erbracht werden, dass diese ebenfalls Me-
than abbauen kann. Die Abbauleistung
liegt jedoch mit 0,14 mmol/h 63 % unter
der der Reinkultur. Mit einer verbesserten
pH-Wert-Regelung ist es moglich, diesen
Wert zu steigern. Dieser Vorschlag stltzt
sich auf die Erkenntnis, dass die denitrifi-
zierenden Bakterien mit ihren Stoffwech-
selprodukten den pH-Wert innerhalb des
Reaktors auf einen Wert Uber 8 anheben
und somit den Methanabbau der MR
hemmen kénnten.

. Die Kohlendioxidbildung in der Mischkul-

turist 44 Prozent geringer als die der Rein-
kultur. Jedoch ist dies moglicherweise
darauf zuriickzufiihren, dass die Bakterien
der Gattung Paracoccus denitrificans das
Kohlendioxid fur ihren Baustoffwechsel
verwenden. Daher ist der Nachweis von
Paracoccus denitrificans in der Mischkul-
tur mit den Werkzeugen und Methoden
der Mikrobiologie noch zu erbringen.

.Der Nitratabbau funktionierte erwar-

tungsgemal in der Mischkultur Gber den
gesamten Versuchszeitraum sehr gut.
Besonders interessant ist die im ersten
Abschnitt bereits erwdhnte Tatsache, dass
Methylocystis rosea ebenfalls in der Lage
war, Nitrat zu verstoffwechseln. Somit ist
es moglich, sogar eine Reinkultur dieser
Bakterien fur einen spateren Technikums-
reaktor einzusetzen.

. Das Wachstum der Bakterien hat sich in

Rein- und Mischkultur Gber den betrach-
teten Zeitraum kontinuierlich fortgesetzt.

10.Die Bakterienmenge hat sich — gemessen

an der optischen Dichte — in der Reinkul-
tur fast versiebenfacht. In der Mischkultur
kam es zu einerVerdoppelung.

Verstoffwechselung der C-Quelle erfolg-
reich verlief und sich die gewdahlten Nahr-
|6sungen als geeignet herausstellten. Bei
der Bestimmung der Kinetik zeigte sich,
dass es sich bei den Abbauprozessen um
Reaktionen erster Ordnung handelte.

Bei den Halbwertszeiten zeigte sich, dass
die Daten der GC-MS-Untersuchungen
deutlich von denen des ExTox Gerdtes ab-
weichen konnen, was auf methodische As-
pekte zurlick zuftihren ist. Die Gasproben
kénnen auf dem Weg vom Reaktor bis zum
Messgerdt durch Diffussion mit Luft kon-
taminiert werden. Die Auswertung ist un-
genauer, da mit der GC-MS-Methodik weit
weniger Messpunkte aufgenommen wer-
den konnten, als mit dem Inline-Messgerat
der Firma ExTox.

Recherchen zur kohlendioxidhaltigen
Abluftreinigung

Technische Méglichkeiten

- Absorption

(Aminwésche —Monoethanolamin (MEA))

- Adsorption (Druckwasserwdsche)
- Membranen

Biologische Moglichkeiten
(Cyanobakterien/ Algen oder Purpurbakterien)
- Design dhnlich einer Photovoltaikanlage
- Photobioreaktor mit homogener

Nahrstoffversorgung (Licht, CO,)

- Chlorellahamburgensis [7]

Darstellung einer Pilotanlage
der Firma E.ON

Abb. 10:E.ONVersuchsanlage [7]
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Start: Keine Verunreinigung mit anderen
Bakterien, 1250 x VergroBerung

Hypothese zur Kombination von
Algen und Methylocystis rosea

Im Zuge der Recherchen wurde Uberlegt,
ob es moglich wére, eine Mischkultur aus
Methylocystis rosea und Algen anzulegen,
da die MR Sauerstoff aufnehmen und Koh-
lendioxid abgeben. Algen jedoch nehmen
Kohlendioxid auf und geben Sauerstoff ab.
Wiinschenswert wdre eine sinnvolle Sym-
biose. Daher wurde eine Bordelkivette, die
Methylocystis rosea enthielt, mit Algen ver-
setzt und mikroskopisch untersucht.

Ausblick

Im Verlauf der Experimente ergab sich die
Frage, ob es bei denitrifikationsgekoppelter
Methanoxidation auch mdoglichist, die dabei
entstehende kohlendioxidhaltige Abluft im
CO,-Gehalt zu senken. Die diesbeziiglich
durchgefihrten Recherchen legen das Ziel
nahe, nach Moglichkeiten zu suchen, eine
Kombination aus den bestehenden Reak-
toren und einem Photobioreaktor mit einer
entsprechenden Algenkultur anzustreben.
Da Algen fur ihren Stoffwechsel Kohlendi-
oxid bendtigen und Sauerstoff/Wasserstoff
abgeben, ware dies eine interessante Mog-
lichkeit der Weiterentwicklung fir die Ab-
luftreinigung.

Astrid Rehorek
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Probe mit Algenversetzt: Algen und MR
bilden Kolonie, Futterung mit Nahrlésung
und Methan
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DreiWochen nach Start:
Algenkonzentration stark vermehrt,
MR kaum noch vorhanden



Prozessentwicklung
zur technischen Herstellung

von Biokohle

n der modernen Landwirtschaft stellen

Auswahl und Einsatz von Dingemitteln

wichtige Punkte in der Versorgung der
Pflanzen mit den notigen Nahrstoffen und
damit zur Sicherung eines ausreichenden
Ertrags dar. Diese Prdparate weisen je-
doch haufig einen hohen Preis aufgrund der
hierzu notwendigen Herstellungsverfahren
auf. Die Verwendung von so genannter
Biokohle kann ein entscheidender Schritt
zur Deckung des Nahrstoffbedarfs bei der
Herstellung von pflanzlichen Produkten
sein. Biokohle wurde aus der so genannten
Jerra Preta” (portugiesisch fur: schwarze
Erde) entwickelt. Terra Preta stellt eine Bo-
denart im Amazonasgebiet dar, die reich
an Kohlenstoffstrukturen ist. Aufgrund ih-
rer spezifischen Eigenschaften verflgt sie
Uber groBe Fruchtbarkeit. Pflanzen, die auf
diesem Boden wachsen, weisen hdufig
einen bis zu 100 Prozent groleren Ertrag
gegenuber herkdmmlichen Boéden auf.
Die Herstellung einer solchen Struktur, un-
ter Berlicksichtigung spezifischer Eigen-
schaften wie Oberflachenbeschaffenheit
und Porenstruktur, kann die Grundlage fur
eine biologische Landwirtschaft darstellen.
Durch die Verwendung von Biokohle kann
auch eine Verminderung des Treibhausga-
seausstolRes erfolgen — zum einen, da bei
geschickter Prozessfihrung bei der Pyrolyse
weniger Kohlendioxid frei wird, als durch das
Wachstum der Pflanzen gebunden wurde,
und zum anderen, da durch den Einsatz von
Biokohle auf die Verwendung von Stickstoff-
dingern verzichtet werden kann. Eine Uber-
dingung wird so unterbunden und das
durch den Abbau des Diingers entstehende
Lachgas vermieden. Mit einer Kohlenstoff-
struktur wie der Biokohle ist es also méglich,
die Bodenbeschaffenheit zu verbessern,
Wasser und Nahrstoffe zu speichern sowie
Treibhausgase zu mindern. Durch Untersu-
chungen der Terra Preta konnte bewiesen
werden, dass die Stabilitdt der Kohlestruktur
grol3 ist, da die betrachteten Terra Preta Bo-
den ein Alter von durchschnittlich 1000 Jah-
ren aufweisen. Unterschiedliche Prozesse
zur Herstellung von Biokohle wie die hydro-
thermale Karbonisierung und diverse Pyro-
lyseverfahren wurden und werden von den

verschiedensten Forschungsgruppen un-
tersucht. Die konkrete Umsetzung eines sol-
chen Prozesses zur industriellen Herstellung
von Biokohleist jedoch noch nicht gelungen.
Daher kann festgehalten werden, dass die
Herstellung von Kohle aus lignocellulosem
Material zwar schon seit der Eisenzeit erfolgt,
die Optimierung der Prozessparameter auf
das Produkt Biokohle jedoch noch einigen
Forschungsaufwand bedarf. Der Ansatz-
punkt des Instituts fur Anlagen und Verfah-
renstechnik liegt in der Entwicklung eines
Verfahrens zur Nutzung lignocelluloser Ma-
terialien als Rohstoffe zur Produktion von Bio-
kohle. Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt in
der Entwicklung einer Kinetik der Pyrolyse als
Grundlage derVerfahrensentwicklung sowie
der Entwicklung eines mobilen Prozesses zur
Herstellung von Biokohle.

Forschungsversuche

Vor der Verfahrensentwicklung wurden di-
verse Experimente zur Ermittlung des kine-
tischen Verhaltens einiger lignocellulosehal-
tiger Materialien durchgefihrt. Untersucht
wurden als standardisierte Proben Bu-
chenholzrundstdbe und das so genannte
,Rauchergold”. Mit der Verwendung dieser
Proben kénnen leichter Vergleiche zu den
experimentellen Ergebnissen anderen For-
schungsgruppen angestellt werden. Auf3er-
dem wurden Experimente mit Weizenstroh
und Rapsstroh durchgefihrt. Beide Stroh-
arten sind in Deutschland weit verbreitete
landwirtschaftliche Restprodukte, die als
Ausgangsmaterialien zur Produktion von
Biokohle dienen kénnen. Diese Materialien
wurden mit Hilfe einer Thermoanalysen-
waage (TGA) bei verschiedenen isothermen
Temperaturen und unter unterschiedlichen
atmosphdrischen Bedingungen pyrolysiert.
(Der Begriff ,Pyrolyse” bezeichnet die ther-
mische Umsetzung organischerVerbindung
unter Ausschluss von gasférmigem Sauer-
stoff.) Dabei wurde das folgende Tempera-
turprogramm verwendet: Zundchst wurde
die Probe auf eine Temperatur von 110 °C
aufgeheizt und dieser Wert 90 Minuten ge-
halten, um eine gleichméRige Konditionie-
rung der Probe zu realisieren. Anschliel3end
erfolgte das Aufheizen auf die gewiinschte
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ABSTRACT

Durch die Verknappung an Roh-
stoffen wird nach Losungen ge-
sucht, wie die unterschiedlichsten
Reststoffe in Wertstoffe umzusetzen
sind. Die Produktion von Biokohle ist
eine Méglichkeit, land-und forst-
wirtschaftliche Reststoffe sinnvoll
zu verwerten. Hierzu wird diese
Biomasse bei geringer Temperatur
pyrolysiert, so dass eine Kohle-
struktur entsteht, die in den Boden
eingebracht, die Bodenstruktur ver-
bessert und die Nahrstoffzufuhr der
Pflanzen unterstutzt. Dadurch kann
derVerbrauch an mineralischen
Dungemitteln reduziert und die
Umwelt geschont werden.
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Abb. 1: Ergebnisse der Kinetikbestimmung
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Abb. 2: Modellierung der kinetischen Beschreibung der Pyrolyse

Pyrolysetemperatur, zwischen 260 °C und
350 °C, mit einer Aufheizgeschwindigkeit
von 10 K/min. Diese Temperatur wurde 10
Stunden gehalten. Anschlielend erfolgte
die Abkihlung der Probe. Das Ergebnis einer
isothermen thermoanalytischen Messung
ist die Massenanderung der Probe, aufgetra-
gen UberderVersuchszeit. Da als chemischer
Vorgang eine Pyrolyse untersucht wurde,
kann die Masse nur geringer werden, so-
dass nur eine Massenabnahme beobachtet
werden kann. Neben der Variation der Tem-
peratur erfolgte in einer weiteren Versuchs-
reine die Variation der atmospharischen
Bedingungen der die Probe umgebenden
Gasphase. Hier wurden Helium, Kohlendio-
xid, technische Luft und Vakuum eingesetzt.
Des Weiteren erfolgte bei der Verwendung
von Helium eine Untersuchung der Mas-
senabnahme der Probe abhdngig von der
Stromungsgeschwindigkeit des Gases. In
einer abschlieBenden Versuchsreihe wurde
derEinfluss der Feuchte des Pyrolyseguts auf
die Reaktion bestimmt. Die Experimente un-
ter Berlcksichtigung der unterschiedlichen
Temperaturen, bei einem Heliumvolumen-
strom von 12 L/h, wurden mit allen drei ge-
nannten Proben durchgefiihrt und dienen
der experimentellen Ermittlung der Kinetik
der Pyrolyse. Die Ubrigen Untersuchungen
wurden ausschlieSlich  mit Buchenholz
durchgefuhrt. Dies gewahrleistet die Ver-
gleichbarkeit zu Pyrolyseversuchen anderer
Arbeitsgruppen.

Ergebnisse

Fur die Ermittlung der kinetischen Beschrei-
bung der Pyrolyse der genannten Biomas-
sen wurde das Programm Thermokinetics
verwendet. Die Berechnungen erfolgen
mit Hilfe der Methode der kleinsten Fehler-
quadrate. In Abb. 1 sind die Ergebnisse der
Untersuchungen dargestellt. Die Messdaten
sind farbig, die entsprechende magliche ki-
netische Beschreibung schwarz dargestellt.

180 Forschungsbericht 2010 | Fachhochschule Kaln

Der waagerechte Signalverlauf zu Beginn
stellt die Masse nach erfolgter Trocknung
dar. Generell kann festgestellt werden, dass
die Massenabnahme mit zunehmender
Temperatur zunimmt. Des Weiteren folgt
die Massenabnahme der geringsten Tem-
peratur von 267 °C einem anderen Mecha-
nismus, als bei den héheren Temperaturen.
Bei der Ermittlung der kinetischen Beschrei-
bung wurde ein einfaches Modell mit nur
einer Reaktion zu Grunde gelegt. Die beste
Darstellung der Pyrolyse aller Temperaturen
konnte bei einer Reaktion n-ter Ordnung
unter Autokatalyse des Produkts erreicht
werden. Jedoch ist auch diese Beschrei-
bung noch nicht ausreichend exakt, da die
Signalverldufe unzureichend wiedergege-
ben werden und teilweise Abweichungen
von bis zu 20 Prozent auftreten. Aus den Un-
tersuchungen lasst sich daher ableiten, dass
eine einheitliche Kinetik bezlglich des ge-
samten Temperaturbereichs nicht moglich
ist. Zwischen den einzelnen Temperaturni-
veaus kommt es zu Mechanismenwechseln,
sodass die Beschreibung nur fur definierte
Prozessbedingungen erfolgen kann. Auf-
grund dessen kann die Beschreibung der
Kinetik der Pyrolyse von Biomasse nur fur
eine festgelegte Temperatur, Atmosphare
und PartikelgroBe durchgefihrt werden.
Es ist aber moglich, eine formalkinetische
Beschreibung eines einzelnen Versuchs
durchzufthren. Dabei koénnen etwa die
folgenden kinetischen Parameter ermittelt
werden: Unter der Verwendung einer Reak-
tion n-ter Ordnung ohne Autokatalyse ergibt
sich die beste Beschreibung durch einen
Frequenzfaktor von 7,9 1/s, einer scheinbaren
Aktivierungsenergie von 124,9 kJ/mol sowie
einer Reaktionsordnung von 1,5. Eine Dar-
stellung der Ergebnisse erfolgt in Abb. 2. Die
Experimente der Ubrigen Proben fihrten zu
dhnlichen Ergebnissen. Diese Art der ma-
thematischen Beschreibung hat leider fur
die Auslegung eines Prozesses einen gerin-

gen Nutzen, da eine vollstandige Beschrei-
bung des Temperatur/Zeit-Verhaltens fur
alle Parameterkombinationen mit einem
solch einfachen formal-kinetischen Modell
nicht erfolgen kann. Es ist jedoch moglich,
den Fortschritt der Reaktion und damit das
physiko-chemische Verhalten des Prozesses
aus der Massenabnahme wahrend der Re-
aktion abzulesen. Somit ist die Auslegung
eines Prozesses mit Hilfe der gewonnenen
Informationen maoglich. Aus den Ubrigen
Versuchen konnen Aussagen Uber mog-
liche Prozessparameter getroffen werden.
So ist festzuhalten, dass bei einer Pyrolyse-
temperatur von 307 °C die Oberflache der
entstehenden Kohle die beste Struktur fir
die Verwendung als Biokohle aufweist. Trotz
der geringen Temperaturen und dem damit
einhergehenden geringeren Massenverlust,
besitzen die Poren eine solche GroBe, dass
Bakterien, die im Boden enthalten sind, sich
an der Kohle ansiedeln kénnen und so einen
Teil zur Néhrstoffversorgung der Pflanzen
beitragen. Die vorliegenden Bakterien sind
stickstofffixierende Mikroorganismen, die
atmospharischen Stickstoff binden und in
eine fur die Pflanzen verwertbare Form ver-
stoffwechseln. Abb. 3 zeigt die Porenstruktur
bei den genannten Prozessbedingungen.

Abb. 3:Bei 307 °C unter Vakuum
pyrolysierter Buchenrundstab



Die Aufnahme wurde mit Hilfe eines Ras-
terelektronenmikroskops gemacht. Bei der
Verwendung héherer Temperaturen kommt
es zu einer immer starkeren Entfernung der
funktionellen Gruppen von der Oberflache.
Dies fuhrt dazu, dass sich eine hydrophobe
Oberflache ausbildet. Diese stellt keine ge-
eignete Struktur fir das Fixieren von Mikro-
organismen dar. Der Vergleich der diversen
Tragergase bedingt die Erkenntnis, dass je-
des zu anderen Reaktionen und somit auch
zu unterschiedlichen Massenabnahmen
fuhrt. Die isotherme Haltephase zur Trock-
nung wurde beim Vergleich der Messungen
als Nulllinie verwendet. Bei der Versuchs-
durchfiihrung mit technischer Luft erfolgt
die groite Massenabnahme, da es durch
den gasférmigen Sauerstoff zu einer zusatz-
lichen Oxidation der Probe kommt. Die Ver-
suchsdurchfihrungen unter Vakuum und
der oben beschriebenen Heliumatmospha-
re flhrten zu &hnlichen Ergebnissen, sodass
eine Prozessfiihrung unter Vakuum bei der
technischen Realisierung moglich ist.

Verfahrensentwicklung

Bei der Verfahrensentwicklung soll ein Pro-
zess im Vordergrund stehen, der es erlaubt,
die Pyrolyse der land- und forstwirtschaft-
lichen Reststoffe moglich ortsnah durchzu-
fahren. Hierflr ist eine mobile Anlage denk-
bar, die auf einem Tieflader mittels zweier
Container untergebracht werden kann. Der
schwierigste Punkt der Auslegung ist die
Bereitstellung der bendtigten Energie. Um
diesen Punkt weiter zu betrachten, ist es je-
doch notwendig, weitere Untersuchungen
bezlglich der entstehenden Anteile gas-
formiger, flussiger und fester Stoffe durch-
zuftihren. Nur so kann eine Auslegung der

bendtigten zusdtzlichen Apparate, wie
einem Dieselbrenner und der entspre-
chenden Warmeubertrager durchgefihrt
werden. Bei der Prozessentwicklung wurde
die Verwendung von Stroh als Rohstoff fiir
die Pyrolyse angenommen. Hierdurch ist
eine ausreichende Versorgung mit Material
Uber weite Teile der landwirtschaftlich ge-
nutzten Fldchen gewdhrleistet. Das Stroh
wird Uber eine mantelbeheizte Schnecke
auf die Pyrolysetemperatur von etwa 307 °C
aufgeheizt und anschliefend in einen adia-
bat (kein Warmeverlust an die Umgebung)
gehaltenen Behélter gefordert, in dem das
Material eine Stunde reagiert, bevor es ab-
gekthlt und dem Behélter entnommen
wird. Hierdurch entsteht aus dem Reststoff
Stroh der Wertstoff Biokohle. Die Biokohle
kann anschlieBend direkt auf das Feld ausge-
bracht werden. Ein FlieBbild des Prozesses ist
in Abb. 4 dargestellt.

Zusammenfassung

Eine formalkinetische Beschreibung ist mit
einfachen Modellen fir die verwendeten
Betriebszustdnde nicht mit der notwen-
digen Gute moglich. Eine Teilbeschreibung
ist jedoch moglich, was zu einem deut-
lichen Informationsgewinn fuhrt. Fur die
Festlegung der Prozessbedingungen ist die
Verwendung der ermittelten Massenabnah-
men in Abhdngigkeit von der Prozesszeit
und der Temperatur ausreichend. Durch die
anderen Versuche gestitzt, kann eine Pyro-
lyse unter Vakuum bei einer Temperatur zwi-
schen 300 und 310°Cals optimal angesehen
werden. Die Aufheizrate sollte dabei 8—-14
K/min betragen.
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Abb. 4:Verfahrensflie3bild einer mobilen Anlage zur Herstellung von Biokohle aus land-

und forstwirtschaftlichen Reststoffen

Ausblick

Fur die technische Realisierung dieses Pro-
zesses ist es unerldsslich, eine Miniplant
oder nachfolgend eine Pilotanlage zu be-
treiben, um weitere Informationen bezlg-
lich des Reaktionsverhaltens der Biomasse
zu erhalten. Das hier entwickelte Verfahren
zu Herstellung der Biokohle ist in der Lage,
einen Massenstrom von 100 kg Stroh pro
Stunde zu verarbeiten. Hierfir muss jedoch
zum Aufheizen der Anlage zu Beginn und
zum Betrieb eine definierte Menge Energie
zugefuhrt werden, da nicht der gesamte
Bedarf durch den Prozess selbst gedeckt
werden kann. Um die Dimensionierung der
Apparate und die Energiertickgewinnung
zu optimieren, sind noch weitere Untersu-
chungen beztiglich des Pyrolyseverhaltens
notwendig. Wichtig ist es vor allem, die Gas-
und Flussigkeitsanteile sowie die genaue
Gaszusammensetzung zu ermitteln. Nur so
istes moglich, den Prozess vollstandig zu be-
schreiben und ausreichend auszulegen. Im
Weiteren mussen die Bodenvertraglichkeit
der Biokohle, die Langzeitstabilitdtim Boden
sowie die benotigte Menge pro Hektar Land
ermittelt werden. Diese Informationen sind
notwendig, um eine bestmdgliche Versor-
gung der Pflanzen zu gewahrleisten. Diese
Untersuchungen mussen jedoch interdiszi-
plindr durchgefihrt werden, um alle wich-
tigen Parameter zu erfassen und die Ver-
suche entsprechend gestalten zu kdénnen.
Um das Produkt auf dem Feld ausbringen
zu konnen, ist die mechanische Stabilitat
zu Uberprifen. Nur so kann eine Weiterver-
arbeitung mit herkdmmlichen Methoden
gewadhrleistet werden. Der Einsatz einer
mobilen Pyrolyseanlage ist eine Moglich-
keit zur Realisierung dieses Prozesses. Die
Nachfrage nach Biokohle wird mit der Zeit
weiter steigen. Dies kann aus der Rohstoff-
verknappung und den positiven Eigen-
schaften dieses Produkts abgeleitet werden.
Es sind daher Konzepte zu entwickeln, mit
denen die land- und forstwirtschaftlichen
Reststoffe bestmaglich verarbeitet werden
kénnen. Eine Kombination aus mobilen An-
lagen und einem Netz an dezentralen Klein-
anlagen ist hierfur eine Moglichkeit. Nur
durch eine effektive Nutzung der vorhan-
denen Reststoffe kann eine Versorgung der
landwirtschaftlichen Betriebe mit diesem
innovativen Produkt erfolgen.

Katharina Besse/Thomas Rieckmann
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ABSTRACT

The general objective of the project
is to provide local policy makers
and the German-Brazilian technical
cooperation with tools and recom-
mendations to assess potential
climate change scenarios for the
designinterventions that reduce the
vulnerability of the rural population
and theireconomy in the Calha
Norte region.The focusis on the
value chains of key products from
the three economic sectors that
represent the main income sources
of the rural populationin the Calha
Norte, like fishery, agriculture and
forest extraction.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Lars Ribbe
Institut fir Technologie und
Ressourcen Managementin
denTropen und Subtropen
lars.ribbe@fh-koeln.de

KOORDINATION
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Rui.pedroso@fh-koeln.de

PROJECT PARTNERS
Amazon Initiative (IA) /
International Center for
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Center forInternational
Forestry Research (CIFOR) /
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Universidade Federal do Para
Associacao de Universidades
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Small-scale producers'
adaptation to climate risk in
the Brazilian Amazon

limate change is happening and the

rural poor are expected to be most

adversely affected Global and regio-
nal climate models consistently predict high-
er frequency of extreme weather events in
the Amazon. Deforestation accelerates such
changes and may result in savannization
effects. The 2005 drought in the Amazon
region has demonstrated the vulnerability
of the local economies that have developed
under conditions of water abundance. Apart
from transport and hydro-energy sectors,
rural communities that depend on fishery
and agriculture are hit hardest by prolonged
and more intense dry seasons. Moreover,
accidental forest fires have been shown to
degrade ten times more forests in dry years
(2.6 million hectares in 1998) than in normal
years. Droughts and increasing fire suscep-
tibility also affect smallholder forest activities
in the Brazilian Amazon's increasing number
of community controlled territories. How-
ever, local and regional climate projections
do not provide sufficient basis for designing
adaptation strategies at local level. To do so,
local policy makers need quick and reliable
answers to two key questions. First, given
more frequent extreme climate (and weath-

Source:Vanesa Rodriguez

er) events in the near future, which sectors
of the local economy are most severely af-
fected by climate variability and which are
least prepared to auto-adapt? Second, what
are the ingredients of promising adaptation
strategies for vulnerable sectors in the local
economy? In this pilot-project, we propose
anew partnership to develop simple and re-
plicable tools to answer these two questions
in the context of the rural local economy in
three municipalities located in the study re-
gion Calha Norte, Northern Par4, Brazil. The
municipalities Monte Alegre, Alenquer and
Obidos represent north-south transects, in
which small-scale fishery, agriculture and
forest product extraction coexist. The Envi-
ronmental Secretariats of the local govern-
ments in these municipalities count with
the support of the project partner German
Technical Cooperation Agency (GTZ) within
the Amazonian Subprogram “Territorial
Planning and Regional Development”. This
program will use the tools developed in this
project and disseminate them to other parts
of the Amazon in and beyond Brazil.

Lars Ribbe
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ABSTRACT

Der demografische Wandel wird in
den nadchsten Jahrzehnten zu gra-
vierenden sozialen, wirtschaftlichen
und politischen Problemen fUhren.
Die Zahl pflegebedtirftiger Men-
schen, die ein selbstandiges und
selbstbestimmtes Leben auf Basis ih-
rerihnen bekannten Lebenswelten
fUhren wollen, wéachstin einem
Mal3e, dem die Verfligbarkeit mate-
rieller und personeller Ressourcen
nicht folgt. Die BedUrfnisse dieser
Menschen bilden die Nachfrage fur
komplexe Dienstleistungsbundel,
die individuell um die Betroffenheit
und den Lebensort der Menschen
gestaltet und auch jederzeit zu
vertretbaren Kosten in der erforder-
lichen Qualitat verfigbar gemacht
werden mussen.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr.Rolf Franken

Fakultat fur
Wirtschaftswissenschaften

Institut fUr Betriebswirtschaftslehre
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Komplexe Dienstleistungsbundel
durch Netzwerkorganisationen

er Entwicklungstrend von der in-
Ddustriellen Wirtschaft zur Dienst-

leistungsokonomie  schreitet un-
aufhaltsam fort. Die ,Tertialisierung” der
Wirtschaftzum Dienstleistungssektor,der 2005
bereits rund 70 Prozent der Bruttowert-
schopfung der Bundesrepublik Deutsch-
land darstellte und im Bereich der unterneh-
mensbezogenen Dienstleistungen einen
Anstieg der Beschaftigung auf ebenfalls
rund 70 Prozent entspricht, verdeutlicht die
Notwendigkeit der Kombination des mate-
riellen Produkts oder der Sachleistung mit
der immateriellen Dienstleistung hin zum
integrierten hybriden Dienstleistungspro-
dukt als kundenspezifische Problemldsung.
Dennoch wird die Dienstleistung noch im
Kontext von industrieller Produktion und
in Abgrenzung zu dieser definiert." Der
Wandel zum Lésungsanbieter in der Pra-
xis ist gezeichnet durch das Scheitern an
den organisatorischen Herausforderungen
der hybriden Leistungserstellung. Der For-
schungsstand des Managements hybrider
Leistungserstellung ist zudem unzurei-
chend?. Die Erstellung marktorientierter,
integrierter, hybrider Leitungsbtndel kann
durch den Zusammenschluss von Unter-
nehmen zur Netzwerkorganisation und der
damit verbundnen Synergieeffekte und
Wettbewerbsvorteile abgerundet werden
und erfordert ebenfalls weitere Forschung.

Der demografische Wandel als

Basis flir den Bedarf nach komplexen
Dienstleitungsbiindeln

Der demografische Wandel wird in den
nachsten Jahrzehnten zu gravierenden
sozialen, wirtschaftlichen und politischen
Problemen fihren. Die Zahl pflegebedurf-
tiger Menschen, die ein selbstandiges und
selbstbestimmtes Leben auf Basis ihrer
ihnen bekannten Lebenswelten fiihren
wollen, wachst in einem Malle, dem die
Verfligbarkeit materieller und personeller

Ressourcen nicht folgt. Die Versorgung und
Betreuung der dlteren Generation und pfle-
gebedurftiger Menschen muss zunehmend
von Dienstleistungseinrichtungen Gbernom-
men werden. Die Bedurfnisse dieser Men-
schen bilden die Nachfrage fur komplexe
Dienstleistungsbindel, die individuell um
die Betroffenheit und den Lebensort der
Menschen gestaltet und auch jederzeit zu
vertretbaren Kosten in der erforderlichen
Qualitét verfigbar gemacht werden mds-
sen. Das derzeitige Dienstleistungsangebot
fur alternde Menschen und/oder Menschen
mit Behinderung ergibt sich einerseits aus
dem medizinischpflegerischen  Angebot
und aus Produkten und Angeboten fir den
unterstiitzenden personlichen Bedarfim Be-
reich der haushaltsnahen Dienstleistungen.
Deutlich wird der Bedarf nach dieser Ange-
botspalette am Beispiel eines Menschen
namens Alfred im Zeitraffer: 2030 Alfred ist
65 Jahre alt und wohnt mit seiner Frau Lara
im eigenen Haus. Lara und er haben Zeit. Sie
gehen einkaufen und frihsttcken taglich
ausgiebig — sie lieben es, ihren Start in den
Tag so genussvoll zu begehen. Eigentlich
mussten sie die Kiche renovieren, da der
Ofen, die Waschmaschine, die Spilmaschi-
ne viel zu tief liegen und der Kihlschrank
mit dem Gefrierfach viel zu hoch ist, der Griff
zur Schublade geht auf den Ruicken und die
Knie schmerzen — aber es geht noch, der
letzte Bandscheibenvorfall ist Uberstanden.
Wenn Alfred dartber nachdenkt, wiinscht er
sich eine neue Kuiche. Die Kiiche zu renovie-
ren kostet Zeit und Nerven, aber die hat Al-
fred.Vor dem Aufbau konnte die Kiiche auch
nochineinemwarmen Gelb gestrichen wer-
den. Ergonomische Moébel wiinscht er sich
auch. Die Mébel bekommt er im Mébella-
den,den Handwerker suchterin den Gelben
Seiten, so Alfreds Plan. Im Mobelladen findet
er ein ausgiebiges Angebot an modernen
Mobeln fur junge Leute, die Anpassung an
seine Bedurfnisse kostet einen Aufpreis.

'Vgl.Bundesministerium fur Bildung und Forschung:,Innovationen mit

Dienstleistungen’, Berlin, 2009

2Vgl.Béhmann, Tilo; Krcmar, Helmut:, Produkte: Merkmale und Herausforderungen,
aus:Wertschopfungsprozesse bei Dienstleistungen, Hrsg: Bruhn, M; Stauss, B, Gabler,

Wiesbaden, 2007, S.241.



Er macht sich auf die Suche nach einem
geschmackvollen Design. Er sucht in Kata-
logen und vergleicht Preise. Aber welchen
Handwerker soll er beauftragen, welcher
ist kompetent und macht ihm einen guten
Preis? Welcher Anbieter hat Erfahrungen
mit dem Umbau altersgerechter Kichen?
Wohin mit der alten Kiiche? Wer baut den
Kamin fur die Abzugshaube? Wenn Alfred
den brandsicheren Ceran-Herd anschliel3t,
verliert er den Versicherungsschutz - er
braucht einen Elektriker. Und wohin mit
Alfred und Lara, wenn im Haus der Staub
aufgewirbelt wird? Kann man den Handwer-
kern vertrauen? Am liebsten wuirde Alfred
alle diese Aufgaben und Entscheidungen
an eine Person weitergeben, der er vertrau-
en kann, die alle Probleme in seinem Sinne
|6st und mit Lara in den Urlaub fahren. Aber
er muss zuhause die Handwerker suchen,
auswahlen und koordinieren. 2030 kénnte
die Welt anders aussehen: Ein Unterneh-
men aus einem Unternehmensnetzwerk
mit Kompetenzen aus beliebigen Bereichen
macht Alfred ein Angebot flr sein Problem,
koordiniert es aus einer Hand und schickt Al-
fred mit Lara wéhrend der Arbeiten im Haus
in den Urlaub. Ein individuelles Problem, ein
Ansprechpartner, eine Rechnung, die ge-
winschte Leistung — alles aus einer Hand.
2040 Alfred ist 75, Lara wird immer vergess-
licher. Alfred geht allein einkaufen und berei-
tet das Fruhstuck fir beide vor. Das decken
des Tisches wird immer atemraubender.
Die Teller zu fassen ist eine sportliche Auf-
gabe. Ins Heim mdchte sie noch nicht — er
trdumt vom Reisen und will noch viel erle-
ben. Lara braucht permanente Pflege. Albert
mochte Lara gerne pflegen — schafft es aber
korperlich nicht. Beide brauchen UnterstUt-
zung im Haushalt, und Lara braucht Pflege.
Einkaufen, Waschen, Putzen, Rasenméhen
konnen Lara und Alfred nur bedingt, Fern-
sehprogramme einzustellen wird immer
komplizierter, das Internet ist gefahrlich.
Bahnfahren ist ein Abenteuer, Ausgehen ins
Konzertwirdimmer schwieriger—ans Reisen
nicht zu denken. Alfred und Lara wiinschen
sich jemanden, der alles aus einer Hand fur
sie organisiert und vertrauenswdrdig ist. Je-
mand, der die Brétchen morgens mitbringt
und vielleicht sogar schmiert, der die Wa-
sche macht, putzt, der Lara unterstitzt und
sich mitdem Internet auskennt. Jemand, der
Zeit fUr sie hat, ihre Not und die Verbindung
zur Welt herstellt. Auch diese Bedurfnisse
kénnen von Unternehmensnetzwerken als
Dienstleistung aus einer Hand erbracht
werden. Alfred ruft bei einem Netzwerk-

unternehmen an, schildert sein Problem
und bekommt seine malgeschneiderte
Dienstleistung. Auch hier gilt: ein individu-
elles Problem, ein Ansprechpartner, eine
Rechnung, die gewlinschte Leistung — alles
aus einer Hand. Die Transparenz tber das
mannigfaltige und stark ausdifferenzierte
Pflegeangebot aus ambulanten und stati-
ondren Pflegeorganisationen auf Basis von
drei abrechnungsféhigen Pflegestufen im
Sinne des SGB XI soll mittelfristig durch die
Einrichtung von Pflegestitzpunkten als
zentrale Anlaufstellen fur Betroffene bei Be-
ratungsbedarf gefordert werden. Seit dem
01.01.2008 hat jeder Pflegebedrftige einen
einklagbaren Rechtsanspruch auf Hilfe und
Unterstltzung durch Pflegeberaterinnen.?
Die Pflegestutzpunke sollen dabei Auskunft
und Beratung leisten, die regionalen Versor-
gungsangebote und Unterstitzungsange-
bote koordinieren und die Vernetzung ab-
gestimmter pflegerischer Versorgungs- und
Betreuungsangebote ermaoglichen.” Diese
individuelle und koordinierte Pflegebera-
tung starkt die ambulante Pflege, die Men-
schen sollen solange wie moglich selbst be-
stimmt in ihrer vertrauten Umgebung leben
konnen. Es gilt der Grundsatz ,ambulant vor
stationar”>

Die Umsetzung der Koordination und der
Beratung des Case-Managements im Pfle-
gefall wird derzeit getestet und ist proble-
matisch, da in einem Stltzpunkt alle indivi-
duellen Bedurfnisse mit dem betreffenden
Angebot abgestimmt, gemonitort werden
sollen und dies mit den personellen und
technischen Mitteln nur bedingt leistbar ist.
Unterhaushaltsnahen Dienstleistungen wer-
den Leistungen verstanden, die notwendig
sind, umden Alltag in privaten Haushalten zu
bewerkstelligen, jedoch von Nichthaushalts-

mitgliedern gegen Entgelterbracht werden.®
Dazu zéhlen Hausarbeitstatigkeiten, Betreu-
ungs- und Pflegeaufgaben und einfache
Reparatur- und Instandhaltungstatigkeiten.”
Etwa 95 Prozent der haushaltsnahen Dienst-
leistungen erfolgen derzeit Uberwiegend
intransparent Uber den Schwarzmarkt.? Dem
wachsenden Bedarf der genannten Dienst-
leistungen steht jedoch noch eine geringe
Zahlungsbereitschaft der potenziellen Kun-
den gegenulber, da derzeit nur selten auf-
einander abgestimmte Problemldsungen
und innovative Geschéftsmodelle angebo-
ten werden.® Es kann davon ausgegangen
werden, dass die zahlungswillige Nachfrage
nach ganzheitlichen Lésungen mit flexibel
gestaltbaren, individuellen Leistungen zu-
nehmen wird, wenn ein entsprechendes An-
gebotverfligbarist.

Klassische = Unternehmensstrukturen  sind
jedoch zu komplex und zu schwerfallig zur
Uberwindung der Angebotsliicke in einem
wirtschaftlich vertretbaren Rahmen, es feh-
len Hilfsmittel fir die Unterstltzung der
Koordination verteilter Leistungseinheiten.
Diese Situation auf dem Dienstleistungssek-
tor muss langfristig zu Gunsten ganzheit-
licher, praventiver, komfortabler Lésungen
mit flexiblen und gleichzeitig komplexeren
Dienstleistungsbindeln aus einer Hand wei-
ter entwickelt werden.

Notwendigkeit komplexer
Dienstleistungsbiindel

Die Bundesregierung fordert in ihrer High-
tech-Strategie 2010 fur Deutschland Dienst-
leistungsinnovationen fir den demogra-
fischen Wandel unter dem Titel ,Im hohen
Alter ein selbstbestimmtes Leben fihren”. Der
Handlungsbedarf wird wie folgt beschrieben:
,Der demographische Wandel verdndert

*Bundesministerium fur Gesundheit: Pflegestltzpunkte, www.bmg.bund.de/SharedDocs/
Standardartikel/DE/AZ/P/Glossarbegriff-Pflegest_C3_BCtzpunkt.html (01.10.2010)

“Deutscher Bundestag, Wissenschaftliche Dienste: Die PflegestUtzpunkte des
Pflege-Weiterentwicklungsgesetzes, Nr. 20/08 (30.04.2008)

°Die Bundesregierung — Magazin fur Verbraucher. Pflegereform mehr Leistung und
Beratung, www.bundesregierung.de/Content/DE/Magazine/MagazinVerbraucher/
003/t2-pflegereform-mehr-leistung-und-beratung.html (01.10.2010)

°Vgl. Eichhorst, W, Tobsch, V. (2007): Familienunterstitzende Dienstleistungen.
Internationale Benchmarking-Studie. BMFSFJ, Berlin

Vgl. Steiner, M. (2008): Familienunterstitzende Dienstleistungen — Férderung

haushaltsnaher Infrastruktur, BMFSFJ, Berlin

8Vgl. Die Bundesregierung. Dienstleistungen rund um den Haushalt,
www.bundesregierung.de/nn_774/Content/DE/Archiv16/Artikel/2008/04/
2008-04-08-staerkung-familienunterstuetzender-dienstleistungen.ntml (01.10.2010)
“Fraunhofer-Institut fUr Software- und Systemtechnik ISST: STADIWAMI —
Standards fur Wohnbegleitende Dienste, www.isst.fraunhofer.de/Images/FraunhoferlSST_
StadiWami_Produktblatt_012010_tcm81-41200.pdf (01.10.2010)
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unsere Gesellschaft: Die Menschen werden
dlter und bleiben langer aktiv. Sie wollen
auch im Alter ein selbstbestimmtes Leben
fuhren. Unser traditionelles Verstandnis des
Alterns muss angesichts der Folgen des de-
mographischen Wandels fur Gesellschaft,
Wirtschaft und soziale Sicherungssysteme
auf den Prufstand. Um die kiinftigen Heraus-
forderungen zu bewadltigen und die Lebens-
qualitdt dlterer Menschen zu verbessern,
brauchen wir Innovationen.’™

ZurUberwindungdersogenannten ,Dienst-
leistungsliicke” ist es erforderlich, ,eine
Dienstleistungswissenschaft zu etablieren,
welche die spezifischen Know-how-Bedar-
fe von wissensintensiven Organisationen
zum Programm der wissenschaftlichen Ar-
beit macht. Die Dienstleistungswirtschaft
braucht eine zugehorige Innovationsbasis,
um im internationalen Ideenwettbewerb
mithalten zu kénnen. Deshalb gilt es, schnell
eine profilierte Dienstleistungswissenschaft
aufzubauen, die ihre Leistungsstarke aus der
engen Kooperation zwischen Praxis (Dienst-
leistungsanbietern) und Theorie (Wissen-
schaftseinrichtungen) bezieht”"" Konkrete
Handlungsfelder werden vom Bundesminis-
terium unter anderem in der,Kundenorientie-
rung derUnternehmen”gesehen, die sich einer
neuen Form der Leistungserstellung von hybri-
den Produkten als Symbiose von Produkterstel-
lung und Dienstleistung widerspiegelt."

JHier mussen neue Verfahren und Ge-
schéftsmodelle  fur  Produktentwicklung
und Geschaftsmodelle fur Produktentwick-
lung, Vermarktung sowie neue Formen
der Kundenbeziehung bzw. -bindung ent-
wickelt werden, wenn sich Unternehmen
erfolgreich am Markt behaupten wollen?
Ein weiteres Zukunftsprojekt der Bundesre-
gierung fur 2020 fokussiert die ,Arbeitswelt
und -organisation von morgen’, ,die Rah-
menbedingungen fur Beruf und Privatleben
zu verbessern und dadurch auch die Teilha-
be am Arbeitsleben bis zum 67. Lebensjahr
sicherzustellen”!* Einerseits kénnen éltere
Menschen im Haushalt unterstitzt werden,
um ldnger am gesellschaftlichen Leben
aktiv und selbstbestimmt partizipieren zu
konnen, andererseits schaffen sie die Nach-
frage fur entsprechende haushaltsnahe und
pflegerische Dienstleistungen. Im Rahmen
des BMBF-Forderschwerpunktes  werden
zahlreiche Forschungsvorhaben zum The-
ma ,Technologie und Dienstleistungen im
demografischen Wandel’"® ,GemNet- Ver-
netzung und Steuerung des betrieblichen
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Gesundheitswesens” geférdert”® sowie die
Implementierung von Pflegestitzpunkten'”
und Agenturen fir Haushaltsnahe Dienst-
leistungen.’® Die von der Bundesregierung
geforderte Weiterentwicklung der Dienst-
leistungsgesellschaft ist nur durch die Stan-
dardisierung von Dienstleistungen mdéglich.
Fur den Dienstleister bringt die Standardisie-
rung Transparenz hinsichtlich des Leistungs-
ergebnisses, der Kundenanforderung, des
Prozesses, der Ressourcen, der Kosten, des
Leistungsangebotes und ist fur die Entwick-
lung von Softwaresystemen zur Unterstit-
zung der kollaborativen Erstellung hybrider
Dienstleistungsbindels in Kooperation mit
anderen Dienstleistern notwendig.

Uberwindung von Dienstleistungs-
llicken durch integrierte

komplexe Dienstleitungen

am Beispiel INKLUSIV/P

Einen konstruktiven Ansatz zur Uberwindung
der dargestellten Licke im Dienstleistungs-
angebot bilden Angebotsstrukturen auf Ba-
sis von Netzwerkorganisationen, die hybride
Leistungen aus einer Hand mit standardisier-
ter Qualitdat und Transparenz erstellen. Fur
den Menschen, 50 plus” und den Menschen
mit Behinderung soll im Rahmen der For-
schungsarbeit ein ganzheitliches hybrides
Leistungssystem gestaltet und gesellschaft-
lich implementierbar gemacht werden, das
Pflege, Pravention und Komfort berdcksichtigt
und den Menschen ein selbstbestimmtes
und lebensweltnahes Leben ermdglicht. Die
Dienstleistungserstellung durch die Netz-
werkorganisation soll dabei technologisch
durch intelligente Agentensysteme unter-
stUtzt und gesteuert werden. Konkrete Vorge-
hensweise zur Modellierung des Beispiels Ge-
nerationenCenter e.G. als Zusammenschluss
von Dienstleistern und Handwerkern:

- Durch eine breit angelegte bundesweite
Befragung einerseits und eine in die Tiefe
gehende Marktstudie auf dem schon an-
satzweise erschlossenen Markt des Gene-
rationenCenter e.V. im Raum Dortmund
sollen die Hypothesen Uber die zu erwar-
tende Nachfrage untermauert und inhalt-
lich spezifiziert werden.

- Fur die Umsetzung auf der Angebots-
seite sollen tragfahige marktorientierte
Geschéftsmodelle fir Dienstleistungs-
netzwerke in Form von Ubertragbaren
Musterlosungen auf Geschéfts-, Prozess-
und Systemebene entwickelt und ihre
Praxistauglichkeit in Zusammenarbeit mit
dem GenerationenCenter e.V. Uberprift
werden. Zu diesen Geschéaftsmodellen
gehort auch die Integration notwendiger
Managementinstrumente wie Netzwerk-
controlling, InstrumentezurVerbesserung
der Vertrauensgrundlage im Netzwerk
oder Qualitdtsmanagementsysteme. Die
Auswahl und Gestaltung dieser Instru-
mente soll in der praktischen Arbeit mit
dem GenerationenCenter e.V. erarbeitet
werden. Eine begleitende Einbeziehung
verschiedener politischer Interessenver-
tretungen (etwa die BAG Selbsthilfe) und
anderer im Pflege- und Dienstleistungs-
sektor tatiger Institutionen (etwa die Cari-
tas) dienen der politischen Ruickkopplung
und der Disseminierung der Ergebnisse.

- Die Entwicklung einer Konzeption und
partiellen Demonstration eines ,intelli-
genten’, kontextsensitiven, lernenden Un-
terstltzungssystems fir die in der Praxis
ermittelten Netzwerkprozesse soll einer-
seits der Schaffung einer wissenschaft-
lichen Anschlussfahigkeit und langfristig
der besseren Umsetzung des Gesamtan-
satzes in der Praxis dienen.

'"Bundesministerium fur Bildung und Forschung:

Ideen. Innovation. Wachstum. Hightech-Strategie 2020 flr Deutschland, Bonn, Berlin 2010, S. 7

""Bundesministerium fur Bildung und Forschung:

Innovationen mit Dienstleistungen, Berlin, 2009, S. 8
2Vgl. Bundesministerium fur Bildung und Forschung:
Innovationen mit Dienstleistungen, Berlin, 2009, S.9

'3Bundesministerium fur Bildung und Forschung:

Innovationen mit Dienstleistungen, Berlin, 2009, S.9

"“Bundesministerium fur Bildung und Forschung:

Ideen. Innovation. Wachstum. Hightech-Strategie 2020 fur Deutschland, Bonn, Berlin 2010, S.7
"®Institut fur Sozialforschung und Sozialwirtschaft eV.: Technologie und Dienstleistung im
demografischen Wandel, 2. Auflage, Saarbrtcken, Januar 2010
'“Gemnet: Projektbeschreibung, www.gemnet.de/projektbeschreibung.html(01.10.2010)
'7Bundesministerium fur Gesundheit: Pflegestitzpunkt, www.bmg.bund.de/SharedDocs/
Standardartikel/DE/AZ/P/Glossarbegriff-Pflegest_C3_BCtzpunkt.htm! (01.10.2010)
'8 AHA: FUr Sie da!", www.saarland.de/SID-3E724395-6B1918AA/1950.htm (01.10.2010)



Der Fokus des Forschungsvorhabens INKLU-
SIV/P — INtelligente Kooperationen Lokaler,
Umfassender Services zur Individuellen Ver-
sorgung Pflegebedurftiger Menschen — Pra-
ventioninklusive, ist die Ermittlung konkreter
Marktsegmente, fir die ein hybrides Blindel
aus Dienstleistung und Handwerk durch ein
Unternehmensnetzwerk erstellt werden
kann.Die Innovation liegt nichtin der einzel-
nen bestehenden Dienstleistung, sondern
in der Bundelung gemal3 kundenindividu-
eller Zusammenstellung und der Bereitstel-
lung der Dienstleistungen aus einer Hand —
dem Dienstleistungsnetzwerk. Diese Netz-
werke sollen konzeptionell und technisch
unterstUtzt werden. Diese Perspektive wird
in den bisher angedachten Forschungspro-
jekten nicht untersucht.

Einordnungin bisherige Projekte

Die Durchfiihrung des beantragten Projekts
soll im Rahmen des Research Center for Ap-
plications of Intelligent Systems RCAIS (Lei-
tung Prof. Dr. Rolf Franken, Dipl. Oec. Udo In-
den) erfolgen. Zentrales Forschungsthema
des RCAIS ist das ,Management von hybri-
den Produktionsnetzen”. s sollen Konzepte
fur die Produktion von hybriden Produkten —
insbesondere Dienstleistungen — in Netz-
werken unabhdngiger Unternehmen ent-
wickelt und die Umsetzung der Konzepte in
die Praxis untersucht werden. Zur Unterstit-
zung der Netzwerke soll eine intelligente,
multiagentensystembasierte Informations-
technologie entwickelt werden, die in der
Lage ist, die komplexen Produktions- und
Geschéftsprozesse in einem durch die mo-
derne IKT (Multisensornetze, UMTS,...) hoch
entwickelten Umfeld zu unterstitzen.

Die Basis fur die Arbeit wurde durch zwei
Projekte gelegt:

iC-RFID (2007 bis 2010)

Das Verbundprojekt ,iC-RFID - Intelligent
Catering mittels Radio Frequency Identifi-
cation” [Foérderkennzeichen: 01MTO06001A,
Projekttrager DLR. Konsortialpartner waren
Airbus Deutschland, EADS, die Fraunhofer In-
stitute IAO und PYCO, sowie die KMU autolD-
Systems, MGS und B&W-Engineering] wurde
geférdert durch das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie. Im Rahmen
dieses Projekts wurde ein Simulations- be-
ziehungsweise Planungs- und Steuerungs-
system entwickelt, das in der Lage ist, die
detaillierten Informationen, wie sie von Sen-
sorsystemen wie RFID, GPS oder Tempera-
turmessung geliefert werden, in die Produk-

tionsplanung und -steuerung aufzunehmen,
diese anzupassen, die beteiligten Produk-
tionseinheiten neu aufeinander abzustim-
men und gegebenenfalls Sonderaktionen
zu veranlassen. Dieses Konzept soll erweitert
werden fur die Produktion in Netzwerken.

ONE Organisations- & Netzwerk-
Entwicklung (2009 bis 2011)

ONE ist ein interdisziplindres Forschungs-
projekt der Fachhochschule Kéln, in dem
Beteiligte aus den Fakultaten fur Ange-
wandte Sozialwissenschaften, Fahrzeug-
systeme und Produktion sowie Wirtschaft
gemeinsam Netzwerke in profitorientierten
Unternehmen und sozialen Einrichtungen
untersuchen und Methoden und Instru-
mente flr ihre Unterstltzung erarbeiten.
Es werden die realen Bedingungen fir
das Funktionieren von Netzwerken durch
Befragungen sowie durch detaillierte Fall-
studien und ihre vergleichende Analyse
ermittelt. Neben diesen beiden thematisch
besonders nahen Projekten hat sich das RCAIS
an weiteren Forschungsprojekten beteiligt.
In Kooperation mit der Fachhochschule
Bielefeld wurde beispielsweise eine interna-
tionale Situationsanalyse zum Status quo
der Innovationsfahigkeit von KMU durch-
gefiihrt und das Projekt ,Silver Innovation —
Steigerung der Unternehmensintelligenz
von KMU durch demografieorientierte Stra-
tegien” beim BMBF beantragt. Die IK-tech-
nologische Unterstiitzung ebenso wie die
wirtschaftliche und die soziale Orientierung
spielen bei der Entwicklung von Netzwer-
ken eine grof3e Rolle. Sie sind nur als Einheit
zu betrachten und bestimmen als solche
die weiteren Forschungsaktivitdten des
RCAIS. Das RCAIS arbeitet derzeit an weiteren
Forschungsprojekten, die parallel bearbeitet
werden sollen: Durch EU-Projekte im Rahmen
des FP7-Programms sollen die Moglichkei-
ten der technologischen Unterstiitzung von
Netzwerken weiter ausgearbeitet werden.
Es geht darum, die Unterstlitzungsmog-
lichkeiten der Produktionsplanung und
-steuerung in einem informationsbezogenen
High-Resolution-Umfeld und unter ,Real-
Time"-Bedingungen fir Netzwerke und alle
ihre Geschéftsprozesse weiter zu entwickeln.
Dies erfolgt auf der Basis von Multiagenten-

systemen, die nach dem Grundprinzip der
Modellierung und Simulation der relevanten
realen Welt aufgebaut sind und daher be-
sonders flexibel reagieren kénnen. Fir diese
Entwicklungsarbeit wurde inzwischen ein
umfangreiches Netzwerk von Universitdten,
Forschungsinstituten (Fraunhofer Institute)
und namhaften Unternehmen (etwa EADS,
Airbus, Boeing, Knowledege Genesis (RUS),
Almende (NL), Flughéfen (KéIn und Frankfurt)
aufgebaut, welches gemeinsam an entspre-
chenden Antrdgen arbeitet. Zu den univer-
sitdren Partnern in diesen Projekten zdhlen
auch die Wirtschaftsuniversitat Wien und
die University of Manchester, Uber die auch
Promotionsverfahren moglich sind. Das Pro-
jekt INKLUSIV/P soll fur die bisher primar im
Sektor Logistik oder der Luftfahrtindustrie
angesiedelten technologischen Arbeiten
einen neuen Anwendungsbereich erschlie-
Ben und umgekehrt die Erfahrungen aus
dem hochgradig zeitbestimmten Luftfahrt-
sektor flr die Koordination von Dienstlei-
stungen nutzbar machen.

Ausblickin die Zukunftintegrierter
hybrider Dienstleistungsbiindel

2008 umfasste der Dienstleistungssektor
69 Prozent der Bruttowertschopfung in
Deutschland.” Zielgruppen fur haushalts-
nahe Dienstleistungen sind derzeit insbe-
sondere Familien mit erwerbstatigen Eltern
sowie Seniorenhaushalte, deren starkere
Nachfrage nach haushaltsnahen Dienst-
leistungen vor allem an den bislang hohen
Kosten, hohem Such-und Organisationsauf-
wand und fehlenden oder nicht bekannten
Angeboten scheitert. Diese Hindernisse auf
dem Weg zur Dienstleistungsgesellschaft
mussen gemal’ Bundesministerium fir Fa-
milie, Senioren, Frauen und Jugend durch
ein abgestimmtes Handlungsprogramm
beseitigt werden, ,bei dem eine Verbes-
serung der steuerlichen Forderung der
Nachfrage nach haushaltsnahen Dienstlei-
stungen flankiert wird durch MaSnahmen
zur Forderung der Angebotsinfrastruktur
sowie zur Qualifizierung von Arbeitskraf-
ten und zur Existenzgrindung® Die Ge-
neration 50plus wird mit ihrer Kaufkraft
zukUnftig die Nachfrage bestimmen. Be-
reits heute stammt jeder zweite Euro, der

“destasis:  Bruttowertschopfung: Dienstleistungssektor, www.destatis.de/jetspeed/portal/
cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Statistiken/Internationales/InternationaleSta-
tistik/Thema/Tabellen/Basistabelle__BWWertschoepfung,templateld=renderPrint.psml

(01.10.2010)

2Prognos AG fur Bundesministerium fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend: Familienunter-
stutzende Dienstleistungen - Forderung haushaltsnaher Infrastruktur, Berlin, 2008, S. 31
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in Deutschland privat ausgegeben wird,
von dieser Anspruchsgruppe.”’ Jeder dritte
Euro, der in Deutschland privat ausgegeben
wird, wird von einem Menschen Uber 60
Jahre ausgegeben. Die Rurup-Kommission
geht von 3,4 Millionen pflegebeddrftigen
Menschen im Jahr 2040 aus.?? Das Deutsche
Institut fUr Wirtschaft prognostiziert, dass
bis zum Jahr 2050 die Ausgaben der Seni-
orinnen und Senioren auf 386 Millionen
Euro wachsen und damit 41 Prozent der
Gesamtausgaben in Deutschland betragen
werden. Zwei Drittel aller Seniorinnen und
Senioren sind bereit, haushaltsnahe Dienst-
leistungen in Anspruch zu nehmen.? Aus
den Umfrageergebnissen einer aktuellen
Studie des Bundesministeriums fur Familie,
Senioren, Frauen und Jugend (BMFSJF) geht
hervor, dass derzeit ein Nachfragepotenzial
nach Haushaltshilfen von 36 Prozent aller
Haushalte besteht?* Etwa 95 Prozent der
haushaltsnahen Dienstleistungen erfolgen
derzeit Uberwiegend intransparent Uber
den Schwarzmarkt. Die Nachfrage ist da
und wird steigen. Darlber hinaus muss das
Dienstleistungsangebot zu einem guten
Preis-Leistungs-Verhaltnis bei hoher Qualitat
auf starker Vertrauensbasis angeboten wer-
den und Uber den ersten Arbeitsmarkt reali-
siert werden, damit dem Leistungsangebot
auf dem Schwarzmarkt® entgegengewirkt
werden kann. Neben der Zielgruppe 50 Plus
und pflegebedurftiger Menschen kann das
hybride Dienstleistungsbindel auch analog

fur Familien mit und ohne Kinder angeboten
werden, was zu einer besseren Work-live-Ba-
lance und zur Entlastung und Stéarkung der
Familien fuhrt. Die Ergebnisse des Projekts
INKLUSIV/P werden einen wichtigen Schritt
zur Entwicklung konstruktiver Losungen fr
Unternehmensnetzwerke sein. Die Muster,
die fur den Markt fur Services zur individu-
ellen Versorgung pflegebedurftiger Men-
schen entwickelt werden, lassen sich auch
auf andere Mérkte Ubertragen oder zur Ent-
wicklung von Geschaftsmodellen fir bisher
nicht existierende Dienstleistungsangebote
nutzen. Die dazu entwickelten Ideen reichen
von einer Serviceplanung rund um Mobili-
tdtsbedurfnisse bis zur Notfallplanung bei
Unféllen. Die zu entwickelnden Bausteine
werden vielfdltig flr weitere wissenschaft-
liche Arbeit und dkonomische Verwertung
einsetzbar sein. Wie schon angedeutet, sol-
len die Ergebnisse des Projekts in die Konzi-

pierung weiterer Projekte zur Entwicklung
der notwendigen Unterstiitzungssysteme
einflielen. Esistgeplant, beieinem positiven
Ergebnis, die Modelle fir die Entwicklung
eines Multiagentensystems zur Simulation
und Steuerung hybrider Produktionsnetz-
werke zu nutzen, welches auf verschiedene
Anwendungsbereiche Ubertragbar ist. Ein
Vergleich der ermittelten Anforderungen an
ein System zur Steuerung von Pflegedienst-
leistungen mit den schon vorliegenden
Erfahrungen aus dem Airline Catering und
der Logistik wirden wichtige Ruckschlus-
se auf die Verallgemeinerbarkeit der bisher
eingesetzten Konzepte und Algorithmen
zulassen. Das Projekt liefert einen wichtigen
Input im Rahmen der Forschungsstrategie
des RCAIS.

Rolf Franken/Udo Inden/Olivia Macolic

2'Vgl. Bundesministerium fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend: Potentiale Nutzen - die

Kundengruppe 50 plus, Berlin, 2010, S.6

»?Deutscher Bundestag, Wissenschaftliche Dienste: Die Pflegestitzpunkte des Pflege-Weiter-

entwicklungsgesetzes, Nr. 20/08 (30.04.2008)

Vgl. Bundesministerium fUr Familie, Senioren, Frauen und Jugend: Wirtschaftsfaktor Alter,
www.wirtschaftsfaktor-alter.de/wa/fuer-unternehmen/brancheninfo/haushaltsnahe-dienst-

leistungen.html (01.10.2010)

**Prognos AG fUr Bundesministerium fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend: Familienunter-
stitzende Dienstleistungen — Forderung haushaltsnaher Infrastruktur, Berlin, 008, S. 31

»Vgl. Die Bundesregierung. Dienstleistungen rund um den Haushalt, www.bundesregierung.
de/nn_774/Content/DE/Archiv16/Artikel/2008/04/2008-04-08-staerkung-familienunterstu-

etzender-dienstleistungen.html (01.10.2010)

Zeit und Managementin
Deutschland und Russland

ie Erweiterung der wirtschaftlichen

Grenzen, die Entdeckung neuer Ab-

satzmdrkte und die Entstehung in-
ternationaler Kooperationspartnerschaften
sind Merkmale fortschreitender industrieller
Globalisierung. Nicht immer jedoch fuhren
die internationalen Kooperationspartner-
schaften zu wirtschaftlichem Erfolg. Schat-
zungen zufolge scheitern etwa 40 bis 70
Prozent aller internationalen Projekte. Eine
Studie von Fink & Meyerevert (2004) legt
nahe, dass sich mehr als die Halfte der in
Joint Ventures zwischen westeuropaischen
und russischen Unternehmen auftretenden
Konflikte am unterschiedlichen Umgang
mit dem Faktor ,Zeit” entziinden. Der zeit-
lichen Strukturierung von Arbeitsabldufen
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kam bereits zu Beginn der Industrialisierung
eine hohe Bedeutung zu, auf dem globa-
len Markt ist,Zeit" zu einem der wichtigsten
Wettbewerbsfaktoren geworden. Zahlreiche
Konzepte zurVerbesserung des Zeitmanage-
ments wurden entwickelt, so etwa Time
Based Management, Just-in-time-Prinzip,
Speed Management, Quick Response Ma-
nagement oder Fast Cycle Management.
Die wirtschaftlichen Schwierigkeiten vieler
Joint Ventures zeigen aber, dass sich keines
dieser Konzepte als generelles Erfolgsrezept
bewahrt hat. Am Beispiel der japanischen
Managementliteratur wird dies am deut-
lichsten sichtbar: Die Erfolge des japanischen
Managements werden zwar auch im Wes-
ten gewUrdigt, gleichzeitig hat man aber

auch erkannt, dass die in Japan entwickelten
Methoden nicht in gleichem Mal3e in west-
lichen Betrieben funktionieren (vgl. Holter,
2005; Schroll-Machl & Lyskow-Strewe, 1999).

»~Stumme Sprache”

bestimmt das Arbeitsleben
Offensichtlich hat eine einfache Ubernahme
von Strategien, die in einem bestimmten
kulturellen Kontext entwickelt wurden,
nicht die erwinschten Konsequenzen in
einem anderen Umfeld. Ein wesentlicher
Grund durfte darin liegen, dass den unter-
schiedlichen Strategien auch kulturelle Un-
terschiedeim Bewusstsein zu Grunde liegen.
Erfolg scheint sich nur dann einzustellen,
wenn die organisatorischen Zeitstrukturie-



rungen und —normierungen im Einklang mit
den individuellen Empfindungen bezlg-
lich der Zeit stehen. Diese Empfindungen
treten haufig nicht offen zutage, eher fol-
gen sie ungeschriebenen Regeln — auch als
,stumme Sprache” bezeichnet (Hall & Hall,
1990), die aber das Arbeitsleben mal3geblich
bestimmen, indem sie sich in der Art, wie
wirtschaftliche Entscheidungen getroffen
werden, und in der Art, wie auftretende Pro-
bleme geldst werden, niederschlagen (vgl.
Strohschneider, 2006). Die Unkenntnis die-
ser ungeschriebenen Regeln gibt in inter-
nationalen Geschéftsbeziehungen zu vielen
Missverstéandnissen und Friktionen Anlass
(vgl. Brislin &Kim, 2003).

Dimensionen des Zeitumgangs

Fur das Management und das Arbeitsleben
sind drei Dimensionen des Zeitumgangs von
Bedeutung, die auf einem Kontinuum vom
Denken zum Handeln angeordnet werden
konnen: der Zeithorizont, die Zeiteinteilung
und das Tempo. Die drei Dimensionen sind
nicht als orthogonal zu betrachten, sondern
konnen sich wechselseitig beeinflussen.

Zeithorizont:

Situationsauffassungen und Handlungspla-
nen liegen Zeitvorstellungen zugrunde, die
die Gegenwart mit der Zukunft und auch
mit der Vergangenheit verbinden. Sie wer-
denals ,Zeithorizont” oderauchals , Zeitper-
spektive” bezeichnet. Bezogen auf die Zu-
kunft beinhaltet der Zeithorizont Ziele, die
relativ zur Gegenwart nah (proximal) oder
fern (distal) angesiedelt sein konnen. Bei der
Erreichung der Ziele Idsst sich eine eher per-
sonen- oder ergebnisorientierte von einer
eher personen- oder prozessorientierten
Herangehensweise unterscheiden.

Zeiteinteilung:

Bei der Ausfihrung von Arbeitstatigkeiten
ldsst sich eine eher monochrone mit einer
eher polychronen Arbeitsweise kontrastie-
ren. Bei ersteren besteht eine Praferenz zur
sukzessiven Abarbeitung von Einzeltatig-
keiten sowie eine Tendenz zur strikten Ein-
haltung einmal gesetzter Termine, wahrend
bei letzteren meistens mehrere Tatigkeiten
gleichzeitig ausgefihrt und Termine flexibel
gehandhabt werden.

Tempo:

Entscheidungen im Arbeitsprozess kénnen
eine unterschiedliche Dauer in Anspruch
nehmen, und Arbeitshandlungen koénnen
in unterschiedlicher Geschwindigkeit durch-

gefUhrt werden. Auf das Arbeitsergebnis be-
zogen lassen sich beide Facetten unter den
Begriff Tempo subsumieren.

Zeitumgang und Kultur
Kulturvergleichende Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass Zeithorizont, Zeiteintei-
lung und Tempo historisch-gesellschaftlich
verankert sind mit der Konsequenz, dass
Zeitmanagementpraktiken nicht einfach
von einer Kulturin andere Ubertragbar sind.
Entsprechend dem Kulturmodell von Hof-
stede (2001) sind es vor allem zwei Dimen-
sionen kultureller Verschiedenheit, die mit
Unterschieden im Umgang mit der Zeit
einhergehen: die Dimension ,Individualis-
mus-Kollektivismus” und die Dimension
,Machtdistanz" In kollektivistischen Kulturen
ist man im Vergleich zu individualistischen
Kulturen stdrker personen- als aufgaben-
zentriert, und die Aufrechterhaltung sozialer
Harmonie wird den eigenen Bedurfnissen
vorangestellt (vgl. Triandis, 1995). Der Faktor
,Kollektivismus” ist nicht véllig unabhangig
vom Faktor ,Machtdistanz”: kollektivistische
Kulturen neigen tendenziell eher zu hoherer
und individualistische Kulturen tendenziell
eher zu geringerer Machtdistanz. In Kulturen
mit hoher Machtdistanz sind vertikale, also
hierarchisch strukturierte, Beziehungen wich-
tiger als horizontale, also Beziehungen unter
gleichrangigen Partnern, wahrend in Kul-
turen mit geringer Machtdistanz horizonta-
le Beziehungen dominieren und Hierarchie-
unterschiede eine wesentlich geringere Rolle
spielen.

Ausgehend von den noch aus der Sowjet-
union tradierten gesellschaftlichen Nor-
men ist Russland tendenziell dem kollek-
tivistischen Pol auf der Individualismus-
Kollektivismus-Dimension und auf der
Machtdistanz-Dimension eher dem ver-
tikalen Pol, der hohen Machtdistanz zu-
zuordnen (vgl. Arzhenowskij et al, 2000).
Deutschlandist demgegentber starkerdurch
eine horizontal-individualistische Kultur ge-
pragt. Die Zeitmuster horizontal-individua-
listischer Kulturen unterscheiden sich deut-
lich von den Zeitmustern vertikal-kollekti-
vistischer Kulturen. Allerdings scheinen die
kulturellen Unterschiede in hohem Mafe
auch von der jeweiligen Wirtschaftsform ge-
pragt oder gar Uberlagert zu sein. Nach der
Perestrojka und dem Zusammenbrechen
des sowjetischen Systems findet in Russland
eine Wendung der wirtschaftlichen Orga-
nisationsformen in Richtung einer Markt-
wirtschaft nach westlichem Muster statt.
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Durch die damit verbundene wirtschaftliche
Instabilitat ist sicherlich nicht zu erwarten,
dass die fur vertikal-kollektivistische Kul-
turen typischen Zeitmuster in Reinform zu
erwarten sind. Bisherige Forschungen zum
Zeitgebrauch legen nahe, dass horizontal-
individualistische Kulturen ein Zeitmuster
aufweisen, fir dessen Charakterisierung die
Metapher von der ,linearen Zeit" gepragt
wurde. Prototypisch fur das horizontal-indi-
vidualistische Zeitmuster ist eine ergebniso-
rientierte Ausrichtung auf langfristige Ziele,
eine monochrone Arbeitsweise mit genauer
Termineinhaltung und ein hohes Arbeits-
tempo. Dieses Zeitmuster spiegelt die ,pro-
testantische Arbeitsethik” im Sinne Max We-
bers wider und scheint in besonders hohem
MaBe fiir das Arbeitsleben in Deutschland
charakteristisch zu sein.

Nicht im selben Mal3e einheitlich sind die
Zeitmuster, die als typisch fur vertikal-kol-
lektivistische Kulturen erachtet werden. Hier
scheinen deutliche Unterschiede zwischen
ostasiatischen und osteuropdischen Kul-
turen zu bestehen. Sie treten am stdrksten
in der Art der angesteuerten Ziele zutage,
die in den ostasiatischen Gesellschaften —
entsprechend der konfuzianischen Ethik” —
eher langfristig sind, wahrend sie in den
osteuropdischen Gesellschaften — entspre-
chend der wirtschaftlichen Instabilitat —
eher kurzfristig sind. Unterschiede scheinen
aber auch in der Einhaltung von Terminen
sowie in der Geschwindigkeit von Arbeits-
handlungen zu bestehen.

Ahnlichkeiten zeigen sich dagegen in der
Art, wie Ziele verfolgt werden, in der Art der
Arbeitsweise sowie in der Dauer von Ent-
scheidungen. Vertikal-kollektivistische Kul-
turen scheinen dadurch charakterisiert
zu sein, dass die Ziele — entsprechend der
kollektivistischen Orientierung — eher per-
sonenorientiert in polychroner Arbeitsweise
verfolgt werden und Arbeitsentscheidungen —
wegen der hohen Machtdistanz — eine lange
Zeitdauerin Anspruch nehmen.

Zeitumgang und

wirtschaftliche Entscheidungen

Die unterschiedlichen Zeitmuster sollten
sich auch im wirtschaftlichen Handeln nie-
derschlagen. In bisherigen Untersuchungen
wurde herausgefunden, dass die Art der
Herangehensweise an Entscheidungs- und
Probleml&sesituationen stark vom kultu-
rellen Kontext beeinflusst ist (vgl. Stroh-
schneider, (2006). Bisher wurde aber kein
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systematischer Zusammenhang zwischen
dem Zeitumgang einerseits und der Art und
Qualitat von Entscheidungen andererseits
hergestellt. Hierbei ist nicht notwendiger-
weise anzunehmen, dass der Zeitumgang
entsprechend dem linearen Muster oder der
protestantischen Arbeitsethik unter allen Be-
dingungen am effektivsten sein muss. Nicht
nur im Zusammenhang mit ost-westlichen
Wirtschaftsbeziehungen, sondern auch im
innerwestlichen Bereich wird das lineare
Zeitkonzept neuerdings in Frage gestellt.
Kern der Kritik ist, dass es bei den mit dem
Einzug moderner Informationstechnologien
verbundenen Veranderungen von Arbeits-
strukturen und in Zeiten wirtschaftlicher In-
stabilitat nicht flexibel genug ist, um sich an
kurzfristige Anderungen anzupassen (vgl.
Brislin & Kim, 2003). Bei zu grindlicher zeit-
licher Strukturierung der Arbeitshandlungen
fuhren selbst kleine Stérungen der lang- und
kurzfristigen Planung leicht zu Frustrationen,
die ihrerseits die Arbeitserledigung stark be-
hindern. Umgekehrt kénnen kollektivistische
Zeitmuster durch die mit ihnen verbundene
soziale Unterstlitzung dazu beitragen, durch
Termindruck und Arbeitstempo hervorgeru-
fene Belastungen abzufedern.

GenerelleVorgehensweise

und Untersuchungsstichprobe

Die generelle Versuchsanordnung wird nach
Art eines quasi-experimentellen Designs
gestaltet (Helfrich, 2003). Kernpunkt bilden
Unternehmensplanspiele oder volkswirt-
schaftliche Simulationsspiele, in denen von
den Teilnehmern entweder allein oder in
der Gruppe bei Vorgabe unterschiedlicher
Umweltbedingungen unternehmens- und
wirtschaftspolitische Entscheidungen ge-
troffen werden mussen. Als unabhdngige
Variablen dienen die Nationalitat (Deutsche
versus Russen), die soziale Situation (allein
versus in der Gruppe), Art und Umfang der
bereitgestellten Informationen sowie Art
der marktwirtschaftlichen Konstellationen
oder Ereignisse. Hierbei handelt es sich bei
der Nationalitdt um einen quasi-experimen-
tellen Faktor, wahrend die tGbrigen unabhéan-
gigen Variablen experimentelle Faktoren
darstellen. Die abhangigen Variablen bilden
die Art der Losungswege, die Dauer der ein-
zelnen Losungsschritte und die Qualitat der
getroffenen Entscheidungen. Zur Ermitt-
lung des Zusammenhangs zwischen kul-
tureller Orientierung, Zeitmuster und Ent-
scheidungsverhalten werden zusatzlich die
Personvariablen erhoben, die die individuelle
kulturelle Orientierung (Individualismus-Kol-

lektivismus und Machtdistanz) sowie das indi-
viduelle Zeitmuster (Zeithorizont, Zeiteintei-
lung und Tempo) erfassen. Die Untersuchung
soll an Studierenden der Betriebswirtschaft
sowie Mitarbeitern von mittelstandischen
Firmen in Deutschland (Region KéIn und Re-
gion Chemnitz) und Russland (Region Nishnij
Nowgorod) durchgefuhrt werden. Die Ge-
samtstichprobe soll je 150 deutsche und rus-
sische Probanden umfassen.

Erhebungder
Personlichkeitsvariablen

Drei Variablen des individuellen Zeitmusters
werden erhoben: der Zeithorizont, die Zeitein-
teilung und das Tempo. Bei der Erfassung
dieser Variablen wird auf etablierte Fragebo-
genverfahren (etwa Bluedorn, 2002; Kaufman-
Scarborough & Lindquist, 1999; Zimbardo &
Boyd, 1999) zurlckgegriffen, deren transkul-
turelle Aquivalenz jedoch in einer Vorunter-
suchung abgesichert oder hergestellt wird.
Zur Ermittlung der individuellen Auspragung
auf den Kulturdimensionen ,Individualismus-
Kollektivismus” und ,Machtdistanz” soll der
von Triandis (1995) entwickelte Fragebogen
zum Einsatz kommen. Er erlaubt, den jewei-
ligen Grad der Auspragung aufden vier Skalen
,horizontal-individualistisch’, ,vertikal-indiv-
dualistisch’, ,horizontal-kollektivistisch” und
vertikal-kollektivistisch” zu bestimmen.

Praktische Implikationen

In Zeiten der Globalisierung werden viele
Geschéftsleute mit kulturellen Andersartig-
keiten im Zeitumgang und in den zeitlichen
Normen konfrontiert. Wie eine Vielzahl
gescheiterter Joint Ventures zeigt, ist eine
einfache Ubertragung von Zeitstrategien
aus einem bestimmten Kulturkreis in einen
anderen offenbar nicht hinreichend. Erfolg
scheint sich nur dann einzustellen, wenn die
organisatorischen Zeitstrukturierungen und
—normierungen im Einklang mit den indivi-
duellen Empfindungen bezlglich der Zeit
stehen. Deren Beachtung kann zu einer ent-
scheidenden Determinante des Geschéfts-
erfolgs werden, da eine alle Teilnehmer
befriedigende zeitliche Koordination von
Handlungen eine wichtige Voraussetzung fiir
Kooperationen darstellt.Im geplanten Projekt
sollen aus den erhaltenen Kenntnissen tber
kulturelle Unterschiede und deren Implika-
tionen Schlussfolgerungen hinsichtlich der
Gestaltung der Zusammenarbeit in deutsch-
russischen Firmen gezogen werden.

Erich Holter
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Miet- und Pachtrecht aktuell

it dem Gesetz zur Neugliederung,
I\/\ Vereinfachung und Reform des

Mietrechts hat der Gesetzgeber
das Miet- und Pachtrecht im Jahr 2001 neu
gegliedert und wieder weitgehend im Biir-
gerlichen Gesetzbuch (BGB) zusammenge-
fasst. Das Gesetz zur Modernisierung des
Schuldrechts hat kurz darauf weitgehende
Anderungen des Allgemeinen Teils des BGB
und des Schuldrechts mit sich gebracht.
Angesichts dessen hat der Deutsche An-
waltverein bereits im Jahr 2005 erstmals
die Konsequenzen aus diesen Anderungen
in einem neuen finfbandigen Kommentar,
dem ,Nomos Kommentar BGB" erfasst und
so der Praxis besser zugdnglich gemacht.
Der Kommentar sollte ein verldsslicher Weg-
weiser durch die Reformen sein. Ziel des
Vorgangerprojekts von 2004 war es dement-
sprechend, Miet- und Pachtrecht unter Ein-
schluss des Rechts der Unternehmenspacht
neu zu kommentieren — und zwar orientiert
an den Beddrfnissen des praktizierenden
Rechtsanwalts und zugleich ohne Erfassung
des Wohnraummietrechts. Das Ergebnis war
eine systematische Darstellung des neu-
en Miet- und Pachtrechts, die Einordnung
und Wertung erster gerichtlicher Entschei-

dungen zum neuen Recht sowie eine Kom-
mentierung der Ubergangsvorschriften im
Einfihrungsgesetz zum Birgerlichen Ge-
setzbuch (EGBGB).

Neukommentierung

des Miet- und Pachtrechts

Funf Jahre sind seit dem Vorgdngerprojekt
vergangen. Wahrend damals primar Urteile
der Oberlandesgerichte, der Landgerichte
und der Amtsgerichte existierten, hat der
Bundesgerichtshof, der seit dem Jahr 2002
zunehmend auch fur das Miet- und Pacht-
recht zustandig ist, seitdem zahlreiche
grundlegende Entscheidungen zum Thema
getroffen. Das nunmehrige Projekt greift
rund 300 dieser Entscheidungen des Bun-
desgerichtshofs auf und passt sie in das Bis-
herige ein. Zugleich werden Konzept und
Grundlinien des Miet- und Pachtrechts auf
der Basis der Erkenntnisse der vergangenen
Jahre neu dargelegt. Die Neukommentie-
rung umfasst 200 Seiten. Im Mittelpunkt
stehen das allgemeine Mietrecht, die Ge-
schaftsraummiete, das allgemeine Pacht-
recht, das Recht der Landpacht und das
Recht der Unternehmenspacht. Das Recht
der Wohnraummiete, welches zahlreiche
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ABSTRACT

Das Mietrecht und das Pachtrecht
einschliefllich des Unternehmens-
pachtrechts sind in derjuristischen
Praxis von zentraler Bedeutung.Im
Rahmen dieses Forschungsprojekts
wurden die grundlegenden Ent-
scheidungen, die der Bundgerichts-
hof in den vergangenen Jahren
angesichts neuer Zusténdigkeiten
geféllt hat, aufgearbeitet und auf
dieser Grundlage Konzeption und
Grundlinien des Miet-und Pacht-
rechts neu gezeichnet. Zugleich
gibt die Neukommentierung Ant-
worten auf die zentralen, die Praxis
beschaftigenden Fragen.Vorschldage
zurVertragsgestaltung sowie,
partiell, de lege ferenda erganzen
die Uberlegungen.
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Besonderheiten aufweist, wird, wie bereits
beim Vorgdngerprojekt, nur allgemein be-
handelt. Da die praxisgerechte Anwendung
des Miet- und Pachtrechts nur gelingen
kann, wenn man das Zivilrecht als Ganzes
ins Auge fasst, erfasst die Kommentierung
zugleich das BGB als Ganzes sowie Verbin-
dungen zu nahe liegenden Rechtsgebieten.

Einzelne Ergebnisse des Projekts

Dabei hat sich gezeigt, dass zwar Bereiche
des Miet- und Pachtrechts in den ver-
gangenen Jahren streckenweise geklart
worden sind. Die Tagesnachrichten zu
Entscheidungen des Bundesgerichtshofs
zu Wohnraumformularmietvertragen, zur
Uberwalzung von Heizkosten auf den Mieter
oder zur Zuldssigkeit von Schénheitsrepara-
turvereinbarungen zeigen dies. Gleiches gilt
fur Konkurrenzverbote bei Geschaftsraum-
mietverhdltnissen, fir die Folgen von Zu-
gangshindernissen, wie sie sich auch beim
Bau der Koélner U-Bahn gezeigt haben oder
fur die Maglichkeit, Miet- oder Pachtverhalt-
nisse fUr eine bestimmte Zeit zu schliel3en.
Beim Pachtrecht hat sich das Recht der Un-
ternehmenspachtals fur die Praxis zentral er-
wiesen. Mittelstdndische Unternehmen, bei
denen eine Nachfolge ansteht, werden zu-
nehmend verpachtet. Die Pacht von Unter-
nehmen kann einen Weg zur Existenzgrin-
dung, Vorstufe eines Unternehmenskaufs
oder einen Weg zum Zusammenschluss
von Unternehmen darstellen. Die Unter-
nehmenspacht findet sich zwischen ver-
bundenen Personen und bei der Betriebs-
aufspaltung. Dementsprechend sind hier
Fragen des Vertragsschlusses, der Durch-
fUhrung und der Beendigung einer Unter-
nehmenspacht von zentraler Bedeutung.
Andererseits haben sich Beflirchtungen,
dass zentrale Fragen, etwain Hinblick auf die
Zuldssigkeit der Untervermietung, die Mog-
lichkeit von Kiindigungsverzichten oderden
Umgang mit Mietsicherheiten, vom Gesetz
nicht oder nicht klar beantwortet werden,
bestatigt. Haufig ist eine Orientierung im
Gesetz nur schwer moglich. Der Schutz des
Wohnraummieters kann teils als zu weitge-
hend, die Regelung der Ubrigen Mietverhalt-
nisse als zu knapp angesehen werden. Das
Recht der Geschéftsraummietverhéltnisse
fuhrt wie bereits vor der Mietrechtsreform
ein Schattendasein, was seiner praktischen
Bedeutung nicht gerecht wird. Ziel des Ge-
setzgebers war es, einen ausgewogenen
Interessenausgleich zwischen Mietern und
Vermietern herzustellen, wobei die sozial-,
wohnungs-, wirtschafts- und umweltpoli-

tische Bedeutung des privaten Mietrechts
bericksichtigt werden sollten. Rechtssicher-
heit und Rechtsfrieden sollten vermehrt, die
Zahl der Mietprozesse verringert sowie Mo-
bilitdt, umweltbewusstes Verhalten durch
Energiesparanreize sowie der Mietwoh-
nungsbau gefordert werden. Dieses Ziel ist,
wie auch die jingsten Untersuchungen zu
Mietsteigerungen in Grofstadten und die
weiter hohe Zahl von Mietprozessen zeigen,
allenfalls zumTeil erreicht worden.

Interdisziplinaritat,

Praxis- und Lehrbezug

In der Neukommentierung waren die Fra-
gen, die sich beim Miet- und Pachtrecht stel-
len, regelmalig mit Blick auf alle relevanten
Rechtsbereiche zu beantworten. Zwar sind
primdre Ausgangpunkte fur das Mietrecht
die §§ 535 ff. BGB und fiir das Pachtrecht die
§§ 581 ff. BGB. An zahlreichen Stellen neh-
men diese Vorschriften jedoch Bezug auf
das allgemeine Zivilrecht. Ebenso waren
Implikationen des Steuerrechts, des Zivil-
prozessrechts und des Insolvenzrechts zu
bertcksichtigen. Erst die Zusammenschau
dieser Aspekte fiihrt zu zutreffenden Ver-
tragsempfehlungen und zu zutreffenden
Antworten auf sich stellende Fragen. Fur die
Praxis bietet die Neukommentierung aktu-
elle Vertragsempfehlungen und ebensolche
Antworten auf sich im Miet- und Pachtrecht
stellende Fragen. Deren Relevanz bestétigt
der Blick auf die hohe Zahl der neu einge-
henden Streitigkeiten bei den Gerichten
ebenso wie die zahlreichen Anfragen bei
den Vereinen der Mieter oder der Haus- und
Grundeigenttiimer.Im Rahmen von zwei Se-
minaren mit studentischer Beteiligung zu
Geschéftsraummiete und Unternehmens-
pachtals Instrumente zur Existenzgriindung
sowie einer Vorlesung zum Unternehmens-
recht sind diese Aspekte bereits in den Lehr-
betrieb eingeflossen.

Friedrich Klein-Blenkers
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Projekte des

Forschungsschwerpunkts
Ruckversicherung

Der Ereignisbegriff in Haftpflicht-
Erstversicherung und
Haftpflicht-Rickversicherung
Ruckversicherte Haftpflichtportfolios bein-
halten Risiken, die in der Erstversicherung
unterschiedliche Versicherungsfalldefiniti-
onen aufweisen. So kdnnen Risiken aus der
betrieblichen Haftpflichtversicherung, mit
dem so genannten Schadenereignisprinzip,
aus der Versicherung fur Umweltschaden
mit dem so genannten Feststellungsprin-
zip oder aus der Vermogensschadenhaft-
pflicht mit dem so genannten Versto3prin-
zip in einem Portfolio Uberwiegend mit
Schadenexzedentenvertrdgen pro Ereignis
rickversichert sein. Fur die Haftung aus
einem solchen Vertrag wird vertraglich
eine Haftstrecke pro Ereignis festgelegt
und eine Ereignisdefinition verwendet, bei
der hdufig Bezug genommen wird auf die
Versicherungsfalldefinition unter der Origi-
nalpolice. Der Ereignisbegriff oder die Versi-
cherungsfalldefinition ist grundsatzlich fur
zwei entscheidende Punkte im Rahmen der
Deckung unter einem Versicherungsvertrag
von Bedeutung.Im Bereich Erstversicherung
wird anhand der Versicherungsfalldefinition
beurteilt, ob das den Versicherungsfall aus-
|6sende Ereignis zeitlich in den im Vertrag
festgelegten versicherten Zeitraum fallt.
Dartber hinaus wird mit Serienschadenklau-
seln beurteilt, wie viele Versicherungsfélle
im Einzelfall vorliegen. Dabei geht es auch
um die Fragen, ob ein Selbstbehalt einmal
oder mehrmals in Abzug gebracht werden
kann oder ob etwaige Einzelschaden kumu-
liert eine vereinbarte begrenzte Entschadi-
gungshohe erreichen oder nicht. Diese bei-
den Dimensionen sind letztlich auch fir die
Beurteilung des entsprechenden Schutzes
durch den Rickversicherungsvertrag von
Bedeutung. Auch bei der Ruckversicherung
eines Haftpflicht-Portfolio des Erstversi-
cherers muss in zeitlicher Hinsicht gepriift
werden, ob ein (riick-)versichertes Ereignis
in den Deckungsbereich des Riickversiche-
rungsvertrages fallt. Noch wichtiger ist die
Frage der Beurteilung, ob ein oder mehrere
Ereignisse (»Rickversicherungsfélle«) vor-
liegen, da dies Auswirkungen auf die Hohe
der Haftung hat. So muss geklart werden,

ob die vereinbarte Prioritdt ein- oder mehr-
mals in Abzug gebracht werden kann und
ob eine Unter- oder Uberschreitung der ver-
einbarten Haftstrecke des Ruckversicherers
vorliegt. Folglich kann durch die Kumulierung
von Schaden in verschiedenen Haftpflicht-
zweigen der Haftpflicht-Erstversicherung die
vereinbarte Haftstrecke des Ruckversicherers
Uberschritten werden, wenn ein Ereignis zu-
grunde gelegt wird und die einzelnen Scha-
den aufaddiert werden. Umgekehrt kénnen
aber kleinere Schaden, die fur sich genom-
men in die Prioritat des Erstversicherers fallen
wurden, kumuliert wiederum in die Haftstre-
cke des Ruickversicherers fallen, wenn diese
durch ein Ereignis ausgeltst wurden. Uber
den Deckungsumfang beim Eintritt solcher
Kumulschaden oder Uber die Frage, wann
Einzelschaden aggregiert werden koénnen
und wann nicht, scheint es zwischen den
beteiligten Erstversicherern und Ruckver-
sicherern nicht immer Ubereinstimmende
Vorstellungen zu geben. Im Rahmen von In-
terviews bei Erst-und Riickversicherungsun-
ternehmen und einem Rickversicherungs-
makler konnten zwei Grundtendenzen
beobachtet werden. Einerseits kommen die
Beteiligten ganzlich ohne Definition aus und
verlassen sich bei Unklarheiten auf die Her-
beifiihrung einer Verhandlungslésung. Da-
bei existiert ein gewisses Marktverstandnis
Uber die Auslegung des Begriffs ,Ereignis”.
Allerdings kann dieses Verstdndnis keine
Rechtssicherheit im Einzelfall bieten. Daher
wird anderseits versucht, klare und rechts-
sichere Definitionen im Schadenexzeden-
tenvertrag zu verwenden und einzufthren.
Allerdings bestehen auch hier noch diverse
Bedenken, dass abschliefende Rechtssi-
cherheit hergestellt werden kann. Was letzt-
lich unter einem Ereignis zu verstehen ist,
sollte im Idealfall bei Vertragsschluss fir bei-
de Parteien feststehen, damitim Schadenfall
ein Konflikt vermieden werden kann.

Verbriefung von Versicherungs-
risiken - alternativer Risikotransfer
fiir Industrieunternehmen?

Bei dem Risk-Sponsor einer Verbriefungs-
transaktion, also der Partei, die das Risiko in
denKapitalmarkt transferiert, handelt es sich

DIENSTLEISTUNGEN ...

ABSTRACT

Der Forschungsschwerpunkt Rtick-
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gemacht, auf dem Gebiet der Ruck-
versicherung Marktentwicklungen
zu erfassen, zu dokumentieren und
Forschungsergebnisse zu publizie-
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dene Projekte mit entsprechenden
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in der Regel um (Rick-) Versicherungsgesell-
schaften. Es wurden jedoch in den letzten
Jahren auch einige Transaktionen durchge-
fUhrt, die direkt von Industrieunternehmen
initiiert wurden. Hier sind vor allem Energie-
versorger in Frankreich und den USAzu nen-
nen, aber auch die Eigentimergesellschaft
des Disneyland Tokio und die East Japan
Railway Company. In einem gemeinsamen
Projekt mit dem Deutschen Versicherungs-
Schutzverband wurden diese Verbriefungen
aufeventuelle Vorteile fir die Corporates ge-
gentber einem konventionellen Versiche-
rungsschutz untersucht. Neben der Mehr-
jahresdeckung, die zur besseren Planbarkeit
beitrdgt, bietet dieser alternative Risikotrans-
fer den Unternehmen vor allem den Vorteil,
Risiken fur die ein konventioneller Versiche-
rungsschutz nur sehr schwer oder sogar gar
nichterhdltlichist,in Deckung zu geben. Au-
RBerdem handelt es sich bei der Verbriefung
nicht,nur”um das Versprechen eines (Riick-)
Versicherers im Schadenfall Leistungen zu
erbringen, sondern es stehen mitdem Colla-
teral Kapitalanlagen in ausreichender Hohe
ausschlieSlich fur den moglichen Schaden-
fall zur Verfigung. Des Weiteren wurden
im Rahmen des Projekts die aktuellen Ent-
wicklungen auf dem Verbriefungsmarkt
untersucht. Durch den Ausfall von Lehman
Brothers als Swap-Counterparty hatte sich
bei vier Transaktionen das Forderungsaus-
fallrisiko, das bisher bei der Verbriefung von
Versicherungsrisiken immer als vernachlas-
sigbar angesehen wurde, zumindest zum
Teil realisiert. Bei den Cat Bonds die seitdem
emittiert wurden sind zwei wesentliche
Entwicklungen zu erkennen, um dieses Ri-
siko zu vermeiden oder zu vermindern. Bei
einigen Transaktionen wurden die Kapital-
anlagevorschriften fur das Collateral massiv
verscharft. Andere wurden hingegen so
strukturiert, dass sie ganz ohne einen Total
Return Swap auskommen, indem in Wert-
papiere investiert wurde, die speziell fur die
Transaktion gestaltet wurden.

7.Kolner Riickversicherungs-
Symposium

Am 1. Juli 2010 fand das 7. Kélner Ruckver-
sicherungs-Symposium  des Instituts  fur
Versicherungswesen (VW) der Fachhoch-
schule Koln unter dem Titel ,Finanzkrisen,
Solvency Il = Quo vadis, Rickversicherung?”
statt. Das grof3e Interesse an diesen Themen
verdeutlichte die im Vergleich zum Vorjahr
gesteigerte Besucherzahl von 530 Teilneh-
mern. Nach der Begrif3ung ging Professor
Stefan Materne (Lehrstuhl fur Rickversiche-
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rung) in seinem Vortrag auf die Praktiken
eines speziellen Hedge Fonds in der Finanz-
krise ein. Des Weiteren sprach er Uber das
sehr aktuelle Thema des Einmalbeitragsge-
schafts in der Lebensversicherung sowie
Uber Schatzungen der versicherungstech-
nischen Ergebnisse im K-Markt. Auferdem
wurden die Schaden durch das Erdbeben in
Chile und Deepwater Horizon thematisiert.
Nach diesem Vortrag sprach Professor Dr.
Thorsten Polleit (Chief German Economist,
Barclays Capital) im Interview mit Professor
Materne Uber die Ursachen der Finanzkrise
und auch der aktuellen Krise in der Eurozo-
ne. Seiner Ansicht nach liegt das Problem in
der Geldordnung, in der durch Kreditverga-
be immer groBere Geldmengen geschaffen
werden, was zu einem Anstieg der Inflation
fuhren wird. Das Problem liee sich auch
nicht durch eine verscharfte Regulierung
|6sen, sondern es bedarf seiner Meinung
nach einer Neuordnung des Geldwesens.
Die Rickversicherer stehen laut Professor Dr.
Polleit auch nach der Finanzkrise noch gut
da und haben ein Geschaftsmodell mit Zu-
kunft, da sie eine wichtige volkswirtschaft-
liche Leistung erbringen. Es werden aller-
dings grol3e Verdnderungen auf die Branche
zukommen.

Teilnehmer

Achim Bosch (Vorstand, Gen Re), Dr. Torsten
Jeworrek (Vorstand, Munich Re), Dr. Arno
Junke (Vorsitzender des Vorstands, Deutsche
Rick), Denis Kessler (Chief Executive Officer,
SCOR), Mark Meyerhoff (Geschaftsfihrer Mu-
nich Branch, Mapfre RE), Jan-Oliver Thofern
(Chairman & CEO, Aon Benfield Ruckversi-
cherungsmakler), Dr. Wolfgang Weiler (Spre-
cherdesVorstands, HUK-COBURG)

Die Podiumsdiskussion unter der Leitung
von Herbert Fromme (Financial Times
Deutschland) begann mit aktuellen Ein-
schatzungen zur Marktlage. Des Weiteren
wurden Themen wie die Finanzkrise, Sol-
vency Il und der Verdrdngungswettbewerb
im K-Markt diskutiert. Die These, die Finanz-
krise sei Uberwunden, wollte keiner der Teil-
nehmer voll unterstiitzen. Man befinde sich
erst am Anfang des Prozesses der Entschul-
dung”. Im weiteren Verlauf ging es auch um
die Fragen, ob Solvency Il zur Konsolidierung
unter Erstversicherern flhren wird, aber
nicht zum Kauf von mehr Ruickversicherung,
oder ob durchimmer groBer werdende Erst-
versicherer, die Ruckversicherer an Bedeu-
tung verlieren kénnten. Ein Schwerpunkt
bildete dabei die Diskussion um mehr Re-

gulierung und um Solvency II. Es kam zur
Sprache, dass die Umsetzung der Solvency
Il Regelungen gerade im Falle einer Inflation
zu schweren Turbulenzen fihren kdnnen.
Zwar seien die Regelungen grundsatzlich
zu beflrworten, allerdings sei die praktische
Umsetzung zweifelhaft und unverstandlich.

Stefan Materne
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Auswirkungen von

Wahrungsunionen und Finanzkrisen

auf globale Bankaktivitaten

m Rahmen des GeoBank Projektes, finan-

ziert von der Deutschen Forschungsge-

meinschaft, wurde ein Basismodell zur  Fin
Analyse von grenziberschreitenden Bank-
aktivitdten entwickelt, das empirisch mit
exklusiv zur Verfigung gestellten Daten bi-
lateraler Finanzbeziehungen zwischen Léan-
derpaaren geschatzt und validiert wurde.
Dieses Model wird nun zur Analyse der Rolle
von Wahrungsverbinden und der Auswir-
kungen von Finanzkrisen auf die globalen
Bankenmarkte eingesetzt.

Uberschreitende Einlagengeschéft haben.
Dabei wird auch deutlich, dass bisherige

anzkrisen langerfristig die Internationali-

sierung der Bankenaktivitat vorangetrieben
haben. Eine interessante offene Frage ist
jetzt, ob dieser Mechanismus auch fir und
nach der globalen Finanzkrise greifen wird
oder ob es zu einem nachhaltigen Rick-
schlag in der Bankenglobalisierung kommt.

Harald Sander

LITERATUR

Teilprojekt 1:

Die Rolle von Wahrungsunionen auf
die Integration der Bankenmarkte

In diesem Teilprojekt wird gezeigt, wie Wah-
rungsverblinde und insbesondere die euro-
pdische Gemeinschaftswahrung, der Euro,
die Integration der Bankenmarkte beférdern
kann. Es zeigt sich dabei, dass der Euro diese
JAufgabe” bei den grenziberschreitenden
Bankeinlagen viel effektiver erfullt als bei der
grenziberschreitenden Kreditvergabe, die
viel wesentlicher von der EU-Mitgliedschaft
als von einer Mitgliedschaft am Euro-Wah-
rungsraum abhangt. Die Ergebnisse haben
daher wichtige Implikationen fur die Bewer-
tung der Vor- und Nachteile von Wahrungs-
unionen und die Abschatzungen maglicher
Folgen eines Auseinanderbrechens des
Euro-Wéhrungsraums.

Teilprojekt 2:

Die Auswirkungen von Finanzkrisen
auf die Integration der Bankenmarkte
In diesem Projekt wird auf eine Datenbank
zurlickgegriffen, die weltweit Finanzkrisen
danach kategorisiert, ob es sich um Ban-
kenkrisen, Wahrungskrisen, Schuldenkrisen
oder um eine Kombination aus diesen Kri-
sentypen handelt. Da diese Krisen sorgféltig
terminiert sind, kdnnen wir in unseren Ana-
lysen herausfiltern, ob und wie weit diese
Krisen bereits im Vorfeld zu Verwerfungen
auf den internationalen Bankenmarkten
gefihrt haben und wie lange nach Uber-
windung der Krise die Auswirkungen noch
splrbar sind. Es zeigt sich, dass Finanzkrisen
nachhaltige und gravierende Folgen fir die
internationale Kreditvergabe und das grenz-

Heuchemer, S,; Kleimeier, Stefanie; Sander,

Harald (2009): The Determinants of Cross-
Border Lendingin the Euro Zone, in: Com-
parative Economic Studies 51(4) 51(4), S.
467-499

Heuchemer, S.; Kleimeier, S.; Sander, H. (2009),

The Geography of European Cross-Border
Banking: The Impact of Cultural and Po-
litical Factors. GLOBUS Working Paper
01/2009, Cologne University of Applied Sci-
ences (www.fh-koeln.de/globus/research/
publications)

DIENSTLEISTUNGEN ...

ABSTRACT

Die grenzUberschreitenden Bankak-
tivitdten haben in den letzten Jahren
starkzugenommen, allerdings

sind deren Determinanten und
Dynamik noch nicht hinreichend
erforscht. Das durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft Gber zwei
Jahre geférderte GeoBank Project
untersucht die grundlegenden
Integrationsbarrieren und Bestim-
mungsgrinde der Dynamiken der
grenzUberschreitenden Bankaktivi-
taten.Nach der Grundlagenarbeit
2009 stehen nun zwei wichtige
Teilprojekte im Vordergrund. Zum ei-
nen werden die Auswirkungen von
Wahrungsverblnden auf die Ban-
kenintegration untersucht und zum
anderen werden die Auswirkungen
von Banken-und Wahrungskrisen
auf die globalen Bankenaktivitaten
analysiert.
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Prof. Dr. Stefanie Kleimeier
Universitat Maastricht
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FACTS & FIGURES

Die Fachhochschule Kéln ist die grofSte Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften in Deutschland. An vier Standorten (Campus Std-
stadt, Campus Deutz, Campus Gummersbach und Campus Lever-
kusen) werden rund 15.000 Studierende von 420 Professorinnen
und Professoren betreut. EIf Fakultdten bieten ca. 70 Studiengdnge
aus den Ingenieurwissenschaften und den Geistes- bzw. Gesell-
schaftswissenschaften an; das Facherspektrum umfasst die Bereiche
Architektur und Bauwesen, Informatik / Informations- und Kom-
munikationstechnologie, Ingenieurwesen, Kultur und Gesellschaft,
Information und Kommunikation, Medien, Wirtschaft und Ange-
wandte Naturwissenschaften.

Die Fachhochschule KéIn versteht sich als forschende Hochschule fur
angewandte Wissenschaften; dies spiegelt sich sowohl im Drittmit-
telvolumen als auch in ihrem Forschungsprofil. Mit Drittmitteleinnah-
men von mehr als elf Millionen Euro steht die Fachhochschule Kéln an

der Spitze der Fachhochschulen in Nordrhein-Westfalen und in ganz
Deutschland. Ihre Forschungs- und Entwicklungskompetenz ist ge-
buindelt in 20 Forschungsschwerpunkten, vier Forschungsbereichen
und drei Kompetenzplattformen, viele davon sind inter- und transdis-
ziplindr angelegt und ermoglichen eine facheribergreifende Heran-
gehensweise an komplexe Fragestellungen. Zu den Markenzeichen
derFachhochschule KéIn gehért auBerdem der enge Bezug zur Praxis.
Rund 70 Prozent der Projekt- und Abschlussarbeiten an der Fachhoch-
schule KoIn entstehen in Zusammenarbeit mit Unternehmen.

Die Fachhochschule Kéln ist auch in Forschung und Wissenstransfer
eng vernetzt. Sie gehort dem Verbund forschungsstarker Hochschu-
len UAS7 an und ist Griindungsmitglied der InnovationsAllianz der
Hochschulen und Transfereinrichtungen in Nordrhein-Westfalen. Die
Fachhochschule KéIn ist zudem Vollmitglied in der Vereinigung Euro-
paischer Universitaten (EUA).

Forschungsprofil der Fachhochschule Koln

Cluster 1: Angewandte Sozialwissenschaften
Elternkurse/Kindererziehung

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

Archdologische Bestanderhebung

historischer Stadtkerne/Denkméler

Sichtbarmachung unsichtbarer Schriften

Restaurierung der Weltkarte von Ptolomaus

Cluster 4:Interdisziplindre Fahrzeugsystementwicklung
Fahrzeugakustik

Fahrzeugsystemtechnik

Mechatronik

Verbrennungsmaschinen

SAVE (Sound and Vibration Engineering)

Virtuelle Produktentwicklung

Cluster 5:Informations-, Medien- und
Kommunikationstechnologie

ALICE/CERN

DISPA (Innovative Digital Signal Processing und Applications)
Autonome Assistenten

Live Staging of Media Events

Medizintechnik

Fortsetzung Cluster 5: Informations-, Medien-und
Kommunikationstechnologie

Next Generation Services in Heterogeneous Networks
Optische Technologien

Regelungstechnik

Voice-over-IP

Cluster 6: Computational Services and Software Quality
Digitales Schriftarchiv — Hebrdische Typographie

BTME (Business Transactions in Mobile Environments)
Computational Intelligence, Optimierung und DataMining (CIOP)
COSA (Computational Services in Automation)

Software Quality

Cluster 7:Wasser - Energie - Umwelt

ANABEL (Analyse, Bewertung und Behandlung von
Belastungen in Kanalisationen, Kldranlagen und Gewassern)
Dezentrale Energiesysteme

Energieoptimiertes Bauen

Hydroforming von Miniaturbauteilen

Integriertes Wasserressourcenmanagement
Nachwachsende Rohstoffe

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

Ruckversicherung

FaRis: Forschungsstelle aktuarielle

Modelle & Methoden im Risikomanagement
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Forschungsbereiche und -schwerpunkte

Forschungsbereiche
Kolner Forschungsstelle fir Medienrecht
Forschungsstelle fir Versicherungsrecht

Computational Intelligence, Optimierung und DataMining (CIOP)

Forschungsstelle aktuarielle Modelle & Methodenim
Risikomanagement (FaRis)

Forschungsschwerpunkte

ANABEL - Analyse, Bewertung und Behandlung von
Belastungen in Kanalisationen, Kldranlagen und Gewassern
Art Materials in Medieval Cologne

Baudenkmalpflege und -dokumentation

Business Transactions in Mobile Environments (BTME)
Computational Services in Automation (COSA)

Corporate Architecture

Innovative Digital Signal Processing and Applications (DiSPA)
Excellence in Automotive Systems Engineering —
Interdisziplindre Fahrzeugsystementwicklung

Integriertes Wasserressourcenmanagement (IWRM)
Interkulturelle Kompetenz durch Personal-

und Organisationsentwicklung

Medizintechnik/HLT (Hochfrequenz- und Lasertechnik)
Next Generation Services in Heterogenous Network
Infrastructures (NEGSIT)

Ruckversicherung

Smart Building

Software-Qualitat

Sozial « Raum - Management

(Managementvon Planung und sozialer Arbeit im Sozialraum)
Verteilte und mobile Applikationen (FSPVMA)

Wirkung virtueller Welten

Wissensmanagement

Kompetenzplattformen

Kompetenzplattform Migration, Interkulturelle Bildung

und Organisationsentwicklung

Kompetenzplattform STEPS (Sustainable Technologies and
Computational Services for Environmental and

Production Processes)

Kompetenzplattform Sound And Vibration Engineering (SAVE) —
gemeinsam mit der Fachhochschule Dusseldorf und

der Fachhochschule Aachen

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

Ihre Ansprechpartner im Referat Forschung und Wissenstransfer

Prof. Dr.Klaus Becker
Vizeprasident
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

AlexandraWacker
Tel.0221/8275-3679
Fax:0221/8275-73679
alexandra.wacker@fh-koeln.de
Sekretariat

Tanja Jurcevic
Tel.0221/8275-3678
tanja jurcevic@fh-koeln.de
Forschungsreferentin
Ansprechpartnerin fur
Nachwuchsférderung
und EU-Programme



Register

Professorinnen und Professoren
Aliguliyev, Elschan - Cluster 5
Bartz, Rainer — Cluster 5
Bartz-Beielstein, Thomas — Cluster 6
Barwolff, Hartmut - Cluster 5
Becker, Klaus — Cluster 4

Bongards, Michael - Cluster 7
Braun, Gerd — Cluster 7
Blchel, Gregor - Cluster 5

Cousin, René - Cluster5
Faeskorn-Woyke, Heide - Cluster 6
Fischer, Gregor - Cluster 5
Franken, Rolf - Cluster 8

Fritz, Jurgen — Cluster 1

Fuchs, Robert —Cluster 3

Gaese, Hartmut - Cluster 7

Goeke, Johannes - Cluster 7
Grebe, Andreas - Cluster 5

Hartl, Christoph - Cluster 5
Hartung, Georg - Cluster 5
Henrichfreise, Hermann - Cluster 4
Heydenreich, Gunnar - Cluster 3
Holter, Erich — Cluster 8

Kaminski, Winfred - Cluster 1
Klasen, Frithjof — Cluster 6
Klein-Blenkers, Friedrich — Cluster 8
Klocke, Heiner - Cluster 5

Knospe, Heiko - Cluster 5

Konen, Wolfgang — Cluster 6
Leisen, Hans —Cluster 3

Leitner, Sigrid — Cluster 1

Leopold, Edda - Cluster6
Materne, Stefan — Cluster 8
ORwald, Achim - Cluster 2
Ottersbach, Markus — Cluster 1
Pérschmann, Christoph — Cluster 5
Rehorek, Astrid — Cluster 7
Reidenbach, Hans-Dieter — Cluster 5
Reinke, Uwe — Cluster 5

Ribbe, Lars - Cluster 7

Rieckmann, Thomas - Cluster 7
Ruschitzka, Christoph — Cluster 4
Ruschitzka, Margot - Cluster 4
Sander, Harald - Cluster 8

Schliter, Sabine — Cluster 7
Schubert, Herbert - Cluster 1
Schulte Herbriiggen, Helmut - Cluster 1
Siegemund, Jochen - Cluster 2
Thielig, Lothar - Cluster 5
Thimmel, Andreas — Cluster 1
Torrent-Lenzen, Aina — Cluster 2
Vogt, Carsten - Cluster 5

Waentig, Friederike — Cluster 3

65

65,75
110,111,113,114,116
67,70,71

56
130,134,138,144,147,151
155

73

77

117

79

21,184

6

48

170

160,164

83,90

48

12,14

117

193

36
26,27,29,30
87

175

94

97
168,171,182
179

60

60

195

173
16,18,19,21,23
21

37

99

30,31,33

39

83

51

Kooperationspartner

FACTS & FIGURES

ADWASQO® Advanced Water Solutions Limited 144
Aggerverband K&R, Gummersbach 138,148,151
AIF - Arbeitsgemeinschaftindustrieller

Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke”e.V. 155
Ain Shams University (ASU) 173
AIT und KAMPF Schneid- und Wickelmaschinen, Wiehl 120
Amazon Initiative (IA) 182
Anglo-German-Foundation 14
APSARA National Authority Kambodscha 48
Associacao de Universidades Amazonicas 182
ATM Abwassertechnik 148
Auswadrtige Amt der Bundesrepublik Deutschland,

Referat Kulturerhalt 48
Bayer, Leverkusen 160
Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro

Medienerzeugnisse (BG ETEM), KoIn 94
BHKS, Bonn 160
Brazilian Enterprise of Agricultural Research (EMBRAPA) 170
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz u. Arbeitsmedizin BAUA),

Dortmund 94
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) 111
Bundesministerium fir Familie, Senioren, Frauen u. Jugend 31
Bundesministerium fiir Migration und Fltichtlinge 26
Center for International Forestry Research (CIFOR) 182
CETECOM ICT Services GmbH, Saarbricken 90
Cranfield University (UK) 110
Deutsche Forschungsgemeinschaft 195
Deutsche Kinder- und Jugendstiftung (DKJS), Berlin 19
Deutsches Jugendinstitut e.V. (DJI), Minchen 30
Deutsch-Franzosisches Jugendwerk (DFJW),

Guilhem Zumbaum-Tomasi, Borris Diederichs 27
Dorken, Herdecke 164
Dortmund Intelligence Project GmbH 110
Electronic Arts Deutschland, KoIn 6,11
Européische Kommission 12
Europdische Union (Europdischer Integrationsfonds) 26
Fachhochschule Dusseldorf 56,130
Fachhochschule Kiel, Fachbereich Soziale Arbeit u. Gesundheit 16
GAG Immobilien AG, KéIn 37
Gelsenwasser AG 134
Gesellschaft furTechnische Zusammenarbeit (GTZ) 182
Hans-Bockler-Stiftung 16
HITKe.V. 155
Howatherm, Zweibrticken 160
HUE University of Agriculture and Forestry (HUAF) 169
IAl (An-Institut an der Universitédt des Saarlandes) 97
IHP/HWRP Secretariat,

Federal Institute of Hydrology, Koblenz 169
Ingenieurbiro fir Umweltschutz, Rita und Heinz Fischmann 175
Institute for Meteorology and Climate Research, Atmospheric
Environmental Research, Karlsruhe Research Center (IMK) 169
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Universitdt Bochum, Institute of Environmental Engineering Universitat zu Koln, Institut fur vergleichende

and Ecology, Faculty of Civil Engineering, Ruhr 169  Bildungsforschung und Sozialwissenschaften,
International Center for Tropical Agriculture (CIAT) 182  Prof. Dr.Wolf-D. Bukow 29
International Rice Research Institute (IRRI) 169  Vietnamese Academy of Water Resources (VAWR) 169
International Union for Conservation of Nature (IUCN) 169  Vodafone D2 GmbH, Eschborn 83,90
Jacobs Foundation, Zurich 19 Vogele Apparatebau GmbH 175
Karf-Vossloh Stiftung, Werdohl 189  World Food Program (WFP) 173
Katholische Fachhochschule Nordrhein-Westfalen,

Fachbereich Sozialwesen in KoIn 18

Klapp + Miller 148

Lake Nasser Development Authority (LNDA) 171

Landesjugendring Nordrhein-Westfalen e.V. 33

Ludwig-Maximilians-Universitat Mtinchen,

Historisches Seminar 105

Ministerium fUr Generationen, Familie, Frauen und

Integration (MGFFI) des Landes Nordrhein-Westfalen 26,33

Ministerium fir Umwelt und Naturschutz (MUNLY)

des Landes Nordrhein-Westfalen 137,143

Ministry of Agriculture and Land Reclamation (MALR) 173

Ministry of Agriculture and Rural Development (MARD) 169

Ministry of Natural Resources and Environment (MONRE) 169

National University of Ireland Maynooth 130

Nintendo Deutschland 6

Politecnico di Milano 110

Quaesta Capital GmbH 110

RAAK&In, Dr. Beate Bluggel, Rosi Loos 26

RAA Leverkusen, Andreas Deimann 26

RheinEnergieStiftung Jugend/Beruf, Familie 18

RheinEnergieStiftung Jugend/Beruf, Wissenschaft 29

Ruhr-Universitdt Bochum 169

RWTH Aachen - Institut fUr Siedlungswasserwirtschaft 148

SDL/Trados 97

South Valley University (SVU) 171,173

StadtKoln, Medienstabsstelle 1

StadtMulheima.d.R, Sozialamt 23

Technische Universitét Berlin, Prof. Dr.-Ing. Oliver Paschereit 56

Technische Universitat Chemnitz 189

Technische Werke Emmerich am Rhein GmbH (TWE) 134

T-Mobile Deutschland 83

UNESCO 48

Universidade Estadual do Para 187

Universidade Federal do Para 187

Universitdt Bochum, Institute of Environmental Engineering

and Ecology, Faculty of Civil Engineering 169

Universitat Bonn 170

Universitat fir Architekturund

Bauwesen NishnijNowgorod, Russland 189

Universitat Jena 169,170

Universitat Leipzig 170

Universitdt Maastricht,

Associate Professor Dr. Stefanie Kleinmeier 195

Universitat Metz, Prof. Dr. Ahmad Boubeker,

Dr. Pierro Galloro 27

Universitdt Witten Herdecke GmbH 134
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