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von Prof

Forschung an Fachhochschulen ge-
winnt zunehmend an Bedeutung, sie
stellt neben der Lehre und der Weiter-
bildung die dritte wesentliche Grund-
aufgabe der Fachhochschulen dar.
Abgesehen von der Festlegung als
Dienstaufgabe fur die Fachhochschu-
len, zeigt sich weiterhin, dass die
Qualitat der Ausbildung ohne For-
schungs- und Entwicklungstatigkeit in
Frage gestellt ist. Im Wesentlichen ist es
die Aktualitdt sowie die Praxisbezo-
genheit, aber auch die Wissenschaft-
lichkeit, die durch die Durchfuihrung
von Forschungsarbeiten an den Fach-
hochschulen gesichert wird.

An der Fachhochschule Konstanz wer-
den eine Vielzahl von Projekten und
Programmen in der angewandten For-
schung, dem Technologietransfer und
in der Weiterbildung durchgefihrt.
Forschungs- und Entwicklungsaktivita-
ten der Fachhochschule Konstanz sind
durch die gleiche Vielfalt gekenn-
zeichnet, die auch das Ausbildungs-
spektrum unserer Hochschule aus-
zeichnet. Mit der vorliegenden neuen
Ausgabe unseres Forschungsmagazins
mochten wir lhnen einen Uberblick
Uber die aktuellen Forschungsaktivita-
ten an unserer Hochschule bieten.
Hierzu erhalten Sie eine Auswahl von
Zwischen- oder Abschlussberichten
aus laufenden Projekten, sowie einen
Uberblick tiber die an unserer Hoch-
schule vorhandenen Kapazitaten. Die
Auswahl an aktuellen Forschungspro-
jekten zeigt gleichzeitig die Bandbrei-
te der offentlichen und privaten For-
derung von Forschungsprojekten an
der Fachhochschule Konstanz: neben
offentlich geférderten Forschungspro-
jekten, die beispielsweise durch die
Forschungsforderung des Landes
Baden-Wirttemberg aber auch des
Bundes oder der EU stattfindet, belegt
insbesondere der erfolgreiche Schul-
terschluss der Hochschule mit der
regionalen Wirtschaft in den drittmit-

telgeforderten  Forschungsprogram-
men, dass sich gerade die mittelstan-
dische Industrie mit der Bewaltigung
von Problemen der anwendungsorien-
tierten Fragestellungen beschéaftigt.

Die Forschung an der Fachhochschu-
le Konstanz ist praxisnah, berufsquali-
fizierend und orientiert sich an kon-
kreten Berufsfeldern und Problemen
der Praxis. Neben den Vorgaben durch
die gesetzlichen und wissenschafts-
politischen Rahmenbedingungen, hat
die Hochschule selbst die notwendi-
gen Bedingungen geschaffen, unter
denen Forschung ausgeubt werden
kann. Hier ist an erster Stelle das Insti-
tut fir Angewandte Forschung zu nen-
nen, unter dessen Dach die hier pra-
sentierten Forschungsarbeiten Uber-
wiegend durchgefiihrt wurden.

Sie konnen versichert sein, dass an der
Fachhochschule Konstanz auch in
Zukunft alle Anstrengungen entfaltet
werden, um eine noch bessere Nut-
zung und systematische Starkung der
Forschungspotentiale an dieser Hoch-
schule zu erreichen. Es wird auch wei-
terhin die Entwicklung neuer Wege fur
die effektive Distribution und Nutzung
des an der Hochschule vorhandenen
Wissens, insbesondere fiir kleine und
mittelstandische Unternehmen, erprobt
und durchgefiihrt werden. Hierzu ist
insbesondere mit dem aktuellen Struk-
tur- und Entwicklungsplan die Vorge-
hensweise flr die Jahre 2002 bis 2006
festgeschrieben. Ein  wesentliches
Merkmal dieser Struktur- und Entwick-
lungsplanung ist die nachhaltige Star-
kung der Forschung, die bis hin zur
Einflhrung von forschungsbasierten
Studienangeboten in der Form eines
Master by Research gehen soll. Die
Forschung an der Fachhochschule
Konstanz dient der Stdrkung unseres
Profils, der Entwicklung der regionalen
Industriestruktur, den Kooperations-
partnern der Fachhochschule Kon-

fhkforum . 200372004

. Dr.-Ing. Paul Gumpel, Prorektor fur Forschung und Entwicklung

stanz und — last but not least — unseren
Studierenden. Informieren Sie sich in
diesem Magazin Uber die Leistungs-
fahigkeit und das Forschungsprofil der
Fachhochschule Konstanz; entdecken
und nutzen Sie die Moglichkeiten, die
wir lhnen bieten.

Fachhochschule Konstanz
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Neues In Forschung un@-Entwicklung

an der ‘Fachhochsenhule Konstanz

von Prof. Dr.-Ing. Horst Werkle,

Wissenschattlicher Direktor des Instituts fiir Angewandte Forschung

Forschung und Entwicklung an der
Fachhochschule Konstanz

Forschung und Entwicklung sind ori-
gindre Aufgaben einer Hochschule.
Die Fachhochschule Konstanz zahlt zu
den im Bereich der Forschung beson-
ders erfolgreichen Fachhochschulen in
Baden-W(rttemberg. So steht sie etwa
bei den Drittmittelumsétzen an dritter
Stelle aller Fachhochschulen des Lan-
des. Die gesamten Drittmitteleinnah-
men der Fachhochschulen betrugen
2002 12.456.000 Euro. Wesentliche
Anteile der Forschungsférderung in
Baden-Wadrttemberg kommen aus Lan-
des- und Bundesmitteln (Abb. 1) und
mit zunehmendem Anteil auch aus
EU-Mitteln. Der Industrieanteil ist bei
einem Anteil von 12% noch aus-
bauféhig. Hier bestehen insbesondere
im Hinblick auf das Profil der Fach-
hochschulforschung, die durch ihren
Anwendungsbezug charakterisiert ist,
vielfaltige Mdglichkeiten [1].

Feederar, prozenmaer Anced

Irafuratne

10%g 2AF 16%

Sonmps
1%

— Land 15%
Bl 1%

OFG 1%
Bund 3%

Abb. 1: Anteile der F&E-Umsatze der
Fachhochschulen Baden-Wiirttembergs
nach [2]

Forschung und Entwicklung liegt in der
Zusténdigkeit des Prorektors For-
schung. Die Durchfiihrung von Pro-
jekten erfolgt organisatorisch im Insti-
tut fur Angewandte Forschung. Dane-
ben wird auch in den Fachbereichen
Forschung in Form von Einzelprojekten
durchgefuhrt.

Fachhochschule Konstanz

Institut fur Angewandte Forschung

[1AF]

Das IAF bildet das institutionelle Dach

der Forschung an der Fachhochschule

Konstanz. In ihm werden F&E-Projek-

te akquiriert und durchgefiihrt sowie

organisatorische und konzeptionelle

Fragen zu Themen der Forschung bera-

ten und entschieden. Es besteht derzeit

aus den Schwerpunkten

- Werkstoffe und Umwelt,

- Ingenieurinformatik/Angewandte
Softwaretechnologien,

- Multifunktionale Kommunikation,

- Energiewandlung in Solarsystemen,

- Empirische Wirtschaftsforschung,

- Architektur und Gestaltung,

- Mechatronik.

Mitglieder des IAF kénnen sowohl wis-

senschaftliche Institute sowie Profes-

soren und Professorinnen sein, die

hauptamtlich forschen. Derzeit hat das

IAF 27 Mitglieder. Im Institut arbeiten

ca. 20 wissenschaftliche Angestellte

sowie einige Gastwissenschaftler und

Stipendiaten. Die Drittmitteleinkiinfte

des IAF betrugen im Jahr 2002

1.550.000 Euro [Abb. 2].

Das Jahr 2002 war durch eine Reihe
organisatorischer Veréanderungen ge-
kennzeichnet. So wurde die Satzung
des IAF novelliert [3]. Mit den erwei-
terten Aufgaben der Leitung ist nun der
Wissenschaftliche Direktor betraut.
Dieser vertritt das IAF. Ihm obliegen
Entscheidungsbefugnisse in Haushalts-,
Wirtschafts- und Personalangelegen-
heiten sowie die Sicherstellung guter
wissenschaftlicher Praxis. Die Mitglie-
der des IAF bilden die Mitgliederver-
sammlung, die Uber Fragen der For-
schung und Entwicklung sowie des
Technologietransfers entscheidet. Insti-
tutionelle Mitglieder wurden die bisher
neben dem IAF bestehenden For-
schungsinstitute der Fachhochschule,
das Centrum fur internationale Termi-
nologie und angewandte Linguistik
[CiTaL], sowie das Konstanz Institut fir
WerteManagement [KleM]. Die beiden
Institute sind bei der Mitgliederver-
sammlung mit jeweils einer eigenen
Stimme vertreten. Eine wesentliche
Unterstlitzung des operativen
Geschafts des IAF bildet das For-
schungsreferat der Fachhochschule.
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Abb. 3: IAF-Logo

Neu ist auch das Erscheinungsbild des
IAF. Als Identifikationselement wurde
ein Logo fur das IAF entworfen [Abb. 3].
Das IAF-Logo ist ein konstruiertes Ideo-
gramm, das sich vom Punkt Uber
Linien zu einem lesbaren Zeichen ent-
wickelt. Die Entwicklung steht fir den
Forschungsprozess, bei dem die Ergeb-
nisse immer deutlicher werden. Der
Kommunikation Uber aktuelle Ent-
wicklungen im IAF dienen der neu
gestaltete Internetauftritt des IAF [http://
www.iaf.fh-konstanz.de] sowie der
neu angebrachte Schaukasten im
Hauptgebdude der Fachhochschule.
Die Veroffentlichung der Berichte des
IAF als Schriftenreihe ist geplant.

Im Sommersemester 2003 werden vom
IAF erstmalig sogenannte "Kleine For-
schungsprojekte" vergeben. Diese die-
nen zur Finanzierung inhaltlich eng
begrenzter, aber personalintensiver
Forschungsaufgaben, die ohne eine
Forderung nicht durchgefiihrt werden
konnten. Ziel aus der Sicht des IAF ist
es, mit begrenzten aber interessanten
Fragestellungen der Forschung und
Entwicklung das Forschungspotential
des IAF deutlich zu machen und damit
auch groRere Forschungsprojekte zu
initialisieren.

Forschung und Lehre

Die anwendungsorientierte Forschung
und Entwicklung ist Teil des Auftrags
der Fachhochschule. Das IAF tragt zu
einem hohen Qualitatsstandard der
Lehre bei, indem neueste Forschungs-
ergebnisse in die Studieninhalte ein-
flieRen. Es steht Studierenden aber
auch direkt fur die Durchfiihrung von
Praktika zur Verfugung und bietet im
Zusammenhang mit F&E-Projekten in-
teressante und anspruchsvolle Diplom-,
Bachelor- und Masterarbeiten an.

Im Hinblick auf die "Bologna-Erkla-
rung" der européischen Wissenschafts-
minister werden zukdinftig alle Studi-
engange an der Fachhochschule Kon-

stanz auf das gestufte System der
Bachelor- und Masterabschliisse umge-
stellt. Wahrend ein Bachelor-Studium
stark anwendungsorientiert ist, sollen
in den Masterstudiengangen vertieft
die wissenschaftlichen Grundlagen
und Methoden eines Fachs vermittelt
werden. Immer wieder wird auf die
Notwendigkeit hingewiesen, im Mas-
terstudium wissenschaftlich-analyti-
sches Denken zu fordern. So heil3t es
in der von der Standigen Konferenz der
Kultusminister der Lander und von der
Standigen Konferenz der Innenminister
und -senatoren der Lander verabschie-
deten Vereinbarung Uber den "Zugang
zu den Laufbahnen des héheren Dien-
stes durch Masterabschluss an Fach-
hochschulen" [4]:

"Das [Master-]Studium muss daher im
Wesentlichen von folgenden Elemen-
ten und Kriterien gepréagt sein:

- Vermittlung der Befahigung zu
wissenschaftlicher Arbeit und
Methodik dieses Faches,

- Vermittlung von theoretisch-analy-
tischen Féhigkeiten,

- Herausbildung intellektueller und
sozialer Kompetenzen durch
- Vermittlung von abstraktem,

analytischem, tber den Einzelfall
hinausgehendem und vernetztem
Denken,

- Vermittlung der Fahigkeit, sich
schnell und methodisch in Neues,
Unbekanntes einzuarbeiten,

- Forderung von Selbststandigkeit,
Offenheit, Pluralitét,

- Forderung von Kommunikations-
fahigkeit."

Gerade diese Fahigkeiten werden
durch Forschungsarbeiten geférdert.
Die in diesem Sinne neu eingefuhrten
und zukinftig noch einzufuihrenden
Masterstudiengénge lassen die For-
schung an Fachhochschulen als unab-
dingbar erscheinen. Hierbei sollten
insbesondere Master-Studierende in
Forschungsprojekte mit eingebunden
werden.

Zukunftsplanung

Die Zukunftsplanung der Fachhoch-
schule Konstanz wurde im Jahr 2002
erstmalig in einem Struktur- und Ent-
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wicklungsplan fur die Jahre 2002 bis
2006 dargestellt. Im Bereich der ange-
wandten Forschung und Entwicklung
werden weitreichende Ziele definiert.
So wird eine Steigerung des Drittmit-
telumsatzes um jahrlich 10% ange-
strebt. Um dieses Ziel zu erreichen,
sollen die Forschungsinfrastruktur der
Fachhochschule im Ausmafl} des
Wachstums ausgebaut und neue
Anreizsysteme eingerichtet werden.

Mit grofRem hochschulpolitischem
Gewicht hat sich der Wissenschaftsrat
[WR] vor kurzem zur Entwicklung der
Fachhochschulen geduRert [5]. Er halt
"eine weitere Starkung von anwen-
dungsorientierter Forschung und Ent-
wicklung an Fachhochschulen fur eine
wesentliche Aufgabe der Hochschul-
politik”. In diesem Sinne heif3t es in [5]:
"Attraktivitdt und Status des Professo-
renamtes an Fachhochschulen missen

. nachhaltig erhoht werden. Hierzu
kdnnen insbesondere gute Forschungs-
moglichkeiten, eine flexible Reduzie-
rung der Lehrbelastung und eine kon-
kurrenzfédhige Besoldung beitragen.”
Zur Verbesserung der Drittmittelfahig-
keit spricht sich der Wissenschaftsrat
dafirr aus, den bislang gultigen engen
Projektrahmen flr anwendungsbezo-
gene Forschung und Entwicklung in
Richtung auf eine langerfristige For-
schungsforderung auszudehnen und
die Grundausstattung an Fachhoch-
schulen anzuheben. Hierzu halt der
WR kiinftig vermehrt die Beschaftigung
wissenschaftlicher Mitarbeiter mit mit-
telfristig angelegten Beschaftigungs-
verhéltnissen fur erforderlich. Diese
sollen Aufgaben in der angewandten
Forschung wahrnehmen und zusétz-
lich die Mdoglichkeit erhalten, Uber
Lehrauftrdge Qualifikationen in der
Lehre zu erwerben. Als Mitarbeiter sol-
len insbesondere Personen eingesetzt
werden, die sich durch Teilnahme an
Master- oder Promotionsprogrammen
weiterqualifizieren. Als Ziel héalt der
WR eine Relation von drei Professoren
zu einem Mitarbeiter fiir sinnvoll. Die
Rolle und Eigenverantwortung der
Hochschule in der Forschungsfinan-
zierung sollen gestérkt werden. For-
schungsmittel sollen im Rahmen von
bei der Hochschulleitung angesiedel-

Fachhochschule Konstanz
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ten Mittelpools fir die anwendungso-
rientierte Forschung und Entwicklung
profil- und leistungsbezogen durch die
Hochschule selbst vergeben werden.
Weiterhin empfiehlt der Wissen-
schaftsrat auch kontinuierlich angeleg-
te Forschungskooperationen, soge-
nannte Public Private Partnerships,
von Fachhochschulen mit der Wirt-
schaft.

Auch in der derzeitigen Situation lee-
rer Offentlicher Kassen gelten diese
Gesichtspunkte der Zukunftsplanung
der Hochschule. Es handelt sich um
strukturelle MaRnahmen, deren Um-
setzung zwar unter Umstanden kurz-
zeitig aufgeschoben, nicht aber ver-
nachléssigt werden darf, wenn eine
nachhaltige Starkung des Innovations-
und Wirtschaftsstandortes Deutschland
nicht gefdhrdet werden soll.
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Das IAF der Fachhochschule Konstanz
als Kooperationspartner
in der Industrieforschung

Auftragsforschung

Kleinere Forschungs- und Entwick-
lungsauftrage werden im Auftrag eines
Unternehmens an der Fachhochschu-
le durchgefuhrt. Beispiele sind Gut-
achten, Machbarkeitsstudien oder
Materialuntersuchungen. Bei umfang-
reicheren Auftragen wird ein For-
schungs- und Entwicklungsvertrag
zwischen der Hochschule und dem
Unternehmen geschlossen.

Kooperationsvereinbarung

Wenn ein Unternehmen und die
Hochschule eine langfristig angelegte
Kooperation anstreben, die tiber meh-
rere Jahre dauert, wird eine Koopera-
tionsvereinbarung  abgeschlossen.
Kooperationsvereinbarungen  sind
dann sinnvoll, wenn das konkret ge-
winschte Ergebnis noch nicht bekannt
ist, wenn ein Unternehmen an der
aktuellen technisch-wissenschaftli-
chen Entwicklung aktiv teilhaben will
oder wenn Personal aus dem Unter-
nehmen zeitweise in einem Labor der
Hochschule mitarbeiten soll.

Forschungsauftrag mit 6ffentlichen
Mitteln

Forderprogramme des Landes, des
Bundes oder der Europdischen Ge-
meinschaft kénnen im Rahmen eines
gemeinsamen  Forschungsantrages
eines Unternehmens mit der Hoch-
schule genutzt werden. Diese Art der
Finanzierung ist fur risikoreiche For-
schungsprojekte geeignet, die ein Unter-
nehmen nicht selbst finanzieren kann
oder die es wegen des Risikos ohne
Forderung nicht durchfuihren wirde.
Eine Selbstbeteiligung der Unter-
nehmen an den Gesamtkosten eines
offentlich geforderten Forschungspro-
jekts ist in der Regel erforderlich.

Kooperation in einem Forschungs-
projekt der Hochschule
Forschungsprojekte mit eigenen The-
menstellungen werden von Professo-
ren und Professorinnen der Hoch-
schule durchgefiihrt. Die Finanzie-
rung erfolgt Uber Forschungsforde-

rungsprogramme 6ffentlicher und pri-
vater Institutionen. Die Einbindung von
Unternehmen ist sowohl von den For-
dereinrichtungen wie auch von den
Wissenschaftlern gewiinscht und kann
in unterschiedlicher Tiefe erfolgen.

Forschungsverbinde
Branchenubergreifende und interna-
tionale Verbunde zwischen einer Viel-
zahl von Unternehmen, Hochschulen
und sonstigen Forschungseinrichtun-
gen werden dann gebildet, wenn ein
entsprechend umfangreiches For-
schungsvorhaben bearbeitet werden
soll. Sie werden Uber Mittel der Euro-
paischen Union oder des Bundesmi-
nisteriums fur Bildung und Forschung
finanziert. Forschungsverbiinde inner-
halb Baden-Wurttembergs kdnnen von
der Landesstiftung gefordert werden.

Spenden

Unternehmen, Institutionen und Pri-
vatpersonen kdnnen Geld- und Mate-
rialspenden an die Hochschule rich-
ten. Spenden kdnnen zur freien Verfu-
gung oder zweckgebunden gegeben
werden. Mit zweckgebundenen Spen-
den konnen Unternehmen die Ent-
wicklungsrichtung der Hochschule
beeinflussen. Dies kann geschehen
durch Geldspenden, Spende von
Laborgeraten und die Einrichtung von
Stiftungsprofessuren.

Kontakt

Prorektor fur Forschung

Prof. Dr.-Ing. Paul Gumpel

Tel.: +49 [0]7531 206-112

e-Mail: guempel@fh-konstanz.de
Wissenschaftlicher Direktor des IAF
Prof. Dr.-Ing. Horst Werkle

Tel. +49 [0]7531 206-164

e-Mail: werkle@fh-konstanz.de
Website IAF: www.iaf.fh-konstanz.de
Zentralstelle Forschung, Weiterbil-
dung und Offentlichkeitsarbeit [ZFW]
Referat Forschung und Entwicklung
Dipl.-Ing. [FH] Andreas Burger

Tel.: +49 [0]7531 206-325

Fax: +49 [0]7531 206-436

e-mail: burger@fh-konstanz.de
Postfach 10 05 43

D - 78405 Konstanz

Website Forschung: www.forschung.
fh-konstanz.de
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Ein gunstiger Weg, Farbe aufs Papier zu bringen.

Ein anderer.

Wenn Sie mit lhren Geschaftsausdrucken den allerbesten Eindruck
hinterlassen wollen, dann brauchen Sie Farbe. Erfreulicherweise ent-
stehen bei den neuen HP Druckern der Business Inkjet 3000 Serie die
niedrigsten Kosten pro Farbseite, die HP lhnen jemals bieten konnte.
Sie sind mit vier separaten, aufergewohnlich ergiebigen Tinten-
patronen ausgestattet, sodass Sie immer nur die Farbe austauschen
mussen, die gerade zu Ende ist — und sie verfligen tiber ein LCD-Dis-
play, das Sie blitzschnell darlber informiert, welche Tintenstéande zur
Neige gehen.

Jetzt ist Farbe nicht nur kosteneffizient, sondern Sie kdnnen sie auch
in Ihrem gesamten Netzwerk nutzen. Mit einer Geschwindigkeit, die
Sie von einem Laserdrucker erwarten wiirden. Also, packen Sie’s an.
Und heben Sie die Buntstifte fur die Kinder auf.

HP Business Inkjet 3000 Serie

= Niedrigste Kosten pro Farbseite bei HP

= Laserdrucker-Geschwindigkeit**: bis zu 8 S./Min. Farbe,
14 S./Min. s/w

= Flgt sich in Ihr Netzwerk ein wie ein HP LaserJet Drucker

= Bis zu 1.000 Blatt Standard-Input-Kapazitat (dtn-Modell)

ab EUR 1.149,—*

Weitere Informationen unter 018 05-70 50 40
(12 Cent pro Minute)

oder www.hp.com/de/bij3000

imnvemnt

* Unverbindliche Preisempfehlung. ** Laserdrucker-Geschwindigkeit ist definiert als Geschwindigkeit eines HP Business Inkjet Druckers in Relation zu einem HP LaserJet Drucker mit vergleichbarer Druckqualitat.

© Hewlett-Packard 2003.
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Das NonPlusUItra

Diplom-Studiengénge

= Angewandte
Weltwirtschaftssprachen /
Chinesisch

= Angewandte
Weltwirtschaftssprachen /
Indonesisch

= Architektur

= Bauingenieurwesen

= Betriebswirtschaftslehre

e Elektrotechnik und Informations-
technik

= Kommunikationsdesign

= Maschinenbau / Betriebs- und
Fertigungstechnik

= Maschinenbau / Konstruktion und
Enwicklung

= Maschinenbau / Verfahrenstechnik
und Umwelttechnik

= Software-Engineering

« Technische Informatik

= Wirtschaftsinformatik

J

Diehl AKO Stiftung & Co. KG
Pfannerstrafe 75 - D-88239 Wangen im Allgau
Tel. +49 (75 22) 73-0 - Fax +49 (75 22) 73-2 50

info@diehlako.de - www.diehlako.de

Bachelor-Studiengange

= Bauingenieurwesen

= Maschinenbau / Betriebs- und
Fertigungstechnik

= Projekt-Ingenieur Elektro- und
Informationstechnik

= Wirtschaftsingenieurwesen [Bau]

= Wirtschaftsingenieurwesen
[Maschinenbau]

Master-Studiengange

= Architektur [Konstruktion und
Management]

= Ingenieurbau [Konstruktion,
Wasser und Verkehr]

= Business Information Technology

= Communication Systems Engineering

= Mechanical Engineering and
International Sales Management

= Mechatronik

= Business Administration in
Human Capital Management

= Business Administration in
Accounting and Corporate Finance

4K DIEHLConfrols

.. unter den Steuerungseinheiten
ist unbestritten das menschliche

Gehirn.

Dieses geniale Wunderwerk der Natur
ist Vorbild bei der Entwicklung unserer
Steuerungssysteme.

Uber 50 Jahre Erfahrung und Innovation
haben AKO Diehl Controls zum Marktfiihrer
von Steuerungssystemen fir die,,Weil3e
Ware*“ werden lassen.

Unsere ,,Gehirne* steuern weltweit viele
Millionen Waschmaschinen, Waschetrockner
und Geschirrspiiler, Herde sowie Kiihl- und
Gefriergerate.




Auszug aus den Expertenprofilen nach
jeweils eigenen Angaben

Prof. Peter Andermatt

Lehrgebiete: Grundlagen der Gestal-
tung, freies Zeichnen, lllustration
Forschungsgebiete: spezielle Illustrati-
onsmethoden

Spezielles Fachwissen: Corporate De-
sign, Plakatgestaltung, Buchgestaltung
Tel.: +49 [0]7531 50103

Prof. Dr. Immo Boyken

Lehrgebiete:  Architekturgeschichte,
Architekturtheorie, Bauaufnahme und
Entwerfen

Forschungsgebiete: Forschungen zur
Entstehung der modernen Architektur
Spezielles Fachwissen: Architekturge-
schichte des 20. Jahrhunderts, Bauauf-
nahme

Tel.: +49 [0]7531 206-199

e-Mail: boyken@fh-konstanz.de

Prof. Constantin Boytscheff
Lehrgebiete: Digitale Medien, Archi-
tekturdarstellung

Forschungsgebiete: Einsatz des Com-
puters fur die Planung, Integration von
Umweltgesichtspunkten in die Pla-
nungstools, Erforschung und Entwick-

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Francke
Lehrgebiete: Stahlbau, Verbundbau
und Ingenieurholzbau
Forschungsgebiete: Brandschutztech-
nische Bemessung, Verbundbau, Stahl-
bau, Ingenieurholzbau, Stabilitatspro-
bleme [Biegedrillknicken, Plattenbeu-
len], Gesamtstabilitat, Traglastuntersu-
chungen, statische und dynamische
lineare und nicht lineare Bemessung,
Schockbelastungen, Virtuelle Experi-
mente und Simulation in der Lehre
Spezielles Fachwissen: Brandschutz-
technische Bemessung im Verbund-
bau, Industriehallen und Geschoss-
bauten aus Holz, Stahl und Stahl-
Beton-Verbund, Parkhauser aus Stahl-
Beton-Verbund, Nicht lineare Berech-

Architektur und Gestaltung

lung von Virtual-Reality-Systemen fur
die Planung, Virtuelle Welten und
Interaktionen [3-D-Cave vorhanden]
Spezielles Fachwissen: Virtual-Reality-
Systeme, Virtuelle Welten und Inter-
aktionen

Tel.: +49 [0]7531 206-619

e-Mail: boytscheff@fh-konstanz.de

Prof. Cengiz Dicleli

Lehrgebiete: Tragkonstruktionen
Forschungsgebiete: Geschichte des
Ingenieurbaus

Spezielles Fachwissen: Tragwerksentwurf
Tel.: +49 [0]7531 206-180

e-Mail: dicleli@fh-konstanz.de

Prof. Josef Lenz

Lehrgebiete: Entwerfen [besonders
Wohnungsbau, Museen], Baukon-
struktion [besonders Niedrigenergie-
bauweise, Passivhaus-Standards]
Spezielles Fachwissen: Passivhaus-Ent-
wicklung, Solartechnik, Ausstellungs-
design, Museumskonzepte

Tel.: +49 [0]7531 206-188

e-Mail: jos.lenz@fh-konstanz.de

nungen [Gesamtstabilitat, Biegedrill-
knicken, Plattenbeulen], Transiente
Einwirkungen

Tel.: +49 [0]7531 206-217

e-Mail: francke@fh-konstanz.de

Prof. Dr.-Ing. Peter Hirschmann
Lehrgebiete: Wasserbau und Wasser-
wirtschaft, Hydromechanik/Hydraulik,
Okologie und Raumplanung, Geo-
Informations-Systeme [GIS]
Forschungsgebiete: Okologischer
Gewasserausbau, Retention, Stromung
in Gewassern und Rohrleitungen
Spezielles Fachwissen: Wasserwirt-
schaftliche Planung, Okologischer
Gewasserausbau, Wasser- und Bau-
recht einschl. Genehmigungsverfah-

fhkforum . 200372004

Prof. Stephan Romero
Lehrgebiete: Entwurf,
Gestaltung

Spezielles Fachwissen: Gebé&udepla-
nung, Stadtplanung, Objektplanung
nach HOAI [alle Leistungsphasen]
Tel.: +49 [0]7531 206-196

e-Mail: romero@fh-konstanz.de

Darstellung,

Prof. Horst Teppert

Lehrgebiete: Entwerfen und Baukon-
struktion

Forschungsgebiete: Entwurfskonzepte
fur alle Gebaudetypologien, Konstruk-
tion und Detail, Realisierung von Bauten
Spezielles Fachwissen: Kommunale
Bauten [Schulen, Rath&user, Blrger-
hauser, Frei- und Hallenbader, Kirchli-
che Bauten], Bauten flr die Industrie
[Verwaltungsbauten und gewerbliche
Bauten]

Tel.: +49 [0]7531 206-195

e-Mail: teppert@fh-konstanz.de

Bauingenieurwesen

ren, Raumplanung, Hydraulik
Tel.: +49 [0]7531 206-219
e-Mail: hirschma@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Bernd Jodicke

Lehrgebiete: Physik, Lichttechnik
Forschungsgebiete: Lichttechnik /
Beleuchtung [Tageslicht, Licht und
Mensch, Messung von Licht]
Spezielles Fachwissen: Lichttechnik /
Beleuchtung, Waéarmeubertragungs-
messung

Tel.: +49 [0]7531 206-345

e-Mail: joedicke@fh-konstanz.de

Fachhochschule Konstanz
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Prof. Dr. Klaus-Peter Me3mer
Lehrgebiete: Technische Mechanik,
Baustatik

Forschungsgebiete: Nichtlineare
Berechnung von Platten- und Schalen-
tragwerken

Spezielles Fachwissen: Nichtlineare
Berechnung von Platten- und Schalen-
tragwerken

Tel.: +49 [0]7531 206-207, -212
e-Mail: messmerk@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Wolfgang Reitmeier
Lehrgebiete: Geotechnik [Grundbau,
Bodenmechanik]

Forschungsgebiete: Untergrundverbes-
serung mit Stabilisierungssaulen
Spezielles Fachwissen: Aufstehende
und -schwimmende Grindungen in
weichen Boden, Vermessung, Aus-
fuhrung, Qualitatssicherung

Tel.: +49 [0]7531 206-224

Prof. Dr.-Ing. Thomas Birkhdélzer
Lehrgebiete: Mathematik, Informatik,
Software Engineering
Forschungsgebiete: Entwurfsmuster flr
objektorientierte Software, Architektur
von vernetzten IT-Systemen [speziell
im Gesundheitswesen], wahrscheinlich-
keitsbasierte Modellierung von Wissen
Spezielles Fachwissen: IT Architektur
[Entwurf z.B. UML und Umsetzung],
Prozessmodellierung, Software-Mana-
gement, Innovations-Management,
Medizintechnik und IT-Systeme fur das
Gesundheitswesen, Entwurf von wahr-
scheinlichkeitsbasierten  Diagnose-
systemen

Tel.: +49 [0]7531 206-239

e-Mail:
thomas.birkhoelzer@fh-konstanz.de

Fachhochschule Konstanz

Prof. Dieter Vormstein

Lehrgebiete: Mathematik fur Elektro-
techniker, Wirtschaftsmathematik, Phy-
sik
Forschungsgebiete:
Auslander

Tel.: +49 [0]7531 206-356, -360
e-Mail: vormstein@fh-konstanz.de

Mathematik flr

Prof. Dr. Horst Werkle

Lehrgebiete: Baustatik und Baudyna-
mik, Bauinformatik
Forschungsgebiete:  Finite-Element-
Methode, Bauinformatik [Ingenieur-
Informatik]

Spezielles Fachwissen: Finite-Element-
Berechnungen, Baudynamische Berech-
nungen, Softwareentwicklung/CAD
Tel.: +49 [0]7531 206-164

e-Mail: werkle@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Wilhelm Fromm
Lehrgebiete: Prozessautomatisierung,
Speicherprogrammierbare Steuerungen
[SPS], Schutz- und Stationsleittechnik,
Programmieren

Forschungsgebiete: Schutz- und Stati-
onsleittechnik [Automatisierung in
Schaltanlagen]

Spezielles Fachwissen: Schutz- und
Stationsleittechnik [Automatisierung in
Schaltanlagen]

Tel.: +49 [0]7531 206-368

e-Mail: fromm@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Manfred Gekeler
Lehrgebiete: Leistungselektronik, Elek-
trische Antriebstechnik, Energiewand-
lung

Forschungsgebiete: Leistungselektro-
nik, Power Factor Correction [PFC],
Solarwechselrichter, Soft Switching,
Vector Control

Spezielles Fachwissen: Leistungselek-
tronik, Power Factor Correction [PFC],
Solarwechselrichter, Soft Switching,

Prof. Franz A. Zahn, Ph.D.
Lehrgebiete: Stahlbetonbau, Spannbe-
tonbau, Betontechnologie
Forschungsgebiete: Spannbeton, Ver-
bundbau, Erdbebensicherung von Bau-
werken

Spezielles Fachwissen: Spannbeton,
Verbundbau, Erdbebensicherung von
Bauwerken

Tel.: +49 [0]7531 206-216

e-Mail: fzahn@fh-konstanz.de

Prof. Eberhart Zoller

Lehrgebiete: Baubetrieb, Bauvertrags-
wesen, Kalkulation, Projektsteuerung
Forschungsgebiete: Schalungssysteme
im Baubetrieb, Patent zur Betonver-
schalung, Rationalisierung in der Bau-
wirtschaft, Auslandsbau

Spezielles Fachwissen: Bauprojektpla-
nung, Bauprojektsteuerung, Baupro-
jektkontrollen, Bauschadensanalysen,
Baugutachten, Bauvorlageberechti-
gung, Ausbildungsberechtigung, Aus-
fuhrungsberechtigung von statischen
und konstruktiven Unterlagen

Tel.: +49 [0]7531 206-221

e-Mail: zoller@fh-konstanz.de

Elektrotechnik und Informationstechnik

Vector Control, Stromrichter, Frequenz-
umrichter, Stromversorgungen, Schalt-
netzteile [SMPS], Permanentmagnet-
Motoren

Tel.: +49 [0]7531 206-220, -258
e-Mail: gekeler@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Werner Kleinhempel
Lehrgebiete: Signalverarbeitung, Simu-
lation, Rechnergestutzter Schaltungs-
entwurf

Forschungsgebiete: Entwurf, Konzepti-
on und Simulation von nachrichten-
technischen Systemen, Entwicklung
von Verfahren der digitalen Signalver-
arbeitung [Filteralgorithmen, Verfahren
zur Spektralanalyse, Multiraten-Signal-
verarbeitung], Entwurf und Realisie-
rung digitaler Filter

Spezielles Fachwissen: Entwurf, Kon-
zeption und Realisierung der digitalen
Signalverarbeitungskomponenten von
Funksystemen und von Radarsystemen
Tel.: +49 [0]7531 206-260

e-Mail: wkl@fh-konstanz.de



Prof. Dr. Robert Kremer

Lehrgebiete: Analoge Signalverarbei-
tung, Hochfrequenztechnik, Mikro-
wellentechnik
Forschungsgebiete:
Antennen
Spezielles Fachwissen: Kurzbereichs-
funk, RADAR-Technik, Mikrowellen-
Schattungstechnik, Mikrowellen-Mess-
technik

Tel.: +49 [0]7531 206-269

e-Mail: kremer@fh-konstanz.de

HF-Sensorik,

Prof. Dr. Richard Leiner
Lehrgebiete: Mikrocontroller,
[analog]

Forschungsgebiete: Steuerung, Rege-
lung Uber Internet, "Virtuelle Labors",
Fernlehre, Telematik

Spezielles Fachwissen: CAE [analog],
Filterentwicklung [analog], Steuerung,
Regelung mit Mikrocontroller, "Virtu-
elle Labors”

Tel.: +49 [0]7531 206-244

e-Mail: leiner@fh-konstanz.de

CAE

Prof. Dr.-Ing. Christian Schaffrin
Lehrgebiete: Werkstoffe der Elektro-
technik, Elektrische Messtechnik,
Erneuerbare Energiesysteme
Forschungsgebiete: Multivalente Ener-
giesysteme zur Strom- und Warmever-
sorgung, Optimierung der Betriebs-
fuhrung [Energiemanagement], Inte-
grale Systemplanung fur die Energie-
versorgung [Integration nachhaltiger
Energietrager], Betriebswirtschaftliche
Systemoptimierung, Solarantriebe fur
Wasserfahrzeuge

Spezielles Fachwissen: Solarelektrisch
angetriebene Wasserfahrzeuge, Multi-
valente Energieversorgungsanlagen
[Strom und Wé&rme], Energiemanage-
ment in Energieversorgungsanlagen,
Wirtschaftlichkeitsberechnung far
Energieversorgungsanlagen, Entwick-
lung von Simulationssoftware fur Ener-
giesysteme

Tel.: +49 [0]7531 206-240, -248
e-Mail: schaffrin@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Wolfgang Skupin
Lehrgebiete: Kommunikationstechnik,

Mobilfunk, Mobilkommunikation,
CDMA-Technik, GPS
Forschungsgebiete: Wireless LANSs,
Mobiler Datenfunk, Verkehrsbela-
stungsszenarien [Kommunikationsver-
kehr]

Spezielles Fachwissen:
Funknavigation/SATNAYV,
Systeme, Wireless LANs
Tel.: +49 [0]7531 206-257
e-Mail: skupin@fh-konstanz.de

Navigation/
CDMA-

fhkforum . 200372004

Prof. Dr. Gunter Voigt

Lehrgebiete: Hochspannungstechnik,
Elektromagnetische  Vertréglichkeit
[EMV], Energieubertragung und —ver-
teilung, Messtechnik
Forschungsgebiete: Optimierung von
Isolationssystemen, Methoden der
Hochspannungsprif- und messtechnik
Spezielles Fachwissen: Untersuchung
von Isolationssystemen, Hochspan-
nungsprif- und messtechnik

Tel.: +49 [0]7531 206-510

e-Mail: gvoigt@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Klaus Weigelt

Lehrgebiete: Elektrische Maschinen,
Kraftwerkstechnik

Spezielles Fachwissen: Entwicklung
von Spezialmaschinen, Sondermaschi-
nen, Kraftwerksgeneratoren, Schaden-
und Fehleranalysen, FE-Berechnungen
[mechanisch, thermisch, magnetisch,
elektrisch], Entwicklung von Anlagen-
monitoringsystemen

Tel.: +49 [0]7531 206-245

e-Mail: weigelt@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Roland Weischedel
Lehrgebiete: Regelungstechnik, Sen-
soren und Aktoren

Spezielles Fachwissen: Analyse, lden-
tifikation und Simulation dynamischer
Systeme, Fuzzy-Regelung

Tel.: +49 [0]7531 206-266

e-Mail: weischedel@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Werner Wolff

Lehrgebiete: Grundlagen der Elektro-
technik, Ubertragungstechnik, Datenii-
bertragung, Optische Nachrichtensy-
steme

Tel.: +49 [0]7531 206-270

e-Mail: wolff@fh-konstanz.de

Fachhochschule Konstanz
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Informatik

Prof. Dr. Oliver Bittel

Lehrgebiete: Programmiertechnik,
Algorithmen und Datenstrukturen, Kl-
Programmierung, Neuronale Netze
und Fuzzy Logic, Robotik
Forschungsgebiete: Neuronale Netze
und Fuzzy Logic, Mobile autonome
Roboter

Spezielles Fachwissen: Neuronale
Netze und Fuzzy Logic, Mobile auto-
nome Roboter, insbesondere Einsatz
von neuronalen Netzen und Fuzzy
Logic in Navigationssystemen [GPS,
Loran-C]

Tel.: +49 [0]7531 206-626

e-Mail: bittel@fh-konstanz.de

-
o
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i
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Prof. Dr. Heiko von Drachenfels
Lehrgebiete:  Software-Entwicklung,
Programmiertechnik [mit C++], Objekt-
orientierte Systementwicklung [mit
C++, Java, UML]

Forschungsgebiete: Produktivitatsstei-
gerung in der Software-Entwicklung
durch Standard-Architekturen und Ent-
wurfsmuster, Software-Generierung,
Fachsprachen, objektorientierte Reno-
vierung von Altlasten

Spezielles Fachwissen: verteilte Syste-
me, Software-Architektur, Software-
Engineering, 10 Jahre Praxiserfahrung
damit in der Postautomatisierung

Tel.: +49 [0]7531 206-643

e-Mail: drachenfels@fh-konstanz.de

Fachhochschule Konstanz

Prof. Dr. habil. Jurgen Garloff
Lehrgebiete: Analysis, Numerische
Mathematik

Forschungsgebiete: Globale Optimie-
rung, Wissenschaftliches Rechnen mit
automatischer  Ergebnisverifikation,
Matrix-Analysis, Numerische Lineare
Algebra, Robuste Stabilitat

Spezielles Fachwissen: Rundungsfeh-
lerkontrolle, Matrix-Analysis, Robuste
Regelung, Polynominale Gleichungs-
und Ungleichungssysteme, restringier-
te globale Optimierung

Tel.: +49 [0]7531 206-597, -627
e-Mail: garloff@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Michael Gritz

Lehrgebiete: Betriebliche Systemanaly-
se / Systemplanung, Betriebliche Sys-
temforschung / Operations Research /
Logistik, Informationssysteme offentli-
cher Betriebe [Krankenhaus-Informati-
onssysteme] basierend auf einem Plan-
spiel, Informationsmanagement, Pro-
jektmanagement

Forschungsgebiete: Entwicklung EDV-
gestutzter Optimierungsmethoden und
-modelle [Operations Research, Exper-
tensysteme, Simulation], im besonde-
ren im Bereich Personaleinsatzpla-
nung, Decision Support Systeme im
Bereich Gesundheitsékonomie / Kran-
kenhauswesen

Spezielles Fachwissen: Entwicklung
einer rechnergestitzten Ldsung zur
intelligenten Einsatzplanung fir Aus-
zubildende, Trainees und Praktikanten
[Versetzungsplanung], Entwicklung
eines Programmpakets zur rechnerge-
stutzten Auswahl und Verwaltung von
Bewerbern fur Arbeitsplatze, System-
analyse in einem mittelstdndischen
Betrieb zur Automatisierung von
Beschichtungsanlagen

Tel.: +49 [0]7531 206-398, -502
e-Mail: gruetz@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Klaus Hager

Lehrgebiete: Software-Entwicklung
Spezielles Fachwissen: Objektorien-
tiertes Programmieren mit C++

Tel.: +49 [0]7531 206-150

e-Mail: hager@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Ulrich Hedtsttick
Lehrgebiete: Simulation, Algorithmen
und Datenstrukturen, Theoretische
Informatik, Kinstliche Intelligenz
Forschungsgebiete: Simulation [Simu-
lationssoftware fur ereignisorientierte
Simulationen, Virtual-Reality-Simula-
tionen], Natural Language Processing
Spezielles Fachwissen: Ereignisorien-
tierte Simulation, Virtual-Reality-Syste-
me, Natural Language Processing,
Expertensysteme

Tel.: +49 [0]7531 206-508

e-Mail: hdstueck@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Eduard Klein

Lehrgebiete:  Softwareentwicklung,
objektorientierte Software, Internet-
Software, C++/lava/PHP, Internet-
Datenbanken

Forschungsgebiete: Visualisierung von
Programmstrukturen, E-Learning
Spezielles Fachwissen: Kommerzielle
Softwareentwicklung, Data Warehou-
sing, Business Intelligence

Tel.: +49 [0]7531 206-512

e-Mail: klein@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Ralf Leibscher

Lehrgebiete: Rechner- und Systemar-
chitektur, Betriebssysteme, Rechner-
netze, Verteilte Systeme
Forschungsgebiete: Verteilte Systeme,
Internet-Anwendungen

Spezielles Fachwissen: CORBA, Enter-
prise Java Beans, SAP-SW-Technologie
[BAPIs, SAP-Internet-Anwendungen,
ALE]

Tel.: +49 [0]7531 206-657

e-Mail: leibsch@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Reiner Martin

Lehrgebiete: IT-Projektmanagement
und Teamarbeit, Produktionslogistik
[PPS]

Forschungsgebiete: Einfuhrung und
Nutzung unternehmensweiter Infor-
mationssysteme [ERP-Systeme]
Spezielles Fachwissen: IT-Projektma-
nagement und Teamarbeit, Produkti-
onslogistik [PPS]

Tel.: +49 [0]7531 206-509

e-Mail: martin@fh-konstanz.de



Prof. Dr. Jirgen Neuschwander
Lehrgebiete: Integriertes Netz- und
System-Management, Rechnersysteme,
Sicherheit in der Informationstechnik,
Digitaltechnik

Spezielles Fachwissen: Netzwerk-
Management von Kommunikations-
netzen, Entwurf digitaler Steuerungen
[einschl. Mikroprozessoren], Informa-
tionstechnische Sicherheit [Sicherheit
beim E-Commerce], Projekt-Manage-
ment [Methoden und Durchfiihrung]
Tel.: +49 [0]7531 206-648

e-Mail:
juergen.neuschwander@fh-konstanz.de

Maschinenbau

Prof. Dr. Helmut Altmann
Lehrgebiete:  Kinematik, Kinetik,
Schwingungslehre, Hohere Mechanik,
FEM, Regelungstechnik
Forschungsgebiete: Auslegung von
Regelkreisen fur elektrische Antriebe,
Simulation dynamischer Systeme
Spezielles Fachwissen: Flugregelung
und Navigation, Tragheitssensorik, Aus-
legung von Regelkreisen, Simulationen
Tel.: +49 [0]7531 206-319

e-Mail: altmann@fh-konstanz.de

Prof. Hans-Peter Blank

Lehrgebiete: Mathematik, Qualitéts-
management

Forschungsgebiete: Qualitdtsmanage-
ment [Einfuhrung von QM-Systemen,
EFQM-Modell / Malcolm-Baldrige-
Assessment u.a., Werkzeuge wie DOE
/| FMEA+FTA/ QFD u.a., Q-Richtlinien
in der EU, z.B. Maschinenrichtlinie
u.a.m.]

Spezielles Fachwissen: Systemanalysen
zur Automatisierungstechnik, Vorbe-
reitung von Zertifizierungen

Tel.: +49 [0]7531 206-288

e-Mail: blank@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Hans Albrecht Schmid
Lehrgebiete:  Software-Engineering,
objektorientiertes Software-Engineering,
Benutzeroberflachen, Realzeitsysteme
Forschungsgebiete: Komponentenar-
chitekturen, Frameworks und Ent-
wurfsmuster flr verteilte technische
und Business-Softwaresysteme, Web-
Anwendungen fur E-Business
Spezielles Fachwissen: Komponenten-
architekturen, Frameworks und Ent-
wurfsmuster flr verteilte technische
und Business-Softwaresysteme, Web-
Anwendungen fur E-Business

Tel.: +49 [0]7531 206-631

e-Mail: schmidha@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Gert Voland

Lehrgebiete: Digitaltechnik, Digitale
Schaltungsentwicklung, Elektronik,
ASIC -Designmethodik
Forschungsgebiete: Designmethodik
digitaler, analoger und gemischter inte-
grierter Schaltungen

Prof. Dr. Peter Blohm

Lehrgebiete: Konstruktionslehre
Forschungsgebiete: Anlagenbau, Walz-
werkstechnik, Maschinenelemente
Spezielles Fachwissen: Blechbearbei-
tung, Blechschneiden, Anlagenbau
Tel.: +49 [0]7531 206-560

e-Mail: blohm@fh-konstanz.de

Prof. Dr.-Ing. Martin Domm
Lehrgebiete: Mathematik, Rechnungs-
wesen / Kostenrechnung fir Ingenieu-
re, Produktivitdtsmanagement, Auto-
matisierungstechnik
Forschungsgebiete: ~ Produktionsre-
strukturierung, Gruppenarbeit, KVP-
Prozesse, Robotertechnik, Handha-
bungstechnik, Bildverarbeitung
Spezielles Fachwissen: Produktionsre-
strukturierung, Gruppenarbeit, KVP-
Prozesse; Robotertechnik, Handha-
bungstechnik, Bildverarbeitung, Pro-
duktionsmanagement

Tel.: +49 [0]7531 206-277

e-Mail: domm@fh-konstanz.de

fhkforum . 200372004

Spezielles Fachwissen: Entwurf FPGA
basierter Schaltungen, Entwurf inte-
grierter Schaltungen, Simulationssoft-
ware fur digitale, analoge und
gemischte Systeme; Hochsprachen
basierte Design Flows; Co-Autor:
Handbuch der Electronic Design Auto-
mation, Hanser, 2001

Tel.: +49 [0]7531 206-644

e-Mail: voland@fh-konstanz.de

Prof. Dr.-Ing. Bernd Widmann
Lehrgebiete: Kommunikationsnetze
und Kommunikationsprotokolle, Nach-
richtentechnik, Technikgrundlagen
Forschungsgebiete: Auslegung von
Netzen [Network Engineering]
Spezielles Fachwissen: Entwicklung
von Gateways und Routern fur Multi-
media-Kommunikation,  Auslegung
von Sprach- und Datennetzen, Netze
fur Internet-Access

Tel.: +49 [0]7531-206 647

e-Mail: bernd.widmann@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Klaus-Dieter Durst
Lehrgebiete: Messtechnik, Sensorik,
Fertigungsmesstechnik, Physik
Spezielles Fachwissen: Sensortechnik,
Akustik, exp. mechan. Spannungsana-
lyse [DMS-Technik], Messsignalerfas-
sung, Signalanalyse, Programmierung
von Messtechnik-Applikationen, Kali-
briertechnik, Messstatistik, 3D-Koordi-
natenmesstechnik, interferometrische
Messtechnik [Oberflachenmesstechnik]
Tel.: +49 [0]7531 206-344

e-Mail: durst@fh-konstanz.de

Fachhochschule Konstanz

15



16

fhkforum . 200372004

Prof. Dr.-Ing. Paul Giimpel
Lehrgebiete: Werkstoffkunde, Werk-
stoffprifung, Korrosion und Ober-
flachentechnik

Forschungsgebiete: Mikrobiell indu-
zierte Korrosion, Formgedéchtnislegie-
rungen, Korrosionsverhalten  von
NIRO-Stahl, Leistungsverhalten von
Werkzeugen

Spezielles Fachwissen: Korrosionsver-
halten von Stahlen, Nichtrostende
Stéhle, Werkzeugwerkstoffe, Ver-
schleiBverhalten von Werkstoffen
Tel.: +49 [0]7531 206-112, -316
e-Mail: guempel@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Werner Hofacker
Lehrgebiete: Thermische Verfahrens-
technik

Forschungsgebiete: Verfahrenstechnik,
Umwelttechnik, Energietechnik [ratio-
nelle Energieverwendung, erneuerbare
Energien]

Spezielles Fachwissen: Verfahrens-
technik, Umwelttechnik, Energietech-
nik [rationelle Energieverwendung,
erneuerbare Energien], numerische
Thermo- und Fluiddynamik, Simulati-
onstechnik, thermische Stofftrennung
Tel.: +49 [0]7531 206-593

e-Mail: hofacker@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Peter Kuchar

Lehrgebiete: Technische Mechanik,
Konstruktionslehre
Forschungsgebiete: Kommunalmaschi-
nen, Fahrzeugbau, Zwei- und Dreirad-
fahrzeuge, Fahrradprifungen und
Fahrradkomponenten-Prifungen nach
DIN 79100-2

Spezielles Fachwissen: Kommunalma-
schinen, Fahrzeugbau, Zwei- und
Dreiradfahrzeuge, Fahrradprifungen
und Fahrradkomponenten-Priifungen
nach DIN 79100-2

Tel.: +49 [0]7531 206-321

e-Mail: kuchar@fh-konstanz.de

Fachhochschule Konstanz

Prof. Dr. Burkhard Lege

Lehrgebiete: Konstruktionslehre,
Maschinenelemente, CAD
Forschungsgebiete: Schienenfahrzeug-
technik [im Aufbau]

Spezielles Fachwissen: Schienenfahr-
zeugtechnik, Automatisierung von
Schienenfahrzeugen, Lokomotivbau,
Fahrwerkberechnung, internationale
Zulassungsanforderungen flr Schie-
nenfahrzeuge

Tel.: +49 [0]7531 206-309

e-Mail: lege@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Christian Liess

Lehrgebiete: Strdmungslehre, Stro-
mungsmaschinen [inkompressibel]
Forschungsgebiete: Stromungsproble-
me [experimentell und CFD-Simulati-
on], Nachlaufwirbel, Ventilatorent-
wicklung

Spezielles Fachwissen: Strémungsan-
geregte Schwingungen, Wasserturbi-
nen, Pumpen, Radialventilatoren

Tel.: +49 [0]7531 206-229

e-Mail: liess@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Carsten Manz

Lehrgebiete: Unternehmensfiihrung,
Projektmanagement, Industriegltermar-
keting, Werkstofftechnik [Kunststoffe]
Forschungsgebiete: Strategisches
Management,  Innovationsmanage-
ment, Technologiemanagement, Faser-
verbundwerkstoffe

Spezielles Fachwissen: Projektmana-
gement, Unternehmensfiihrung, Laser-
materialbearbeitung [Reinigen, Abtra-
gen], Faserverbundtechnologie

Tel.: +49 [0]7531 206-292

e-Mail: manz@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Peter Meil3ner

Lehrgebiete: Mechanische Verfahrens-
technik, Stromungslehre, Thermody-
namik, Industrielle Entstaubung, Parti-
kelgroRenmesstechnik
Forschungsgebiete:  Klassieren im
Nass-Flie3bett, Berechnung von Aero-
und Hydrozyklonen, Sedimentation
hochkonzentrierter Suspensionen
Spezielles Fachwissen: Abscheiden
von Feststoffen aus Fluiden

Tel.: +49 [0]7531 206-576, -323
e-Mail: meissner@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Roland Né&gele

Lehrgebiete: Steuerungstechnik, Rege-
lungstechnik

Forschungsgebiete: Strukturierte SPS-
Programmierung, PC-based control
[Soft-SPS], Prufstandsautomatisierung,
Frequenzmessungen und Modellierung
Spezielles Fachwissen: Zustandsbeob-
achter, Model-based fault detection,
Optimierung der  Zuverléssigkeit
[dependability], Elektronische Schal-
tungen, Komplexe Messdaten-Analyse,
z.B. Sprungdetektion

Tel.: +49 [0]7531 206-290, -276
e-Mail: roland.naegele@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Dieter Schaal

Lehrgebiete: Physik, Programmiertech-
nik

Spezielles Fachwissen: UNIX-Betriebs-
systeme

Tel.: +49 [0]7531 206-598, -452, -348
e-Mail: schaal@fh-konstanz.de

Prof. Eberhard Schiller

Lehrgebiete: Technische Mechanik,
Statik, Methode der finiten Elemente
Spezielles Fachwissen: Statik, "Festig-
keit", Methode der finiten Elemente
Tel.: +49 [0]7531 206-280

e-Mail: schiller@fh-konstanz.de

Prof. Dr.-Ing. Klaus Schreiner
Lehrgebiete: Verbrennungsmotoren,
Kraft- und Arbeitsmaschinen, Mathe-
matik

Forschungsgebiete: Biodiesel auf dem
Bodensee, Gasmotoren auf dem
Bodensee, Motordiagnose, Motorsi-
mulation

Spezielles Fachwissen: Motorsimulati-
on, Motordiagnose, Verbrennungsent-
wicklung, Common-Rail

Tel.: +49 [0]7531 206-307

e-Mail: schreiner@fh-konstanz.de



Prof. Dr. Dieter Schwechten
Lehrgebiete: Konstruktionslehre, Appa-
ratebau, CAD, Mechanik, Technisches
Zeichnen

Spezielles Fachwissen: Feststoffverfah-
renstechnik, insbes. Mahlen und Sich-
ten; Herstellung, Veredelung und Ana-
lyse feiner und feinster Partikel
[trocken, nass]; Sortiertechnik und Auf-
bereitung, Recycling; Konstruktion ver-
fahrenstechnischer Apparate, insbe-
sondere Pharma und lebensmittelge-
rechtes Design; On-line-Partikelmess-
technik zur Steuerung und Regelung
von Mahl- und Sichtanlagen; Probe-
nahme [kontinuierlich / diskontinuier-
lich], auch pneumatisch zur On-line-
Analyse

Tel.: +49 [0]7531 206-535

e-Mail: schwechten@fh-konstanz.de

Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

Prof. Dr. jur. Rainer Bakker
Lehrgebiete: Wirtschafts- und Gesell-
schaftsrecht, EU-Recht, Rechtsverglei-
chung, Konfliktmanagement / Alterna-
tive Dispute Resolution [ADR], Ge-
werblicher Rechtsschutz / Intellectual
Property inklusive Medien- und Urhe-
berrecht

Forschungsgebiete: ADR [Einsatz der
Mediation und ahnlicher Verfahren im
Wirtschaftsrecht], Internationale Zulie-
ferervertrage und Kooperationsvertrage
[F&E]

Spezielles Fachwissen: Gestaltung
internationaler Zulieferervertrége, Alt-
ernative Streitbeilegung, Rechtsfragen
des e-commerce

Tel.: +49 [0]7531 206-426

e-Mail: bakker@fh-konstanz.de

Prof. Dr. rer. pol. Jorg Beutel

Lehrgebiete:  Volkswirtschaftslehre
[Mikrookonomie, Makrotkonomie],
Umweltwissenschaften [Environmental
economics], Empirische Wirtschafts-
forschung [DV-Anwendungen]

Forschungsgebiete: Volkswirtschaftli-
che Gesamtrechnung [National Ac-
counts], Input-Output-Analyse [Input-
Output-Analysis], Européische Regio-
nalpolitik [Structural Policies], Entwick-
lungsplanung [Development Planning]

Prof. Dr.-Ing. Andreas Willige
Lehrgebiete: Fertigungstechnik, Werk-
stofftechnik, Oberflachentechnik
Forschungsgebiete: Schweiltechnik,
Umformtechnik, GielRereitechnik,
Oberflachentechnik

Spezielles Fachwissen: Schweifdtech-
nik  [SchweiRfachingenieur  und
Europdischer SchweilRfachingenieur],
Umformtechnik, GielRereitechnik,
Oberflachentechnik, Schadensanalyse
[Sachverstandiger]

Tel.: +49 [0]7531 206-283

e-Mail: willige@fh-konstanz.de

Spezielles  Fachwissen:  National
Accounts [Supply and use matrices,
input-output-tables, capital stock data
- Eurostat], European Structural Poli-
cies [Evaluierung der Européischen
Regionalpolitik - European Commissi-
on], Development Planning [Pla-
nungsministerium Saudi-Arabien]
Tel.: +49 [0]7531 206-251

e-Mail: beutel@fh-konstanz.de

Prof. Peter L. Franklin

Lehrgebiete: Courses on Intercultural
Business and Management Communi-
cation, Current Research on Intercul-
tural Business and Management Com-
munication, Business Negotiation,
Business Presentations, Business
Writing, Business Terminology
Forschungsgebiete: Curriculum and
media development in intercultural
business and management communi-
cation, Cross-cultural management
and marketing communication, Lan-
guage teaching

Tel.: +49 [0]7531 206-396

e-Mail: franklin@fh-konstanz.de

fhkforum . 200372004

Prof. Dr. Michael Hadamitzky
Lehrgebiete: Logistik, Supply Chain
Management, Produktion
Forschungsgebiete: Supply Chain
Management in der Automobilindu-
strie, Einkaufsstrategien im Mittelstand,
FuE-Benchmarking im Maschinen- und
Anlagebau

Spezielles Fachwissen: Logistik, Ferti-
gungsoptimierung, Einkauf, Fabrikpla-
nung, Restrukturierung, Innovations-
management

Tel.: +49 [0]7531 206-341

e-Mail:
michael.hadamitzky@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Konstantin Hassemer
Lehrgebiete: Internationales Manage-
ment, Supply Chain Management,
Strategie und Kultur
Forschungsgebiete: Strategie und Kul-
tur, Supply Chain Management in
developing economies

Spezielles Fachwissen: Internationales
Marketing, Beschaffungsmanagement
Tel.: +49 [0]7531 206-331

e-Mail: hassemer@fh-konstanz.de

Fachhochschule Konstanz
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Prof. Dr. Klaus Kohloffel

Lehrgebiete: Strategische Planung
Spezielles Fachwissen: Strategisches
Management, Internationale Strategie-
entwicklung, Coaching von Fiihrungs-
kraften

Tel.: +49 [0]7531 206-407

e-Mail: kohl@fh-konstanz.de

Prof. Christian Krekeler

Lehrgebiete: Deutsch als Fremdspra-
che, Fachsprache der Wirtschaft fur
Studierende des Studienkollegs
Forschungsgebiete: Fremdsprachenun-
terricht, Computereinsatz im Fremd-
sprachenunterricht, Sprachtests
Spezielles Fachwissen: Lehrerfortbil-
dungen in der Moderationsmethode
Tel.: +49 [0]7531 206-395

Prof. Dr. Arthur Kréner

Lehrgebiete: Buchfuihrung und Jahres-
abschluss, Kosten- und Leistungsrech-
nung, Allgemeine bzw. Grundlagen
der BWL, Existenzgriindung, Control-
ling, Unternehmenskrisen
Forschungsgebiete: Unternehmens-
grindung, Kostenrechnung, [Prozess-
kostenrechnung], Zielsysteme
Spezielles Fachwissen: Total Quality
Management, Gastronomie

Tel.: +49 [0]7531 206-550

e-Mail: akroener@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Bernd Richter

Lehrgebiete: Allgemeine BWL, Orga-
nisation und Fuhrung, Kommunikation
Spezielles Fachwissen: Fuhrung, Per-
sonal, Kommunikation

Tel.: +49 [0]7531 206-333

e-Mail: bwl@fh-konstanz.de

Fachhochschule Konstanz

Prof. Dr. Jan-Dirk Rosche
Lehrgebiete: Veranstaltungen im The-
menbereich Personal, Organisation,
Fihrung, Projekt-, Team- und Selbst-
Management, Inhouse- und Outdoor-
Veranstaltungen

Forschungsgebiete: Unternehmerisch
orientierte Humancapital-, Leadership-
und Organisationsentwicklung und
—beratung, Orientierungs-/Assessment-
Center, Life- und Work-Planung, Coa-
ching

Spezielles Fachwissen: Tatigkeiten und
Fuhrungsaufgaben in international tati-
gen Konzernen der Chemie- und Auto-
mobilindustrie im klassischen Human
Resources Management, Personalmar-
keting sowie innovativer und strategi-
scher Personal- und Organisationsent-
wicklung, Beratungs- und Trainingser-
fahrung in Profit- und Non-Profit-Orga-
nisationen, Zusatzausbildungen in
systemischer und gestaltpsychologi-
scher Beratung und im Career Deve-
lopment

Tel.: +49 [0]7531 206-403

e-Mail: rosche@fh-konstanz.de

Prof. Dr. Edmund Schiffels
Lehrgebiete: Internationales Manage-
ment, Controlling/Logistikcontrolling
Spezielles Fachwissen: Unterneh-
mensfiihrung im internationalen Kon-
zern, Finanzwesen/Controlling [Logi-
stik], Sanierungsprojekte in kleinen
Unternehmen

Tel.: +49 [0]7531 206-338

e-Mail: schiffel@fh-konstanz.de

Prof. Dr. habil. Josef Wieland
Lehrgebiete: Betriebswirtschaftslehre
mit Schwerpunkt Wirtschafts- und
Unternehmensethik

Forschungsgebiete: Theorie: [Interna-
tionale] Wirtschafts- und Unterneh-
mensethik, Organisation und Werte-
Management, Neue Organisationsoko-
nomik/Institutionalistische Theorie der
Firma, Angewandte Ethik/Sozialethik,
Untemehmenskultur und -kommuni-
kation, Unternehmen und Gesell-
schaft, Okonomische Theoriege-
schichte; Empirie: International ver-
gleichende Forschung [Deutsch-
land/USA/Russland] zur Entwicklung
von Systemen des WerteManagements
in Unternehmenskulturen [aktuelle
Projekte: Werte in deutsch-russischen
und deutsch-chinesischen Unterneh-
mensbeziehungen]; Organisatorische
Madglichkeiten der praktischen Imple-
mentierung und Entwicklung von Wer-
teManagement in der Unternehmens-
kommunikation und im Integritats-
Management  [aktuelles  Projekt:
USA/Deutschland - Vergleich zum
WerteManagement im Gesundheits-
bereich]

Spezielles Fachwissen: Fort- und Wei-
terbildung: Durchfiihrung von Semi-
naren zu Unternehmenskultur und
WerteManagement flr deutsche Unter-
nehmen, Dozent fur Unternehmens-
ethik und -kultur der A1-Seminare der
Deutschen Gesellschaft fur Personal-
fuhrung [DGfP] sowie des Kontaktstu-
diums "Management" und "Master of
Business Communication" der Techni-
schen Akademie Konstanz, Leiter des
Ethikforums Euregio Bodensee, der
Herbstakademie Wirtschafts- und
Unternehmensethik des DNWE, der
Sommerakademie Wirtschaftsethik der
Evang. Akademie Loccum, des Berliner
Kolloquium Okonomie und Theologie
u.a. Consulting: Entwicklung und
Implementierung von EthikManage-
ment- und EthikAudit-Systemen in
Unternehmen; auBerdem Beratung der
-Yabloko Fraktion der DUMA, Moskau
[Projekt Wirtschaftsethik in Russland];
-EU-Kommission, Brussel [Arbeits-
gruppe Education for Democratic Citi-
zenship]; -Bund deutscher Arbeitgeber
[BDA], Berlin [Arbeitsgruppe Code of
Conduct]; -Kirchliche Akademie der
Lehrerfortbildung, Obermarchtal [Cur-
riculum Wirtschaftsethik fur Katholi-
sche Freie Schulen in der Di6zese Rot-
tenburg-Stuttgart]; u.a.

Tel.: +49 [0]7531 206-404

e-Mail: wieland@fh-konstanz.de
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Uber die Raumkonzeptionen bei
Islamischen Moscheen

von Prof. Cengiz Dicleli

Nach islamischen Vorschriften braucht
der Glaubige zum Gebet nicht mehr
als ein etwa 0,80 x 1,20 m groRes
Platzchen, das auch ein Stiick Erdbo-
den sein kann. Dieser Platz wird fur die
verschiedenen Korperstellungen beno-
tigt, die die Glaubigen beim Beten in
einer bestimmten Abfolge einzuneh-
men haben. Fur die vor jedem Gebet
vorgeschriebene rituelle Waschung ge-
nulgt statt Wasser zur Not auch etwas
trockener sauberer Sand.

Die ersten Betstellen waren offene Plat-
ze unterschiedlicher GroRe, die an

Arabische Stiitzenhalle: Grundriss der
al-Azhar-Moschee in Kairo, 970

1. Hof, 2. Saulensaal, 3. Alter Mihrab
4. Erweiterung, 5. neuer Mihrab

einer Seite lediglich durch eine Wand
[Kiblawand] begrenzt wurden. Diese
Wand steht immer senkrecht zur
Gebetsrichtung nach Mekka und wird
in der Mitte durch eine Gebetsnische
[Mihrab] markiert, die fur den Vorbe-
ter reserviert ist.

Eine solche Betstelle war wohl auch
der Innenhof von Mohammeds Wohn-
haus in Medina. Um seine Anhénger
wahrend des taglich sich finf Mal wie-
derholenden Betrituals vor der Sonne
zu schitzen, lie Mohammed ein fla-
ches Dach aus Palmenzweigen bauen,
das auf Stltzen aus Palmenstimmen
ruhte.

Die arabische Stitzenhalle

So mag die arabische Stiitzenmoschee
entstanden sein, die durch den Sieges-
zug des Islam ihre Verbreitung in allen
arabischen und afrikanischen Landern,
aber spéater auch in Anatolien und An-
dalusien erfuhr: So z.B. die Aksa-
Moschee in Jerusalem [702] und die
groRen Moscheen in Damaskus [705],
Kairuan [834] und Cordoba [706]
sowie die El-Azhar Moschee in Kairo
[973]. Auch in Anatolien entstanden
zur Zeit der Seldschuken ab 1091 zahl-
reiche Stlitzenmoscheen; wie z.B. in
Diyarbakir, Sivas, Van, Urfa, Divrig,
Nigde und Afyon. Auch die ersten

S

Cengiz Dicleli

geboren in Istanbul, Studium des Bauinge-
nieurwesens an der TU Berlin, von 1970
bis 1975 Mitarbeiter im Ingenieurbiro fur
Bauwesen Prof. Polonyi in Berlin, von
1975 bis 1986 wiss. Mitarbeiter an der
Universitat Dortmund an den Lehrstithlen
fur Tragkonstruktionen und Stahlbau. Seit
1986 Professor fiir Tragkonstruktionen an der
Fachhochschule Konstanz im Fachbereich
Architektur und Gestaltung, zahlreiche Verof-
fentlichungen und Vortréage zur Geschichte
des Ingenieurbaus und zur Geschichte der
Gestaltung von Ingenieurbauten sowie zur
Geschichte der Architektur in der Tirkei.

Osmanischen Moscheen in Bursa
[1394] und Edirne [15. Jahrhundert]
sind Pfeilermoscheen.

Bei diesem Typus bestehen die Stuitzen
aus Holz, aus antiken Saulen oder aus
Pfeilern mit Backsteinen. Die Holzbal-
kendecke ruht entweder direkt auf Stit-
zen, oder sie wird durch gemauerte
Bogenreihen gestitzt, die sich parallel
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zur Kiblawand oder senkrecht dazu

che ohne jede Unterbrechung. Man
betritt den Raum ohne Schuhe und
hockt oder kauert unmittelbar auf dem
s Boden, der in der Regel mit Teppichen
~ oder Matten belegt ist. Die groRe
Anzahl der Stutzenreihen [Kairuan 17,
El-Azhar 19, Samarra 25] und die rela-
tiv geringe Bauhohe vermitteln in allen

L-':n :_.\_-_: - . 4 [ i 1} .l-:-_'. -:-""':f i.:!" - ’
. 30 o e erstrecken. Der Raum scheint durch
g, 0 | N blv N sl :f"“:' l ] die uniibersehbaren Stiitzenreihen seit-
‘_’?.'._'ﬁ'_.,;_?‘: == [ E o ﬁ:" 1l B | lich unbegrenzt, der Boden ist die ein-
iyt :._,:_ = (H 71 5 M zige erlebbare raumbegrenzende Fl&-
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Die Arkaden in der arabischen Stiitzenhalle. Links: Parallel zur Kiblawand. Mitte:
Senkrecht zur Kiblawand. Rechts: Senkrecht aufeinanderstossende Bogenwéande
in beiden Richtungen
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Sch_emalische Darstellungen der Grundformen des islamischen Moscheenraumes.
Von links nach rechts: Die arabische Stitzenhalle. Die kleinasiatische Pfeilermo-
schee. Die persische Vierlwan-Hofmoschee. Die osmanische Zentralkuppelmoschee.

Richtungen eine grof’e Weite und las-
sen keine raumliche Hierarchie und
Richtung der R&ume entstehen, wie es
sich bei der christlichen Basilika sehr
friih herauskristallisiert hat. Insofern hat
die Stitzenmoschee auch keinen defi-
nierten Mittelpunkt. Lediglich die
Mihrabnische markiert die Richtung
nach Mekka, wo sich das geistige Zen-
trum befindet.

Die Vier-lwan-Hofmoschee

Unter der Herrschaft der Seldschuken
entsteht in Persien gegen Ende des 11.
Jahrhunderts ein neuer Moscheenty-
pus. Im Gegensatz zur Stitzenmo-
schee wird der Grundriss in Form eines
nach vier gleichberechtigten Him-
melsrichtungen weisenden Achsen-

bl i1

Vierlwan-Hofmoschee: Axonometrie
der Schah-Moschee in Isfahan, 1630.
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kreuzes organisiert, wie man ihn bei
der alten Freitagsmoschee von Isfahan
[1072] vorfindet. Das geometrische
Zentrum der Anlage bildet ein recht-
eckiger Innenhof, in dessen Mitte mei-
stens ein Brunnen angeordnet ist.
Jeweils in der Mitte seiner vier Seiten
wird der Hof durch vier monumentale
Portale begrenzt, hinter denen sich
geschlossene Raume [lwane] befinden.
Diese Losung lasst sich zuriickfiihren
sowohl auf die Anordnung der R&ume
in altpersischen Paldsten als auch auf
die Anlage des alttirkestanischen
Wohnhauses mit einem mittleren Kup-
pelraum und zentralsymmetrisch ange-
ordneten Seitenrdumen. Auch die alt-
seldschukischen Karawansereien in
Persien weisen oft Hofe mit Seiteni-
wanen auf. Der Michrabraum ist Uber-
wolbt mit einer Kuppel, und die son-
stigen Betraume haben eine &hnliche
Konstruktion wie bei der arabischen
Stutzenmoschee. Eine Synthese zwi-
schen den mehr additiv angeordneten
Iwanen, dem Mihrabraum und den
Betraumen wird nirgends gesucht.

Die Osmanische Kuppelmoschee

Der mit einer schlichten, meist halb-
kugelférmigen Kuppel Gberdeckte fast
wirfelformige Zentralraum ist typisch
fur die frihen Osmanischen Mosche-
en. Dieser Typus tritt nach der Griun-
dung des Osmanischen Reichs gegen
Mitte des 14. Jahrhunderts in Nord-
West-Anatolien auf. Hervorragende
Beispiele sind die Yesil Camii [1391] in
Iznik und die Uc Serefeli Camii in Edir-
ne [1447]. Nach der Eroberung von
Konstantinopel erreicht dieses Konzept
im Werk des Hofbaumeisters Sinan im
16. Jahrhundert seinen Hohepunkt.
Der Typus der sogenannten Doppel-
kuppelmoschee, der ebenfalls im 14.

Jahrhundert in Bursa entstand, wird
nach dem 15. Jahrhundert nicht mehr
weiter geflhrt.

In Istanbul bekommt der Kuppelbau,
wohl auch unter dem Uberwaéltigenden
Eindruck der Hagia Sophia, die ent-
scheidenden Impulse, die zu zahlrei-
chen Variationen und Kombinationen
der Zentralkuppel mit weiteren Halb-
kuppeln fuhrt, wie z.B. bei den Mei-
sterwerken von Sinan, den Moscheen
Schechzade, Suleymaniye, Mihrimah
und vielen mehr.

Erst in der Osmanischen Architektur
wird der Innenraum der Moschee an
allen Seiten konsequent mit Wéanden
begrenzt, die gleichzeitig die auRere
Form des Bauwerks bestimmen. Der
Innenraum wird somit auch von auf3en
direkt erlebbar. Die bei der Einraum-
moschee so meisterhaft variierte W(ir-
felform ist die ideale Interpretation der
Welt und des Raumes mit seinen sechs
"Dimensionen” oben, unten, vorn, hin-
ten, rechts und links wie sie von man-
chen Koraninterpreten gedeutet wurde.
Man bedenke, dass auch die Kaaba
von den Muslimen zu einem W(rfel
umgebaut wurde.

Obwohl die drei Moscheentypen
nacheinander entstanden sind, haben
sie sich kaum gegenseitig beeinflusst
und existierten Jahrhunderte lang
nebeneinander. Die drei Raumkon-
zepte sind nicht voneinander ableitbar,
sie sind vielmehr selbstdndige Ent-
wicklungen ohne Ubergédnge. Dieser
Vorgang ist fur die christlich-abend-
landische Architekturgeschichte unge-
wohnt, bei der Stilentwicklungen doch
eher eine gewisse Kausalitat aufweisen.
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Karl Bernhard
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"Es muss das Kinstlerische das Technische
vollkommen durchdringen.”

von Prof. Cengiz Dicleli

Karl Bernhard war einer der wichtigsten
Baumeister in Berlin in den ersten Jahr-
zehnten des zwanzigsten Jahrhunderts.
Er ist wie manch anderer Bauingenieur
in Vergessenheit geraten, so dass er
heute leider nur noch einigen wenigen
Fachleuten bekannt ist, die sich spezi-
ell mit der Geschichte des Bauinge-
nieurwesens beschaftigen. Bernhard
hat sich insbesondere fur die Selbstan-
digkeit der Ingenieure beim Entwurf
und bei der Gestaltung von Industrie-
und Ingenieurbauten eingesetzt.

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts eta-
blieren sich die Bauingenieure, insbe-
sondere Stahlbauer, als diejenigen
Fachleute, die die Briicken und die
Bauten der Industrie immer mehr ohne
die Beteiligung von Architekten errich-
ten. Die Architekten Kkritisieren zu
Recht, dass diese Bauten gestalterisch
unbefriedigend sind, was nicht ver-
wundert, weil die Bauingenieure ohne
einschlagige Ausbildung in den ent-
sprechenden Fachern aus den Hoch-
schulen entlassen werden. In der sehr
heftig gefiihrten Auseinandersetzung,
bei der sicher auch um die entspre-
chenden Marktanteile auf dem sich
rasch expandierenden Gebiet des
Briicken- und Industriebaus gerungen
wird, werden neben liberalen Losun-
gen, die auf partnerschaftliche Zusam-
menarbeit beider Fachleute zielen,
auch radikale Ldsungen vorgeschla-
gen. Architekten und Kunsthistoriker
favorisieren verstandlicherweise den
Architekten als fuhrende Kraft, der
sich des Bauingenieurs blof? als "Rech-
ner" bedient. Einige Bauingenieure set-
zen sich leidenschaftlich fur die Selbst-
stdndigkeit der Ingenieure auch bei der
Gestaltung ihrer Bauten ein. Sie mer-
ken ganz deutlich, dass dieser Aspekt
auf die Dauer entscheiden wird, wer
auf dem Gebiet des Industriebaus das
Sagen haben wird.

Die AEG-Turbinenhalle

Aus dieser Situation heraus kann man
gut verstehen, dass 1909 die Fertig-
stellung der Turbinenhalle der AEG in
Berlin-Moabit [Abb. 1,2] unter den
Architekten und Kunsthistorikernt
groRes Aufsehen erregt. An diesem
Bauwerk kristallisiert sich der Streit
zwischen den Architekten und den
Bauingenieuren um die Vorherrschaft
bei der Planung von Industriebauten.

Abb. 1: Querschnitt der Turbinenhalle der
AEG, Zeichnung von Bernhard, 1909
Aus: Karl Bernhard, “Der moderne Industriebau in
technischer und asthetischer Beziehung”, Zeitschrift
des Vereines deutscher Ingenieure, Bd. 56,

1912, Nr. 29

Karl Bernhard, einer der fiihrenden
Berliner Stahlbauer, ist fur die funktio-
nelle Planung und fur den Entwurf der
Konstruktion der Turbinenhalle verant-
wortlich, wahrend Peter Behrens mit
der kinstlerischen Leitung des Projek-
tes betraut wird23 . Obwohl Bernhard
einen ganz wesentlichen Anteil an der

Abb. 2: Turbinenhalle der AEG in Berlin

Gestaltung und der Konstruktion der
Halle hat, wird er bei den unmittelbar
nach der Fertigstellung des Bauwerkes
erscheinenden Veroffentlichungen nicht
einmal genannt. Zu Recht verérgert,
enttduscht und auch ein wenig verbis-
sen versucht er in zahlreichen Artikeln
und Vortragen die Fachoffentlichkeit
Uber seine Sicht der Dinge aufzu-
klaren4, Danach habe er die Halle
"nach architektonischen Grundgedan-
ken" von Peter Behrens "in ihrer bau-
technischen Durchbildung entwor-
fens."

Bei diesen, aber auch bei den sonsti-
gen Veroffentlichungen von Bernhard
Uber seine Bauwerke, fallt es auf, dass
er nicht nur die Belange des Tragwer-
kes, sondern auch alle Aspekte wie
z.B. Entwurfsgesichtspunkte, Erschlie-
RBung, Belichtung, Beluftung und Ener-
gieversorgung sehr ausfuhrlich und
kompetent beschreibt, woraus eindeu-
tig geschlossen werden kann, dass er
diese Leistungen, die heute von Archi-
tekten geplant und koordiniert werden,
selber erbracht hat. In diesem Sinne ist
er auch als Architekt tatig gewesens.

Abb. 3: Die Lutherbriicke in Berlin-Moabit

Beruflicher Werdegang

Karl Bernhard wird in Goldberg, Meck-
lenburg, am 04.11.1859 geboren. An
der Technischen Hochschule Hanno-
ver studiert er bei Lehrern wie Bark-
hausen, bekannt durch seine nach
ihm benannten Behalter, und Heinrich
Mouller-Breslau, der damals noch in
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Hannover lehrt. Danach geht er
zunachst nach Frankfurt a. M. und
arbeitet dort von 1885 bis 1887 bei der
Eisenbahndirektion und kann beim
Bau des dortigen Hauptbahnhofs mit-
wirken?.

1888 besteht er seine Prifung zum
Regierungsbaumeister mit Auszeich-
nung und gewinnt ein Reisestipendi-
um, wodurch er eine Studienreise
durch Europa unternehmen kann.
1889 wird er nach Berlin an die Bau-
verwaltung in das technische Biro des
Stadtbaurates James Hobrecht berufen,
wo er bei wichtigen Briickenbauten als
Bauleiter mitwirkt. Darunter befinden
sich auch Bogenbriicken aus Stahlbe-
ton wie die Lutherbriicke [1892] [Abb.
3], die Moabiter Briicke[1894] und die
Oberbaumbriicke[1894-96] [Abb. 4].
Insbesondere bei der Oberbaumbriicke
muss sich der junge Ingenieur beson-
ders bewdhren, denn die Doppel-
briicke fur den Stralen- und Hoch-
bahnverkehr muss bis zur Er6ffnung
der Gewerbeausstellung in Treptow am
01.05.1896 fertiggestellt sein, so dass
an der Baustelle taglich 500 bis 600
Mann tétig sinds.

AnschlieBend bietet ihm Mduller-Bres-
lau, der 1888 als Nachfolger von Emil
Winkler dem Ruf an die TH-Charlot-
tenburg gefolgt ist, eine Lehrtatigkeit
als Privatdozent flr Eisen- und
Briickenbau an, die Bernhard bis 1930
wahrnimmt. Gerade hier setzt er sich,
z.T. gegen den Widerstand seiner Kol-
legen, fur eine kunstlerische Ausbil-
dung des Bauingenieurs ein. 1914 halt
er dartber Vortrage in London und
Buenos Aires. 1920 veroffentlicht er
ein detailliertes Programm zur Ausbil-
dung der Bauingenieure®.

Architektur

Nach seiner Habilitation trennt sich
Bernhard vom Staatsdienst und grin-
det, dem Beispiel von Mduller-Breslau
folgend, ein "Konstruktionsbiro fur
Statik und Bauingenieurwesen"10 , wo
er zeitweilig bis zu 30 Mitarbeiter
beschéftigt. Als beratender Ingenieur
schafft er eine kaum noch Ubersehba-
re Anzahl z.T. bedeutender Bauwerke
im In- und Ausland, darunter auch in
Mittel- und Sudamerika. Bei seinen
Bauten verantwortet er nicht nur die
Statik und die konstruktive Durch-
fuhrung, sondern oft den ganzen Ent-
wurf und die Koordination von Folge-
werken. Insbesondere auf dem Gebiet
der beweglichen Briicken wird er ein
international anerkannter Experte. Sein
Lehrbuch "Eiserne Briicken"!L ist eines
der umfassendsten Werke Uber den
Stahlbrtickenbau einschlielich aller
gestalterischen Fragen. In unzahligen
Veroffentlichungen schildert er nicht
nur seine eigenen Bauten, sondern er
schreibt auch Uber andere Stahlbauten
aller Art. In den amtlichen Katalogen der
Weltausstellungen in Paris 1900 und St.
Louis 1904 ubernimmt er die Kapitel
Uber das Ingenieurwesen.

Bernhards Bauten

Bernhard wird von Miuller-Breslau
1898 auch beim Bau des Kaiserstegs
Uber die Spree bei Oberschéneweide
hinzugezogen [Abb. 5], einer Eisen-
konstruktion von insgesamt 175 m
Spannweite mit drei Offnungen. Diese
Briicke ist eine der letzten Stahlbauten,
bei der die Konstruktion, wenn auch
zurlickhaltend, mit Hilfe eines Archi-
tekten durch dekorativen Zierat in

Abb. 5: Kaisersteg (iber die Spree bei
Oberschoneweide in Berlin, Mdiller-
Breslau mit Karl Bernhard, 1898

Form von geschmiedeten oder gegos-
senen Ornamenten "verschonert" wird.
Bernhard setzt sich dafir ein, dass
auch bei Eisenbauten "die Schénheit in
der Sache selbst liegen" soll, namlich
"in den schénen Verhaltnissen der
Linienfhrung, der Flachenbildung, der
Raumgestaltung"t2. Er ist der Meinung,
dass "heute ein weitgespannter
Briickentrager [...] ein Bauteil" ist, "der
neukinstlerischen  Gesichtspunkten
Rechnung tragen kann und tragen soll,
selbst wenn er ohne Hilfe des Archi-
tekten gegliedert ist"13.

Abb. 6: Die Treskow-Briicke bei Ober-
schoneweide in Berlin, Karl Bernhard,
1903

Folgerichtig baut er funf Jahre spater in
unmittelbarer Néhe zum Kaisersteg
eine Stral3enbriicke ganz ohne Beteili-
gung von Architekten [Abb. 6]. Bern-
hard vermerkt dazu: "Die von mir 1903
erbaute Treskow-Briicke in Oberscho-
neweide hat elf Jahre gestanden, bis sie
im Jahrbuch des Werkbundes 1914 als
neuzeitliches Kunstwerk anerkannt
worden ist14,[...]. lhre Zusammenhan-
gende Linienfihrung ist neu und nur
durch die Wechselwirkung von stati-
schen und &sthetischen Gesichtspunk-
ten zustande gekommen." "[...] ich
wollte, angeregt auf der Weltausstel-
lung 1900 durch die neueren Pariser
StralRenbriicken, eine schdne und
geféallige eiserne Briicke ohne Archi-
tekten entwerfen. Nur ganz beildufig
war an einzelnen Punkten eine
Berechnung, fast kbnnte man sagen,
eine Kopfrechnung erforderlich, um zu
prufen, ob die Hohe der Haupttréger
[...] nicht zu schwere und plump aus-
sehende Stébe zur Folge haben wiirde.
[...] Da glauben viele Nicht-Bauinge-
nieure, man rechne sich nach
bestimmten Formeln so eine Eisen-
konstruktion aus, und die werde leicht
hésslich. Nein, gerade an der kinstle-
rischen Seite wird ein Eisenbauwerk so
gut wie jedes andere mit ausgespro-
chenen kinstlerischen Zwecken von



Abb. 7: Stubenrauchbriicke in Berlin-
Oberschoneweide, Karl Bernhard,
1908

Abb. 8: Die Freybriicke tiber die
Havel in Berlin, Karl Bernhard, 1910

Abb. 9: Gleitlager der Freybriicke

Abb. 10: Die St6Renseebriicke in
Berlin, Karl Bernhard, 1909

den Entwurfsverfassern angepackt"16.
Der von Bernhard fur die Treskow-
Briicke entwickelte Fachwerkbogen
mit Zugband und beiderseits anschlie-
Renden Fachwerkbalken, an dessen
Obergurtebene die Fahrbahn angeord-
net ist, findet auch in weiteren
Briickenprojekten von ihm Verwen-
dung. Nur in 500 m Entfernung von
der Treskowbriicke entsteht 1908 die
nach einem Teltower Landrat benann-

te Stubenrauchbriicke, Fachwerkbogen
mit Zugband [Abb. 7], und 1910 wird
die Havelbrticke [Freybriicke] entlang
der Heerstral3e fertig gestellt [Abb. 8, 9].
Fir die in unmittelbarer Nahe der
Freybriicke 1909 gebaute StoRRensee-
briicke [Abb. 10] wéhlt Bernhard ein
anderes System. Der Entwurf wird aus
mehreren Vorschldgen "von seiner
Majestat dem Kaiser ausgewéhlt" 17.
Bernhard baut neben Behrens, mit dem
er 1910 noch die Hochspannungsfa-
brik der AEG an der Brunnenstrae
erstellt, auch mit anderen bedeutenden
Architekten. 1914 stellt er mit Her-
mann Muthesius den Neubau der Sei-
denweberei Michels & Cie. in Nowa-
wes bei Potsdam fertig [Abb. 11].
Uber seine Mitarbeit mit Muthesius,
der den Ingenieuren gegeniiber eine
liberalere Haltung als Behrens ein-
nimmt, auBert er sich sehr positiv:
"Dem Architekten und dem Ingenieur
war unter gegenseitiger harmonischer
Beeinflussung eine dankbare Gelegen-
heit geboten, der ganzen Anlage ein
durchaus modernes Geprége zu ver-
leihen, ohne dass [...] einer dem
andern nach irgend einer Richtung in
der Raum- und Formbildung Zwang
aufzunétigen brauchte 18." Die harmo-
nische Zusammenarbeit ist auch das
Ergebnis einer klaren, kompetenzge-
rechten Arbeitsteilung zwischen Archi-
tekt und Ingenieur. Muthesius widmet
sich vorwiegend der reprasentativen
Eingangshalle, wahrend Bernhard die
"ingenieur- und fabriktechnische Los-
ung der Aufgabe in Entwurf und Bau-
leitung" Ubertragen wird.

Seine Bedeutung

Seine Leistungen sind umso hoher zu
bewerten, weil es ihm gelungen ist,
"ohne Staatsamt und ohne jeden Ruck-
halt eines bekannten Unternehmens
als freiberuflich tatiger Ingenieur aus
eigener Kraft sich einen solchen
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Abb. 11:
Seidenweberei Michels
& Cie in Potsdam, Karl
Bernhard mit Muthesius,
1914

Aus:”Zeitschrift des
Vereines deutscher
Ingenieure”, 1914

Namen zu schaffen”, eine Seltenheit
fur die damalige Zeit. Wenn man die
heutige Terminologie fiir die Tatigkeit
der Architekten und Bauingenieure auf
Bernhard anwenden wollte, so misste
man ihn einen Baumeister fir Ingeni-
eur- und Industriebauten nennen. Er
war mehr als ein Tragwerksplaner,
weil er seine Bauten nicht nur beziig-
lich des Tragwerks, sondern ganzheit-
lich und das mit héchster Sachkompe-
tenz bearbeitet hat. Er war sicher kein
Kinstler, sondern, wie er sich selber
beschrieben hat, ein Ingenieur mit
gutem Geschmack, der sich entwerfe-
rische und gestalterische Kompetenzen
selber erarbeiten musste. Bernhard
wollte auch keine Ingenieur-Architek-
ten, wie sie von dem Berliner Profes-
sor W. Franz vorgeschlagen wurden,
um "die Entfremdung zwischen Archi-
tekt und Bauingenieur wieder zu behe-
ben"1? . Er wollte, dass das Fach Ent-
werfen grundsatzlicher Bestandteil der
Ausbildung der Bauingenieure wird.
Folgerichtig setzte er sich auch fur
offentliche Entwurfs-Wettbewerbe bei
gréReren und wichtigen Ingenieurbau-
ten ein.

Bernhard wird 1925 von der damali-
gen TH Stuttgart zum Ehrendoktor
ernannt. 1929 veroffentlicht "Der
Bauingenieur" eine Festschrift anléss-
lich seines 70. Geburtstages, bei der er
in héchsten Toénen gelobt wird. Nach
seinem Ableben 1937 jedoch werden
seine Verdienste in den einschlagigen
Fachzeitschriften "wohl aus rassisti-
schen Grunden mit keiner Zeile ge-
wrdigt"20.
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denweberei Michels & Cie. In Nowa-
wes bei Potsdam", in: Zeitschrift des
Vereines Deutscher Ingenieure, Band
58, Nr. 1, 1914

19 Franz, W.: "Ingenieurarchitektu-
ren", in: Technik und Wirtschaft,
Monatszeitschrift des Vereins Deut-
scher Ingenieure, 3. Jahrg., Juni 1910,
Heft 6.

20 Karl-Heinz Kurrer, in: "Von der
Bauakademie zur Technischen Uni-
versitat Berlin", Berlin, 2000, im Auf-
satz "Die Berliner Schule der Bausta-
tik", S.159. Kurrer zitiert hier Werner
Lorenz, "200 Jahre eisernes Berlin", in:
Stahlbau 66[1997], Heft 6 <
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Uber die Unwirtlichkeit und die Behaglichkeit
tropischer Architekturformen

von Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Lauber

Das Bauen in den Tronen bhedeutet
konstruktive und funktionale Ausein-
andersetzung mit extremen klimati-
schen Bedingungen.

Der Baumeister der Tropen muss gegen
die Hitze, starke Sonneneinstrahlung,
gegen hohe Luftfeuchtigkeit und orkan-
artige Regenfalle Bauweisen ent-
wickeln, welche den Nutzern behagli-
che Raume bieten.

Die traditionelle anonyme Architektur
der Tropen hat fur diese besonderen
klimatischen Bedingungen weltweit
Uber lange Zeitrdume hinweg intelli-
gente Siedlungsformen und Baufor-
men, Raumfolgen und Baukonstruktio-
nen entwickelt flir das Wohnen, die
Arbeit, die Kultur und die Religion
ihrer agrarisch gepragten Gesellschaft.

Traditionelle StralRe in Kamerun, klar
gegliedert durch die stralenraumbilden-
den Wohnbauten und den réaumlichen
Abschluss eines Gemeinschaftshauses

Die Begegnung mit der europaischen
Zivilisation durch die Kolonisation im
19. Jahrhundert flhrte zu einem
Zusammenbruch der traditionellen
Kultur im tropischen Klimaraum der
sogenannten "Dritten Welt".

Erst mit den gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Umwaélzungen am
Ende des neunzehnten Jahrhunderts als
Folge des kolonialen Zeitalters, konn-
ten viele baulichen Aufgaben nicht
mehr langer mit den alten Konzepten
gelost werden, die ausschlieBlich
durch traditionelle Architekturvorstel-
lungen bestimmt waren.

Seit ihrer Unabhéngigkeit sind in den
jungen Landern der Tropen in den ver-
gangenen 50 Jahren wichtige Investi-
tionen zur Verbesserung der Infra-
strukturen im Verkehr, der Versorgung,
des Stadtebaus und Wohnungswesen,
der offentlichen Bauten fir Bildung,
Gemeinschaft, Verwaltung und Kultur
getatigt worden.

Jedoch zeigen die Mehrzahl der Bau-
ten nur ein geringes Bemuhen, in der
architektonischen und Kkonstruktiven
Konzeption auf die besonderen Bedin-
gungen des tropischen Klimas einzu-
gehen und Ldsungen im 6kologischen
Sinne zu entwickeln.

Zu bemangeln ist bei vielen Beispielen
eine unreflektierte Ubernahme euro-
paischer moderner Siedlungs- und
Bauformen.

In der Folge wird die Unwirtlichkeit
der neuen Stadte und das Unbehagli-
che der neuen Bauten beklagt.

Vor allem in den Ballungsrdumen der
groRen Stédte der Dritten Welt zeigen
vorwiegend die Verwaltungs- und

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Lauber

lehrt im Studiengang Architektur und Gestal-
tung der Fachhochschule Konstanz.
Spezialgebiet: Architektur der Tropen. Seine
Forschungsarbeiten befassen sich mit traditio-
neller und deutscher Kolonialarchitektur in
Westafrika sowie mit “klimagerechtem Bauen
in der Dritten Welt”.

Markt in Nord-Togo, Beispiel fur die Unwirtlichkeit eines 6den ungegliederten Stadt-
raumes, ausgesetzt dem tropischen Klima ohne schitzende Schattenzone

Architektur
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Wohnbauten einen fragwirdigen Ein-
satz technischer Klimaanlagen fur die
Kuhlung, deren Energie mit einem
Anteil von ca. 50% des Gesamtener-
gieverbrauches durch die Nutzung
nicht erneuerbarer fossiler Brennstoffe
gewonnen wird: weltweit verbraucht
unsere heutige Gesellschaft jahrlich,
was Fossilien Uber einen Zeitraum von
1 Million Jahren produziert haben.

Dieser 6kologische Aspekt einer nach-
haltigen Architektur (sustainable archi-
tecture) ist nicht nur regional fir die
Dritte Welt der Tropen, sondern global
in der Verantwortung fUr unsere
Umwelt zu betrachten. Die internatio-
nale Umweltkonferenz "Rio + 10" in
Johannesburg im Sommer 2002 hat im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
auch auf die Bedeutung des klimage-
rechten Okologischen Bauens hinge-
wiesen.

FUr die "normalen" Bauaufgaben des
Wohnens, des Schulwesens, der
Gesundheit, der Verwaltung und des
Arbeitens sind angesichts der Bevolke-
rungsexplosion in den tropischen Lan-
dern der Dritten Welt im Sinne einer
neuen "anonymen Architektur’ neue
Konzepte zu entwickeln, welche unse-
rer Sorge wegen einer globalen
Umweltkatastrophe gerecht werden
und fur ihre Nutzer behagliche Raume
schaffen, auch im hygienischen Sinne,
da im heiBen tropischen Klima die Kli-
maanlagen haufig nicht genlgend
gewartet werden und deshalb die Anla-
gen verschmutzen mit nachfolgenden
schweren Erkrankungen der Atemwe-
ge [SARS 2003].

In den néachsten Jahrzehnten werden
sich die grof3en Bauaufgaben der soge-
nannten Ersten Welt in die tropischen
Klimazonen der sogenannten Dritten
Welt verlagern.

Von derzeit 6 Milliarden Menschen [im
Jahre 2000] leben 5 Milliarden in der
Dritten Welt, im Jahre 2020 laut
UNESCO-Schétzung werden es 8 Mil-
liarden sein.

Die Bevolkerungsexplosion in diesen
jungen Staaten wird in Zukunft grof3e
Bauaufgaben fur den Wohnungsbau,
Verwaltung, Bildung und Kultur, Sozia-
les und Gesundheit erfordern.

Architektur

Ein Hotelbau in Lome-Togo: vollklimati-
siertes Glasgebaude mit hohem Kihl-
energieaufwand durch Nichtbeachtung
des tropischen Kustenklimas, Breitseiten
geoffnet nach Osten und Westen mit
extremer solarer Aufheizung

Vor diesem Hintergrund der negativen
Situation des "heutigen" Bauens in den
Tropen koénnte ein Ruckgriff auf die
tausend Jahre alten baulichen Erfah-
rungen der traditionellen anonymen
Architektur der Tropen eine wesentliche
und vorbildhafte Hilfestellung bieten.
Ihre Bauten lassen den urséchlichen
Sinn von Architektur erkennen: Ob-
dach und Schutz zu schaffen und
damit menschliches Umfeld von der
naturlichen Umgebung zu trennen.
Die Bauten der anonymen Baumeister
waren bestimmt durch den Standort,
sein Klima und die dort vorhandenen
Baustoffe mit ihrem Einflul auf die
Konstruktion, sowie durch die gesell-
schaftlichen  Anforderungen und
menschlichen Bedurfnisse. Dies ergab
ihre zeitlose Gestaltqualitét.

Wir erkennen in den Bauten der "ano-
nymen Architektur" eine erstaunliche
Menschlichkeit, die uns nachdenklich
stimmen sollte. StralBen, die nicht nur
Verkehrswuisten sind wie Schnell-
strallen und o6de Parkplatze, sondern
Oasen mit Arkaden, Pergolen und mit
Markisen Uberspannt.

Viele anonyme Bauten haben aufer-
dem das vorweggenommen, was wir
unserer  baulichen  Technologie
zuschreiben: Vorfertigung, Standardi-
sierung von Bauelementen, flexible
und mobile Strukturen.

Das Wissen der anonymen Baumeister
stellt eine noch unausgeschopfte Quel-
le fur die Architektur unserer industri-

ellen Gesellschaft dar, jenseits von
o6konomischen und asthetischen Pro-
blemen, namlich die "Kunst zu leben".
Dies gilt auch fur die traditionelle ano-
nyme Architektur der tropischen Kili-
mardume des Regenwaldes, der Savan-
ne und der Wste.

Die kreative Auseinandersetzung mit
dem Standort, seinen klimatischen und
topographischen Bedingungen, ist ein
wesentlicher gemeinsamer Faktor die-
ser Architekturformen.

Bauerngehoft in West-Afrika,

die Anforderung des bergigen Stand-
ortes wird in intelligenter Anpassung
aufgenommen und als standorteigene
architektonische Losung in die natiirliche
Umgebung eingefiigt

Die Anforderungen des Ortes werden
nicht, wie in vielen abendlandischen
Architekturbeispielen,  durch die
Gewalt der Technik "besiegt", sondern
in intelligenter Anpassung aufgenom-
men, umgesetzt zu standorteigenen
Lésungen im Sinne einer Einfiigung in
die nattrliche Umgebung, jedoch
gestaltprdgend und unverwechselbar.
Es mag polemisch klingen, die tradi-
tionelle anonyme Architektur in den
sogenannten unterentwickelten L&an-
dern mit der Architektur in den indu-
striellen Landern der westlichen Welt



zu vergleichen. In der orthodoxen
Architekturgeschichte gilt die Begei-
sterung dem individuellen Architekt, in
der dritten Welt ist es die Arbeit der
Gemeinschaft, hergestellt durch die
spontane, ungezwungene und weiter-
fuhrende Aktivitat eines ganzen Volkes
mit gemeinsamem Erbe und traditio-
neller Erfahrung.

"Die bewundernswerte Begabung, ihre
Bauten in die nattrliche Umgebung
einzufigen. Anstatt die Natur zu
erobern, untertan zu machen, wie wir
es tun, begriRen sie die Launen des
Klimas und die Herausforderung der
Topographie." [Rudofsky] Wahrend wir
flaches Baugebiet bevorzugen oder
storende Hindernisse durch Bulldozer
niedermachen lassen, suchen die ano-
nymen Baumeister bevorzugt kompli-
zierte Landschaftsformationen wie
Machu Pichu, Mount Athos, die Dor-
fer der Dogon und andere Beispiele.
Griinde dafir mégen im Wunsch nach
Sicherheit liegen, mehr jedoch das
Bedurfnis, die Grenzen einer Gemein-
schaft zu definieren und einen Ort
[Topos] zu schaffen. Vor allem sind
jedoch die menschlichen Bedurfnisse
einer traditionellen Gemeinschaft in
den Siedlungsstrukturen und den
Wohnformen  berlcksichtigt. Der

Palast in Nord-Kamerun,
“Obdach und Schutz als ursachlicher
Sinn von Architektur...”
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Stutzpfosten eines kéniglichen \Wohn-
hauses im Bergland von Kamerun mit
Darstellungen von Ereignissen aus dem
Leben der Vorfahren

LR A el et
Tempel eines animistischen Priesters im
Dogonland von Mali mit besonderer
Auspragung der Bauform und Orna-
mente, welche seiner Bedeutung in der
traditionellen Gesellschaft entsprechen

Schutz der Privatheit und Intimitat des
Einzelnen in der Gemeinschaft der
Familie und des Dorfes wird genauso
beachtet wie die Formen des Zusam-
menlebens gemal traditioneller Riten,
Gebrauche und religidser Verhaltens-
formen.

Die Beachtung dieser Bedurfnisse des
Einzelnen und der Gemeinschaft sind
hoch bewertet und finden beachtliche

Geschnitztes Tirschloss an einem tradi-
tionellen Dogonhaus, Symbolgehalt der
kinstlerischen Form flir die animistische

Verbundenheit mit den Ahnen der Familie

Ausdrucksformen im Stadtgefiige und
in der Auspragung der Bauformen, des
Symbolgehaltes von Ornamenten und
der kunstlerischen Ausdrucksform der
Kunstwerke [Skulpturen, Masken und
Malereien].

Die 6konomische und 6kologisch rich-
tige Auseinandersetzung mit dem Pro-
blem der Konstruktion einer Siedlung
und des Hauses wird durch die Res-
sourcen des Standorts bestimmt und
die Bedingungen des Klimas.

“ir
= | l—' e
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Eingang eines Kdnigspalastes im Berg-
land von Kamerun mit geschnitzten
Holzséulen und bemalten Ahnenfiguren.
Der Symbolgehalt der Ornamente ent-
spricht der animistischen Religion der
traditionellen Gesellschaft

Architektur
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Im Gegensatz zu unserer westlichen
Zivilisation werden die konstruktiven
Moglichkeiten in  Bescheidenheit
erkannt und realisiert und nicht durch
gewaltsame Materialtransporte die am
Standort vorhandenen Baustoffange-
bote missachtet und das Standortklima
durch einen 6kologisch nicht vertret-
baren Energieeinsatz, wie elektrische
Klimaanlagen oder andere technische
Vorkehrungen verfalscht, im Sinne
einer Uberforderten Behaglichkeit.
Am Ende dieser Betrachtung drangt
sich der Wunsch auf, dass sich in der
Zukunft die jungen Architekten von
den architektonischen Vorbildern der
anonymen Baumeister anregen lassen,
im Sinne einer neuen Kreativitat, um Vorbildhaftes neues Wohnhaus im tropischen Klimaraum Australiens von Architekt
auszubrechen aus festgefahrenen  Glenn Murcutt mit offener Raumkonzeption zur Durchliftung und Schattenbildung.
architektonischen Vorstellungen und  Das traditionelle Prinzip einer klimagerechten Bauweise wurde mit zeitgeméassen
eine neue menschenwuirdige Archi-  Baustoffen wie Stahl, Sperrholzplatten und vorgefertigten Montageelementen
tektur zu schaffen. < umgesetzt
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Eine Internet-Mitfahrzentrale als Beispiel
fur die effiziente Realisierung von
Webanwendungen aus Web-Komponenten

Bertram Dieterich
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und Management-Positionen tétig, bevor er als
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schen und kommerziellen Anwendungsgebie-
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schungsprojekten, darunter ein DFG-Projekt,
durchgefihrt und eine betréchtliche Anzahl
international anerkannter Veroffentlichungen auf
diesen Gebieten publiziert.

Informatik

von Bertram Dieterich und Prof. Dr. Hans Albrecht Schmid

1. Einleitung

Das Internet dient, sei es durch Privat-
personen oder Unternehmen genutzt,
langst nicht mehr nur dem Abruf von
Informationen, sondern es erlaubt auch
die Abwicklung komplexer Geschéfts-
prozesse. Somit stellt es eine univer-
selle Plattform fur Dienstleistungen
aller Art dar, wie z.B. Online-Shops
wie Amazon [www.amazon.de] oder
die in diesem Beitrag vorgestellte Mit-
fahrzentrale.

1.1 Moderne Web-Anwendungen

mit Geschaftsprozessen

Die Erstellung von modernen Web-
Anwendungen, welche zur Realisie-
rung von Geschaftsprozessen einge-
setzt werden, ist aufgrund des kom-
plexeren Verhaltens deutlich aufwan-
diger, teurer und fehleranfalliger als die
von herkdmmlichen Webanwendun-
gen, die nur Webseiten zur Prasentati-
on beinhalten. Denn bei der Navigati-
on bewegt sich ein Benutzer durch
eine Menge von Web-Seiten, die unter-
einander durch Links verbunden sind.
Die Anwendung ist weitgehend
zustandslos: der Zustand der Navigati-
on wird nur durch die im Browser
sichtbare Web-Seite bestimmt, die ein
Benutzer durch Anklicken eines Link
oder des Vor- bzw. Zuriick-Buttons des
Browser andern kann. Im Gegensatz
dazu haben Geschéftsprozesse einen
eigenen Zustand; nur solche Zu-
standsubergange sind maoglich, die der
Geschaftsprozess vorsieht.

Betrachtet und realisiert man Ge-
schafts- oder Suchprozesse als eine
Form der Navigation, ergeben sich dar-
aus erhebliche Schwierigkeiten und
Fehlerquellen, wie in [Schmid/Rossi
2002] beschrieben.

1.2 Typische Aufgabenstellungen

Bei der Entwicklung von modernen
Web-Anwendungen trifft man immer
wieder auf Aufgabenstellungen, die

von dem spezifischen Einsatzgebiet
einer Web-Anwendung unabhéngig
sind, die also in einem Online-Shop
ebenso wie in einer Mitfahrzentrale
auftreten kénnen. Es lassen sich fol-
gende Kategorien von Aufgabenstel-
lungen unterscheiden:

- Navigation: Uber Navigation erhalt
ein Benutzer Zugang zu verschiede-
nen, zusammenhangenden Informa-
tionen aus einem Bereich, ohne sich in
diesem Bereich auskennen zu mussen.
Die Informationen werden auf Web-
Seiten dargestellt. Links verweisen
jeweils auf andere Seiten, deren Inhal-
te mit dem Inhalt der Ausgangsseite in
Beziehung stehen; die Beschriftung
des Links gibt die Art der Beziehung
an. Seiten und Links bilden zusammen
einen Navigationsraum, durch den der
Benutzer navigiert, um die enthaltenen
Informationen zu "entdecken".

- Suche: Mit Hilfe von Suchprozessen
kann ein Benutzer schneller ge-
winschte Informationen finden, wenn
er Vorkenntnisse Uber den Suchbereich
hat. Ein Suchprozess bietet sinnvoller-
weise die Mdglichkeit zur Iteration, so
dass der Benutzer die Suchkriterien
abhéngig vom Ergebnis korrigieren
kann. In einer Mitfahrzentrale kann ein
Benutzer beispielsweise erst alle Fahrt-
Angebote von Konstanz nach Berlin
suchen und die Trefferliste dann, falls
sie ihm zu lang ist, Gber Angabe von
Datum und bendtigten Platzen weiter
einschranken.

- Geschéftsprozesse: Bei Geschéfts-
prozessen mussen Ublicherweise meh-
rere Teilschritte, die ihrerseits auch aus
ganzen Unterprozessen bestehen kén-
nen, in einer definierten, evtl. dynami-
schen wéhlbaren Reihenfolge bearbei-
tet werden. Beispiele fur solche Pro-
zesse sind der Bestell-Prozess in einem
Online-Shop oder ein Login-Vorgang
wie in der Mitfahrzentrale, bei dem
sich registrierte Benutzer identifizieren
und neue Besucher registrieren lassen
koénnen [siehe Abbildung 1.1].
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1.3 Die Erstellung moderner Web-
Anwendungen mit Komponenten

Zur einfacheren, schnelleren und
kostengunstigeren Erstellung von Web-
Anwendungen entwickeln wir Soft-
ware-Komponenten, welche wieder-
kehrende Aufgabenstellungen und die
etablierten Loésungen dazu verkapseln.
Diese konnen in einer Vielzahl von
Anwendungen wiederverwendet wer-
den, so dass sich damit eine betracht-
liche Einsparung an Zeit und Aufwand
fur die Erstellung einer Web-Anwen-
dung erreichen l&sst.

Mit dem WACoF-Framework [Schmid
Rossi 2001] [WACoF steht fur Web
Activity Component Framework]
wurde die Mdglichkeit geschaffen,
Web-Anwendungen mittels feinkorni-
ger Aktivitdts-Komponenten zu ent-
wickeln: "BasicActivity"-Komponenten
enthalten und verkapseln den Ablauf
von elementaren Geschaftsvorfallen,
wahrend "ComposedActivity"-Kompo-
nenten mehrere  Aktivitdten zu
Geschafts- bzw. Teilprozessen kombi-
nieren [siehe Abbildung 1.2]. Dieses
Framework wurde in der letzten Aus-
gabe vorgestellt [Schmid 2002]. Sein
Einsatz fuhrt zu einer betrachtlichen

Abb. 1.2: Klassendiagramm fir Basic-
und ComposedActivity

Einsparung an Entwicklungszeit und
-aufwand, wie ein Anwendungsbei-
spiel zeigt [Dieterich/Nadele/Pasquari-
ello/Schmid 2002].

Um die Entwicklungszeit und den Ent-
wicklungsaufwand bei der Erstellung
von Web-Anwendungen noch weiter
zu reduzieren, wurde, auf dem
WACoF-Framework basierend, das
WebCoF-Framework [WebCoF steht
fur Web Component Framework] mit
grobkérnigen  "Web-Komponenten"
erstellt. Diese bilden das Thema unse-
res Beitrags; sie beinhalten und ver-
kapseln die typischen Aufgabenstel-
lungen, die wir im vorigen Abschnitt
identifiziert haben.

Zunachst soll jedoch die Web-Anwen-
dung "Mitfahrzentrale" vorgestellt wer-
den, bevor wir auf die grobkérnigen
Web-Komponenten eingehen und zei-
gen, wie wir damit die Mitfahrzentra-
le realisiert haben.

2. Die Mitfahrzentrale

2.1 Entstehung des Projekts

Die Online-Mitfahrzentrale wurde als
Projektarbeit von Gabriel Nock, Mat-
thias Harting und Thomas Wolfschl&-
ger wahrend ihres 7. und 8. Semesters
an der Fachhochschule Konstanz bei
Prof. Schmid entworfen und realisiert.
Im 7. Semester wurde nach einer Eva-
luierung existierender Mitfahrzentralen
das Pflichtenheft erstellt. Unser beson-
derer Anspruch war es, den Benutzern
unterschiedliche Such- und Auswahl-
mdglichkeiten anzubieten, so dass ein
Benutzer, der genau weil3 was er will,
das entsprechende Angebot sehr
schnell findet, aber auch ein Benutzer,
der nur gerne eine Reise unternehmen
wirde, Uber entsprechende Fragen
zum Ziel seiner Winsche gefuhrt wird.
Im 7. Semester wurde auch die Einar-
beitung in das WACoF-Framework
[Schmid/Rossi/Falkenstein 2001] mit
feinkdérnigen Aktivitdtskomponenten
durchgefuhrt, bevor die Web-Anwen-
dung im 8. Semester erstellt wurde.

2.2 Funktionen

Hier soll ein kurzer Uberblick tiber die
angebotenen Funktionen gegeben wer-
den.
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Die gespeicherten Mitfahr-Angebote
kénnen von jedermann Uber einen
Webbrowser abgefragt werden. Bei
Interesse wird der Kontakt zu dem
Anbieter Ubermittelt. Um Mitfahrgele-
genheiten anbieten zu kdnnen, muss
sich ein Benutzer einmalig [online]
registrieren. Registrierte Benutzer kon-
nen nach einer Fahrt auch eine Wer-
tung abgeben, die von jedermann ein-
gesehen werden kann.

Die zentrale Funktion ist das Durchsu-
chen der Fahrt-Angebote. Es gibt viele
verschiedene Madoglichkeiten, nach
einer passenden Mitfahrgelegenheit zu
suchen, je nachdem, ob man schon
genau weil3, was man will, oder viel-
leicht einfach nur ein bisschen stébern
mochte. Die zusatzliche Vermittlung
von Auslandsreisen und ein Schwarzes
Brett fur Kontaktsuchen und Ausflugs-
vorschléage runden das Angebot ab.
Die Anwendung verfiigt Uber eine
Auswahlleiste, die stdndig am oberen
Rand der Web-Seiten zu sehen ist.
Uber sie kénnen jederzeit die wichtig-
sten Funktionen erreicht werden:

- die drei gefiihrten Suchen fur Tages-,
Auslands- und Urlaubsfahrten.

- eine filterbasierte Suche ["Stébern"].
- das Schwarze Brett.

- die Anmeldung zum "privaten Be-
reich".

Hiertiber kdnnen die den registrierten
Benutzern vorbehaltenen Programm-
funktionen aufgerufen und neue Benut-
zer registriert werden.

MPS - Y R s )

ECIIN [edewi Fosgas
[T

Abb. 2.1: Tagesfahrt-Suche mit
eingeschrankter Trefferliste
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2.2.1 Suchfunktionen

Die Suchen nach Tages-, Auslands-
und Urlaubsfahrten sind sich in ihrem
Aufbau stark ahnlich. Der Benutzer
wird durch einen Prozess gefuhrt, bei
dem er nach und nach die Bedingun-
gen fur ihn interessierende Fahrt-Ange-
bote nennt. Auf der linken Seite wird
dabei die Auswahlmdglichkeit oder
Maske fur die Benutzereingabe ange-
zeigt, auf der rechten Seite eine Liste
mit allen bisher gefundenen Fahrten.
Diese Liste schrumpft bei jeder weite-
ren Benutzereingabe.

Direkt oberhalb von Auswahl und
Liste sind die bisherigen und das gera-
de geforderte Kriterium zu sehen. Die
bereits angegebenen Kriterien sind als
Links dargestellt, Giber die der Benutzer
jederzeit zu der entsprechenden Ein-
gabe zurtickkehren kann. Abbildung
2.1 zeigt die Tagesfahrt-Suche, nach-
dem der gewiinschte Zeitraum ausge-
wahlt wurde und der Benutzer nun

aufgefordert ist, das Ausgangs-Bundes-
land auf der Karte zu wahlen.

Der Benutzer kann eine der Fahrten
aus dem Trefferindex wahlen, auch
ohne den Suchprozess bis zum Ende
durchlaufen zu haben. Abbildung 2.2
zeigt diesen Fall wiederum anhand der
Tagesfahrt-Suche. Links ist der Such-
prozess zu sehen, der so jederzeit fort-
gesetzt werden kann. Der Index auf der
rechten Seite ist aber durch eine De-
tailansicht der ausgewéhlten Fahrt "ver-
deckt". Von dort aus kdnnen die Bewer-
tungen des Anbieters eingesehen oder
Kontakt mit ihm aufgenommen werden.
Auflerdem kann der Benutzer mit den
darunter liegenden Buttons in der Index-
Liste vor und zuriick bléttern oder die
Detailansicht wieder schlief3en.

Unter dem Hauptmeni-Punkt "Sto-
bern" erreicht man eine filterbasierte
Suche. Hier kann der Benutzer einfach
in eine Suchmaske die gewinschten
Rahmendaten wie Ausgangsort, Ziel-

(1]

St |

ey Bl

SEhL R Rl B L,
Ty ———

B W ki, 4R

| Sy [F TR RN

Fus d &5 Flrws  Bassin Pamarmy
' i - +ir
Bremisw

ik il . e

el st ey

T

Pl e |

remllE T el

E 1]

[ e ]
P s bl

T il

i || e, |

[y w—

Abb. 2.3: Andern der Benutzerdaten im privaten Bereich
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ort, Raucher ja/nein etc. eintragen und
erhdlt eine Liste aller Angebote, die
diesen Anspruchen gentgen. Er kann
auch jederzeit zur Suchmaske zuriick-
kehren und seine Angaben korrigieren.

2.2.2 Der "private" Bereich

Etliche Funktionen der Mitfahrzentrale
sind nur registrierten Benutzern
zuganglich, z.B. die Abgabe neuer
Fahrt-Angebote, Eintrdge auf dem
Schwarzen Brett oder die Bewertung
anderer Benutzer. Diese Funktionen
sind in einem UntermeniU enthalten,
das nur bei erfolgreichem Login sicht-
bar wird. Abbildung 2.3 zeigt das pri-
vate Untermenii [links] bei der Ande-
rung der Benutzerdaten [rechts].

Child

Activity IF Activity
Listener
Web- i

FilterSearch
Component

ey FilterSearch
Activity

create
7 Index
Component

v
Index
Activity

use» Result

Business- v
tier Entity
Bean

E 1
FilterSearch|
Bean

Abb. 3.1: Schematischer Aufbau der
FilterSearch-Komponente

3. Web-Komponenten

Das WebCoF-Framework enthélt grob-
kornige "Web-Komponenten”, die zum
Teil vollstindige Prozesse wie z.B.
Suchprozesse mit den zugehdrigen
Ablaufen und Geschéftsobjekten bzw.
-komponenten umfassen. Daher lassen
sie sich nicht durch eine einzige Akti-
vitdtskomponente  implementieren,
sondern sie verkapseln intern mehrere
feinkdrnige Aktivitats- und Geschéfts-
komponenten. Diese sind damit "nach
auflen hin" nicht sichtbar, weshalb sich
ein  Anwendungs-Entwickler auch
nicht mit ihnen auseinander zu setzen
braucht.

Die innere Struktur einer Web-Kom-
ponente wird in Abbildung 3.1 am Bei-
spiel der FilterSearch-Komponente dar-



gestellt. Diese besteht aus einer Filter-
SearchActivity-, IndexActivity-, Dis-
playltemActivity- und einer EntitityBe-
an und FilterSearchBean-Komponente.
Wird der FilterSearch-Komponente der
Befehl gegeben, ein Suche durchzu-
fuhren [was gesucht werden soll, wird
ihr zuvor einmalig durch Anpassungs-
bzw. Customization-Parameter mitge-
teilt], fuhrt sie die ganze Suche durch
und présentiert auch die Ergebnisse,
was sich Uber eine ganze Anzahl von
Web-Seiten erstrecken kann.

3.1 Navigationskomponenten

Wird die Navigation innerhalb einer
Web-Anwendung durchgefihrt, so
kann sie nicht direkt vom Webserver
realisiert werden, da sie im Kontext der
Anwendung stehen muss. Das heil3t, es
missen auch wéhrend der Navigati-
onsschritte Bedienelemente wie etwa
die Hauptauswabhlleiste zur Verfiigung
stehen, und der benutzerspezifische
Zustand der Anwendung, wie ihn z.B.
der Inhalt des Einkaufswagens eine
Webshop-Anwendung darstellt, darf
nicht verloren gehen. Ein &hnliches
Beispiel liefert die Suche von Mitfahr-
gelegenheiten. In dem erzeugten Tref-
ferindex kann eine Fahrt ausgewéhlt
und von dort zu Bewertung und ande-
ren Angeboten des gleichen Fahrers
navigiert werden. Diese Navigation
steht dabei aber im Kontext der zuvor
gestarteten Suche und des Index, wes-
halb gleichzeitig deren zusatzliche
Optionen zur Verfigung stehen mus-
sen, wie das Verfeinern der Suchkrite-
rien oder die Auswahl eines anderen
Punktes der Trefferliste [siehe bei-
spielsweise Abbildung 2.2].

Fur die Navigation wurden deshalb
zwei unterschiedliche Web-Kompo-
nenten entwickelt, mit denen sich
Bereiche statischer bzw. dynamischer
Navigation einfach in Anwendungen
integrieren lassen.

3.1.1 Statische Navigation

Die  StaticNavigation-Komponente
erlaubt dem Benutzer die Navigation
durch eine Menge von statisch hinter-
legter und durch Hyperlinks verbun-
dener Web-Seiten. Nach dem
Anklicken eines Links 1&dt die Kompo-
nente die entsprechende Web-Seite.

3.1.2 Dynamische Navigation

Die Web-Komponente fur dynamische
Navigation funktioniert im Prinzip
gleich wie StaticNavigation. Allerdings
erlaubt sie, die dargestellten Seiten mit
JSPs [siehe [5]] aus den Geschéftsob-
jekten dynamisch zu generieren: jeder
Hyperlink innerhalb des Navigations-
raums enthalt jetzt neben der Angabe
der Ziel-Seite auch Parameter, tber die
ein oder mehrere Geschéftsobjekte
identifiziert werden. Diese Objekte
werden dann fur die JSP, welche die
Ziel-Seite generiert, verfligbar
gemacht.

3.2 Die Suchkomponenten

In Suchprozessen wird anhand ein-
schrénkender Benutzereingaben eine
Trefferliste ermittelt, Gber welche die

Abb. 3.2: Zustandsdiagramm einer
taxonomischen Suche

gefundenen Objekte dann erreicht
werden konnen. Welche Einschran-
kungen ein Benutzer angeben, und in
welcher Art und Weise dies geschehen
kann, kann sich von Suche zu Suche
betrachtlich unterscheiden. Deshalb
wurden drei verschiedene Suchkom-
ponenten entwickelt:

3.2.1 Taxonomische Suche

Bei der taxonomischen Suche wird die
Menge der zu durchsuchenden Objek-
te in eine Hierarchie gegliedert: Auf
der obersten Hierarchie-Ebene wird
eine grobe Untergliederung aller
Objekte in Gruppen vorgenommen
[z.B. Bucher, CDs und Computerspie-
le in Amazon [www.amazon.de]]. Jede
dieser Gruppen enthélt Untergruppen,
die eine feinere Aufteilung des jewei-
ligen Teilbereichs darstellen [z.B. Klas-
sik/Pop/Rock etc. bei CDs] usw. Der
Benutzer entscheidet sich zuerst flr
eine der Hauptgruppen. Dann wéhlt er
diejenige Untergruppe, in die das

fhkforum . 2003/2004
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Abb. 3.3: Mdgliche Zustands-
diagramme der filterbasierten Suche

gesuchte Objekt am besten passt, und
grenzt so den zu durchsuchenden
Bereich weiter ein. Diesen Vorgang
wiederholt er so lange, bis er das
gesuchte Objekt gefunden hat. Hat er
einmal eine falsche Untergruppe
gewahlt, dann kann er jederzeit auf
eine hohere Ebene der Hierarchie
zuriickkehren.

Die taxonomische Suche hat den Vor-
teil, dass der Benutzer nur grob zu wis-
sen braucht, wonach er eigentlich
sucht. An den jeweils zur Auswahl ste-
henden Untergruppen sieht er, wie er
seine Kriterien sinnvoll weiter ein-
schrdnken kann. In dieser Hinsicht
dhnelt die taxonomische Suche der
Navigation.

3.2.2 Filterbasierte Suche

Bei der filterbasierten Suche gibt ein
Benutzer in einer Suchmaske bestimm-
te Kriterien ein, beispielsweise den
Namen der Zielstadt und die Menge
der mitfahrenden Personen bei einer
Suche nach Mitfahrgelegenheiten. Der
resultierende Index enthélt dann alle
Objekte, die den Filter passieren. In
dem eben genannten Beispiel waren
das etwa alle Fahrt-Angebote, die in
genau der genannten Stadt enden und
bei denen mindestens so viele freie
Platze zur Verfugung stehen. Sie hat
aufgrund der Bedingungen, welche
die Objektattribute einhalten missen,
Ahnlichkeit mit der Abfrage bei einer
Datenbank.

Es ist moglich, die angegebenen Such-
kriterien nachtréaglich zu korrigieren,
falls die Trefferliste nicht das gesuchte
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oder unibersichtlich viele Objekte
enthéalt. Uber das Customizing und die
JSPs der FilterSearch-Komponente kon-
nen unterschiedliche Abléufe fir den
Suchprozess realisiert werden, wie
Abbildung 3.3 zeigt.

Die filterbasierte Suche wird zweck-
maRigerweise dann verwendet, wenn
eine sehr grol’e Menge von Objekten
zu durchsuchen ist und der Benutzer
bereits eine gewisse Vorstellung von
den Eigenschaften der gesuchten Ob-
jekte hat. Sie ist gleichzeitig sehr flexi-
bel, da die Kriterien in praktisch belie-
biger Reihenfolge eingegeben oder
auch ausgelassen werden kdnnen.

enter /

skip skip

Abb. 3.4: Zustandsdiagramm fir
gefihrte Suche

3.2.3 Geflihrte Suche

Die gefiihrte Suche [Guided Search]
verbindet die Vorteile aus taxonomi-
scher und filterbasierter Suche. Wie bei
der taxonomischen Suche durchlauft
der Benutzer eine Reihe von Schritten,
in denen er seine Angaben Uber das
gesuchte Objekt prézisiert. Ist das
Ergebnis einmal unzureichend, kann
der Schritt auch wieder zurtickgenom-
men werden. Dadurch kann der Benut-
zer den Bestand der Objekte wieder
ohne genaue Zielvorgaben "durchsto-
bern”. Im Gegensatz zur taxonomi-
schen Suche sind die in den einzelnen
Schritten gemachten Einschrankungen
aber voneinander unabhéngig. Dadurch
kann der Benutzer - wie bei der filter-
basierten Suche - Kriterien einfach aus-
lassen, falls er diese nicht einschranken
kann oder will. Das Zustandsdiagramm
ist in Abbildung 3.4 gegeben.

Die gefuhrte Suche kommt in der Mit-
fahrzentrale z.B. bei der normalen
Suche nach einer einmaligen Tages-
fahrt zum Einsatz: der Benutzer wahlt
nacheinander das Zeitfenster flr die
Abfahrt, das Bundesland und den Aus-
gangsort, und schlie8lich Ziel-Bun-
desland und -Ort, wobei er die Anga-
ben zu Zeitraum und Orten auch aus-
lassen kann.
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Abb. 4.1: Aufbau der Mitfahrzentrale aus Webkomponenten

4. Einsatz der Web-Komponenten

Um die aus dem Einsatz des WebCoF-
Frameworks resultierenden Einsparun-
gen genauer beurteilen zu kénnen,
haben wir die Mitfahrzentrale ein
zweites Mal mit den neu entwickelten
Web-Komponenten [nach-] gebaut.
Dabei ergab sich der in Abbildung 4.1
dargestellte Baum von Komponenten.
Die Farbung der Komponenten zeigt
deren Wiederverwendbarkeit. Alle
Bestandteile der Anwendung, fur die
direkt Web-Komponenten [wie Search
oder Navigation] oder bereits beste-
hende Aktivitdtskomponenten [Land-
marks] eingesetzt werden konnten,
sind weil3. Fur die Anzeige der Fahrt-
Details musste die DynamicNavigati-
on-Komponente um die Fahigkeit
erweitert werden, Emails zu versenden
[ca. 50-100 Zeilen Code]. Fir das
Anlegen eines neuen Benutzers musste
die Fahigkeit hinzugeflgt werden,
neue Benutzer-Eintrdge in der Daten-
bank zu erzeugen [ca. 50 Zeilen
Code]. Die Vorkommen dieser beiden
modifizierten Navigations-Komponen-
ten sind hellgrau unterlegt. Die Kom-
ponenten, die extra fir die Anwendung
neu geschrieben wurden, sind dunkel-
grau gefarbt.

Die Abbildung zeigt deutlich den
hohen Wiederverwendungsgrad der
Web-Komponenten. In zwei Fallen
war es notig, eine Standardkompo-
nente abzuéndern. Bei 5 der 6 neu
erstellten Komponenten handelt es
sich um Komponenten, die mit den ftr
die Anwendungs-Doméne spezifi-
schen Eigenschaften der Geschaftsob-
jekte arbeiten missen [NeuerBenutzer,
AngebotAbgeben,  SchwarzesBrett,
Benutzerdaten, FahrtBewertung]. Die
neu erstellte Login-Komponente liefert
- gleich den in Kapitel 3 vorgestellten

Komponenten - ein in vielen Web-
Anwendungen bendétigtes Standard-
verhalten. Nach der Entwicklung einer
entsprechenden  Web-Komponente
wirde ihre Implementierung entfallen.
Insgesamt fielen nur etwa 5 Arbeitsta-
ge an [ohne Layout- und Grafikerstel-
lung fur die JSP Web-Seiten], um die
Web-Anwendung "Mitfahrzentrale” mit
den neuen Web-Komponenten nach-
zubauen. Dem stehen etwa 40 Arbeits-
tage gegenuber, welche die erste Pro-
jektgruppe im 8. Semester aufwendete.
Die erreichbaren Zeit- und Aufwands-
einsparungen sind also betrachtlich!
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Technik

Zusammenfassung

Die an der Fachhochschule Konstanz
entwickelte Methode RALV [rasche
Analyse der Lichtstarkeverteilung]
erlaubt eine schnelle Messung opti-
scher Eigenschaften von Materialien
und Leuchten. Es ist gelungen Mess-
zeiten von bisher mehreren Stunden
mit dem neuen Verfahren auf wenige
Minuten zu reduzieren.

Beim RALV Verfahren wird eine Probe
von einer gerichteten Lichtquelle
[Laser] bestrahlt. Das gestreute Licht
trifft auf einen Schirm. Auf dem Schirm
entsteht eine Helligkeitsverteilung.
Diese wird auf der Rickseite abfoto-
grafiert.

Aus den Geometriedaten der Anord-
nung und der gemessenen Helligkeits-
verteilung lasst sich die Lichtstarkever-
teilung und damit die Streucharakteri-
stik errechnen.

Durch geeignete Wahl der Schirm-
Materialien, eine gute Kamera-Ausle-
gung sowie einer daflr entwickelten
Software ist es im RALV-Projekt gelun-
gen die Funktionsfahigkeit dieses Ver-
fahrens nachzuweisen.

Abstract

The project RALV [rapid analysis of the
luminosity variation] proved it possible
to measure parts of the reflection-dis-
tribution function in a very short time.
Reduction in measuring time of sever-
al hours down to a few minutes has
been achieved.

The material is illuminated by a laser.
The scattered light results in a light pat-
tern on a screen, which is photogra-
phed by a CCD camera.

The necessary components [light sour-
ce, screen material, camera]were found
and the software for calculating the dis-
tribution function has been develop-
ped.

1. Grundlagen / Einfihrung

1.1 Aufgabenstellung
Die Weiterentwicklung von Materialien
hat in der Lichttechnik zu immer neuen
Anwendungen und  verbesserten
Beleuchtungsanlagen gefuhrt.
Derzeit kommen vermehrt Materialien
auf den Markt, die Licht nicht mehr wie
normale Spiegel reflektieren. Sie lenken
Licht um, weiten es verschieden auf
oder schicken es nur in einen ganz
engen Raumbereich. Dadurch erlauben
sie z.B. Tageslicht effizient in die dun-
klen Bereiche eines Raumes zu lenken
oder Leuchten preiswert zu bauen, die
besonders gut entblendet sind. Leider
existieren aber keine Madglichkeiten
solche Materialien mit vertretbarem
Aufwand in der Planung zu simulieren
und zwar aus zwei Grunden:
1. Die Materialien kdnnen nicht aus-
reichend schnell vermessen werden.
2. Solche Materialien kdnnen nicht
vernUnftig in den derzeit gangigen
Planungs-Softwares parametrisiert
werden.
Bislang werden solche Materialien mit
sogenannten Goniometern vermessen.
[Bsp. Bild des Goniometer am ISE, Frei-

burg [5]]. Dabei handelt es sich in der
Regel um sehr prazise Messinstrumen-
te, bei denen ein Lichtsensor auf einem
Arm kugelférmig um die Probe gefihrt
wird. Das von der Probe reflektierte
Licht wird gemessen. Da es sich um
eine mechanische Bewegung handelt,



sind die Messzeiten entsprechend lang,
die Messwerte aber auch sehr genau.
Fur viele Anwendungen wird diese
extreme Genauigkeit jedoch nicht
bendtigt.

An der Fachhochschule Konstanz ist es
nun in Zusammenarbeit mit den Indu-
striepartnern gelungen ein Verfahren
auszuarbeiten, mit dem es méglich ist,
komplexe Materialien schnell und
lichttechnisch ausreichend genau zu
vermessen.

1.2 Theorie des Messverfahrens RALV
Die RALV-Methode beruht auf einer
Kette von physikalischen Zusammen-
hangen, die im Folgenden beschrieben
werden.

1.2.1 RALV Aufbau

Eine Lichtquelle sendet gerichtetes
Licht unter vorgegebenen Einfallswin-
keln auf die zu untersuchende Probe.
Die Probe streut das Licht. Das gestreu-
te Licht fallt auf einen Projektions-
schirm.

Die Lichtverteilung auf dem Schirm
wird von einer Kamera aufgenommen.

Probe
Lichtgualke
i
-'.i-l-
Kamara l""\
Sehirm

1.2.2 Erwartete Information /
Messwert

Die Messung soll die gemittelte Fern-
feldverteilung der Streucharakteristik
liefern. Das bedeutet, dass die Entfer-
nung zwischen Schirm und dem Licht-
punktdurchmesser auf der Probe groR
sein muss [Fernfeld].

Gleichzeitig muss aber der Lichtpunkt
ausreichend Flache erfassen, um Uber
die Struktur des Materials mitteln zu
koénnen.

1.2.3 Messkette

Streuung Material

Der Laser sendet einen Lichtstrom & auf
das Material. Von diesem aus geht die
Lichtstarke | in verschiedene Richtungen.

Die Lichtstarke ist abhéngig vom ein-
fallenden Lichtstrom ®;, den Einfalls-
winkeln g;, 9j den Ausfallswinkeln, der
Wellenlénge des Lichts A und dem Auf-
treffort x, y.

Folgende vereinfachende Annahmen
werden zur Beschreibung von Materia-
lien meist getroffen:

- Lichtstarke proportional zum
einfallenden Lichtstrom [lineares
Verhalten, keine starke
Einschréankung].

- Separierbarkeit der Funktion der
Wellenlange A = f(®; gj, Vi @g, Vg
X,y)-g(A). Das bedeutet, dass die
Farbe unabhéngig vom Betrach-
tungswinkel ist. [Diese N&herung
ist nicht gultig fur dispersive Mate-
rialien. Spektralzerlegung kann mit
solchen Modellen nicht erklart
werden].

- Materialbeschreibung im Fernfeld
[Mittelung Uber x,y] [Problematisch
bei grofstrukturierten Materialien,
z.B. Lamellenbehénge].

Somit kann das Streuverhalten ausrei-

chend beschrieben werden, wenn die

relative Lichtstérke als Funktion der vier

Winkel bekannt ist. Diese wird als

BRDF [bidirectional-reflection-distribu-

tion-function] bezeichnet:

Die Bestimmung der BRDF ist die
eigentliche Messaufgabe von RALV.

Schirm

Die auf dem Schirm auftreffende Strah-
lung erzeugt eine Beleuchtungsstérke E.
Diese ist abhéngig von der Lichtstérke
und der Position der Schirms. Es gilt:
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Aus der Geometrie des Aufbaus sind
alle Werte berechenbar. Damit enthal-
ten die Beleuchtungsstarke auf dem
Schirm und die Lichtstarke der Probe
exakt die identische Information.

Fur einen rein diffusen Schirm kann die
abgestrahlte Leuchtdichte L an jedem
Punkt x,y auf dem Schirm aus der
Beleuchtungsstarke E und dem Reflexi-
onskoeffizienten p berechnet werden:

Bei nicht-diffusen Schirmen ist die
Leuchtdichte abhangig vom Betrach-
tungswinkel.

Kamera

Mit einer Kamera wird die Lichtvertei-
lung auf dem Schirm aufgenommen.
Diese liefert ein Bild, das aus counts als
Punktion der Spaltenindex m und Zei-
lenindex n besteht.

Die Kamera sollte bei gleicher Hellig-
keit die gleiche Anzahl von counts lie-
fern, unabhéngig von m und n.

Dann gilt:

Die Konstante ist abhéngig von Kame-
ratyp, Objektiv, Brennweite, Blende,
Belichtungszeit und weiteren Parame-
tern. Ein Zusammenhang zwischen den
Kameragréflen m und n sowie den
SchirmgréRen x und y kann aus den
geometrischen Daten des Aufbaus
gewonnen werden.

Ist die Empfindlichkeit der Kamera
abhéngig von m und n kann dies nume-
risch bertcksichtigt werden.

Software

Die Software verbindet die 0.a. Kom-

ponenten zu einem wirkungsvollen

Mess-System. Dabei kommen ihr fol-

gende Aufgaben zu:

- Kamerabedienung [Belichtungszeit,
gain)

- Kamerakorrekturen

- Aufnahme und Archivierung der

Technik
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Kamerabilder

- Berechnung der BRDF aus Kamera-
bild und geometrischen Daten des
Aufbaus.

2. Komponenten RALV

Der eigentliche RALV Aufbau besteht
aus vier Hauptelementen

Lichtquelle

- Probehalterung

- Projektionsschirm

- Kamera

sowie einer dazugehorigen Steuerungs-
und Auswerte-Software. Die Komponen-
ten werden im Folgenden beschrieben.

2.1.1 Lichtquelle
Die Anforderungen an die Lichtquelle
lauten:
- Hohe Strahlparallelitat
- Ausreichend Licht
- Lichtfleck-GroRe muss Struktur

des Materials Uberdecken
Versuche mit Parabol-Reflektoren fiihr-
ten zu keiner ausreichenden Strahl-
qualitat. Deshalb werden ausschlief3-
lich Laser als Lichtquelle eingesetzt.
Gewahlt wurden zwei Laser der Wel-
lenlange 532 nm.
- Laser 1: 1 mW unstabilisiert fur

Demo-Zwecke
- Laser 2: 50 mW, stabilisiert
Der Laser besitzt am Auftreffpunkt des
Strahles auf die Probe einen Durch-
messer von 3 mm. Damit ist bei kleinen
Strukturen eine Mittelung gewahrleistet.
Bei groBeren Strukturen des Materials
muss die Aufweitungsoptik verwendet
werden.
Links unten stehende Abbildung zeigt
die Strahlcharakteristik des Lasers ohne
Aufweitungsoptik. Sie wurde mit dem
Goniometer bei einer Winkelaufldsung

Laserstrahl-Charakteristik bei
unterschiedlichen Einfallswinkeln

Technik

von 0,1° gemessen.

Deutlich ist zu erkennen, dass der Laser
innerhalb einer Breite von 0,6° eine
Intensitat von 99% aufweist.

Damit ist er geeignet die gewiinschten
Strukturen aufzuldsen. Ein feinerer
Strahl wirde keine Verbesserung der
RALV Methode mit sich bringen.

2.1.2 Probehalterung

In diesem Projekt wurde die Probehal-
terung des ebenen Goniometers der
Fachhochschule Konstanz verwendet.
Sie erlaubt eine Positioniergenauigkeit
von <0,1° in allen drei Achsen.

Die Anforderung an eine Aufnahme der
Probe ist aber bei der RALV Methode
bei weitem nicht so kritisch wie die
beim ebenen Goniometer. Deshalb
kann flr ein ortsfestes RALV Gerét eine
wesentlich einfachere Probeaufnahme
verwendet werden.

2.1.3 Schirm

Der Projektionsschirm hat die Aufgabe,
das gestreute Licht aufzufangen und
moglichst gleichméliig abzugeben.
Optimal waére ein rein diffuses Materi-
al. Dann gilt eine einfache Beziehung
zwischen der Beleuchtungsstarke auf
dem Schirm und der Leuchtdichte. Dies
wirde in der LVK Darstellung zu kreis-
formigen Verteilungen fuhren.
Messungen zeigen, dass das Schirm
Material sehr gut diffus ist, sich also der
theoretischen Kurve [Kreis] anndhert,
wenn die Projektionsflache winklig zu
Lichtquelle und Mess-Sensor steht.

Streucharakteristik des Schirms:
grin: Schirm 45° horizontal gedreht,
lila: 45° horizontal und 45° vertikal
gedreht

Ubersprechen

Die Trennschérfe der Leinwand wurde
mit Hilfe von Filtern getestet. Dazu
wurden Graufilter unterschiedlicher
Dichte auf der Vorderseite der Lein-
wand platziert und die Transmission
mit der Kamera aufgenommen und
ausgewertet.

Dabei zeigte sich, dass ein Uberspre-
chen der einzelnen Kanéle sehr gering
ist. Die Ortsauflosung des Systems
Kamera-Leinwand ist besser als 5 mm,
was einer Winkelauflésung von 0,3°
entspricht.

2.1.4 Kamera

Kernstlick des RALV Projektes sind die

Auswertekameras. Sie sollen die Bilder

lichttechnisch erfassen. Dazu sollte die

Kamera folgende Anforderungen erful-

len

- V(\) angepasst sein. [Diese
Anpassung sorgt dafir, dass die
gemessenen GrofRen mit den
Lichttechnischen DIN-MaRsystem
Ubereinstimmen]

- Eindeutiger Zusammenhang
zwischen Kameraparametern,
counts und der Leuchtdichte

- Vom PC aus in allen Funktionen
bedienbar sein.

Im Projekt wurden zwei unterschiedli-

che Kameras eingesetzt.

V()\) Anpassung

Die V(A) Anpassung wurde mit dem
Monochromator der Uni Konstanz
gemessen. Die spectral response
stimmt gut mit der V(A)-Kurve Uberein.
Beide Kameras konnten durch die
gleichen Filter korrigiert werden.



1 il

cadiabm

& 3,1 1 Ll 102

LrEa s ETpl sl e

1] Ll e B I ELD

Walaninngs (1T

griin: V (A)-Kurve, blau: Kamera ohne
Filter, rot: Kamera mit Filter

Linearitat

Aus den Uberlegungen der Optik
besteht ein Zusammenhang zwischen
den gemessenen counts, den Kamera-
parametern und der Leuchtdichte L.
In Versuchsreihen wurde dieser ermit-
telt zwischen:

- pixelwert, counts p

-gaing

- Belichtungszeit ©

- Blende B

- Leuchtdichte L

fur eine feste Brennweite.

Bei der Kalibrierung wurde die
bekannte Leuchtdichte einer U-Kugel
[zwischen 0,04cd/m2 und 40 cd/m2]
mit der Kamera gemessen.

Tragt man das Verhaltnis Messwert zu
tatséchlichem Wert Uber der Leucht-
dichte auf, so ist zu erkennen, dass die
Leuchtdichte derzeit auf etwa 20%
genau bestimmt werden kann.

Dynamik

In o.a. Grafik ist zu erkennen, dass
Uber einen Bereich von vier Groflzen-
ordnungen die Kamera einsetzbar ist.
Der tatséachliche Dynamik-Bereich
geht deutlich dartber hinaus. Er konn-
te nur wegen der Begrenzung des
Leuchtdichte-Normals auf 300 cd/m?2
bisher noch nicht kalibriert werden.

Lessahidichie fodie |
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2.1.5 Software

Die gesamte Software zur Bedienung

und Auswertung der Messungen wurde

selbst geschrieben, dazu wurden Kauf-

komponenten mit eingebaut. Die

gesamte entwickelte Software hat fol-

gende Aufgaben:

- Ansteuerung und Bildaufnahme fur
beide verwendeten Kameras

- Berechnung der LVK Daten aus
den Kameradaten und den
geometrischen Koordinaten

- Darstellung der Ergebnisse.

3. Ergebnisse

Mit den oben aufgeflihrten und gete-
steten Komponenten wurde der RALV
Aufbau umgesetzt.

Zu erkennen sind :

- Laser-Lichtquelle [rechts]

- 3-Achsen Probenhalter mit Probe

- Projektionsschirm [mit Lichtfleck]

- Aufnahme-Kamera.

Fur breiter streuende Materialien kann
der Schirm durch einen groRen [2 m x
2 m] ersetzt werden.

Zu Vergleichszwecken wurden alle
Messungen sowohl mit dem RALV-Auf-
bau durchgefiihrt, als auch zum Ver-
gleich mit dem ebenen Goniometer
bewertet.

3.1 Probe einrichten

Beim Einrichten der Probe flr das ebe-
ne Goniometer muss sehr viel Zeit auf-
gewendet werden, um das Material
richtig auf die Messebene auszurichten.
Insbesondere bei anisotropen Materia-
lien kann dies bis zu einer Stunde dau-
ern.

Bei der RALV Methode ist eine genaue
Ausrichtung nicht nétig, da die Achsen

spater auf dem Kamera-Bild nachkor- _

rigiert werden koénnen.

3.2 Messdynamik und Raumwinkel
Bei verschiedenen Proben wurden die
Ergebnisse der Messungen von RALV
und dem Goniometer verglichen. Im
Folgenden seien auszugsweise ver-
schiedene Beispiele genannt:

3.2.1 Softgloss 845

Softgloss Materialien haben die Eigen-
schaft, Lichtstrahlen definiert aufzu-
weiten. Der Aufweitungswinkel soll
scharf begrenzt sein, so dass auRerhalb
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dieses Bereichs kein Licht ankommt.
Die Lichtverteilung wurde mit der
RALV-Methode [blau] und dem Gonio-
meter [griin] gemessen.

Man erkennt die gewinschte scharfe
Kante der Verteilung, die daftr sorgt,
dass kein blendendes Licht auRerhalb
des gewlnschten Raumwinkels an-
kommt. Beide Messungen ergeben die
gleiche H6he und Breite der Verteilung.
Der Unterschied besteht nur in dem
Uberstrichenen Mess-Winkel-Bereich
und der Dynamik der Messung.

Streucharakteristik softgloss 845,
lila: RALV; griin: Goniometer

3.2.2 KAPILUX

Ein besonders interessantes Material
zum Testen der Methode ist die trans-
parente Warmeddmmung Kapilux.

Bei direktem Blick auf das beleuchtete
Material wird ein leuchtender Ring
sichtbar. Dieser ist sehr schén mit der
RALV Methode mess- und bewertbar.

Technik
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In der obenstehenden Abbildung ist
dieser Ring in einer RALV Messung zu
erkennen.

Aus dieser Aufnahme kann die Streu-
charakteristik in einer Ebene und mit
der Messung mit dem ebenen Gonio-
meter verglichen werden.

In der unten aufgefihrten Grafik sind
die RALV Messungen fir unterschiedli-
che Einfallswinkel [grin und blau] im
Vergleich zur Goniometer Messung
[lila] gezeigt. Alle Messungen zeigen
deutlich die Spitzen, die beim Schnitt
durch den Ring auftauchen.

3.2.3 Leuchten

Auch engstrahlende Leuchten kdnnen
mit der RALV Methode vermessen wer-
den. Eine Lichtstarke-Verteilungs-Kurve
[LVK, diese gibt an wie viel Licht in
welche Richtung ausgesendet wird]
kann sowohl fir verschiedene Nahfel-
der als auch fur das Fernfeld innerhalb
weniger Minuten erstellt werden.
Untenstehende Grafiken zeigen die
LVK einer Halogen-Reflektor-Lampe
mit dem Goniometer [oben] und der
RALV Methode [unten] gemessen.

Sie stimmen gut Uberein.

3.3 Messzeiten

Neben der Rustzeit spielt die eigentli-
che Messzeit eine wichtige Rolle fur die
Bewertung des Zeitaufwandes. Fur jede
der o.a. aufgenommenen Goniometer

Einrichtzeit

Messzeit

Offnungswinkel

Raumwinkel/sr

Dynamik/Dekaden
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Streucharakteristik Kapilux5, grin und
blau: RALV; lila: Goniometer

Messungen werden zwischen 5 Minu-
ten [1° Auflésung] und 25 Minuten
[0,1° Auflésung] bendtigt.

Die RALV Messungen selbst benétigen
nur wenige Sekunden. Die Zeit ist notig
fur die Mehrfachbelichtung und die
damit erreichbare bessere Dynamik
der Messung.

3.4 Vorteile / Nachteile

Die Vor- und Nachteile der RALV
Methode gegenlber der klassischen
Goniometer-Messung ergeben sich aus
den o.a. Ergebnissen:

1] Bei angepasster Konstruktion des
Probehalters sind Einrichtzeiten im
Sekundenbereich denkbar.

Die RALV Methode eignet sich daher
immer dort, wo schnelle Messungen
erforderlich sind und eine geringere
Messdynamik ausreicht. Zudem sollte
das untersuchte Objekt das Licht in
einen relativ engen Bereich abstrahlen.
Geeignet fur RALV sind:

- Materialien mit starkem Glanz

- Engstrahlende Leuchten

2] Durch ein Uberlagern mehrerer
RALV Messungen [Verschieben des
Schirms] kann der Raumwinkel ver-
groRert werden. Da es sich dabei
jedoch um einen mechanischen Vor-
gang handelt wird die Messzeit ent-

Ebenes Goniometer
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5 bis 25 Minuten
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LVK Halostar Lampe mit RALV

sprechend verlangert. Deshalb wurde
dieser Weg in der vorliegenden Arbeit
nicht gegangen. Er ist aber kurzfristig
umsetzbar.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Im Bereich gerichteter Materialien und
Leuchten wird die RALV Methode eine
schnelle Alternative zu den bestehen-
den Goniometer-Messungen sein. Auf-
grund der kurzen Einrichtzeiten und der
schnellen Messung werden die Kosten
fur die Vermessung eines Materials
deutlich unter denen der Goniometer-
messung liegen.

4-pi Goniometer

bis 10 Stunden




Damit wird es erstmals mdglich sein
eine groRere Anzahl von Materialien zu
vermessen. Insbesondere die Untersu-
chung von Fertigungseinflissen auf die
optische Qualitét sind hiermit quanta-
tiv besser und schneller bewertbar.
Als ndchster Schritt mussen diese Mess-
daten in geeigneten Kennzahlen
zusammengefasst werden. Diese mus-
sen anschlieRend in die Planungssoft-
wares eingebaut werden. Am sinnvoll-
sten wére es die Material-Kennzahlen
in Datenbanken abzulegen, &hnlich
den derzeit verwendeten Leuchtenda-
tenbanken in Dialux oder Relux.
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Siteco

Beleuchtungstechnik GmbH

83301 Traunreut

Die Siteco Beleuchtungstechnik GmbH
ist ein bedeutender Hersteller von
Leuchten und Tageslichttechnik in
Deutschland und in Europa mit ca.
1000 Mitarbeitern.
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Alcan Singen GmbH

78221 Singen

Die Alcan Singen GmbH ist Hersteller
von Halbzeugen zur Herstellung von
Reflektormaterialien fir die lichttech-
nische Industrie.

Alanod

Aluminiumveredelung GmbH&Co
58256 Ennepetal

Die Fa. Alanod ist einer der derzeit
fuhrenden Veredelungsbetriebe von
Materialien zur Herstellung von Reflek-
toren.

Gigahertz Optik GmbH

82178 Puchheim

Die Fa. Gigahertz ist Hersteller von
lichttechnischer Messtechnik. <

S,
o
*‘{r”_. tﬂﬂul'uu!‘l r
]

G HOERDIGIE Firmesgrappe kanceniner
zh aul juksnitzananmiiede urd wachzeade

vmdrkle i dai G

iltaluldars

i 1 il i i i B i

insavative Prodakie menie kesten-
plimiarts Syutamlamngan

[Ty P e S

HOERBILEA

FIRMEINGEUPPER

Technik

41



Alles aus einer Hand

I der Zertral European Group bietet Bodycote eine Yielzahl
von Dienstleistungen in den Bereichan:

m YWarrmebehandlung und Figetechnilk W Heil-lzostatizch Pressan
m Materialprifung m Beschichtung

Cms Bodyooe Matrwerk der Central Bonopean Group setrt sich s 282 Barieben
asarmmen, die in Deutschiand, den Miederbinden, dar Schwelz, Cstermeich,
Liezhtarstein, Tazhechien und Ungam nond 1 200 Mierbeits beschaftigen.

Welvweit loordiniert die Zeniale n Meeclesfield'Englrd 245 Standorte in 20 Landam,

heben kkssiszhen Wamsbehand lngsverabren wie Harten (2. B. Ersa harten oder
Wa bourrscamnebeband ong) und e oo Hochtemperairkden setxt Bodweote Wafabren
woie Gom= FDunE und exbiisie das Kolsterisie moE en,

i Bereich Hed- bostatisehes Pressen kommnt das Densake-Werfbren zum Ernsatr.
Trbokgische Schichen und Comp Goted emndglichen nase Persoahtiven beim
Beschichten unierschied lichsa Werkstofle I wrablen Brsatgebietan,

C=s unfargreiche und exdiuas e Spelinan an Werfaben, ein fladhendes kendes
Mazverk und nicht skt die Kompeternz der Bodyoote-SpeshlisEn machen die
DierstEs tngen der Central Eumpean Grolp slropaweit 70 snemn der QR litstiv und
akoror seh hochweerbgsten Froduhte.

BODYCOTE WARBMEBEHARDLUMNG GWMEBH

Brchuicsen &

TAE1 Boasbach

CHETIEr

Tel. +49-71 B3 030

Fam: +49-71 B3 03-50H

E-Mail: nfc@bodwotede http:ffeeg.hodycote.com




fhkforum . 200372004 43

Engineering Desktop Anwendungen
In der Tragwerksplanung auf der
Grundlage der COM-Technologie

von Prof. Dr. Horst Werkle und Prof. Dr. Hartmut PleRke

1. Einflhrung

Computer heit Rechner und proze-
dural durchzufiihrende Rechenaufga-
ben waren lange Zeit die originare Auf-
gabe dieses Geréates. Im Bereich der
Baustatik, aus dem Konrad Zuse vor
etwa 80 Jahren seine Motivation zur
Entwicklung des ersten Computers
bezog, ist heute eine Fille von Pro-
grammen flr die typischen Aufgaben
der Tragwerksplanung mit einem fest
vorgegebenen Rechenablauf verfug-
bar. Wie aber sieht es aus, wenn nicht
standardisierbare Aufgaben zu bear-
beiten sind? Dies kdnnen etwa neuar-
tige Nachweise oder Voruntersuchun-
gen sein, die neben der Rechenfunk-
tionalitat das Erstellen von Text und
Skizzen erfordern. Hierflr bietet sich
Office-Software und fir statische
Nachweise insbesondere Tabellenkal-
kulationsprogramme und Computeral-
gebra-Systeme an. In der Praxis ist das
Arbeiten mit diesen allgemeinen Tools
allerdings haufig ineffizient, wenn spe-
zielle Module fur die Tragwerkspla-
nung fehlen.

Im Rahmen des aus dem Programm
BMBF-aFuE geforderten F&E-Projektes
EDATRA [Engineering Desktop Anwen-
dungen in der Tragwerksplanung] wur-
den derartige Module auf der Grund-
lage eines Frameworks fur die Trag-
werksplanung entwickelt [WERO02].
Das Framework umfasst die fur die
Tragwerksplanung erforderlichen kom-
plexen Funktionalitdten und kann mit
Hilfe der Komponententechnologie
von unterschiedlichen Anwendungen
genutzt werden. Ziel dieser Entwick-
lung ist eine Engineering Desktop
Umgebung auf dem Computer, bei der
nichtstandardisierbare Untersuchun-
gen in der Tragwerksplanung ebenso
einfach, aber effizienter, sicherer und
besser dokumentiert werden konnen
als mit Bleistift und Papier.

2. Framework fur die Tragwerksplanung

2.1 Softwarekonzept

Das Softwarekonzept von EDATRA
folgt dem modernen Trend in der Soft-
wareentwicklung nach verteilten Syste-
men. Es besteht einerseits darin, das
Framework mit seinen unterschiedli-
chen statischen Berechnungsmetho-
den, Nachweisen und Bemessungsauf-
gaben fur die derzeit am starksten ver-
breiteten Office-Anwendungen und
die gangigen Computeralgebrasysteme
nutzbar zu machen und andererseits
darin, es dartber hinaus fir ein mog-
lichst breites Spektrum von Statiksoft-
ware dienbar zu halten. Die dafiir ver-
wendeten Elemente sollten sowohl
plattform- wie auch programmierspra-
chenunabhéngig gestaltet sein.

Wie die Erfahrungen in der Soft-
wareentwicklung der letzten Jahre zei-
gen, reicht es keinesfalls aus, die Soft-
ware eines derart konzipierten Frame-
works in einer objektorientierten Pro-
grammiersprache zu implementieren.
Dem bis dato unerfiillten Traum der
Softwareentwicklung als ein Zusam-
mensetzen geeigneter Software-Bau-
steine [Komponenten] kommt heute
die Komponententechnologie bereits
recht nahe. Sie zielt auf eine Trennung
von Anwendungslogik und programm-
technischen Details, die unabhéngig
voneinander entwickelt werden kon-
nen. Als Hilfsmittel dienen so genann-
te Komponentenmodelle, die sich auf
Unterstiitzung komponentenbasierter
Softwaresysteme konzentrieren und
umfassenden Service bieten, welcher
die Entwicklung und Ausfuhrung der
Komponenten vereinfacht. Unter einer
Komponente versteht man ein Stlick
Software in binarer Form, das eine
koharente Funktionalitat bietet, die
mittels einer oder mehrerer standardi-
sierter  Schnittstellen  [Interfaces]
beschrieben wird, um mit anderen
Komponenten zusammenzuarbeiten.
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Das Komponentenmodell formuliert
den strukturellen Rahmen mit entspre-
chender Infrastruktur fir die Entwick-
lung und Ausfihrung der Komponen-
ten [GRUOQO].

Momentan sind fur Middleware-Pro-
dukte [Komponentenmodelle] vor
allem die Marktanbieter CORBA,
COM/DCOM, Enterprise Java Beans
und das .NET — Framework zu nennen.
Flr EDATRA bot sich das Component
Object Model [COM] aus dem Hause
Microsoft vor allem deshalb an, weil
im Bauwesen derzeit das Betriebssy-
stem MS-Windows in der Tragwerks-
planung am weitesten verbreitet ist und
die Software von EDATRA ebenfalls
unter MS-Windows entwickelt wurde.
COM besteht aus einer Reihe von
Systemdateien, die auf einer unteren
Ebene von MS-Windows interagieren
und legt fest, auf welche Weise die
bindren Softwaremodule zusammen-
wirken. Es spezifiziert zudem die
Regeln, wie die COM-Komponenten
erstellt werden, damit sie dem vorge-
gebenen binaren Format entsprechen,
fordert fur deren Implementierung
jedoch keine bestimmte Programmier-
sprache.

Ein zu COM alternatives Komponen-
tenmodell ist die Common Request
Broker Architecture [CORBA], worun-
ter man aber kein reines Produkt, son-
dern ausschlief3lich eine Client-/Server
Architektur versteht, die sogenannte
Object Management Architecture
[OMA]. Sie stellt durch das Objekt-
modell und das Referenzmodell die
beiden Saulen zur Verfigung, auf
denen CORBA aufbaut [HOFO01]. Die
groRRe Leistungsféhigkeit von CORBA
kommt insbesondere bei der Entwick-
lung und Integration komplexer ver-
teilter objektorientierter Anwendun-
gen in heterogenen Umgebungen zum
Tragen.

Obwohl sich die zur Beschreibung der
Schnittstellen dienende Microsoft Inter-
face Definition Language [MIDL] stark
an C++ anlehnt, wurde die Kompo-
nentenbibliothek des EDATRA-Frame-
works in Java implementiert. Die Vor-
teile von Java gegenliber C++ liegen
vor allem in der Plattformunabhéngig-
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keit, der automatischen Feldgrenzen-
Uberwachung, der Modularisierung
durch Pakete, dem Typecast und der
Thread-Synchronisation. Zudem ge-
hdren bei Java umfangreiche Klassen-
bibliotheken zur Sprache, die Einbet-
tung in Web-Seiten ist bequem uber
Applets mdglich und die Sicherheit zur
Laufzeit ist grofRer als bei C++.

2.2 Funktionalitat des Frameworks
Das Framework soll die fur typische
Aufgaben der Tragwerksplanung erfor-
derlichen Funktionalitaten zur Verfu-
gung stellen. Diese umfassen die Berei-
che der Baustatik, des Stahlbetonbaus,
des Stahlbaus und Holzbaus, des Mau-
erwerkbaus, der Geotechnik und der
Bauphysik. Dabei sollten die im Fra-
mework implementierten Klassen mit
einer moglichst groRen Allgemeinheit
ausgestattet sein. So ist die Klasse fur
Durchlauftrager beispielsweise fur
Berechnungen nach Theorie ll-ter Ord-
nung und elastische Bettung ausgelegt.
Sie kann damit auch fur Stutzenbe-
rechnungen oder zur Ermittlung der
SchnittgroRen elastisch gebetteter Tra-
ger angewandt werden.

Einen Uberblick tiber die Funktiona-
litdt der implementierten Klassen des
Frameworks gibt Tabelle 1. Dartber
hinaus ist eine Erweiterung durch
andere Funktionalitaten, etwa aus dem
Bereich des Mauerwerkbaus, der Bau-
physik und der Geotechnik sinnvoll.

2.3 Komponentenbibliothek

Das EDATRA-Framework wurde voll-
standig objektorientiert in Java ent-
wickelt. Es besteht aus mehreren Klas-
senbibliotheken flr die unterschiedli-
chen Bereiche der Tragwerksplanung.
Aus diesen werden COM-DLL’s erstellt
und diese dann in die Registry von
Windows eingetragen. Der Zugriff auf
eine COM-DLL erfolgt Uber eigens
definierte COM-Klassen und deren
Methoden.

Die Umsetzung des Frameworks sei
am Beispiel des Durchlauftragers skiz-
zenhaft erlautert. Die COM-Klasse fur
den Durchlauftrger ist DLTV2. Das
statische System wird mit set-Metho-
den beschrieben, die Ergebnisse mit
get-Methoden Ubergeben. Hierdurch
wird die Client-Programmierung sehr
flexibel und leicht handhabbar. Die
statische Berechnung erfolgt in der
berechnen-Methode von DLTV2. Sie
beruht auf dem Ubertragungsmatri-
zenverfahren der Baustatik. Der
Zustandsvektor Z wird in Abh&ngigkeit
von den Anfangsunbekannten aufge-
stellt und durch sukzessive Anwen-
dung der Beziehung

Uber die Abschnitte und Zwi-
schenpunkte eines Tragerfeldes Uber-
tragen. Die implementierten Ubertra-
gungsmatrizen nach [RUB93] ent-

Bereich Audgabe
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Tabelle 1: Funktionalitat des Frameworks
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Abb. 1: Sequenzdiagramm der Methode berechnen der Klasse

DLTV20

halten auch die Einflusse der Theorie
lI-ter Ordnung und einer elastischen
Bettung. Am Ende des Feldes wird aus
der Ubertragungsmatrix eine Steifig-
keitsmatrix [Koppelfeder] erstellt, die
beim nachfolgenden Feld berticksich-
tigt wird. Grundlage des Rechenpro-
zesses ist die Klasse ZUST der
Zustandsvektoren. Durch sukzessive
Anwendung der Methoden Aufstellen,
Koppelfeder_anschliessen, ubertrage
Uber_Abschnitt, Ubertragen_uber_
Punkt und bestimme Koppelfeder der
Klasse ZUST wird das Ubertragungs-
verfahren im objektorientierten Entwurf
abgebildet. Abbildung 1 erlautert den
Ablauf anhand eines Sequenzdia-
gramms in UML-Notation.

3. Anwendungsprogrammierung

Die im Framework implementierten
COM-Klassen koénnen als Server von
unterschiedlichen Programmen ge-
nutzt werden. Fur Engineering Desktop
Anwendungen sind Office- und CA-
Software geeignet. Bei EDATRA wur-
den MS-Excel und das Programm
Mathcad der Firma MathSoft verwen-
det. Ein Uberblick lber das Konzept
von EDATRA gibt Abbildung 2. Die
Client-software greift Uber ihre Pro-
grammierschnittstelle auf die COM-
DLL des Frameworks zu. Bei den MS-
Office-Produkten handelt es sich hier-
bei um die Programmiersprache VBA
[Visual Basic for Applications], bei
Mathcad ist der Weg uber eine Funk-
tionsprogrammierung mit C++ oder mit
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einer Skriptingsprache [VBScript und
JScript] mdglich. Die Client- Program-
mierung mit VBA und VBScript bzw.
JSkript ist vergleichsweise einfach und
kann durchaus auch von einem erfah-
renen Anwender durchgefiihrt werden.
Darliber hinaus l&sst sich das EDATRA-
Framework auch fur eigenstandige
Programme nutzen. Neben den An-
wendungen in MS-Excel und Mathcad
wurden als Pilotprojekte eine Anwen-
dung in MS-Access, eine eigenstandige
Anwendung in VB [Visual Basic] sowie
eine Internetanbindung des Frame-
works fiir Stabwerke entwickelt.

4. Engineering Desktop Anwendungen
des Frameworks

4.1 Entwurfsstatik

Im frihen Stadium der Tragwerkspla-
nung oder bei der Giberschlagigen Pri-
fung von Computerberechnungen wird
heute durchaus noch "Papier und Blei-
stift" dem Computer als Werkzeug in
der Praxis vorgezogen. Werkzeuge wie
Mathcad konnen aber die Arbeit
wesentlich vereinfachen und beschleu-
nigen, insbesondere, wenn geeignete
Tools fur die Tragwerksplanung zur
Verfugung stehen [WERO3].

Abbildung 3 zeigt den Ausschnitt einer
Anwendung in Mathcad. Im Rahmen
einer statischen Voruntersuchung wur-
den die Momentengrenzlinien mit den
EDATRA-Funktionen des Durchlauf-
trégers bestimmt. Die an der Stelle des
maximalen Moments erforderliche
Bewehrung wird mit der Funktion
SB_BemB [Stahlbeton_Bemessung Bie-

gung] ermittelt. Alternativ kann ein
Stahlprofil fur Biegeknicken und Bie-
gedrillknicken untersucht werden.

4.2 Teachware

Mit Hilfe geeigneter Teachware kon-
nen statische Zusammenhange den
Studierenden im Sinne eines numeri-
schen Experiments lebendig und an-
schaulich vermittelt werden. Das EDA-
TRA-Framework unterstitzt die Ent-
wicklung von Teachware wesentlich.
Abbildung 4 zeigt ein Beispiel in Excel,
bei dem zuné&chst die Knicklast einer
Stlitze bestimmt und damit der Einfluss
nach Theorie ll-ter Ordnung mit Hilfe
der N&herungsformel von Dischinger
ermittelt wird. Zum Vergleich wird
auch eine exakte Berechnung nach
Theorie ll-ter Ordnung durchgefihrt.
Fur alle statischen Berechnungen wird
das EDATRA-Framework genutzt.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Frameworks fur die Tragwerksplanung
stellen ein effizientes Werkzeug zur
Entwicklung unterschiedlichster An-
wendungssoftware dar. Die Nutzer-
oberflache kann nicht nur aus Berech-
nungssoftware wie Excel und Mathcad
bestehen, auch die Entwicklung von
Tragwerkseditoren [BITOO] oder inter-
netbasierender Software ist beispiels-
weise damit mdglich. Ein Ziel kénnte
die Standardisierung von Klassen und
Methoden in der Tragwerksplanung
sein, um damit eine Wiederverwend-
barkeit von Anwendungssoftware auch
bei einem Wechsel des Frameworks
sicherzustellen.

Weltweit arbeiten unsere Geréte im klinischen Einsatz. Unsere
Stosswellentechnologie findet in verschiedenen
medizinischen Bereichen ihre Anwendung. Die bekannteste
Anwendung ist wohl die Zertrimmerung

von Nierensteinen, ganz ohne chirurgischen Eingriff ...
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Simulation fur Automatisierungssysteme

von Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Fromm und Dipl.-Ing. [BA] Christian Dillmann MSc

1. Bedeutung der Simulation

Automatisierungssysteme werden in
verschiedenen Branchen und techni-
schen Prozessen eingesetzt, z.B. in der
Verfahrenstechnik, bei der Energieer-
zeugung und -Ubertragung oder in der
industriellen Fertigung. Speicherpro-
grammierbare Steuerungen [SPS] und
die Automatisierung in der elektri-
schen Energietechnik bilden die
Schwerpunkte im Labor fur Automati-
sierungstechnik der Fachhochschule
Konstanz.

Umfang und Komplexitat der Automa-
tisierungsaufgaben wachsen standig
und stellen immer hohere Qualitats-
anforderungen an die Automatisie-
rungssysteme. Deren korrekte Funktion
wird bestimmt durch die Software und
Hardware des Automatisierungssy-
stems im Zusammenwirken mit dem
technischen Prozess.

Die Simulation des Gesamtsystems
oder einzelner Systemkomponenten
ist in vielen Fallen hilfreich oder sogar
absolut notwendig:

= Das stationare und vor allem das
dynamische Verhalten des Systems
kann bei allen wesentlichen Betriebs-
und Fehlerfallen untersucht werden.
Eine praktische Erprobung der Auto-
matisierungssysteme in Fehlerfallen im
technischen Prozess ist aus Sicherheits-
und Kostengriinden héufig Uberhaupt
nicht moéglich.

= Der friihe Einsatz von Simulationen
ermdglicht eine erhebliche Verkir-
zung von Entwicklungs-, Projektie-
rungs- und Inbetriebnahmezeiten. Die
Simulation ist bereits mdglich, bevor
alle Systemkomponenten real vorhan-
den sind. Es ist ausreichend, wenn die
Funktionalitat der fehlenden System-
komponenten spezifiziert werden
kann.

Sobald einzelne reale Systemkompo-
nenten mit der Simulation zusammen-
wirken ["Hardware-in-the-Loop"],
muss die Simulation in Echtzeit durch-

gefiihrt werden, d.h. sie darf weder
schneller noch langsamer als die reale
Zeit ablaufen. Heutige Standardrech-
ner liefern die fur die Echtzeitsimulati-
on schneller Prozesse nétige Rechen-
leistung.

Waéhrend bisher h&ufig auf die jewei-
ligen Einsatzgebiete zugeschnittene
Simulationswerkzeuge zum Einsatz
kamen, wird hier das vielseitige Stan-
dardwerkzeug Matlab/Simulink ver-
wendet. Es ist heute flr breit gefacher-
te Anwendungen in Industrie und
Hochschulen weit verbreitet und hat
eine hohe Kundenakzeptanz gewon-
nen.

2. Simulation fir speicherprogram-
mierbare Steuerungen

2.1 Anforderungen
Speicherprogrammierbare Steuerungen
[SPS] werden heute sowohl fir
umfangreiche Steuerungs- als auch fur
Regelungsaufgaben eingesetzt. Je lei-
stungsféhiger diese werden, desto
mehr steigen auch Umfang und Kom-
plexitat der zu erstellenden Anwen-
derprogramme. Fur deren Entwicklung
und Prifung wie auch zur Qualitatssi-
cherung werden projektbegleitende
Prifmethoden immer wichtiger.

Um ein SPS-Anwenderprogramm in
einer "Hardware-in-the-Loop"-Umge-
bung testen zu kdnnen mussen die rea-
len Sensor- und Aktorwerte mittels PC
simuliert und mit der SPS ausgetauscht
werden. Abbildung 1 zeigt, wie der
technische Prozess als Modell in
einem PC nachgebildet wird. Damit
kann die reale Steuerung in einer vir-
tuellen Umgebung getestet werden
kann.

Als SPS wird hier die weit verbreitete
SIEMENS S7-300 eingesetzt, welche
mit der Scftware STEP7 programmiert
und projektiert wird. Der Datenaus-
tausch findet tber den PROFIBUS
[Process Fieldbus] statt. Fur das Hard-
ware-in-the-Loop-System ist die SPS
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Abb. 2: Test eines SPS-Reglers

mit dem Simulations-PC tber PROFI-
BUS verbunden.

Der Datenaustausch zwischen Auto-
matisierungsgerdaten und Software-
Applikationen erfolgt mit der in der
Automatisierungstechnik  gangigen
OPC-Technik. OPC [OLE for Process
Control] basiert auf Microsoft-Stan-
dardschnittstellen zum Datenaustausch
und einem Client-Server-Prinzip: Der
OPC-Server verflgt Uber die aktuellen
Daten der SPS, und mit dem OPC-Cli-
ent werden diese Daten Uber eine
komfortable Benutzerschnittstelle in
eine Software-Applikation integriert.
Zur benutzerfreundlichen und sicheren
Steuerung des Clients mit Simulink
wurde eine Bibliothek mit neuen Bau-
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steinen erstellt. Fur wenig zeitkritische
Anwendungen wurde ein Soft-
warebaustein entwickelt, der Simulink
auch ohne die relativ teuren Zusatz-
komponenten echtzeitféhig macht.

2.2 SPS-Regler als Anwendungs-
beispiel

Abbildung 2 zeigt ein Anwendungs-
beispiel zur Prufung eines Reglers, der
auf einer SPS programmiert wurde. Der
technische Prozess wird auf dem Simu-
lationsrechner mit Matlab/Simulink
nachgebildet. Der berechnete Ist-Wert
wird Uber die OPC-Schnittstelle und
den PROFIBUS zur SPS ubertragen.
Dort wird die Regeldifferenz gebildet
und dem eigentlichen Regler Uberge-

Abb. 3: Hardware-in-the-Loop-Test-
system mit SPS und Simulationsrechner

ben. Die daraus berechnete StellgréR3e
wird an den Prozess bzw. eine Stell-
einrichtung weitergesendet.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Systems
ist, dass die SPS mit STEP7 normal pro-
jektiert und programmiert werden
kann, jedoch zur Simulation lediglich
aus der Stromversorgung und der CPU-
Baugruppe bestehen kann. Projektier-
te Peripheriebaugruppen missen nicht
vorhanden sein. Die Simulation kann
auch auf einem Laptop ablaufen. Ein-
zige Hardwarevoraussetzung fur den
Simulationsrechner ist eine PC-Karte
fir den PROFIBUS-Anschluss. Wie in
Abbildung 3 zu erkennen ist, kommt
das komplette System mit sehr wenig
Platz aus.

2.3 Einsatz und Erfahrungen

Erste Tests des Simulationssytems in
Zusammenarbeit mit einem Industrie-
partner waren ein voller Erfolg:
Zuné&chst wurde das Modell einer exi-
stierenden Klimaanlage entworfen und
zusammen mit dem dazugehdérigen,
bestehenden SPS-Programm getestet.
Neben der Grundfunktionalitat konn-
ten dabei auch kritische Anlagenzu-
stande verifiziert werden.

Das System ist nicht auf die reine
Simulation beschrankt. Es kann auch
zur Uberwachung und Datenaufzeich-
nung in der realen Anlage genutzt wer-
den, indem man den Laptop an das
dort vorhandene Profibusnetz ankop-
pelt. Die Anlage muss daftr weder
abgeschaltet werden, noch mussen
die Steuerungen oder das PROFIBUS-
Netz umkonfiguriert werden. Fehler-
meldungen wegen etwaiger falscher
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Abb. 5: Modell einer Hochspannungsleitung mit Leitungsschutz

Projektierung treten nicht auf. Somit
kdnnen interessierende Prozessdaten
jederzeit rickwirkungsfrei ausgelesen
und komfortabel ausgewertet werden.
Somit war ein Vergleich der Simulati-
onsergebnisse mit denen der realen
Anlage mdoglich. Es zeigte sich eine
sehr gute Ubereinstimmung, was
sowohl die Genauigkeit des Modells
als auch fur die Leistungsféhigkeit des
Datenaustausches belegt.

3. Simulation fur Schutz- und
Stationsleittechnik

3.1 Typische Aufgabenstellungen

In der elektrischen Energieversorgung
werden Simulationen eingesetzt fir
Systemstudien und Stdrungsanalysen
sowie bei der Hardware- und Soft-
wareentwicklung fur Schutz- und Steu-
ergerate. Auch Ausbildung, Schulung
und Beratung sind wichtige Anwen-
dungsgebiete.

Im Vergleich zu bisher eingesetzten
Netzmodellen soll die Simulation mit
einem rechnergesteuerten Echtzeit-
Netzmodell wesentlich flexibler,
benutzerfreundlicher und kostengin-
stiger werden. Dabei sollen neben der

eigentlichen Hochspannungsanlage
auch die Schutz- und Steuergerate in
die Simulation einbezogen werden
konnen.

Als Beispiel wird in Abbildung 4 der
Kurzschlussschutz einer Hochspan-
nungsleitung betrachtet.

3.2 Modellbildung

Anlagen der elektrischen Energiever-
sorgung werden mit Matlab/Simulink
unter Einsatz des Moduls SimPower-
Systems komfortabel grafisch model-
liert. Zur Einbindung von Schutz-,
Steuer- und Messfunktionen steht dem
Anwender die gesamte Palette der
Matlab-Bibliotheken zur Verfligung.
Das Beispiel in Abbildung 5 zeigt das
Modell der Hochspannungsleitung
einschliesslich  vollstdndigem Lei-
tungsschutz. Die in der obersten Ebene
sichtbaren Blocke verbergen dabei teil-
weise die vom Anwender definierten
Detailfunktionen.

Weitere Anwendungen wie Genera-
torschutz  oder Sammelschienen-
Umschaltautomatik fir den Kraftwerks-
Eigenbedarf zeigen, dass die verfligba-
ren Bibliothekselemente ausreichen,
um alle wesentlichen Einrichtungen
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der elektrischen Energieversorgung zu
modellieren.

3.3 Simulationsergebnisse

Nach der Modellbildung liefern die
Simulationen  alle  gewinschten
Modellgréssen im gewéhlten Zeitbe-
reich. Die Ergebnisse kénnen bereits
wéhrend der Simulation grafisch dar-
gestellt und dabei auch gespeichert
werden. Damit werden zusétzliche
Auswertungen nach Abschluss von
Simulationslaufen méglich. Abbildung
6 zeigt die dreiphasigen Spannungs-
und Stromverldufe fur das Leitungs-
schutz-Beispiel mit einer Ausldsung
durch das Schutzgerat.

Soll im Gegensatz zum gezeigten Bei-
spiel die Reaktion eines realen Schutz-
geréts einbezogen werden, ist eine
Echtzeitsimulation erforderlich.

Dabei liefert der Echtzeit-Simulations-
rechner Uber analoge Ausgéange die
berechneten Spannungen und Stréme
an das Schutzgerat, und dessen Auslo-
sebefehl wird Uber eine Digitaleingabe
im Simulationsrechner weiterverarbeitet.
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Abb. 6: Spannungen und Strdme beim
Leitungskurzschluss

Auch fur die Echtzeitsimulation wer-
den Standardkomponenten eingesetzt
wie in Abbildung 7 dargestellt.

Die Leitungsschutz-Simulationsergeb-
nisse wurden mit der "Hardware-in-
the-Loop"-Messung bestatigt. Schutz-
und Steuersysteme konnen auch bei
komplexen Anordnungen mit ver-
schiedenen Netztopologien, elektri-
schen Maschinen, Stromwandlersatti-
gung usw. gepruft werden. In allen Fél-

Technik
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Abb. 7: Komponenten bei der Echt-
zeitsimulation fir eine Schutzein-
richtung

len wurden gentigend kleine Zeit-
schrittweiten von weniger als 50
Mikrosekunden erreicht. Bei den aktu-
ellen Forschungsarbeiten werden die
vielfaltigen Madoglichkeiten vertieft
untersucht. Technische Grenzen sind
dabei noch kaum feststellbar. Heraus-
fordernd ist auch der optimale Werk-
zeugeinsatz, zum Beispiel im Hinblick
auf effiziente Arbeitsweise oder auf die
Hardware-Komponentenauswahl.

4. Schlussfolgerungen

Mit den vorgestellten Simulations-
werkzeugen kénnen technische Pro-
zesse aus unterschiedlichen Branchen
mit den zugehdrigen Automatisie-
rungssystemen realitdtsnah simuliert
und gepruft werden. Dabei ist insbe-
sondere die Moglichkeit zur Echtzeit-
simulation unter Einbezug realer Auto-
matisierungsgeréte nutzlich. Typische
Einsatzgebiete sind SPS-Programme fur
komplexe Regelungen sowie Schutz-
und Steuergerate der elektrischen Ener-
gieversorgung.

Die Simulationstechnik wird sowohl in
der studentischen Ausbildung wie
auch in der angewandten Forschung
und Entwicklung eingesetzt. Der Ein-
satz des Standardwerkzeugs Matlab/
Simulink bringt dabei wesentliche Vor-
teile: FUr den Anwender sind eine
schnelle Einarbeitung sowie breite Ein-
satzmdglichkeiten des erworbenen
Knowhows Gewinn bringend. Aus der
Sicht der Technik bestechen hohe Lei-
stungsféhigkeit, Flexibilitat, Offenheit
und Zukunftssicherheit. <
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Modellierung von Energiesystemen:
Das Software-Werkzeug MODES

von Prof. Dr.-Ing. Christian Schaffrin

1. Einleitung und Aufgabenstellung

Die Verminderung des CO,-AusstoRRes
und die Schonung fossiler Energieres-
sourcen werden in den kommenden
Jahren zu erhéhter Energieeinsparung
und vermehrter Nutzung erneuerbarer
Energietrager fuhren. Mangelnde Ko-
operation zwischen Architekt und
Ingenieur fur Gebdudetechnik in friihen
Planungsphasen fuhrt h&ufig zu schwer-
wiegenden Fehlentscheidungen. Da-
her ist eine integrierte Optimierung der
Energieversorgung schon im frihen
Planungsstadium notwendig.

Infolge zeitlicher Schwankungen ste-
hen die erneuerbaren Energietrager
nicht mit konstanter Leistung zur Ver-
fugung [Zeitprofil des Energieange-
bots]. Dem steht ein Zeitprofil der
Energienachfrage gegentiber. Durch
Energiespeicherung und geschickte
Kombinationen verschiedener Ener-
gietrager [z.B. Nutzung passiver Ener-
giegewinnung in Gebduden, Wind,

Photovoltaik, Biomasse, BHKW, etc.]
sowie durch Steuerung / Regelung der
Energiewandler [Energiemanagement]
kann eine sichere Energieversorgung
erreicht werden.

Abhéangigkeiten entstehen auch durch
die Kraft-Warme-Kopplung. Wérme-
energiebedarf und Strombedarf fiir Be-
leuchtung lassen sich durch Maf3nah-
men und die passive Nutzung solarer
Strahlung erheblich  beeinflussen.
Daher 18Rt sich fiir eine nachhaltige
Energieplanung elektrische und ther-
mische Energieversorgung nicht tren-
nen. Eine integrierte Energiebetrach-
tung, die auch aktive [Ingenieur] und
passive [Architekt] Nutzung im Ver-
bund betrachtet, ist gefordert.

In Energieversorgungssystemen [War-
me- und Elektroenergie] muss unab-
dingbar das reale Zufallsverhalten der
Abnehmerbelastungen und der Erzeu-
gerleistungen sowie der zugehdrigen
Energiemengen - vor allem bei Anwen-

Prof. Dr.-Ing. Christian Schaffrin
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Aachen, 1965 - 1966 Studium Southhampton
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Abb.1: Blockschaltbild MODES
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dung regenerativer Energien - durch  gréRBen und Informationen mit erheb-
geeignete Modelle und Simulations-  lichen Unschérfen behaftet sind.
verfahren bei Planung und Betrieb  Bei einer groflen Anzahl von Eingabe-
berticksichtigt werden. variablen versagen die bekannten Ver-
Waéhrend der Entwurfs- / Planungsar- ~ fahren zur Sensitivitatsanalyse.
beiten wie auch bei Betrieb / Nutzung ~ Mit Hilfe der Stochastik und der Theo-
der Energieanlagen mussen betriebs-  rie unscharfer Mengen kdnnen die be-
und energiewirtschaftliche Simulatio-  stehenden Informationsunschérfen be-
nen zur Bewertung von Varianten  ricksichtigt werden. Die Resultate
unter Berticksichtigung vieler Einfluss- ~ werden mit quantifizierten Auftritts-
variabler integrierte Arbeitsbestandteile ~ wahrscheinlichkeiten ermittelt.
sein.
Derartige Losungen mussen optimiert 2. Ziele
sein im Sinne
- minimaler per-annum-Kosten, Fir die Planung der Gebdudeenergie-
- maximaler Ressourcenschonung, versorgung wird ein Hilfsmittel in Form
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ren missen dem Umstand Rechnung einbezieht,
tragen, dass eine Vielzahl von Eingabe- - alle herkdbmmlichen und erneuer-
Wahrscheinlichkeiten fir erwlinschie Ereignisse
Wariante Merkmais P ] P P
[nvesikosien | [Barwen = | {Ubsrschal- | foreak aven
=Minimum § | Masirren) kapisl = poant =
Maxsmum] | Minemam §
S | HEW T OO 4 Sl 00000 0,0000 000040 0, G
|12 JSHKW delolol _{ Ouuop _OpotE | 0000 | 0000
_ 4.3 BHEW SO = DOCoo | 0.0000 00000 | 0.0000
[ 1.4 "!EI'IH:'."-' e AO0KW o 20 00RW 0 000 0,000 01 D00 0. Q00
148 HEW 1a0dias + Tk o aia 0000 b 8604 ifn bl
| Foaoow R
& Fremcosrebes L, LE A L ] B i LG
| [ [Einspaisung in Erdeasnats 0,000 0,0000 0,043 0,0000

l'dll.lrll:hnllnlh:hh-lll

Abb. 2: Wahrscheinlichkeit fur erwiinschte Ereignisse

[Quelle: thermotec GmbH]
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Abb. 3: Beispiel fir MC-simulierte Verteilungen der Break-even-points

[Quelle: thermotec GmbH]
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baren Energietrdger wie auch
Energiespeicher beinhaltet,

- sowohl fuir vorhandene Energie-
verteilungsnetze, wie auch fur
Versorgungsinseln einsetzbar ist,

- den Nutzen von Energiesparmal3-
nahmen quantifizieren kann
[Energieeinsparung, Kosten].

Im einzelnen besitzt MODES folgende

Eigenschaften:

- Modellierung aller warme- und /
oder stromliefernden Kraftwerke,

- Nutzung aller Technologien zur
Energiespeicherung,

- Energiewirtschaftliche Modellierung
von beliebig konfigurierten Energie-
systemen unter Berticksichtigung
von bestehenden Unschéarfen der
Eingabeinformationen,

- Statische, dynamische, determinis-
tische und stochastische
Modellierung von Energiesystemen,

- Parametergenerierung fur Entwurf
integrierter und intelligenter
Leitsysteme fiir beliebig
konfigurierte Energiesysteme,

- definierte Schnittstellen zu Daten-
banken und fremden Programmen,

- Komponentenbibliothek.

3. Methodik

Die technische Modellbildung erfolgt
mit MATLAB/Simulink. Die Bediener-
oberflache und das Framework wurde
mit MS Visual-C++ erstellt.

Fur ein zu untersuchendes Projekt
werden Varianten angelegt, die sich
durch die Modulauswahl und / oder
deren Parameter unterscheiden.

Eine hochdimensionale Monte-Carlo-
Simulation ermdglicht die Behandlung
von Unscharfen der Eingabe- und
Ergebnisparameter. Durch Vergleich
von Aulftrittwahrscheinlichkeiten fir
gewinschte Kriterien kann eine opti-
male Variante ausgewahlt werden.
Dadurch wird eine objektive Entschei-
dung mit quantifizierten Risiken
ermdglicht. <
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zafh.net: Das neue Forschungszentrum fiir
Nachhaltige Energietechnik

von Prof. Dr.-Ing. Christian Schaffrin

Einleitung

Um die Mittel fiir die Angewandte For-
schung starker zu bundeln, hatte das
Ministerium fir Wissenschaft, For-
schung und Kunst Baden-Wirttem-
berg im Jahr 2001 drei Zentren fir
Angewandte Forschung an Fachhoch-
schulen [ZAFH] ausgeschrieben. Unter
den ausgewdhlten und genehmigten
Bewerbungen ist der Vorschlag des
Arbeitskreises fir Nachhaltige Energie-
wirtschaft [AK NEW], der die Nach-
haltige Energietechnik zum Thema hat,
in der Kurzbezeichnung: zafh.net.

Aufgabe

Da etwa die Hélfte des allgemeinen
Energiebedarfs fur die Versorgung von
Gebauden bendétigt wird, ist eine der
wichtigsten Aufgaben der kommenden
Jahre bzw. Jahrzehnte, integrierte Ener-
giekonzepte fur Gebdude und Regio-
nen zu entwickeln. Es gilt, wirtschaft-
liche und energieeffiziente Losungen
zu finden und diese anwendungsge-
recht bereitzustellen. Forschung und
Entwicklung in diesem neuen For-
schungsfeld ist das zentrale Ziel des
neuen Forschungsverbundes zafh.net.

Struktur

Der Forschungsbedarf 1&sst sich in die
in Abbildung 2 dargestellten Felder
untergliedern. Hier wird die geforder-
te umfassende Kompetenz deutlich,
die durch die Fachqualifikationen der
Grindungsmitglieder aus funf Fach-
hochschulen eingebracht wird.

Demnach wird die Struktur des zafh.
net hochschultbergreifend, interdiszi-
plinar und durch die Einbeziehung von
EU-Forschungsprogrammen internatio-
nal ausgerichtet. Das zafh.net forscht
anwendungsorientiert an neuen Tech-
nologien der ganzjahrigen Solarener-
gienutzung zum Kuhlen, Heizen und
der Stromerzeugung sowie an integrier-
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Abb. 1: Energiebedarf von Geb&uden
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Abb. 2: Stand der Technik und Forschungsbedarf

ten Energiemanagement- und Informa-
tionssystemen im Gebé&ude.

Fiir die Offentlichkeitsarbeit und die Ko-
ordination der Forschungsarbeiten
wurde eine an der Fachhochschule
Stuttgart angesiedelte Geschéftsstelle
mit einem wissenschaftlichen Ge-
schéftsfuhrer geschaffen.

In Abbildung 2 sind die Forschungsthe-
men stichwortartig zusammengefasst.

Die Grundungsmitglieder und ihre
Kompetenzen sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst.

Ziele
Schwerpunkt der Tatigkeit ist die ganz-
heitliche Betrachtung aller benétigten

Energiearten und der zugehdrigen
Gewerke in Geb&uden, angefangen

Technik
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Offenburg
Reutlingen

Stuttgart
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Mitglieder
Prof. Dr. Martin Becker

Kompetenzen
Gebaudeautomation und -regelung, Bauteilkiihlung,

Geothermie, Solares Bauen

Prof. Dr. Christian Schaffrin

Prof. Elmar Bollin

Integrale Systemsimulation, Modellierung von Energie-
systemen, neue Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung

Solarthermische GroRanlagen, kommunales Energie-

management, Gebdudeinforationssysteme

Prof. Wolfgang Fruhauf

Adaptive Fuzzyregelung, Regelungs- und Steuerungs-

konzepte fiir optimalen Energieeinsatz

Prof. Dr. Ursula Eicker

Solares Kuihlen, Niedrig- und Passivgebaude, Gebaude-

und Strdomungssimulation

Tabelle 1
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Abb. 4: Energie- und Informationsflisse in der Modellanlage

vom Entwurf durch den Architekten
Uber Heizung, Klimatisierung, Be-
leuchtung und Stromversorgung bis hin
zum optimierten Energiemanagement-
und Informationssystem [Gebaudeleit-
technik]. Die Tétigkeit zielt daher auf
die Entwicklung innovativer Konzepte,
ganzheitlicher  Planungswerkzeuge
und einzelner Komponenten, wie in
Abbildung 3 gezeigt.

Technik

Arbeitsprogramm

Fur die ersten drei Jahre wurde das fol-
gende skizzierte Arbeitsprogramm fest-
gelegt, das in funf Pakete gegliedert ist:
Arbeitspaket 1:

Entwicklung eines Gesamtkonzepts fur
die nachhaltige Gebdaudeklimatisie-
rung und Informationstechnologie,
Spezifizierung der Testanlage im Tech-
nikum der Fachhochschule Biberach.

Arbeitspaket 2:

Alle Teilprojekte der einzelnen Partner
in der Systemtechnik, Geb&udeinfor-
mation, Regelung und Simulation wer-
den konzeptionell entwickelt und
dokumentiert. Die geb&udetechni-
schen Anforderungen sowie die
Ldsungskonzepte fur ein ganzjahrig
wirksames Niedrigenergiekonzept wer-
den in einer Studie am Ende des ersten
Jahres zusammengefasst. Diese enthélt
die energetischen Anforderungen fur
Alt- und Neubauten [getrennt fr Woh-
nungs- und Verwaltungsbau] unter
deutschen sowie sudeuropéischen Kli-
maverhaltnissen, aulerdem werden
Strategien fur die ganzjahrige Energie-
bedarfsdeckung dokumentiert.
Arbeitspaket 3:

Wahrend der ersten beiden Jahre wer-
den konkrete Entwicklungsarbeiten
von Softwarelésungen und Kompo-
nenten durchgefuhrt:

- Die Fachhochschule Konstanz ent-
wickelt Software zur technischen
Modellierung aller bendétigten Kompo-
nenten zur Wéarme-, Kalte- und Strom-
versorgung sowie zur betriebswirt-
schaftlichen Beschreibung des Versor-
gungssystems unter Bertcksichtigung
von Unschérfen fir die Eingabe- und
Ergebnisparameter.

- Die Fachhochschule Reutlingen ent-
wickelt fur das Paket Regelungstechnik
und Energiemanagement energieeffizi-
ente und ressourcenschonende Strate-
gien, Komponenten und Systeme unter
Einsatz regenerativer Energietrager mit
ihrem u.U. zeitlich schwankenden
Angebot. Die Innovation liegt hierbei
in der Entwicklung "intelligenter" Rege-
lungsstrategien basierend auf Fuzzy-,
Neuro- und genetischen Algorithmen.
- Die Fachhochschule Stuttgart fiihrt
federfuhrend die Entwicklung von
Komponenten zur solarthermischen
Kuhlung durch. Diese enthélt den Auf-
bau eines neuen Prototyps, eine genaue
Analyse von Temperaturschwankun-
gen und Driucken, um ein stabiles
Betriebs- und Anfahrverhalten zu erzie-
len, die Entwicklung von Messverfah-
ren fUr die sehr geringen Volumenstro-
me der Losung und des Gaskreislaufs,
so dass eine Diffusions-Absorptions-
kaltemaschine mit 2,5 kW Kaltelei-
stung als Prototyp zur Verfigung steht.



- Die Fachhochschule Offenburg
beschéftigt sich mit der Abwarmenut-
zung von Brennstoffzellen, BHKWSs
und der Biomassenutzung. Flr eine
optimale Betriebsfuhrung wird ein inte-
griertes Geb&udemanagement- und
Informationssystem auf der Basis der
DDC-Technik entwickelt und mit dem
Internet gekoppelt, so dass die Reali-
sierung neuer Energiedienstleistungen
ermdglicht wird.

- Die Fachhochschule Biberach berei-
tet die Systemintegration aller Techno-
logien fur die technische Erprobung
und Demonstration im eigenen Tech-
nikum Gebdaudeklimatik vor.

Die Arbeiten werden zunéchst an dem
Modellsystem nach Abb. 4 ausgerich-
tet, das jedoch nach den Anforderun-
gen, die von externen Projektpartnern
an das zafh.net herangetragen werden,
ergénzt und abgeédndert werden kann.
Hierbei kommt der gesamten Regel-
technik, die in den drei hierarchischen
Ebenen [1]Feldebene, [2]Automatisie-
rungsebene und [3]Leitebene geglie-

dert ist, eine besondere Bedeutung zu.
Vor allem ist bei der Entwicklung der
Simulationswerkzeuge auf Kompatibi-
litat bei der Kopplung der verschiede-
nen Softwarekomponenten zu achten.

Ausblick

Spétestens fUr das dritte Jahr ist geplant,
die entwickelten Energiekonzepte
moglichst umfassend in einem realen
Bauprojekt umzusetzen und wissen-
schaftlich zu begleiten. Dazu gehéren
in der Planungsphase eine umfassende
Systemsimulation, die daraus resultie-
rende energetische und wirtschaftliche
Optimierung von Komponentenaus-
wahl, Dimensionierung, Regelungs-
und Betriebsfihrungsstrategie sowie
die messtechnische Begleitung und
Analyse nach Bauabschluss.

Nach den drei Forderjahren soll sich
das zafh.net durch akquirierte Projek-
te selbst tragen. Das zafh.net soll sich
demnach zu der zentralen For-
schungsinstitution des Landes Baden-
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Wirttemberg in der angewandten
Gebéaudeenergieforschung entwickeln.
Die Bearbeitung von komplexen
GroBprojekten auf Geb&ude-, Stadt-
und Regionalplanungsebene soll
sowohl in deutschen und européi-
schen Forschungsvorhaben wie auch
als Dienstleistung fur Kommunen,
Wohnungsbaugesellschaften, Projekt-
entwickler u. a. erfolgen. Dafiir muissen
im zafh.net Kompetenzen vorhanden
sein, die von Simulationswerkzeugen
[von Einzelobjekten bis zu Geoinfor-
mationssystemen] bis hin zur Aus-
fuhrungsplanung reichen.

Dank

Fur ihre Unterstitzung mochte ich
Frau Prof. Dr. Ursula Eicker und Herrn
Dr. Jurgen Schumacher meinen herzli-
chen Dank aussprechen.
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Zuverlassige elektrische Energieversorgung
Diagnose von Kabeln durch Teilentladungsmessung

von Prof. Dr.-Ing. Gunter Voigt, Dipl.-Ing. [FH] Dirk Blum und Dipl.-Ing. [FH] Thekla Wolf

Stehspannungsprufungen werden zur
Verringerung der kapazitiven Ladelei-
stung der zu prifenden Kabel zum Teil
mit deutlich niedrigeren Frequenzen
der Prifspannung durchgefihrt als es
der realen Beanspruchung im Betrieb
entspricht. So gestaltete Anlagen sind
leichter und Kkleiner als entsprechende

b, 50 Hz Anlagen, was gerade im vor Ort
Abb. 1: Kabel der elektrischen Betrieb von Vorteil ist.
Energieversorgung

Prof. Dr.-Ing. Gunter Voigt

Promotion uber Hochspannungsleistungsschalter
an der RWTH Aachen. Technischer Leiter bei
Haefely Trench AG, Basel bis 1998, danach
Vertriebsleiter HIGHVOLT Priiftechnik, Dresden.
Seit 1999 Professor an der Fachhochschule
Konstanz. Arbeitsgebiete: Hochspannungs- u
technik, EMV, Energielibertragung. '

groBer Teil der installierten Kabel in . -
naher Zukunft auszutauschen. Um T

diese Investitionen verschieben zu ! :
konnen ist eine Abschéatzung der Rest-

lebensdauer notwendig.
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Kabel werden zur Ubertragung und
Verteilung elektrischer Energie in
unterschiedlichsten Spannungsebenen
eingesetzt. Die Verteilung im Inner-
stadtischen Bereich vor der Transfor-
mation auf die Endverbraucherspan-
nung erfolgt im Allgemeinen mit Nenn-
spannungen von 10°000 V bzw.
20000 V. Kabelnetze werden dabei fur
Betriebszeiten von 30 bis 40 Jahren
ausgelegt. Abhangig von verwendeter
Technologie, besonderen Umweltbe-
dingungen oder mechanischen und
elektrischen Beanspruchungen jedoch
koénnen bereits zu friheren Zeitpunk-
ten Schadigungen bis zum Versagen
der Isolation auftreten. [1]

Auf Grund der Altersstruktur der in
Deutschland installierten Mittelspan-
nungskabel und einer planméaRigen
Betriebsdauer von 40 Jahren waren ein

Technik

Abb. 2: Altersstruktur der Mittelspan-
nungskabel in Deutschland [1]

Zur Abschétzung von Restlebensdau-
ern und zur Ortung eventuell gefahr-
deter Stellen in einem Kabel wurden
bisher im Wesentlichen so genannte
Stehspannungsprifungen  durchge-
fuhrt. Hierbei wird eine Spannung an
ein Kabelsystem angelegt, die deutlich
Uber dem normalen Betriebsspan-
nungshiveau liegt. Diese gegenuber
der normalen Betriebsspannung um bis
zu dreifach erhthte Spannung soll in
Fehlstellen zu einem elektrischen
Durchschlag fuhren. Allerdings kann
die Uberbeanspruchung wéhrend der
Stehspannungsprufung auch zum Ent-
stehen neuer Fehler fuhren. Damit
wirde durch die Priifung eine Reduk-
tion der Restlebensdauer bewirkt.

Ziel einer sinnvollen Priftechnologie
muss eine mdoglichst gute Zustands-
diagnose ohne Gefahrdung des Pruf-
objektes sein.

Abb. 3: VLF Priifanlage

Typische Werte fur die Frequenz der
Prufspannung liegen im Bereich von
0,1 Hz. Ergebnisse von Spannungspru-
fungen an Modellkabeln mit 50 Hz
[und nahe an 50 Hz liegenden Fre-
quenzen] und 0,1 Hz [VLF: Very Low
Frequency] zeigen bekannte Ergebnisse:
Fehlerfreie Kabel weisen bei 0,1 Hz
eine vergleichsweise zu 50 Hz deutlich
héhere Durchschlagsspannung auf.
Vorgeschadigte Kabel dagegen fiihren
bei 0,1 Hz zu Durchschlagsspannun-
gen unterhalb der Werte bei Prifung
mit 50 Hz.

Diese Ergebnisse werden von ver-
schiedenen Autoren unterschiedlich
beurteilt. [2, 4] Kritisiert wird v.a. der
Unterschied der Durchschlagmecha-
nismen bei den beiden unterschiedli-
chen Beanspruchungsarten. Von Vor-
teil ist bei VLF Prifung sicher die nied-
rige Durchschlagsspannung an Fehl-



stellen gegentiber der hohen Durch-
schlagsspannung von ungeschadigten
Priflingen.

U d, ohne Schadigung, VLF

U d, mit Schadigung, VLF

U d, ohne Schadigung, 50 Hz

~ 1,25
U d, mit Schadigung, 50 Hz

Damit kdnnen bei VLF Prifungen
Defekte durch Durchschlag detektiert
werden ohne eine fehlerfreie Isolation
zu geféhrden. Bei Prufung mit 50 Hz ist
die Gefahrdung von gesundem Mate-
rial deutlich erhoht.

Bereits seit einigen Jahren wird an ver-
legten Kabeln eine Messung des Ver-
lustfaktors tan & durchgefuhrt. Mit die-
ser Messtechnik kdnnen globale Sché-
digungen wie zum Beispiel Alterung
durch eindringende Feuchtigkeit [so
genannte "water trees"] diagnostiziert
werden. Diese Messungen werden im
Allgemeinen bis maximal der zweifa-
chen normalen Betriebsspannung
durchgefiihrt.

Heute wird zusatzlich an verlegten
Kabeln auch die so genannte Teilent-
ladungsmessung durchgefuhrt, die bei
nur malig erhéhten Spannungsbean-
spruchungen Aussagen uber einzelne
Fehlstellen in der Isolation ermdgli-
chen soll. '
Sensitive  Teilentladungsmessungen
sind neben der bereits hinreichend
erforschten Messung des tan § das
wesentliche Hilfsmittel zur Ermittlung
des Alterungszustandes und der
Abschéatzung der Restlebensdauer
eines Kabelsystems. [3] Insbesondere
in [4] wird auf mangelnde Erfahrung' -
der Teilentladungsmessung bei VLF-
Prufungen hingewiesen.
Teilentladungen sind  elektrische
Durchschléage an lokalen Fehlstellen.
Diese Teilentladungen kdnnen langfri-
stig zu einer Zerstérung der Gesamt-
isolation fuhren. Entladungen bis zu
einem Pegel von wenigen pC [10-12
=As] sind im Labor nachweisbar, vor
Ort sind Pegel bis zu einigen 10 pC zu
ermitteln [s. Abb. 4].

Im Rahmen eines durch das BMBF und
die Firma BAUR Prif- und Messtechnik
GmbH, gefdrderten Projektes wurden

v
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Abb. 4: Teilentladungsmessung

Messungen von Teilentladungen an be-
triebsgealterten Kabeln und zu Ver-
gleichszwecken auch an neuen Kabeln
und Modellanordnungen mit den unter-
schiedlichen Prifspannungen durch-
gefiihrt.

Die Messungen wurden im Labor fur
Hochspannungstechnik der Fachhoch-
schule Konstanz sowie an verlegten
Kabeln der Stadtwerke Konstanz
durchgefihrt [s. Abb. 5].

Bei der Bewertung werden unter-
schiedliche statistische Verfahren ange-
wendet. Hierbei kommen Aussagen
Uber Einsetzspannung und Ldschspan-
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Abb. 5: Teilentladungsmessung vor Ort
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Kabel mit GieRharzendverschlissen,
aufgezeichnet mit digitaler TE Messung 24 kV,
Messdauer 300s, 50 Hz

Kabel mit GieRharzendverschliissen, aufgezeich-
net mit digitaler TE Messung 24 kV, Messdauer
300s, 0,1 Hz

Abb. 6: Teilentladungsmuster fur ein Kabel mit GieRharzendverschlissen

PVC Kabel (Ug= 12 kV),
Priifendverschliisse

Einsetzspannung

Léschspannung

TE (max.) bei 24 kV

Te (mittl.) bei 24 kV
Tabelle: Charakteristische Werte eines Kabels mit GieRharzendverschlissen
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nung, Pegel der Teilentladungsimpulse
sowie deren Haufigkeit und deren
Phasenbezug zur Prifspannung zur
Anwendung. Weitere statistische Ver-
fahren sind z.B. in [5] beschrieben,
kommen bei Messungen mit 0,1 Hz
zur Zeit aber nicht zum Einsatz.

Als Beispiel ist hier das Ergebnis einer
Messreihe an einem ca. 30 Jahre alten
Mittelspannungskabel mit GielRharz-
endverschlissen bei Versuchen mit
50 Hz und 0,1 Hz aufgefuhrt. Die Mes-
sungen liefern zwar stark unterschied-
liche Entladungspegel, die Bewertung
der Geféahrdung durch Teilentladungen
wird jedoch &hnlich ausfallen.
Weitere Messungen an anderen Kabeln
sowie an Modellanordnungen sind in
[6, 7] beschrieben.

Ausblick

Die Vergleichbarkeit von Teilentla-
dungsmessungen bei 50 Hz und 0,1
Hz wurde untersucht. Unterschiede
wurden vor allem im erzielten Pegel
der Teilentladungen beobachtet. Die

Lokalisierung von Fehlstellen vor Ort
ist in weitergehenden Untersuchungen
durchzufthren.
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Simulation des Korrosionsverhaltens von
nichtrostenden Stahlen in PKW-Abgasanlagen

von Prof. Dr.-Ing.Paul Gumpel, Dr. rer. nat. Norbert Arlt und Dipl.-Ing. [FH] Daniel Schiller

Pkw-Abgasanlagen sind komplexe
Systeme und stellen aus korrosions-
chemischer Sicht hohe Anforderungen
an die Werkstoffe. In PKW-Abgasanla-
gen wird daher eine breite Variation
von verschiedenen nichtrostenden
Stahlen eingesetzt, um eine optimale
Bestandigkeit in den unterschiedlichen
Beanspruchungszonen zu erreichen.
Abbildung 1 zeigt die Bauteile des Ab-
gassystems in einem modernen PKW.

Krimmerrohre

Verbindungsrohr

Verbindungsrohr
Endrohr

Abgas-
krimmer

Katalysator

Mittelschalldampfer
Endschalldampfer

Abb. 1: Die Bauteile des Abgassystems

Bei einer beanspruchungsgerechten
Werkstoffauswahl ~ werden  unter-
schiedliche St&hle fur diese Kompo-
nenten eingesetzt [1-4].

Der vordere, heil3e Bereich, von Abga-
sanlagen [Krimmerrohre, Katalysator]
erfordert Stdhle mit hoher Zunderbe-
standigkeit, Warm- und Zeitstandfe-
stigkeit bei mdoglichst geringer Ver-
sprodungsneigung. Verscharfend kom-
men starke Schwingbeanspruchungen
infolge von Vibrationen hinzu. Im
heiBen Bereich werden aus Griinden
der hohen Zunderbesténdigkeit oft fer-
ritische Stahle eingesetzt. Ein weiterer
Vorteil stellt der gegenuber den aus-
tenitischen Stahlen niedrigere thermi-
sche Ausdehnungskoeffizient dar.

Im mittleren Bereich des Abgassystems
[Mittelschallddmpfer, Verbindungsroh-
re] sind Temperatur- und Nasskorrosi-
onsbestandigkeit gleichermalBen ge-
fragt. Je nach Fahrbetrieb ist die Tem-
peraturbelastung besonders hoch [Voll-
gas] oder es Uberwiegt die Korrosions-
beanspruchung [Kurzstreckenfahrten].

Im hinteren Bereich [Endschalldamp-
fer] tritt die Nasskorrosion in den Vor-
dergrund. Im Systeminneren werden
durch Kondensation der Verbren-
nungsgase unter Bildung von schwefe-
liger Saure, Schwefelsdure und gerin-
ger Mengen Salzsdure kritische Bedin-
gungen geschaffen. Diese Kondensate
in Verbindung mit einer Anreicherung
von Chloridionen, z.T. sauren pH-
Werten und Ablagerungen von elek-
trochemisch aktiven Ruf3partikeln kdn-
nen zu einer erheblichen Nasskorrosi-
onsbeanspruchung der Innenflachen
fuhren. Dem gegeniber ist die korro-
sive Belastung der Auf3enseiten durch
Witterungseinflisse mit Einwirkung
von Regenwasser, Stralenstaub,
Schneematsch und Tausalz fast zu ver-
nachléssigen.

Aufgrund der hohen Bestandigkeitsan-
forderungen sind nichtrostende und
hitzebestandige Stahle die dominie-
renden Werkstoffe fur PKW-Abgasan-
lagen. Sie lassen sich auBerdem gut
verarbeiten und erlauben dinnwandi-
ge, gewichtssparende Konstruktionen.
Ein weiterer Vorteil ist die Verfugbar-
keit verschiedener Stahlsorten mit
unterschiedlichen Legierungszusam-
mensetzungen fur differierende Anfor-
derungsprofile [Abb. 2].

Auch nichtrostende Stahle sind in ihrer
Korrosionsbestandigkeit begrenzt und
in  PKW-Abgasanlagen manchmal
Uberfordert. Wie aus Schadensfallun-
tersuchungen bekannt, ist im hinteren,
kondensatbelasteten Bereich primar
mit einem Innenangriff nach dem
Mechanismus chloridinduzierter Loch-
und Spaltkorrosion zu rechnen. Dabei
zeigen sich LochfraBstellen, Angriffs-
mulden oder auch ein flachenméRig
begrenzter, narbiger Materialabtrag.
Nichtrostende Stéhle unterliegen auch
in vielen anderen Anwendungsberei-
chen einer Loch- und Spaltkorrosions-
beanspruchung, die Bestédndigkeit ver-
schiedener Stahlsorten hiergegen lasst
sich dabei in der Regel anhand der
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Abb. 2: Einordnung und Einsatzschwerpunkte wesentlicher nichtrostender und

hitzebestéandiger Stahle

Legierungszusammensetzung Uber den
Wirksummenwert untereinander ver-
gleichen [8]:

W=1e%Cr+33«%Mo+Xe*%N
W: Wirksummenwert, der Wirkfaktor
des Legierungselementes X schwankt
je nach Stahltyp zwischen 0 und 30
[0 =X = 30].

Fur die besonderen Verhéltnisse in
PKW-Abgasanlagen mit ihren haufigen
Feucht-Trocken-Wechseln und ihren
im Vergleich zur Gesamtlebensdauer
nur kurzen Betriebszeiten ist dies aber
fraglich. Hier ist nicht nur die Bestan-
digkeit gegen das Auftreten von Korro-
sion, wie sie das Wirksummenkonzept
beschreibt wichtig, sondern im Sinne
langer Anlagenlebensdauern sind viel-
mehr auch niedrige Korrosionsge-
schwindigkeiten von Bedeutung. Falls
ein Angriff eingesetzt hat, sollte daher
die Aufldsungsgeschwindigkeit niedrig
und insbesondere die Fahigkeit, in
Stillstandzeiten wieder schnell zu
repassivieren vorhanden sein. In die-
sem Sinne sollte z.B. auch das Legie-
rungselement Nickel glnstig wirken,
obwohl es in der Wirksummenberech-
nung unbericksichtigt bleibt.

Um die Eignung verschiedener nicht-
rostender Stéhle fir einen Einsatz in
Nassbereichen von PKW-Abgasanla-
gen zu vergleichen, sind Versuche
notig, die das besondere dieser Korro-
sionsbeanspruchung erfassen. Zu be-
ricksichtigen sind

- Feucht-Trocken-Wechsel,

Technik

- die Einwirkung eines chloridionen-
haltigen, sauren Mediums und

- das Vorliegen von elektrochemisch
aktivem Kohlenstoff [als RuRRpartikel in
den Anlagen auftretend].

Ziel ist dabei, ein Werkstoffranking fur
solche Beanspruchungen zu erstellen.
Anlagenspezifische Besonderheiten
mussen unberiicksichtigt bleiben. In
der vorliegenden Arbeit wird ein Kor-
rosionstest vorgeschlagen, mit dessen
Hilfe ein Werkstoffvergleich flr derar-
tige Anwendungsfélle maoglich sein
sollte.

Versuchsdurchfuhrung

Fur die Versuche werden aus Band-
material hergestellte, tiefgezogene Tie-
gel verwendet [Abb. 3]. In diese Tiegel
wird eine Priflésung [je 10 ml], ent-
sprechend der in Tabelle 1 angegebe-
nen Zusammensetzung eingefullt.
AnschlieBend werden die beflllten
Tiegel in einem Ofen bzw. in einer Kli-

Chemikalie

Natriumacetat (0,2 M)
Essigsaure (0,1 M)
Natriumchlorid (NacCl)
Aktivkohle

Entionisiertes Wasser

HCI (1 M)

makammer bei definierter Temperatur
und Feuchte ausgelagert. Danach wird
der Massenverlust der Probe gemessen
und das optische Erscheinungsbild des
Korrosionsangriffes beurteilt. Die Aus-
lagerungsbedingungen und auch die
Zusammensetzung der Pruflésung wur-
den variiert, um somit eine Optimie-
rung dieses Prufungsverfahrens zu
erreichen. Die Einzelheiten zur Ver-
suchsdurchfihrung sind, soweit dies
notwendig erscheint, zusammen mit
den Versuchsergebnissen dargestellt.
Fir die Untersuchungen wurden Pro-
ben aus den in Tabelle 2 genannten
Werkstoffen eingesetzt.

Versuche und Versuchsergebnisse

DRY-Kalotten Versuchsreihe

In einem Ofen wurde der in die Kalot-
ten eingefullte Elektrolyt verdampft
und anschlieBend nachgefillt. Nach
12 Durchléufen wurde die Probe ge-
reinigt, auf Korrosionsangriff unter-
sucht und gewogen. Der Versuchsab-
lauf ist schematisch in Abbildung 4
dargestellt.

Abb. 3: Ansichtsaufnahme einer
tiefgezogenen Probe [Kalotte]

Zugaben pro Flasche fur
1 | Elektrolytlésung

90 ml

410 ml
1,649 g
500 ml
500 ml

ca. 10 ml

Tabelle 1: Zusammensetzung des Elektrolyts
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Stoff-Nr.  Kurzname Chemische Zusammensetzung in % (Gewichtsprozess)

Si max | Mn max S max i Sonstige
X5 CrNi 18-10 . 2,00 a0,045 | 0,015 | 17,0-19,5
X2 CrMnNi 18-7-3 ;! ,00-9, 17,0-19,5
X2 CrNiMo 17-12-2 . . 16,5-18,5 |2,00-2,50 | 10,0-13,0
X2 CrTiNb 18 ;! . 17,5-18,5 - - - Ti=0,10-0,60
X3 CrTi 17 ] . 16,0-18,0 - - |Ti=4x% (C+N) 0,15-08
X2 CrTi 12 ! ’ 10,5-12,5 - - . Ti=6x% (C+N) -0,65

X3 CrMoCuTi 18-1 g d d 16,0-18,0 |0,80-1,40 - - Nb=7x (C+N)+0,1<1,00

Tabelle 2: Chemische Zusammensetzung der verwendeten Werkstoffe [Richtwerte]

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in
e 18l 4 Birmden Abbildung 5 zusammengefasst. Es zeigt
Varteharule|te o Elektrolyt | o imoder Kii- sich ein annéhernd linearer Anstieg des
Massenverlustes mit der Zahl der Ver-
suchszyklen [Abb. 5]. Dabei ent-
spricht das Angriffsbild mit Lochfrafl3
und muldenférmiger ortlicher Korrosi-
on dem von realen Schadensféllen an
PKW-Abgasanlagen. Die Angriffsinten-
sitdt nimmt vom 1.4512 Uber den
1.4509 zum 1.4510 ab. Die hdchste
Moch dem 48 Zyklos Whogen Bestandigkeit erreichen die Giiten
1.4526, 1.4376, 1.4301 und 1.4401
die sich in ihren Massenverlusten nicht
Abb. 4: Versuche an Kalotten mit forcierter Trocknung in einem Laborofen signifikant unterscheiden. Diese feh-
[DRY-Kalotten Versuche] lende Differenzierung zwischen den
besser resistenten Guten widerspricht
— - einerseits der eigenen Erwartungshal-
iy tung und gibt auf der anderen Seite
a - auch die Ergebnisse einer friiheren, an
e einer anderen Stelle durchgefuhrten,
: ahnlich gelagerten Untersuchung nicht
= wieder [5]. Eine derartige Versuchs-
- durchfihrung mit den hier vorliegen-
den Randbedingungen erscheint daher
als Qualitatsprufung fur die Werkstof-
fe nicht geeignet zu sein.
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WET-Kalotten Versuchsreihe

Abbildung 6 zeigt den Verlauf der WET-
Kalotten Versuchsreihe. Zuerst wurden
die Proben mit 10 ml Elektrolyt sechs
- - Stunden in eine temperaturgeregelte

Klimakammer bei Raumtemperatur
Abb. 5: Die Gesamtmassenverluste der ersten Versuchsreihe mit forcierter [ca. 28°C] gelegt. Danach kamen sie
Trocknung vier Stunden lang bei 85°C in den Ofen

wie bei den DRY-Kalotten Versuchen.
Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe,
dargestellt in Abbildung 7, zeigen
bereits nach den ersten 12 Zyklen
hohere Massenverluste und auch
optisch einen gegentiber den Versu-
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Abb. 6: Versuche an Kalotten mit verzégerter Trocknung in einem Laborofen

[WET-Kalotten Versuche]

WiV () s e 12 Dk (WETE i

Abb. 7: Die Gesamtmassenverluste der ersten Versuchsreihe mit verzogerter

Trocknung [WET-Kalotten]
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Abb. 9: Der Versuchsablauf fiir Klimakammerversuche
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Abb. 8: Die Klimakammer

chen mit forcierter Ofentrocknung ver-
starkten Korrosionsangriff, liegen aber
nach 48 Zyklen nicht mehr deutlich
héher als bei den DRY-Versuchen. Ins-
gesamt fuhrt die zusétzliche Feuchte-
phase zu etwas starkerem Angriff, aber
nicht zu einem grundlegend anderen
Verhalten. Auch hier l&asst sich zwi-
schen den hoher bestandigen Giten
praktisch nicht differenzieren.

Auslagerungsversuche bei definierter
Feuchtigkeit

Hier soll auch die Luftfeuchte als
wesentlicher Parameter definiert und
ihr Einfluss untersucht werden; weiter-
hin werden verschieden beschaffene
Aktivkohlen einbezogen und mitein-
ander verglichen. Nach Einftillen des
Korrosionsmediums wurden die Kalot-
ten in einer temperatur- und feuchte-
geregelten Klimakammer [Abb. 8] aus-
gelagert. Die Auslagerung erfolgte ana-
log zu den Ofenversuchen mit forcier-
ter Trocknung bei einer Temperatur
von 85°C und verschiedenen Feuchten
entsprechend dem in Abbildung 9 dar-
gestellten Versuchsablauf.

Es zeigt sich erneut ein mit der Ver-
suchsdauer annahernd linearer Anstieg
der Massenverluste [Abb. 10]. Die
Angriffsstarke hangt dabei malgeblich
von der Art der eingesetzten Aktivkoh-
le und dem Luftfeuchtewert ab [Abb.
10]. Die hdchsten Massenverluste erge-
ben sich bei der mittleren relativen
Feuchte von 50%, die ausgepragteste
Differenzierung zwischen unterschied-
lich bestéandigen Stahlgiiten zeigt sich
aber bei 80% relativer Feuchte; hier
finden sich deutliche Abstufungen in
der Angriffsintensitdt zwischen den
Guten 1.4512, 1.4301 und 1.4401.
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Abb.11: Angriffsverlauf am Werkstoff 1.4301 bei 80% Luftfeuchtigkeit
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a] Ubersicht und Detail im VIDEO-Mikroskop
b] REM-Aufnahme einer Korrosionsstelle im Bodenbereich
c] REM-Aufnahme einer Korrosionsstelle in Randbereich

Der Korrosionsangriff an den Proben
erfolgt uneinheitlich. Es kann sowohl
klassischer LochfraBangriff als auch
eine flachige Korrosion beobachtet
werden. Beispiele fur den Angriffsver-
lauf sind in den Abbildungen 11 und
12 dargestellt. Aufgrund dieser An-
griffsmechanismen sind die Ergebnisse
von Massenverlustmessungen immer
kritisch zu betrachten. Im vorliegenden
Fall konnte allerdings eine relativ gute
Ubereinstimmung mit dem optischen
Erscheinungsbild der Proben und den
Massenverlustraten festgestellt werden.

Die Versuche mit Feucht-Trocken-
Wechseln im Vergleich zu konventio-
nellen LochfralRpotentialmessungen
Die beschriebenen Versuche mit wie-
derholter Eintrocknung von Korrosi-
onsmedium in Kalotten simulieren
wesentliche Aspekte der Nasskorrosi-
on in Pkw-Abgasanlagen: Sie erzeugen
ein &hnliches Angriffsbild wie dort und
zeigen die Unterschiede in der Bestan-
digkeit verschiedener Stahlgiten unter
Bedingungen, unter denen - wie in
Abgasanlagen - Korrosionsfortschritt
und -repassivierung immer wieder
wechseln.
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Bei der Versuchskonzeption ist darauf
zu achten, dass die Art der verwende-
ten Aktivkohle und die Luftfeuchte in
der Eintrocknungsphase den Korrosi-
onsangriff entscheidend beeinflussen
und diese Parameter daher zu definie-
ren sind. Hohe Werte relativer Feuch-
te im Bereich von 80% sind dabei eher
geeignet Bestandigkeitsunterschiede
zwischen verschiedenen Werkstoffen
erkennen zu lassen.

Konventionelle Verfahren zur verglei-
chenden Messung der Loch- und Spalt-
korrosionsbestandigkeit nichtrostender
Stéhle zielen nicht auf Bedingungen
mit wechselnden Phasen von Korrosi-
onsfortschritt und —stillstand, sondern
versuchen die Resistenz gegen das Ein-
treten eines Korrosionsangriffs tber-
haupt zu bestimmen. Eine géngige und
bewahrte Methode hierfur ist die Mes-
sung kritischer Lochkorrosionspoten-
tiale: Je hoher der Potentialwert ist, bis
zu dem ein Werkstoff im Vergleich zu
einem anderen gegen das Auftreten
von Lochkorrosion unter Versuchsbe-
dingungen bestandig ist, desto hdher
ist seine Resistenz einzuschatzen.
Abbildung 13 zeigt beispielhaft die
Ergebnisse solcher Messungen.

Die Ergebnisse solcher elektrochemi-
schen Messungen kritischer Potential-
werte und der Versuche zur Simulati-
on von Abgasanlagenbedingungen
ergeben etwas unterschiedliche Bilder.
In den Versuchen an Kalotten mit
immer wieder eintrocknendem Korro-
sionsmedium zeigen etwa die nickel-
freien ferritischen Stahle 1.4509 und
1.4510 eine deutlich niedrigere
Bestandigkeit als z.B. die Gite 1.4301,
wogegen die Werte kritischer Loch-
frallpotentiale keinen Bestandigkeits-
abfall in solchem Masse zeigen [Abb.
13]. Solche elektrochemischen Mes-
sungen sind weniger geeignet, um
Werkstoffe hinsichtlich ihrer Eignung
fur PKW-Abgasanlagenbedingungen
miteinander zu vergleichen.

Schlussfolgerungen

= Kritische LochfraBpotentiale und der
Wirksummenwert sind weniger gut ge-
eignet, um verschiedene nichtrostende
Stahle hinsichtlich ihrer Bestédndigkeit
im Nassbereich von PKW-Abgasanla-
gen miteinander zu vergleichen.
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Abb. 12: Angriffsverlauf am Werkstoff 1.4301 bei 80% Luftfeuchtigkeit
a] Ubersicht und Detail im VIDEO-Mikroskop

b] REM-Aufnahme einer Korrosionsstelle im Bodenbereich

c] REM-Aufnahme einer Korrosionsstelle im Randbereich
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Abb. 13: Potentiodynamische Messungen in NaCl Losung [Cl-Konz. 500ppm]
bei 50°C mit 120 mV/h
Kritische Lochfral3potentialwerte in Abhangigkeit von der Wirksumme
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= Vorzuziehen sind Simulationsversu-
che mit Feucht-Trocken-Wechseln, die
die besonderen Korrosionsverhaltnisse
dort besser wiederspiegeln.

= Bei den Kalottenversuchen ist sicher-
zustellen, dass der Feuchtigkeitsgehalt
in der Luft wéhrend der Auslagerung
konstant ist und dass eine einheitliche
Aktivkohle [Kdrnung, Porenvolumen]
eingesetzt wird.

= Fur gute Werkstoffdifferenzierungen
sind relativ hohe Feuchtewerte um
80% anzustreben.

= Austenitische Stdhle mit hohem
Nickelgehalt verhalten sich bei glei-
chen Gehalten an Chrom und Molyb-
dén gunstiger.

Literaturverzeichnis

[1] Nichtrostende Stéhle fur Abgassy-
steme im Automobil, Firmenschrift der
Krupp Thyssen Nirosta

[2] "Stainless Steel Properties for Struc-
tural Automotive Applications”, by
Pierre-Jean Cunat, Technical Director,
Euro Inox, Brussels. Paper presented on
the occasion of the Metal Bulletin Inter-
national Automotive Materials Confe-
rence, Cologne, 21st to 23rd June 2000.
[3] "Stainless Steel — A New "Light
Metal" for the Automotive Industry", by
Joma Kemppainen, Vice President,
Euro Inox, Brussels, Belgium. Paper on
the occasion of the Euro Inox Presen-
tation Stainless Steel in Structural Auto-
motive Applications — Properties and
Case Studies - at the Paris Motor Show
Mondial de I’Automobile, 2nd Octo-
ber 2000.

[4] "Ferritic Stainless Steels in Exhaust
Systems", by J. Lagier, P. Rombeaux, J.
Ragot and P. Vaugeois. INNOVATION
STAINLESS STEEL, Florence, Italy
11-14 October 1993.

[5] Frank Luttschwager: Einfluss
aggressiver Anionen auf die Passiv-
schicht von  Fe-Cr-Legierungen,
Diplomarbeit, Heinrich Heine Univer-
sitat Dusseldorf, Juni 2001

[6] Eva Maria Perez Soriano: Diplom-
arbeit, FH-Konstanz 2002

[7] Kamrol Amri Mohamed: Diplom-
arbeit, FH-Konstanz 2002

[8] Paul Gumpel: Rostfreie Stéhle, 3.
Auflage-Renningen-Malmsheim: ex-
pert Verlag 2001 <



Schnellschaltende Aktoren
aus Formgedachtnislegierungen
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von Dipl.-Ing. [FH] Stefan Glaser MSc und Prof. Dr.-Ing. Paul Gumpel

Zusammenfassung

Im Laufe der fortschreitenden Automa-
tisierung in Industrie, Konsumguterbe-
reich und auch in der Freizeit wird der
Bedarf an Aktoren immer groRer. Oft
wird dabei in erster Linie an jene Akto-
ren gedacht welche grofie Stellwege
umsetzen kdnnen. Diese sind in der
Regel in den Bereichen der Hydraulik,
Pneumatik oder in elektromotorischen
Antrieben zu finden. Eine weitaus
groRere Zahl von Aktoren wird jedoch
in Anwendungsgebieten mit deutlich
kleineren Stellwegen bendtigt. Diese
Aktoren treten in der Regel fur den
voribergehenden Betrachter nicht so
offensichtlich in Erscheinung und
erwecken daher oftmals den Eindruck
einer untergeordneten Rolle in dem
technischen Bereich der Stellweger-
zeugung. Gerade diese Gruppe der
Aktoren bedient sich allerdings der
unterschiedlichsten, oftmals hochin-
novativen Technologien, wie z.B. Elek-
tromagneten, Piezokeramiken, Magnet-
ostriktiven Werkstoffen oder Formge-
déchtnislegierungen, um damit ein
Eingangssignal in eine mechanische
Arbeit umzusetzen [1].

MafRgebend fur die Auswahl der geeig-
netesten Technologie fur den Aktor ist
das Beanspruchungsprofil der jeweili-
gen Anwendung. Hierbei werden vor-
rangig die Parameter Kraft, Weg, Stell-
zeit, Dynamik, Umweltbedingungen,
Einschaltdauer,  Energieversorgung,
Dauerfestigkeit, Bauraum und das Maf}
der Integrationsfahigkeit gesehen. Hier-
bei werden die beiden Parameter Stell-
zeit und Dynamik oftmals zusammen-
fassend betrachtet, obwohl sie voll-
stdndig voneinander getrennt zu sehen
sind. Die Stellzeit ist zwar Vorausset-
zung fur einen hochdynamischen
Aktor, ein Aktor mit einem Anspruch
auf eine sehr kurze Stellzeit muss
jedoch nicht unbedingt auch ein hohes

dynamisches Verhalten aufweisen. Der
Verzicht auf eine hohe Dynamik riickt
die, in der Regel als recht trage
bezeichneten Formgedéchtnislegie-
rungen in den Fokus der Entwicklung
von Stellgliedern mit dem Anspruch
auf eine kurze Stellzeit. Durch den Ein-
satz einer Formgedéchtnislegierung als
Funktionswerkstoff lassen sich Aktoren
mit kleinem Bauraumbedarf sehr
kostengunstig herstellen. Dem
Anspruch an sehr kurze Stellzeiten
kann ein Formgedéchtnisaktor gerecht
werden. Hierbei sind Stellwege bis zu
20 mm im Millisekundenbereich mdg-
lich. Zudem kdnnen Krafte entwickelt
werden die weit Uber denen von elek-
tromagnetischen Stellgliedern liegen.

Im Rahmen eines Entwicklungsprojekts
wurden verschiedene Mdglichkeiten
getestet, um mit Hilfe von geeigneten
Ansteuerungen eine schnelle Einbrin-
gung der fur die Umwandlung der
Formgedéachtnislegierungen bendtig-
ten Energie zu realisieren. Uber die
Realisierung solcher Ansteuerungen
und die erzielten Ergebnisse sowie die
Fragen, die sich aus den Ergebnissen
ergeben haben, soll hier berichtet wer-
den. Zudem wird Uber ein aus den
gewonnenen Erkenntnissen generiertes
Forschungsprojekt berichtet. Hierbei
soll aufgezeigt werden, was die Ziele
fur die nédhere Zukunft sind.

Aktoren

In unserem Sprachgebrauch stellen
Aktoren die Schnittstelle zwischen der
Informationsverarbeitung und dem
mechanischen Grundsystem dar. Sie
erzeugen Kréfte oder Bewegungen
durch Nutzung der fur ihren Betrieb
bereitgestellten  Hilfsenergie.  Als
Grundstruktur eines Aktors ist die des
Stellers zu betrachten, bei dem der
Energiefluss durch das Steuersignal
festgelegt wird. Im Gegensatz zu
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einem, eine Hilfsenergie benétigenden
Steller erfolgt in einem Wandler eine
passive Umformung der zugefuhrten
Energie, ohne dass dabei eine Steuer-
groRe erforderlich ist. Als Beispiele fur
Steller sind Transistorstufen oder
Hydraulikventile mit Vorsteuerstufe zu
nennen. FUr die Wandler dienen
Piezo-Wandler, Getriebe oder auch
Formgedéachtnisaktoren als Beispiele.
In der Regel bestehen Aktoren jedoch
aus Kombinationen von Stellern und
Wandlern. So ist z.B. ein kompletter
Formgedachtnismuskel die Kombinati-
on einer geeigneten Treiberstufe in
Form einer, eine StellgroRe verarbei-
tenden Ansteuereinheit, und der Form-
gedachtnislegierung selbst.

Formgedéchtnislegierungen (FGL)
Formgedachtnislegierungen kénnen
bei einer thermischen Aktivierung bzw.
beim Uberschreiten einer Temperatur-
grenze Linearbewegungen im Bereich
von bis zu 8% auf die Ausgangslange
bezogenen Langenanderung bei einer
hohen Kraftentwicklung ausfuhren.
Die metallkundlichen Hintergriinde
fur diesen Effekt liegen in einer bei
bestimmter Temperatur und bestimm-
tem Druck spontan ablaufenden Git-
terumwandlung. In einer vorangegan-
genen Ausgabe des fhkforum [2]
wurde der metallkundliche Hinter-
grund ausfuhrlich beschrieben und
soll daher hier nicht nochmals darge-
stellt werden.

Schnellschaltende Formgedachtnis-
aktoren

Im Gegensatz zu hochdynamischen
Bewegungsablaufen zeichnen sich
eine Vielzahl von Anwendungen da-
durch aus, dass ein Bewegungszyklus
aus nur einer sehr schnellen Stellbe-
wegung und einer danach folgenden
Ruhephase mit einer zeitunkritischen
Ruckstellbewegung gefordert ist. Die
Wiederholungsrate dieses Beanspru-
chungsprofiles ist in der Regel sehr
klein bis hin zu einmaligen Stellvor-
gangen. Als Beispiel hierfur sind
Sicherheitstechnische Anwendungen
in der Kraftfahrzeugindustrie zu nen-
nen. Gerade fur solche Anwendungen
bieten sich Aktoren aus Formgedéacht-
nislegierungen, so genannte FGL-Mus-
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kel, an. Der Anwendungsfall mit sehr
niederen Wiederholungszahlen kommt
dem Einsatz einer Formgedé&chtnisle-
gierung ebenso entgegen, wie die
Ruhephase nach Verrichtung der
mechanischen Arbeit.

Da FGL erst nach Uberschreiten einer
bestimmten Umwandlungstemperatur
aktiviert werden konnen, muss das
FGL-Element erwarmt werden, d.h. es
muss eine entsprechende Energiezu-
fuhr in den Aktor stattfinden. Dies kann
durch Aufnahme der Warmemenge
aus der Umgebung, aber auch durch
Einbringung der Energie durch
Joule’sche Wéarme erfolgen. Wenn bei
gegebener Energiequelle und einem
ausreichend niedrigen ohmschen
Widerstand des Muskels, bzw. ausrei-
chend hoher Spannung, elektrische
Energie in Joule’sche Warme umge-
wandelt wird, sind der Dauer fiir die
Einbringung der Energie nach unten
keine Grenzen gesetzt. Unter der
Annahme, dass diese Voraussetzungen
stimmen, bedeutet dies, dass ein FGL-
Aktor einen vorgegebenen Stellweg mit
einer maximalen Geschwindigkeit aus-
fuhrt, die durch die Geschwindigkeit
der Phasenumwandlung festgelegt
wird. In der vorliegenden Arbeit wurde
dieser Zusammenhang untersucht.
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Versuchsergebnisse

Zum Nachweis der umsetzbaren
Geschwindigkeiten wurden so genann-
te FGL-Muskel [3] verwendet. Diese
Muskel bestehen aus den beiden Auf-
nahmen mit der elektrischen Kontak-
tierung und einem oder mehreren
Dréahten aus Formgedéchtnislegierun-
gen verschiedenen Durchmessers. Die
verschiedenen Versuchstrager zeich-
neten sich dadurch aus, dass die FGL-
Muskel bei den Untersuchungen stets
mit den gleichen mechanischen Span-
nungen von ca. 130 N/mm2 beauf-
schlagt wurden. Zur Erzeugung der fiir
das Auslosen des FGL-Aktors nétigen
Erwarmung Uber Joule’sche Warme
wurden die verschiedenen Muskel
Bestromungstests unterzogen, in denen
bei unterschiedlichen Spannungen
nach dem Ohmschen Gesetz unter-
schiedliche Stromstarken Uber den
FGL-Muskel als niederohmigen Ver-
braucher umgesetzt werden konnten.
In Abbildung 1 wird die Entwicklung
des Hubes und der hierflir bendtigten
Zeit in Abhéngigkeit der Bestromungs-
dauer und der zur Verflgung stehen-
den Ladungsmenge dargestellt.
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Abb. 1: Einfluss der Ladungsmenge und der Bestromungsdauer auf den Hub bei

der 42 \oltreihe



Hier ist sehr gut zu erkennen wie der
Hub und die Hubgeschwindigkeit von
der Bestromungsdauer und von der
Kapazitat abhéngig sind. Zu beachten
ist jedoch, dass bei gleicher Kapazitat
eine unterschiedliche Bestromungs-
dauer nicht eine der Zeit proportio-
nale elektrische Arbeit bedeutet. Da
bei der Entladung eines Kondensators

{.lr = Q'

L&
mit U in [V], Q in [C] und C in [F] mit
gegebener, konstanter Kapazitat C des
Kondensators und abnehmender
Ladung Q eine sich Uber der Bestro-

mungszeit sinkende Spannung V ein-
stellt, ergibt sich

nach

- U

R
auch eine abfallende Stromstérke I.
Demgegentiber andert sich aber der
elektrische Widerstand der Formge-
déchtnislegierung mit dem Grad der
Austenitisierung und wird mit steigen-
dem Austenitisierungsgrad, das ent-
spricht dem voranschreitenden Hub,
abfallen. Durch das Abfallen des elek-
trischen Widerstandes bis auf einen
Wert von ca. 65 % des Ausgangswi-
derstandes im martensitischen Geflige
wird nach dem Ohmschen Gesetz bei
gleich bleibender Spannung die Strom-

nach

e g

Diagramm 1: Kondensatorarbeit
eines FGL-Drahtes in Abhangigkeit
der verschiedenen Kapazitaten.

starke | erhéht. Somit ergibt sich fur die
Betrachtung der elektrischen Arbeit W
in [J] nach, mit einer Stromstérke | als
Ergebnis der Uberlagerung der beiden
oben genannten Effekte, ein in Abbil-
dung 2 dargestelltes Diagramm der
Kondensatorarbeit Uber der Zeit.

Abbildung 2 verdeutlicht noch einmal
die Entwicklung des Hubes aus einer
anderen Perspektive.

Es zeigt sich, dass bei allen Versuchen
der 42 V-Reihe eine nahezu gleiche
Zeit verstreicht bis Uberhaupt die Ver-
richtung von Hubarbeit beginnt. D.h.
ein bestimmtes Maf? an elektrischer
Energie muss erst eingebracht werden
um den Muskel auf die Umwand-
lungstemperatur zu erhitzen, die er
bendtigt um die Phasenumwandlung
auszultsen. Dieser Zeitraum betragt
ca. 23 ms. Aus Diagramm 1 kann man
nun die hierfur bendtigte Kondensator-
arbeit herauslesen, sie betréagt rd. 50 J.
Der Schluss liegt nahe, dass bei den
Versuchen mit anderen Spannungsrei-
hen [63 VV und 100 V] die gleiche Kon-
densatorarbeit verrichtet werden muss
wie in der 42 V-Reihe. Da sich auf-
grund der héheren Spannungen aber
auch eine groRere Kondensatorarbeit
ergibt, mussten sich die Zeiten bis zur
Phasenumwandlung dementsprechend
verkirzen. Somit kdnnte man aus Dia-
gramm 1 die jeweiligen Zeiten zum
verrichten der Arbeit von ca. 50 J her-
auslesen. Vergleicht man diese Zeiten
mit denen aus den Abbildungen 3 und
4, so zeigt sich eine Ubereinstimmung
der theoretisch ermittelten Werte mit
den tatsachlich gemessenen.

Um spéter Aussagen Uber die Beein-
flussung der Stellzeiten treffen zu kdn-
nen, muss bei den vorangegangenen
Diagrammen auf den Zeitabschnitt bis
zum Erreichen der Steigung, sprich der
Beschleunigung des Aktors, und den
Bereich des Hubes selbst geachtet
werden. Es zeigte sich, dass bis zum
Hubanfang ein bestimmtes Mal} an
elektrischer Arbeit notwendig ist. Erst
danach ist eine Umwandlung mdglich.
Wenn man nun die Steigungen der ein-
zelnen Diagramme betrachtet kann
man feststellen, dass die elektrische
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Abb. 2: Einfluss der Ladungsmenge und der Bestro-
mungsdauer auf den Hub bei der 42 Voltreihe
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Abb. 3: Einfluss der Ladungsmenge und der Bestro-
mungsdauer auf den Hub bei der 63 Voltreihe
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Abb. 4: Einfluss der Ladungsmenge und der Bestro-
mungsdauer auf den Hub bei der 100 Voltreihe
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Spannung vor allen Dingen die Totzeit
bis zum Starten der Phasenumwand-
lung beeinflusst. Wenn dieser Punkt
dann erreicht ist, ergibt sich, vorausge-
setzt dass eine ausreichend groRe
Ladungsmenge Uber den benétigten
Zeitraum zur Verflgung steht, eine
Maximalgeschwindigkeit, die unab-
hangig von der einzelnen Spannungs-
reihe ist. Somit zeigt sich auch, dass es
nicht maoglich ist, eine hohere
Geschwindigkeit als die hier ermittel-
ten 680 mm/s fur die gegebene Ver-
suchsanordnung zu erreichen.

Da eine Phasenumwandlung in Form-
gedéchtnislegierungen aber als ein
spontanes Ereignis zu betrachten ist,
stellt sich die Frage warum hier eine
Reduzierung der Geschwindigkeit von
der Schallgeschwindigkeit in der Legie-
rung hin zu 680 mm/s zu verzeichnen
ist.

Als ein Grund hierfr ist die Einbrin-
gung von Fehlern wéhrend des
Umformvorganges des Ausgangsmate-
riales zum Draht dieser Abmessung
von 0,201 mm zu nennen.

Betrachtet man das erforderliche Trai-
ning eines Drahtes um solche Stellzei-
ten und Hube zu erreichen, zeigt sich,
dass bestimmte Fehler erst nach mehr-
maligem Aktivieren eines FGL-Muskels
beseitigt sind. Solche Trainingseffekte
erzielen ein gutes Ergebnis bei den
danach angestellten Messungen. Doch
es stellt sich die Frage, ob eine Ruck-
bildung dieser Trainingseffekte beein-
flusst wird durch Umwelteinfliisse wie
Temperaturwechsel, hohe oder niede-
re Temperaturen, oder auch den Faktor
Zeit.

Zusammenfassung

Betrachtet man die verstreichende Zeit
bis zum Starten des Arbeitshubes erge-
ben sich fir die 42 V-Reihe ca. 23 ms,
fur die 63 V-Reihe ca. 11 ms und fir
die 100 V-Reihe ca. 5 ms. Aus Dia-
gramm 1 ergibt sich die Kondensator-
arbeit der verschiedenen Spannungs-
reihen. Somit ist ein Vergleich moglich.
Als Kondensatorarbeit ergibt sich fur
die jeweilige Spannungsreihe, abgele-
sen bei den entsprechenden Zeitpunk-
ten, jeweils ein Wert von ca. 50 J.
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Dies zeigt, dass unabhéngig von der
elektrischen Spannung, immer die glei-
che elektrische Arbeit in den FGL-Mus-
kel gesteckt werden muss um die Pha-
senumwandlung einzuleiten. Die
Umwandlungsgeschwindigkeit selber
ist dann bei allen drei Spannungsrei-
hen gleich, vorausgesetzt, dass von der
Energiequelle (in diesen Fallen Kon-
densatoren mit verschiedenen Kapa-
zitdten) eine ausreichende Ladungs-
menge zur Verfigung gestellt werden
kann, um die weitere Erwarmung
umzusetzen, bzw. die fur die Um-
wandlung notwendige Kristallisations-
energie aufzubringen.

Weiterflhrende Untersuchungen zei-
gen, dass eine Erhéhung der zu bewe-
genden Last und gleichzeitige
Erhéhung der Drahtanzahl des Mus-
kels keine signifikante Anderung der
benétigten Zeit bewirken. Lediglich die
bendtigte Energie wird um einen dem-
entsprechenden Faktor erhoht. Zudem
zeigt sich eine Verkirzung der Totzeit,
da aufgrund des geringeren Wider-
standes die bendtigte Energie in kir-
zerer Zeit umgesetzt werden kann. Als
Fazit dieser Erkenntnisse ergibt sich als
optimales Design fur einen FGL-Mus-
kel ein System niedrigsten ohmschen
Widerstandes, kleinstmdglichen Hu-
bes und groRtmoglicher Kraft. Die
Schnittstelle zur Integration sollte
daher von den Ubersetzungsbedin-
gungen auf die genannten Bedurfnisse
zum Erzielen einer moglichst kurzen
Stellzeit optimiert sein. Zudem setzt
diese Anordnung eine Energiequelle
voraus, die in der Lage ist, Uber kurze
Zeitraume sehr hohe Stréme zur Ver-
fugung zu stellen.

Die Untersuchungen haben gezeigt,
dass es maglich ist, mit Formgedéacht-
nislegierungen schnellschaltende Akto-
ren zur entwickeln. Jedoch stellt sich
die Frage ob diese Technologie der
Stellwegerzeugung auch geeignet ist,
unter Bedingungen zu arbeiten die
nicht denen eines Labors entsprechen.
Um diese Frage zu beantworten wird
derzeit ein Forschungsprojekt durchge-
fuhrt, in dem die Langzeitstabilitat des
Effektes und der Funktionseigenschaf-
ten solcher FGL-Muskel durch geziel-

te Dauerversuche simuliert werden
sollen. Erst mit diesen Erkenntnissen ist
es moglich, Aussagen Uber die Ver-
wendung von Formgedachtnislegie-
rungen in sicherheitsrelevanten An-
wendungen zu machen.

Literatur:

[1] Jedritza, D.: "Technischer Einsatz
Neuer Aktoren" Expert Verlag, Rennin-
gen 1998

[2] Gumpel, P.; Strittmatter, J.: "Form-
gedachtnislegierungen und deren Ein-
satzmdglichkeiten in der Praxis®, fhk-
forum 2002, Fachhochschule Kon-
stanz, Konstanz

[3] Franke, J.: "Schnell schaltender
Aktor aus Formgedéachtnislegierungen”,
Diplomarbeit, FH Konstanz 2002 <
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von Prof. Dr.-Ing. Peter Kuchar

Motorgetriebenes Freizeit-Mobil fur Stral3e,

Schnee und Wasser

0.g. Forschungsvorhaben nacheinan-
der die Assistenten Dipl.-Ing. Razvan
Anca und Dipl.-Ing. Catalin Scafaru an
dem Vorhaben aktiv mitgearbeitet und
auch bei der Betreuung der Studenten
einen wertvollen Beitrag geleistet. Um
den Umgang mit glasfaserverstarktem
Kunststoff ebenfalls zu vermitteln
konnten wir fir unser Vorhaben, den
langjahrigen Mitarbeiter des Werk-
stofflaboratoriums und heutigen Pen-
sionisten, Siegfried Strobel gewinnen.
An dieser Stelle mochte ich auch der
Werkstatt der Fachhochschule Kon-

Die Begeisterung mit welcher die Stu-
denten, nicht selten auch an Wochen-
enden, an dem Vorhaben mitgearbei-
tet haben stimmen uns zuversichtlich
und lassen uns hoffen, dass Forschung
auch an Fachhochschulen, selbst bei
eingeschrénkten Mitteln, sinnvoll ist. <

stanz und ihren Mitarbeitern mein Lob
aussprechen. Mit Flei und grindli-
chem Fachwissen ist ihr Anteil an allen

Prof. Dr.-Ing. Peter Kuchar
vertritt die Fachgebiete Technische Mechanik
und Konstruktionslehre.

Die angewandte Forschung an Fach-
hochschulen kann, wie an dem vorlie-
genden Beispiel gezeigt werden soll,
der Ausbildung der Studenten dienen.
Die angehenden Konstruktions-Ingeni-
eure sollen lernen eine Aufgabe zu
bewaltigen, fur die Informationen
weder aus Buchern noch aus dem
Internet in ausreichender Fulle
beschafft werden kénnen. So werden
sie gezwungen selber kreativ zu den-
ken. Der Konstruktionsprozess alleine
jedoch wirde den Aufwand nicht
rechtfertigen, die Studenten sollen
auch die Fertigung, der von ihnen kon-
struierten Baugruppen, in der \Werkstatt
verfolgen und so bis hin zur Prototy-
penfertigung mit in den Ablauf des For-
schungsvorhabens eingebunden wer-
den. Letztlich war es noch unser Ziel,
die Partnerhochschule Universitét
TRANSILVANIA aus Kronstadt in
Rumanien, in das Vorhaben mit ein-
zubeziehen. Von hier haben in dem
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Stellen des Fahrzeugs sichtbar.

Zur Aufgabe selber ist in einem Satz
alles erklart: es soll ein Fahrzeug, wie
es unter der Bezeichnung TRIKE
bekannt ist, um zwei Umbausatze so
erweitert werden, dass dieses sowohl
als StraBenfahrzeug als auch als Snow-
mobile und Boot verwendet werden
kann. Dabei muss der Umbau binnen
vier Stunden von zwei Leuten durch-
gefuihrt werden kénnen und das Stra-
Renfahrzeug soll einen Hanger mit den
jeweiligen Umbausétzen transportie-
ren kdnnen. In Abbildung 1 ist die Stra-
Renversion des Fahrzeuges zu sehen.

Abb. 3: Wintersportversion bei Testfahrten

Abb. 1: StraBenversion im Fahrzeug-
laboratorium in der Aufbauphase

Abb. 2: Wassersportversion bei der
ersten Probefahrt

im Wald am Arlberg
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Biodiesel und Sportschifffahrt in der

Euregio Bodensee

von Prof. Dr.-Ing. Klaus Schreiner

Prof. Dr.-Ing. Klaus Schreiner

ist Leiter des Studiengangs Maschinenbau -
Konstruktion und Entwicklung. Er lehrt die
Fachgebiete "Verbrennungsmotoren” und
"Mathematik". Zu seinen Forschungsschwer-
punkten gehort der umweltfreundliche Einsatz
von Verbrennungsmotoren auf dem Bodensee.
Fon: +49 [0]7531 206-307

Fax: +49 [0]7531 206-305

E-Mail: schreiner@fh-konstanz.de
http://www.invo.fh-konstanz.de/biodiesel

1. Einleitung

Die Verwendung von Biodiesel [Raps-
methylester, RME] in Dieselmotoren ist
allgemein anerkannt und Stand der
Technik. Die wesentlichen Vorteile sind:

= Biodiesel wird aus Rapsol hergestellt
und ist deswegen ein nachwachsender
Energietrager.

= Er stammt aus heimischer Produkti-
on, ist ungiftig und weitgehend CO,-
neutral.

= Die Okobilanz von Biodiesel ist aus-
gesprochen positiv und besser als die
von naturbelassenem Pflanzendl.

= Seine Schadstoffemissionen sind
genauso gut oder besser [Ruf3, Koh-
lenmonoxid CO, unverbrannte Koh-
lenwasserstoffe HC] als die von Die-
selkraftstoff bzw. nur geringfugig
schlechter [Stickoxide NOx].
Andererseits ist Biodiesel nicht in
beliebiger Menge verfugbar. Des-
wegen sollte er besonders dort einge-
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setzt werden, wo seine spezifischen
Vorteile optimal genutzt werden kén-
nen.

Ein wesentlicher Vorteil von Biodiesel
ist seine biologische Abbaubarkeit
[Wassergefahrdungsklasse 1]. Hinzu
kommen die relativ geringen Umrdist-
kosten. Dadurch ist Biodiesel pradesti-
niert als idealer Kraftstoff fur Binnen-
gewasser und insbesondere fiir Sport-
boote, die nur relativ wenige Betriebs-
stunden im Jahr eingesetzt werden.
Eine Umristung von Sportbooten auf
den Betrieb mit Pflanzendl lohnt sich
im Allgemeinen finanziell nicht. Die
Kosten fir die Umrustung dieser rela-
tiv kleinen Motoren auf den Betrieb mit
Pflanzendl waren im Vergleich zu den
jéhrlichen Kraftstoffkosten unverhélt-
nismagig hoch.

Der vorliegende Beitrag beschaftigt
sich mit Erfahrungen, die in den letz-
ten Jahren beim Biodiesel-Einsatz in
Sportbooten auf dem Bodensee ge-
macht wurden. Der Bodensee ist ein
Trinkwasserreservoir fur viele Millio-
nen Menschen in Siddeutschland.
Wenn es gelingen wiirde, einen grof3en
Teil der Boote auf dem See mit Biodie-
sel zu betreiben, ware ein wesentlicher
Beitrag fur den Umweltschutz in dieser
Region geleistet.

2. Details zum Einsatz von Biodiesel
in Sportbooten

Waéhrend die Verwendung von Biodie-
sel in Kraftfahrzeugen erprobt und
bewéhrt ist, ist dies bei Sportbooten
noch nicht der Fall. Das héngt mit der
typischen Betriebsweise von Sport-
booten zusammen:

Sportboote werden nur wenige Stun-
den pro Jahr betrieben [ca. 30 Stun-
den]. Das bedeutet, dass der Kraft-
stofftank eventuell nur einmal pro Jahr
oder noch seltener befullt wird und
damit die Lebensdauer des Biodiesels
eine Rolle spielt.

Zum anderen werden Sportboote in

einer feuchten Umgebung betrieben.
Deswegen darf die hygroskopische
Eigenschaft von Biodiesel nicht ver-
nachlassigt werden. Das betrifft sowohl
den Eintrag von Luftfeuchtigkeit durch
defekte Tankdeckeldichtungen als
auch Uber die Tankentliftung. Sport-
boote werden ublicherweise im Win-
ter aus dem Wasser genommen und
eingelagert.  Durch  Temperatur-
schwankungen zwischen Tag und
Nacht und auch wahrend des gesam-
ten Winterhalbjahres kommt es zu
einem standigen Luftaustausch zwi-
schen dem Luftpolster tber den Kraft-
stoff im Tank und der Umgebungsluft.
Dadurch gelangt standig neue, feuch-
te Luft in den Tank. Auf diese Weise
kann sich der Wassergehalt im Biodie-
sel insbesondere wéhrend der Winter-
einlagerung standig erhdhen.
Weiterhin werden Sportboote haufig
im Teillastgebiet betrieben, wodurch
die Gefahr einer Schmierélverdiin-
nung besonders groR ist. VVor allem die
[Hilfs-]Motoren von Segelyachten wer-
den zuweilen nicht einmal betriebs-
warm.

Hinzu kommen die Ldsungsmittelei-
genschaften von Biodiesel. Im Gegen-
satz zu Fahrzeuglackierungen sind die
lackierten Oberflachen von Booten
nicht unbedingt biodieselbestandig.
Deswegen muss eventuell verschtte-
ter Kraftstoff sofort weggewischt wer-
den.

Viele Sportboote werden mit Kanistern
betankt. Der Bootsbesitzer muss des-
wegen darauf achten, dass er den
Kraftstoff in Reservekanistern an Bord
bringt, die eine biodieselbesténdige
Innenoberflache aufweisen.

3. Das Biodieselprojekt

Wegen der oben genannten méglichen
Probleme beim Einsatz von Biodiesel
in Sportbooten wurde vor drei Jahren
ein entsprechendes Projekt in die
Wege geleitet. Es handelt sich dabei



um das Projekt "Biodiesel und Sport-
schifffahrt in der Euregio Bodensee",
das von verschiedenen Organisationen
unterstutzt wird. Es sind dies die
Arbeitsgemeinschaft Freizeit und Natur
Bodensee e.V. [Arge Fun], der Boden-
see-Segler-Verband [BSVb], der Inter-
nationale Motorboot-Verband [IBMV]
und die Fachhochschule Konstanz.
Finanziell wird das Projekt von der
UFOP unterstutzt. Initiiert wurde das
Projekt von Hans Plaettner-Hochwarth,
der schon seit vielen Jahren sein Sport-
boot mit Biodiesel betreibt und der mit
viel Enthusiasmus das Projekt in die
Wege geleitet hat.

Das Biodiesel-Projekt am Bodensee
sieht sich als Pilotprojekt, dessen
Ergebnisse fur alle Binnengewaésser
Gultigkeit haben. Zum Ende des Pro-
jekts wird neben einem Abschlussbe-
richt /1/ eine leichtverstandliche Anlei-
tung herausgegeben /2/, die den Boots-
besitzern und den Bootswerkstéatten bei
der Umrustung auf Biodiesel hilft und
auf eventuelle Schwierigkeiten hin-
weist.

4. Erfahrungen und Ergebnisse

4.1 Kontakt zu den Motorenherstel-
lern

Die Umriistung von Bootsmotoren fiir
RME konnte eigentlich Stand der Tech-
nik sein. So geben beispielsweise
Volkswagen und Audi ihre Pkw-Die-
selmotoren schon seit mehreren Jahren
generell fir den Betrieb mit Biodiesel
frei. Die Hersteller von Bootsmotoren
haben aber im Allgemeinen kein
grofRes Interesse daran, fur den relativ
begrenzten Markt am Bodensee eige-
ne und kostspielige Entwicklungsar-
beiten durchzufuhren. Deswegen gibt
es nur wenige Motorhersteller, die
aktiv die UmrUstung ihrer Motoren auf
RME betreiben.

Auf der anderen Seite wird das Biodie-
sel-Projekt von vielen Motorherstellern
aufmerksam beobachtet. Einige Her-
steller wie zum Beispiel Volvo Penta
und Marx, der Importeur von Yanmar-
Motoren, unterstitzen das Projekt,
indem sie so genannte Patenschaften
Ubernommen haben. Durch diese
Patenschaften sollen Schaden, die auf
den Betrieb mit RME zurtickzufuihren

sind, auf dem Wege der Kulanz schnell
und unburokratisch behoben werden.
Im Rahmen des Biodiesel-Projektes ist
es gelungen, die Unterstiitzung von
vielen Motorenherstellern zu erhalten.
Die Namen der Firmen sind in der
Umristanleitung /2/ aufgefihrt.

4.2 Projektteilnehmer

Um Projektteilnehmer mit etwas Pio-
niergeist zu finden, wurden in vielen
Yachtclubs am Bodensee und deren
Verbanden Informations- und Vor-
tragsveranstaltungen durchgefihrt. In
den Bootszeitschriften wurde hiertiber
berichtet. Die Teilnehmerzahl wurde
auf 24 beschrankt, um die umfangrei-
che Betreuung sicherzustellen. Aus
den nachfolgend beschriebenen Grin-
den der Treibstoffversorgung sind nur
drei Motorboote in der Versuchsflotte.
Dies ist fur die Ergebnisse jedoch nicht
negativ, da sich besonders bei den
Segelbooten Forschungsbedarf heraus-
stellte.

4.3 Kraftstoffversorgung

Zu Beginn des Projekts gab es die typi-
sche Situation: See-Tankstellen waren
nicht bereit, Biodiesel anzubieten, weil
es anscheinend keinen Bedarf auf dem
Bodensee gab. Die Bootsbesitzer hin-
gegen wollten ihre Boote nicht auf
Biodiesel umrlsten, weil es keine
Tankstellen gab. Hier setzte das Biodie-
sel-Projekt einen Anfang, indem an
einigen Stellen am Bodensee Kanister-
depots mit Biodiesel eingerichtet wur-
den. Zumindest die Besitzer von
Segelbooten, die tblicherweise kleine
Tanks haben, konnten hier ihren Bedarf
decken. Auch einige Motorboote wur-
den, wenngleich umstandlich, mit
Kanistern betankt. In der Saison 2001
ist es dann gelungen, den Besitzer der
Seetankstelle im Wassersportzentrum
Kressbronn davon zu Uberzeugen,
Biodiesel in sein Programm aufzuneh-
men. Besonders an diesem Ort ist die
Seetankstelle fur RME von grolRer
Bedeutung, da hier tber 2000 Boote
ihren Liegeplatz haben und dadurch
ein groRes Potential an Interessenten
erwartet werden kann. So kénnen mitt-
lerweile auch gréf3ere Motorboote pro-
blemlos mit Biodiesel versorgt werden.
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4.4 Umristung der Boote

Die Boote wurden gemafR Abschnitt 2
der Umrlstanleitung /2/ von den
Bootsbesitzern umgertstet. Die not-
wendigen Materialien [Schlauche und
Dichtungen] wurden vom Projekt zur
Verfigung gestellt.

4.5 Fahrtenblcher

Alle Projektteilnehmer erhielten Fahr-
tenblicher, in denen sie die Fahrzeiten
sowie besondere Vorkommnisse oder
Beobachtungen notierten. Mit Hilfe
dieser Eintragungen wurden die Abbil-
dungen 1 und 2 erstellt.
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Abb. 1: Betriebszeiten der einzelnen Motoren mit
Biodiesel im Projektzeitraum 2000 - 2002

[Die Buchstaben S bzw. M in der Teilnehmernummer
bedeuten Segelboot bzw. Motorboot]
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Abb. 2: Uber alle Projektteilnehmer gemitteltes
Lastprofil

4.6 Olanalysen

Bei allen Booten wurden mindestens
einmal pro Jahr am Ende der Saison
[vor dem jahrlichen Olwechsel] Olpro-
ben gezogen und in einem Ollabor
hinsichtlich 29 Eigenschaften analy-
siert. Es zeigte sich, dass bei fast allen
Booten die meisten Kennwerte unbe-
denklich waren. Auffallig waren bei
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einigen Booten lediglich die in Tabel-
le 1 dargestellten GroRen. Um ein-
heitliche und ubersichtliche Diagram-
me fir alle Projektteilnehmer erstellen
zu koénnen, wurden die Olanalysen-
werte mit den in der Tabelle 1 ange-
gebenen Normierungswerten nor-
miert. Die Normierungswerte wurden
in Absprache mit dem Olanalyselabor
festgelegt. Werte Gber 100% bedeuten
dann aber nicht, dass ein Schaden vor-
liegt oder dass das Ol ausgewechselt
werden musste. Werte Uber 100%
bedeuten vielmehr, dass man die
Werte genauer anschauen und Uber
langere Zeit beobachten sollte.

Interessant ist, dass bei einigen Booten
ein erhoéhter Wert an Silizium und
damit Staub im Motorendl festgestellt
wurde. Sportboote werden im Gegen-
satz zu StralBenfahrzeugen in einer sau-
beren Umgebung eingesetzt. Deswe-
gen ist eine Verschmutzung des Ols
durch Staub kaum zu erklaren. Eine
mogliche Ursache kdnnten Reparatur-
arbeiten an Bord des Bootes sein. Bei
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Nominie-
rungswert

Kenngroéfie

Eisen (Fe)
Aluminium (Al)
Chrom (Cr)
Kupfer (Cu)

Blei (Pb)

Silizium, Staub (Si)
Kraftstoff (RME)
Wasser (H>0)
Ruf

Mdgliche Ursachen

Lagerverschleif}

Kolben- oder Zylinderverschleil3
Kolbenring- oder Nockenwellenverschleild
Lagerverschleif}

Gleitlagerverschleill

Verschmutzung

Schmierdlverdiinnung durch Biodiesel

kann zu Korrosion oder Kavitation flihren

Ol zu alt, Probleme mit dem Einspritzsystem

Tabelle 1: Auffallige Parameter der Olanalysen und ihre méglichen Ursachen

Bohrarbeiten am Rumpf des Bootes,
der h&ufig aus glasfaserverstarktem
Kunststoff hergestellt ist, fallen grof3e
Mengen an siliziumhaltigem Staub an,
die den Motor schédigen konnen.
Bootsbesitzer missen peinlich genau
darauf achten, ihren Motor bei Rumpf-
arbeiten staubdicht zu verschlief3en
und nach Abschluss der Arbeiten den
Motorraum griindlich zu reinigen. Die
folgenden Abbildungen zeigen typi-
sche Trendbeobachtungen bei den
Olanalysen. Dargestellt sind jeweils
Ergebnisse der Olanalysen in normier-
ter Form uber der Zeitachse.
Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse eines
Bootes, bei dem langere Zeit kein Ol-
wechsel stattfand. Man kann gut erken-
nen, wie die Werte im Laufe der Zeit
ansteigen. Nach dem Olwechsel sind
die Ergebnisse deutlich besser. Die
durchweg hohen Siliziumwerte deuten
auf Verschmutzung durch GFK-Staub
hin.

Abbildung 4 zeigt einen Motor, bei
dem trotz regelméaRigem Olwechsel
die Kraftstoffkonzentration im Moto-
rendl mit der Zeit ansteigt. Hier muss
in der Saison 2003 genau beobachtet
werden, ob die Werte auf einen Ver-
schlei3 der Kolbenringe hinweisen.
Abbildung 5 zeigt einen &hnlichen Fall
von einem Boot, bei dem die Eisen-
konzentration im Ol mit den Jahren
deutlich zunimmt.

Abbildung 6 zeigt einen Motor, bei
dem der Wassergehalt im Ol gegen
Ende der Saison 2002 stark ansteigt.
Die Rucksprache mit dem Bootsbesit-

zer hat ergeben, dass er bei der Pro-
bennahme ein Gefall verwendet hat,
das nicht ganz trocken war. Die Zu-
nahme an Wasser ist also durch einen
Fehler bei der Probennahme bedingt.
Die erste Olanalyse im Frithjahr 2001
zeigt Ubrigens die Werte vor der UmrU-
stung des Motors auf Biodiesel. Im
Betrieb mit fossilem Diesel waren die
Olwerte nicht wesentlich anders als
nach der Umrustung auf Biodiesel.
Abbildung 7 zeigt einen interessanten
Fall. Trotz regelméaRiger Olwechsel
war die Olqualitat langere Zeit recht
schlecht. Seit dem Sommer 2001 sind
die Werte deutlich besser. Dieses Boot
war vor einigen Jahren in einem Sturm
gekentert und gesunken. Obwohl der
Motor mehrmals mit Ol gespiilt wor-
den war, sind wohl noch Schadensre-
ste im Motor verblieben. Im Sommer
2001 wurde der Motor erneut mehr-
mals mit Ol gespult. Seitdem sind die
Olwerte in Ordnung.
Zusammenfassend kann man feststel-
len, dass die Ergebnisse der Olanalysen
sehr sorgféltig und von Fall zu Fall
untersucht werden mussen. Im Zwei-
felsfall mussen Ricksprachen mit den
Bootsbetreibern vorgenommen wer-
den. AuBer einer erhdhten Konzentra-
tion von Kraftstoff im Ol kénnen aber
keine typischen Anderungen der
Olqualitat durch die Umstellung auf
Biodiesel festgestellt werden.

4.7 Kraftstoffanalysen
Die Tatsache, dass RME eine geringe-
re Lagerstabilitat als fossilem Diesel



nachgesagt wird, hat das Projekt-Team
veranlasst, den RME in den Yachttanks
sporadisch auf die fUr Alterung typi-
schen Parameter untersuchen zu las-
sen. Bereits im ersten Jahr wurden
dabei teilweise unzuldssig hohe Was-
serwerte festgestellt. Nach Ruckspra-
che mit den Teilnehmern wurden
defekte Tankdeckeldichtungen und
unbeabsichtigter Wassereintritt beim
Betanken als primére Ursachen festge-
stellt. Nach Behebung dieser Méngel
wurde als weitere "Wasserquelle" teil-
weise schlechte RME-Qualitat von
einigen Tankstellen mit bis zu 800 ppm
Wasser ausgemacht. Nach massivem
Druck vom Projekt-Team sind ab 2003
alle von den Projektteilnehmern
benutzten Tankstellen der Arbeitsge-
meinschaft Qualitatsmanagement
Biodiesel e.V. [AGQM] beigetreten,
womit eine gesicherte RME-Qualitat
zur Verfligung steht. Als weiterer
Grund fur erhéhte Wasserwerte wird
die hohe Luftfeuchtigkeit in der mari-
timen Umgebung vermutet. Durch die
tageszeitbedingten Temperaturschwan-
kungen "atmet" ein nur teilweise beftll-
ter Tank mit Luftfeuchtigkeit gesattigte
Luft, Gber die sich der hygroskopische
RME mit Wasser anreichert. Dieser
Verdacht wird untersucht, indem zum
Ende der Saison und zu Beginn der
nachsten Analysen gemacht werden. Je
nach Befullung des Tanks und der
Feuchtigkeitsdifferenz zwischen den
beiden Analysen kdnnen Riickschlis-
se gezogen werden, wie sich das
"Atmen" des Tanks auf den Wasserge-
halt des Inhaltes auswirkt. Ab der Sai-
son 2003 werden in die Entliftungs-
leitungen einiger Boote Trocknungs-
vorrichtungen mit Silikagel zwischen-
geschaltet.

4.8 Lagerstabilitat von RME in
geschlossenen Kanistern

Parallel zu den Kraftstoffanalysen in
den Yachttanks wurden zwei RME-Pro-
ben in geschlossenen Behdltern in
einer Garage gelagert. Von diesen bei-
den Behéltern wurden monatlich Pro-
ben gezogen und analysiert. Zusam-
menfassend kann festgestellt werden,
dass der in geschlossenen Behéltern
gelagerte Biodiesel auch nach zwei
Jahren noch verwendet werden kann.

Allerdings muss man beachten, dass
diese Lagerungsbedingung nicht fir
RME in Yachttanks gilt, da bei diesen
durch die Entliftungsleitung standig
Frischluft zugefuihrt wird. Wenn es aber
gelingt, durch die geplanten Trock-
nungsmittel-Filter in den Entliftungs-
leitungen die Zufuhr von Luftfeuchtig-
keit zu minimieren, dann sollte auch
der Biodiesel in Yachttanks problemlos
mehr als ein Jahr lang verwendet wer-
den kdnnen.

4.9 Typische Stérungen

Wéhrend der drei Jahre des Biodiesel-
projekts sind bei den teilnehmenden
Booten einige Stérungen aufgetreten.
Diese wurden gesammelt und analy-
siert. Né&here Details sind dem
Abschlussbericht /1/ zu entnehmen.
Die Erkenntnisse, die im Laufe des
Biodieselprojekts gewonnen wurden,
sind in die UmrUstanleitung /2/ einge-
arbeitet worden.

4.10 Ruckmeldungen von den
Projektteilnehmern

Ein weiterer wichtiger Punkt, der im
Biodiesel-Projekt berticksichtigt wurde,
sind die subjektiven Erfahrungen der
Projektteilnehmer. Dazu werden am
Ende jeder Saison Fragebdgen mit ins-
gesamt zwolf Fragen an die Projekt-
teilnehmer ausgegeben und diese
gebeten, die Fragen zu beantworten.
Die Ergebnisse sind dem Abschlussbe-
richt /1/ zu entnehmen.

4.11 Weitere Aktivitaten

Um in der Bevdlkerung eine breite
Akzeptanz fur das Biodieselprojekt
und bei den Wassersportlern die
Bereitschaft fur eine eventuelle Umri-
stung zu erreichen, wurden verschie-
dene offentlichkeitswirksame Mal3-
nahmen durchgeflhrt:

= Préasentation des Biodiesel-Projekts
auf der Interboot 2001 in Friedrichs-
hafen

= Durchflihrung eines Biodiesel-Sym-
posiums auf der Interboot 2001

= Viele kleinere Informationsveranstal-
tungen bei verschiedenen Wasser-
sportvereinen

fhkforum . 2003/2004

75

Crwmcnel
®
gloe
o .
E 2y .
- = + + Fe
i- Foe ! _.r
é A I/’/./-
E a8 T
i S |l
= 28 = “_______._—l—_u-; b
— R —_——
1 RME = =  —— —
g
il .21 .20 01300
Abb. 5: Olanalyse des Bootes 00-10-S
‘drwmcraal
fl-'l:
5
Tk -
: Fossier Deesad] | Biodissel 5
i'“‘ . F
E&: = m
i,,: mmoll Ty
=
" B
= . | # g
- Fo 8 o p——
a —_—
& 21 1 3 092001

Abb. 6: Olanalyse des Bootes 01-04-S

Civencianl

P
TaH il
i::l':l-.'--
e

253
;;é:.uc
=153 i
103 |
A 7 B

il Cr

ol 2000
Abb. 7: Olanalyse des Bootes 00-16-M

@1.30001

5. Zusammenfassung und weiteres
Vorgehen

Es hat sich im Verlauf der drei Projekt-
jahre gezeigt, dass der Betrieb von mari-
timen Dieselmotoren mit RME unter
Beachtung der besonderen Eigenschaf-
ten des alternativen Treibstoffes grund-
satzlich maoglich ist. Bei Motoren neue-
rer Baujahre sind damit im Alltagsbe-
trieb bisher keine Probleme aufgetreten,
weil bei diesen bereits moderne Elasto-

Technik
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mere als Dicht- und Schlauchmateriali-
en verwendet werden. Bei Motoren &lte-
rer Baujahre ist ein eventueller prophy-
laktischer Austausch der Kraftstofffor-
derpumpe und der Dichtungen in der
Einspritzpumpe empfehlenswert. In der
Umrustanleitung /2/ sind viele Tipps und
Empfehlungen rund um den Motoren-
betrieb mit RME enthalten.

Die Ergebnisse des Projektes werden
von vielen Seiten mit groRem Interes-
se verfolgt. So konnten Service-Betrie-
be rund um den Bodensee gewonnen
werden, die der Biodiesel-ldee sehr
aufgeschlossen sind. Nicht umsonst
haben namhafte Motorenhersteller
Patenschaften ibernommen. Diese sind
an den Resultaten der Versuchsflotte
sehr interessiert, um eventuelle regional
begrenzte Freigaben zu erteilen.

Im  Wassersportzentrum  Kressbronn
Meichle + Mohr wurde die erste See-
tankstelle fur RME am Bodensee eroff-
net. Dem Problem der Hygroskopizitét
von RME soll begegnet werden, indem
Trocknungsaggregate in die Entliuftungs-
leitungen der Tanks geschaltet werden.

Das Projekt soll in ndchster Zeit durch
Versuche mit Oxidations-Katalysatoren
erweitert werden, um die Abgaswerte
zu verbessern und um den typischen
"Frittengeruch" zu beseitigen.
Waéhrend zurzeit die Beteiligung am
Projekt noch etwas Pioniergeist erfor-
dert, soll in nicht zu ferner Zukunft
RME im maritimen Bereich zur
umweltbewussten Selbstverstandlich-
keit werden.

6. Weiterfiihrende Literatur

/1/ H. Plaettner-Hochwarth, K. Schrei-
ner: Abschlussbericht zum Projekt
"Biodiesel und Sportschifffahrt in der
Euregio Bodensee". UFOP 2003

/2/ H. Plaettner-Hochwarth, K. Schrei-
ner: Empfehlungen zur Umristung von
Sportbooten auf den Betrieb mit
Biodiesel. UFOP 2003

13/ K. Schreiner: Einsatz von Biodiesel
in Sportbooten auf dem Bodensee. Vor-
trag auf der Tagung "Biodiesel: Poten-
ziale, Umweltwirkungen, Praxiserfah-
rungen". FAL Braunschweig 2002
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Zum hochschultbergreifenden Einsatz
von telematisch gesteuerten Experimenten
und multimedialen Ubungen via Internet

von Prof. Anneliese Fearns

Prof. Anneliese Fearns

Prof. Anneliese Fearns war von 1972 bis 2000
Professorin fir Methodik und Didaktik des
Deutschen als Fremd- und Fachsprache an der
Fachhochschule Konstanz tétig. Ihre Forschungs-
gebiete sind Fachsprachendidaktik [insbeson-

dere ingenieurwissenschatftlicher und wirtschafts-

wissenschatftlicher Fachsprachen] und Lehren
und Lernen mit Neuen Medien. Prof. Fearns
veroffentlichte zahlreiche Lehrbiicher, die welt-
weiten Einsatz fanden, eine "Didaktik des Fach-
sprachenunterrichts" und einschlagige Artikel in
den filhrenden Handblchern und Zeitschriften
ihres Fachgebietes. Sie war Mitglied der Aus-
wabhlausschiisse des DAAD fir Lektorate in Std-
amerika und Asien und Mitglied des Beirates
Sprache von Goethe Institut Inter Nationes.
Mehrere Jahre war sie als Gutachterin beim AiF
fur den Bereich Sprachen in der Fachhochschul-
forschung tatig.

Prof. Fearns war Leiterin des Fachbereiches
Wirtschalfts- und Sozialwissenschaften als der
Studiengang Betriebswirtschaft gegriindet
wurde. Von 1992 bis 2000 war Prof. Fearns
Prorektorin fiir Forschung und Entwicklung.

In dieser Zeit konzipierte sie den Studiengang
"Angewandte Weltwirtschaftssprachen" und
leitete die Griindungsphase.

Wirtschaft

Ein Erfahrungsbericht

Die folgenden Ausfihrungen beruhen
auf Erkenntnissen, Erfahrungen und
Ergebnissen des Projektes "Verbund
Virtuelles Labor VVL" [www.vvl.de]
und im besonderen der Arbeit des
unter meiner Leitung stehenden Teil-
projekts "Wissenschaftliche/didakti-
sche Begleitung und Evaluation der
Teilprojekte von VVL" [www.vvl.fh-
konstanz.de/didaktik/] mit der wissen-
schaftlichen Mitarbeiterin Ingeborg
Baumer. Dieses Programm wurde im
Rahmen der "Virtuellen Hochschule
Baden-Wirttemberg" gefordert. Die
Aussagen werden erganzt durch die
Ergebnisse von gelenkten Interviews
mit den Studierenden und der Aus-
wertung von 143 Feedbackfragebtgen,
die die Studierenden nach Abschluss
der Versuchsauswertung ausfiillten und
absandten.

VVL hat in einem Zeitraum von funf
Jahren Uber sechzig Lehr-/Lernmodule
erstellt, erprobt und evaluiert, in deren
Mittelpunkt ein telematisch gesteuerter
Versuch und/oder multimediale Ubun-
gen via Internet stehen. Damit wurde
ein einmaliges Angebot zum Einsatz in
der Lehre der Hochschulen, aber auch
fur Institutionen der Weiterbildung
geschaffen. Das Angebot umfasst die
Fécher Automatisierungstechnik, Rege-
lungstechnik, Robotik, Werkzeugma-
schinen, Bildverarbeitung, Informatik
und Kommunikationstechnik [vgl.
www.vvl.de].

Nach Schwierigkeitsgraden gestuft gibt
es Angebote fir untere, mittlere und
hohere Semester. Nach Funktionen
klassifiziert, sind Demonstrationsver-
suche [Demos] und die eigentlichen
Lehr-/Lernmodule als interaktive Selbst-
lernangebote zu unterscheiden. Wah-
rend die Demos dem Kennenlernen,
der Hinfihrung zu und der Werbung
flr die Lehr-/Lernmodule dienen und

von den Studierenden teilweise ohne
teilweise mit Betreuung durchgefihrt
werden kdnnen und ca. 10 - 15 Minu-
ten dauern, umfassen die Lehr-/Lern-
module 1,5 bis 3 Stunden und fordern
Online Vorbereitung, Versuchsdurch-
fuhrung, Versuchsauswertung, Présen-
tation der Ergebnisse und Evaluation.
Anzahl und Vielfalt der von VVL
geschaffenen Teleexperimente und
multimedialen Ubungen bieten Kolle-
ginnen und Kollegen, die vergleichba-
re Ubungen via Internet planen, ein
breites Spektrum von Realisierungs-
moglichkeiten technischer und didak-
tischer Art zum Vergleich und zur
Uberpriifung ihrer Eignung zum Trans-
fer bzw. zur Adaption fur den jeweili-
gen Kontext.

Was die Produktion und den Einsatz
der Lehr-/Lernmodule betrifft, so ist fol-
gendes festzuhalten: Die Anfange der
Arbeiten von VVL, die Phase des
Designs und der Produktion der Lehr-
/Lernmodule, waren sowohl von der
Vision als auch von Uberlegungen zur
Realisierung multimedial gestutzter
Studiengédnge gepréagt. Im Rahmen
einer Virtuellen Hochschule kdnnen
die Lehr-/Lernmodule die Funktion von
Ubungen im Prasenzlabor mit den
bekannten Einschrankungen teilweise
Ubernehmen. Doch die Entwicklung
verlief anders. Sie flhrte zu multime-
dial gestutzten Studiengangen, in
denen die Lehr-/Lernmodule als Kom-
ponenten des Blended Learning fun-
gieren, indem sie einen den Lernpro-
zess fordernden Wechsel zwischen
Prasenzlehre und internetbasierten
Selbstlernphasen erlauben und damit
neue Akzente in der Lehre setzen.
Denn die von VVL erstellten Teleexpe-
rimente und multimedialen Ubungen
kénnen nicht nur den in der anwen-
dungsbezogenen Lehre unerlasslichen
und traditionellen Wechsel zwischen
Theorie und Praxis, von Vorlesungen
und Labortubungen dienen, sondern



bringen auch einen beachtlichen
Zusatznutzen in unterschiedlichen
Bereichen ein.

Durch die in das Ausbildungsangebot
integrierten Lehr-/Lernmodule werden
allgemeine Lernziele wie "Lernen ler-
nen”, "Lernweg und Lernerfolg Uber-
prufen”, "Ergebnisse reflektieren”, "Ver-
antwortung flr den eigenen Lernerfolg
Ubernehmen" geftrdert, die zur Ent-
wicklung einer Lernerautonomie ent-
scheidend beitragen. Hinzu kommt
eine  zunehmende Kritikfahigkeit
gegeniber diesen fachspezifischen
Angeboten des Telelearnings, die sich
auf Lehr-/Lernangebote generell tber-
trégt. Die Qualitat der Auseinanderset-
zung der Studierenden mit den Lehr-
/Lernmodulen spiegelt sich u.a. in der
kritischen Beantwortung geschlossener
und offener Fragen in den Feedback-
Fragebogen wider. 61% der Befragten
beurteilten den Laborversuch als an
den eingangs formulierten Lernzielen
orientiert; 74% der Teilnehmer be-
zeichnen die Informationen zur Ver-
suchsdurchfiihrung als ausreichend.
Von besonderem Interesse sind in die-
sem Zusammenhang die individuellen
Ausfuhrungen der Studierenden. Da
heil3t es beispielsweise "zu viele Fen-
ster offen”, "Musterlésung zum Ver-
gleich und zur Selbsteinschatzung
ware gut", "Bezeichnung im Diagramm
vereinfachen", "Freiheitsgrad der Navi-
gation ok".

Von besonderer Qualitat, weil nicht
anderweitig erreichbar, ist der fach-
und medienspezifische Zusatznutzen,
der Uber den Einsatz der Lehr-/Lern-
module folgendes Ziel von VVL reali-
sieren hilft: "Die Medienkompetenz
der Lernenden zur Vorbereitung auf
spéatere berufliche Tatigkeiten im Rah-
men von Teleservice und Telewartung
aufzubauen und sicherzustellen.”

Vor diesem Hintergrund ist die Ende
der 90er Jahre heftig diskutierte Frage
"Prasenzlabor oder Telelabor/Virtuelles
Labor?" obsolet geworden. In bestimm-
ten Bereichen der Ingenieurwissen-
schaften und der Informatik ist durch
die Nutzung beider Formen eine Opti-
mierung zukinftiger Ausbildung zu
gewahrleisten.

Da die Lehr-/Lernmodule von VVL
unterschiedlichen Niveaustufen zuzu-
ordnen sind, erlauben sie den syste-
matischen Auf- und Ausbau einer all-
gemeinen und einer fachspezifischen
Medienkompetenz. Welch groR3er
Handlungsbedarf in dieser Hinsicht an
den Hochschulen besteht, verdeut-
licht die folgende Entwicklung:
Wéhrend 1999 bei der Erprobung der
ersten Versuche Probanden aus den 7.
und 8. Semestern angaben, dass dies
ihr erster Versuch sei, gaben in den
Jahren 2001/2002 bereits 50%, darun-
ter auch Studierende eines 2. Seme-
sters, an, dass sie bereits mehrere Ver-
suche via Internet durchgefthrt hatten.
Hier entstehen an den beteiligten
Hochschulen langsam neue Ausbil-
dungsprofile, die gesichert werden
sollten. Der bisherige Einsatz der Lehr-
/Lernmodule an den Hochschulen des
Verbundes des In- und Auslandes hat
bewiesen, dass die Lehr-/Lernmodule
hochschullUbergreifend einsetzbar sind
und sich in bestehende Curricula har-
monisch integrieren lassen.

Der erfolgreiche Einsatz der Lehr-/Lern-
module h&ngt von einer transparenten
Darstellung ihrer Fachgebiete, ihrer
Lernziele und Lernvoraussetzungen ab.
Dazu dienen bei VVL detaillierte cur-
riculare Angaben zu jedem Lehr-/Lern-
modul, die gemaR Nutzerinteressen
und —beduirfnissen unterschiedlich auf-
bereitet wurden. Man kann Uiber Such-
begriffe einsteigen und sich dann Infor-
mationen Uber die Stellung des Lehr-
/Lernmoduls in der Lehre Baden-Wurt-
tembergs einholen oder sich Uber
Angaben zu Lernzielen, Lerninhalten,
Lernvoraussetzungen des Moduls in-
formieren.

Die richtige Auswahl eines Lehr-/Lern-
moduls aufgrund der gegebenen curri-
cularen Daten gewdhrleistet dann eine
harmonische Integration in die Lehre
und damit eine optimale Nutzung des
Blended Learning.

Aus den 143 ausgewerteten Feedback-
fragebdgen der Studierenden geht her-
vor, dass fur 88% der Befragten die
Lehr-/Lernmodule ergénzender Teil
einer Lehrveranstaltung und auf die
Lehrveranstaltung abgestimmt waren.
Die Abstimmung zwischen den Inhal-
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ten der Vorlesung und den Anforde-
rungen der Lehr-/Lernmodule beurtei-
len 59% der Probanden als gut bis sehr
gut. 94% bewerten den Schwierig-
keitsgrad als angemessen, lediglich
6% als zu hoch.

Die Integration der Phasen des Tele-
learning zur Ergénzung der Présenz-
lehre wird durch die Tatsache bestatigt,
dass 94% der Studierenden die tele-
matisch gesteuerten Versuche und
multimedialen Ubungen an der Hoch-
schule durchfuhren. In diesem Zusam-
menhang ist es nur logisch, dass 68%
der befragten Studierenden das person-
liche Gesprach mit Professoren, Tuto-
ren und Laboringenieuren als die hau-
figst gewahlte Kommunikationsform
neben Email, Chat und Foren bezeich-
nen, obwohl letztere gerne wahrge-
nommen und positiv beurteilt werden.

Von zentraler Bedeutung fir das Qua-
litattsmerkmal "Integrierbarkeit" in die
Lehre unterschiedlicher Hochschulen
war und ist die Definition der Lehr-
/Lernmodule von VVL. Sie ist das
Ergebnis einer langfristigen Entwick-
lung und wurde erst in der zweiten
Halfte des Projektes endgiltig
beschlossen, als es — charakteristi-
scher Weise — darum ging, Kombina-
tionen von Lehr-/Lernmodulen wie
z.B. das "Grundlagenpraktikum Auto-
matisierungs- und Regelungstechnik”
aufzubauen. Einmal formuliert und
akzeptiert, entwickelte es sich schnell
zu einem Steuerungs- und Evaluati-
onsinstrument fur Design und Produk-
tion der Lehr-/Lernmodule. Aufgrund
ihrer Bedeutung fur den Verbund VVL,
aber — wie ein Arbeitstreffen zeigte —
auch fur andere Verbinde der Virtuel-
len Hochschule und aufgrund ihres
Transfercharakters sei eine ausfihrliche
Wiedergabe erlaubt.

= Ein Lehr-/Lernmodul ist eine in sich
geschlossene funktionale Einheit inner-
halb eines Themenkomplexes mit
einem telematisch gesteuerten Labor-
versuch/einer Ubung als zentraler
Komponente.

= Das Lehr-/Lernmodul ist einheitlich
strukturiert durch einen vierphasigen
Ablauf, entsprechende Begrifflichkeit
und mediendidaktische Gestaltung.

= Das Lehr-/Lernmodul kann durch sei-
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nen Modulcharakter in Curricula der
Aus- und Fortbildung integriert werden.
= Fir jedes Lehr-/Lernmodul sind das
erforderliche Vorwissen und die ange-
strebten Lernziele durch curriculare
Angaben dokumentiert.

= Die Zeitdauer fur die Bearbeitung
eines Lehr-/Lernmoduls betrégt 1,5 bis
3 Stunden.

Fur kunftige Autoren kann diese Defi-
nition Anregungen bieten, Lehrenden
gewahrt sie eine gewisse Planungssi-
cherheit und die Mdglichkeit von
Kombinationen gemaR Bedarf. Den
Studierenden, die in der Regel mehre-
re Lehr-/Lernmodule bearbeiten, er-
leichtert sie durch die Vorgabe einer
transparenten Grobstruktur und eines
vergleichbaren Ablaufs die Orientie-
rung, eine schnelle Einarbeitung und
die Konzentration auf die jeweilige
fachspezifische Aufgabe.

Und wie nehmen nun die Studieren-
den das Zusatzangebot an? Man hat
den Eindruck normal und selbstver-
standlich. Betrachtet man sich bei-

spielsweise das Lernumfeld, in dessen
Rahmen die Studierenden die emp-
fohlenen Lehr-/Lernmodule bearbei-
ten, so lasst sich doch Erstaunliches
beobachten. So z.B., dass das fach-
spezifische Telelearningangebot von
VVL von 94% der Studierenden in der
Hochschule absolviert wird; dass die
h&ufigst genutzte Kommunikations-
moglichkeit das personliche Gespréch
ist; dass man, wie auch sonst, allein, zu
zweit oder in Gruppen arbeitet [Die
Auswertung der Fragebdgen ergibt eine
paritatische Verteilung innerhalb der
drei Sozialformen].

Wichtig fur den Lernprozess und die
Annahme der Selbstlernangebote, in
deren Mittelpunkt ein telematisch
gesteuerter Versuch steht, ist dartiber
hinaus die mit der Anwesenheit in der
Prasenzhochschule i.d.R. gegebene
Né&he zum realen Labor und damit eine
mehr oder weniger starke Verbunden-
heit mit einer Laborkultur. Man hat von
dem Wert der Gerdte und Anlagen
zumindest gehort und Sicherheitsbe-

Es ist gut,

erfolgreich neue Wege zu gehen.

Wir sind bundesweit eines der fithrenden Ingenieurunternehmen —
in den Bereichen Entwicklung, Konstruktion und Projektierung. Mit
mehr als 1.100 Mitarbeitern, liber 30 Standorten und modernstem
Equipment entwickeln wir Lésungen auf den Punkt — in den
unterschiedlichsten Branchen. Dabei setzen wir auf den Teamgeist
und die Begeisterung unserer engineering people.

euro engineering AG

Allmannsweiler StrafRe 132 Zeppelin-Halle

stimmungen gelesen. Der im Rahmen
der Versuchsdurchfihrung notwendige
Zugriff auf ein reales Labor via Internet
wird deshalb vor allem als technisch
spektakulér empfunden.

Und so formuliert es ein amerikani-
scher Student im Jahre 2001: " It’s a
cool concept of being able to remote-
ly operate a robot and experiment with
it". "Cool” sind auch die Statements,
die emotionale Eindriicke betreffen.
55% der Teilnehmer stellen fest, dass
ihr Interesse an telematisch gesteuerten
Versuchen via Internet geweckt wurde
und 59% fiihren aus, dass ihre Erwar-
tungen erfullt wurden. Schlief3lich fan-
den 83%, dass ihnen der Versuch
gefallen hat!

Hoffen wir, dass dieses Angebot erhal-
ten bleibt und unseren Hochschulen
zunehmend ein spezielles Profil ver-
leiht. <

88048 Friedrichshafen Tel. +49 (0)7541399066-0 Fax -25
Kontakt: holger.schnuerle@euro-engineering.de
www.euro-engineering.de

the engineering people
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Zur Wirkung korporativer Werteprogramme-
Empirische Ergebnisse einer Langsstudie

von Prof. Dr. habil. Josef Wieland und Dipl.-Betriebswirt [FH] Michael Furst

1. Das "EthikManagementSystem"
[EMB] des Bayerischen Bauindustrie-
verbandes im Kontext moralékono-
mischer Risiken.

Im Jahre 1996 haben auf Initiative des
Bayerischen Bauindustrieverbandes
Unternehmen der Bauwirtschaft damit
begonnen, ein branchenspezifisches
EthikManagementSystem [2] zu erar-
beiten und zu implementieren. Von
Beginn an bis heute nahm das Kon-
stanz Institut fur WerteManagement
[KleM] - ein Forschungsinstitut der
Fachhochschule Konstanz - eine
fuhrende Rolle beim Aufbau, der
Begleitung und der Weiterentwicklung
dieses EthikManagementSystems ein.
Ausloser und aktueller Treiber der
Initiative "EMB" war und ist die Inten-
tion, in den Unternehmen die Risiken
aus Gesetzesverstdlien und reputati-
onsschadigenden Praktiken bei der
Auftragsvergabe und -abwicklung zu
reduzieren. Trotz der starken wirt-
schaftlichen Probleme aufgrund der
rezessiven Entwicklungen in der Bau-
branche sind die Mitgliedszahlen des
1997 gegriindeten Vereins "Ethikma-
nagement der Bauwirtschaft e.V."
[EMB] auf einem anndhernd konstan-
ten Niveau verblieben. Nicht zuletzt in
Folge der in den Jahren 2001 und 2002
verstarkt aufgeflammten gesellschaftli-
chen Debatte Uber illegale Praktiken in
den verschiedensten Wirtschaftsbran-
chen hat diese Initiative der Bayeri-
schen Bauindustrie nochmals in stér-
kerem Malle Beachtung in Politik,
Gesellschaft und Wirtschaft erfahren.
Das EMB beabsichtigt in innovativer
Weise, durch die Etablierung und Ope-
rationalisierung praventiv wirkender,
wertebezogener Selbststeuerungsme-
chanismen die Realisierung der aus
illegalen und moralisch unerwinsch-
ten Praktiken resultierenden Risiken zu
verhindern. Und zwar ergédnzend zur
legalrechtlichen Strafverfolgung in
Folge wirtschaftskrimineller Handlun-

gen in den Unternehmen [Complian-
ce]. Vor diesem Hintergrund stellen die
hierzu in den Unternehmen institutio-
nalisierten Wertemanagementsysteme
[korporativen Werteprogramme] einen
wesentlichen Bestandteil von vollstan-
digen, praventiv wirkenden Risikoma-
nagementsystemen dar.

2. Untersuchungsmethode und
Vorgehensweise

Im folgenden Abschnitt wollen wir die
Ergebnisse einer empirischen Langs-
studie vorstellen und erdrtern. Darin
spiegeln sich die Erfahrungen der
Unternehmen des EMB wider, die sich
ein korporatives Werteprogramm gege-
ben haben. Inhalt und Untersuchungs-
gegenstand der vorliegenden L&ngs-
studie ist zum einen die Darstellung
der Ergebnisse einer Untersuchung, die
im Zeitraum von 12 Monaten [zwi-
schen 07/2001 und 07/2002] bei Mit-
gliedsunternehmen des EMB erfolgte
[nachfolgend Studie 01 genannt].
Diese Unternehmen arbeiten seit ca. 6
Jahren mit einem Werteprogramm und
haben sich in dem vorgenannten Zeit-
raum einem zweiten Zertifizierungs-
verfahren unterzogen. Zum anderen
werden diese Ergebnisse an den Daten
einer Untersuchung gespiegelt, die bei
denselben Unternehmen im Zeitraum
von 06/1998 bis 03/1999 durchgefuhrt
wurde [nachfolgend Studie 00 ge-
nannt] [3]. Wir verfolgen mit diesem
Vergleich das Ziel der Dokumentation
und Erdrterung der Wahrnehmung von
korporativen Werteprogrammen bei
den befragten Unternehmen, um dar-
aus Aussagen Uber die Ursachen
moralokonomischer Risiken sowie die
Wirkungen und Risikosteuerungspo-
tentiale von Werteprogrammen gewin-
nen zu konnen. Im Anschluss daran
lassen sich Handlungsanleitungen und
Empfehlungen fir die zukulnftige
Gestaltung von Werteprogrammen
ableiten.
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Die Studie 00 bezieht sich auf ein Sam-
ple von 10 Unternehmen, in denen
insgesamt 97 Mitarbeiter und 20 fur
das betriebliche Werteprogramm Ver-
antwortliche [sog. Ethikverantwortli-
che] [4] befragt wurden. Die Studie 01
basiert auf einem Sample von 9 Unter-
nehmen [5], in denen 77 Mitarbeiter
und 20 Ethikverantwortliche in die
Befragung einbezogen wurden [6].
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Abb. 1: Statistische Zusammenfassung

Der Aufbau dieses Untersuchungsbe-
richts folgt in den folgenden Kapiteln
der getrennt durchgefiihrten Befragung
von Mitarbeitern [Kap. 3.1] und Ethik-
verantwortlichen [Kap. 3.2], fahrt fort
mit der Darstellung einer in Studie 01
neu hinzugekommenen Frage [Kap.
3.3] und schliefit mit einer zusam-
menfassenden Bewertung der Ergeb-
nisse [Kap. 4].

3. Ergebnisse der Studie

3.1 Befragung der Mitarbeiter

Die erste Frage versuchte offenzule-
gen, wie die Mitarbeiter die Existenz
der Werteprogramme bewerten. Wie
Abbildung 2 zeigt, betrachten auch
funf Jahre nach seiner Einfuhrung ins-
gesamt 88 Prozent der befragten Mit-
arbeiter die Existenz eines korporativen
Werteprogramms als positiv. In Summe
ist im Vergleich zur Studie 00 hin-
sichtlich der positiven Einschatzung
mit einer Verbesserung um 4 Prozent-
punkte nochmals eine Steigerung fest-
zustellen. Bei einem genaueren Blick
auf die einzelnen Ergebnisse ist zu kon-
statieren, dass sich die sehr positive
Einschdtzung um nur zwei Prozent-
punkte verringert und somit auf einem
annahernd konstanten Niveau verharrt
und bei der positiven Einschéatzung
sogar ein Zuwachs um 6 Prozent-
punkte zu verzeichnen ist.

Die néchste in Abbildung 3 dokumen-
tierte Frage beschéftigt sich mit der Ein-
schatzung der Mitarbeiter beziglich
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Abb. 2: Bewertung der Existenz der Werteprogramme durch die Mitarbeiter
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Abb. 3: Wirkung der Werteprogramme hinsichtlich der Ziele des EMB [Fairness
und Transparenz]. Einschatzung der Mitarbeiter

der Wirksamkeit von Werteprogram-
men in der Baubranche, wobei in der
Formulierung der Frage speziell auf die
durch das EMB festgelegten Ziele
[Rechtstreue, Fairness, Transparenz]
Bezug genommen wird. Signifikant ist
in dieser Abbildung in erster Linie die
Zunahme um 10 Prozentpunkte in der
Antwortkategorie "Eher nicht". Trotz
dieses "Negativtrends" sind es in
Summe immer noch 62 Prozent der
Mitarbeiter, die dem Werteprogramm
eine positive Wirkung hinsichtlich der
Ziele des EMB in der Baubranche
zubilligen, davon konstant 18 Prozent
in der Antwortkategorie "Mit Sicher-
heit". Wir vermuten, dass diese Nega-
tivverdnderung mit der Tatsache in
Zusammenhang steht, dass das EMB
innerhalb der gesamten deutschen
Baubranche [in einem sehr schwieri-

gen konjunkturellen Umfeld] zum Zeit-
punkt der Befragung noch eine
"Nischenerscheinung” war und man
folglich zum damaligen Zeitpunkt
noch keineswegs von einem Rahmen-
ordnungskonzept [7] sprechen konnte.
Es ist offensichtlich, dass die daraus
resultierenden Probleme von den Mit-
arbeitern durchaus wahrgenommen
werden. Hinsichtlich einer Verbesse-
rung dieser Rahmenordnungsproble-
matik ist jedoch auf eine aktuelle Ent-
wicklung zu verweisen: In Zusam-
menarbeit mit dem KleM haben die
Deutsche Bahn AG, der Hauptverband
der Deutschen Bauindustrie, die Bun-
desvereinigung Mittelstdndischer Bau-
unternehmen und der Zentralverband
des Deutschen Baugewerbes mittler-
weile ethische Grundsétze in den Lie-
ferantenbeziehungen erarbeitet und



verabschiedet. Betrachtet man die
mehrheitlich positive Einschatzung der
Mitarbeiter bezuglich der Existenz der
Werteprogramme [s. Abbildung 2] in
Verbindung mit der soeben dargestell-
ten positiven Wahrnehmung hinsicht-
lich der Wirksamkeit, so wird deutlich,
dass die Zustimmung der Mitarbeiter
zu den korporativen Werteprogram-
men auch nach finf Jahren auf einem
hohen Niveau verharrt.

Wenden wir uns nun in der nachsten
Abbildung 4 der Frage zu, welche
Handlungen bzw. Handlungsbedin-
gungen nach Meinung der Mitarbeiter
als die hauptsachlichen Ursachen fur
das Risiko der Verletzung moralischer
Standards zu benennen sind. Es wird
deutlich, dass fiir die Mitarbeiter der
Erfolgsdruck [86 %] und der marktin-
duzierte Druck der Auftraggeber [81
%] die Hauptursachen bzw. -risiko-
quellen fur die Verletzung moralischer
Standards sind. An dritter Stelle folgt
mit 69 Prozent das Uberleben der
Firma. Unter Berlcksichtigung des
rezessiven Baumarktes und des damit
einhergehenden starken branchenspe-
zifischen Wettbewerbsdrucks verwun-
dern diese Angaben nicht.

Eine weitaus stérkere divergente Ent-
wicklung zeigt sich indes in der Ant-
wortkategorie "Unachtsamkeit", bei der
ein Anstieg um annéhernd 100 Prozent
[von 16 % auf 29 %] zu verzeichnen
ist. Man kann hinsichtlich dieser
Zunahme eine starke Korrelation mit
den am stérksten gewichteten Ant-
wortkategorien dergestalt vermuten,
dass der starke Wettbewerbs- und
Erfolgsdruck zu einer geringeren Sorg-
falt der Mitarbeiter in den Arbeitspro-
zessen fuhren kann. Umso bedeutsa-
mer erscheint es, die Werteprogramme
weiter in konkreten Arbeitsanweisun-
gen zu operationalisieren. Der Ruck-
gang um 4 Prozentpunkte in der Ant-
wortkategorie "Steigerung des eigenen
Einkommens" koénnte mit den vorge-
nannten, am hochsten bewerteten Ant-
wortkategorien in der Art Kkorrelativ
interpretiert werden, dass die Befriedi-
gung eigener materieller Interessen in
fur das Unternehmen wirtschaftlich
bedrohlichen Situationen nachrangig
behandelt wird. Vor dem Hintergrund
der mittlerweile sechsjahrigen Erfah-

rung mit den Werteprogrammen in den
Unternehmen dirfte des Weiteren das
konstante Niveau "Standards zu wenig
bekannt" von Bedeutung sein [30 %],
deutet dieses Ergebnis doch darauf hin,
dass bei den Mitarbeitern auf allen
Hierarchieebenen weiterhin ein Bedarf
nach permanenter Kommunikation der
relevanten Inhalte der Werteprogram-
me besteht, damit diese auch im beruf-
lichen Alltag Anwendung finden kon-
nen, und dass die Kommunikation
diesbezuglich wohl noch verstarkt
werden muss. Die leichte Steigerung in
der Kategorie "Anzuwendende Stan-
dards nicht genau genug" und die
damit einhergehende Stabilisierung bei
ca. 30 Prozent unterstreicht die Not-
wendigkeit einer weiteren Fokussierung
auf die unternehmensspezifische
Anpassung von Standards, damit ihnen
Transaktionsrelevanz zugewiesen wer-
den kann.

3.2 Befragung der Ethik-
verantwortlichen

Befassen wir uns nun mit den Ergeb-
nissen der Befragung der Ethikverant-
wortlichen. Zu Beginn wollen wir uns
mit der Frage beschéftigen, welche
Grinde nach Meinung der Ethikver-
antwortlichen, auf der Basis ihrer mitt-
lerweile reichlich gesammelten Erfah-
rungen [6 Jahre EMB], fur die Durch-
fuhrung der Werteprogramme spre-
chen [Abbildung 5]. 55 Prozent aller
Ethikverantwortlichen gaben die Ver-
besserung der Unternehmenskultur als
das wichtigste Motiv fur die Durchfuh-
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rung der Werteprogramme an [Studie
01: + 5 Prozentpunkte]. Immerhin
doppelt so viele Ethikverantwortliche
gaben in der Studie 01 an, dass die
Compliance-Perspektive und somit die
Einhaltung von Recht und Gesetz ein
wesentliches Argument fur die Durch-
fuhrung sei [Studie 01: 20 %, Studie
00: 10 %]. Nur noch 20 Prozent der
Ethikverantwortlichen im Vergleich zu
25 Prozent in der Studie 00 sahen in
der Aufrechterhaltung der Unterneh-
mensreputation das entscheidende
Motiv fur die Durchfuihrung. Es spiegelt
sich in der Studie 01 somit ein weite-
res Mal die in der Studie 00 bereits fest-
gestellte Tatsache, dass in einer sum-
marischen Betrachtung die 6konomi-
schen Faktoren gegenuber den rechtli-
chen Faktoren die wesentlichen Moti-
ve fur die Durchfuhrung von Wer-
teprogrammen sind [6konomische Fak-
toren Studie 01: Unternehmenskultur
55 %, Reputation 20 %, kumuliert 75
%:; rechtliche Faktoren Studie 01: Ein-
haltung der Gesetze 20 %, Verhinde-
rung neuer staatlicher Regelungen 5
%, kumuliert 25 %)]. Bei einer genaue-
ren Interpretation der empirischen
Befunde in den einzelnen Antwortka-
tegorien ergeben sich interessante
Erkenntnisse: Der Stimmenzuwachs
bei dem Motiv "Einhaltung der Geset-
ze" erhértet die These, dass Wertepro-
gramme eine sinnvolle und notwendi-
ge Ergdnzung von Compliance-Pro-
grammen in Unternehmen darstellen,
denn sie scheinen die RechtméRigkeit
des Handelns in und von den Unter-
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Abb. 4: Ursachen fiir die Verletzung moralischer Standards. Einschatzung

der Mitarbeiter
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nehmen zu schitzen und zu férdern.
Rickfuhrbar ist dies zum einen darauf,
dass Werteprogramme formalinstitu-
tionelle Handlungsanleitungen dar-
stellen, die innerhalb des Unterneh-
mens einen verbindlichen Status zuge-
wiesen bekommen und Erwartungssi-
cherheit bei den Mitarbeitern Uber die
Konsequenzen moralischen Handelns
generieren. Zum anderen stellen sie
dar und wirken auf die informalen
Institutionen sowie die kulturellen Pra-
gungen von Organisationen und somit
letztendlich auf deren kulturell veran-
kerte Orientierungs- und Handlungs-
muster. Diese Argumentation erfahrt
aus der Empirie heraus Bestatigung,
wenn wir uns nochmals vergegenwar-
tigen, dass deutlich Uber die Halfte der
Ethikverantwortlichen die Verbesse-
rung der Unternehmenskultur als das
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wichtigste Motiv fur die Durchfiihrung
der Werteprogramme benennen und
diesen somit Verdnderungspotential
zuschreiben. All dies bestétigt die von
den Autoren bereits publizierte These
[8], dass Werteprogramme bei ent-
sprechender Ausgestaltung die Risiko-
kultur eines Unternehmens als Basis-
komponente eines Risikomanage-
mentsystems préagen und somit letzt-
endlich die Entscheidungen und Hand-
lungen beeinflusst und Risiken ver-
mieden werden konnen.

An dieser Stelle wollen wir hinsichtlich
der Frage nach den Griinden fir die
Verletzung moralischer Standards zwi-
schen Ethikverantwortlichen und Mit-
arbeitern innerhalb der Studie 01 ver-
gleichen, da hierdurch wichtige Aus-
sagen zur Weiterentwicklung des
gesamten Programms gewonnen wer-

Abb. 5: Griinde fur die Durchfiihrung. Einschatzung der Ethikverantwortlichen

aufgrund ihrer Erfahrungen
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Abb. 6: Ursachen fiir die Verletzung moralischer Standards. Einschatzung

Ethikverantwortliche vs. Mitarbeiter

Wirtschaft

den kdnnen.

Auf den ersten Blick ist aus Abbildung
6 ersichtlich, dass in der Studie 01 die
Einschatzungen der Mitarbeiter und
Ethikverantwortlichen Gber die Ursa-
chen fur die Verletzung moralischer
Standards in vielen Kategorien stark
divergieren. Diese starken Divergen-
zen waren in der Studie 00 nicht zu
verzeichnen, vielmehr lagen dort die
Einschatzungen der Mitarbeiter und
Ethikverantwortlichen insbesondere
bezuglich der Hauptursachen fur die
Verletzung moralischer Standards nahe
beieinander. Wie die Studie 01 auf-
zeigt, besteht zwischen Ethikverant-
wortlichen und Mitarbeitern Uberein-
stimmung daruber, dass im Erfolgs-
druck [Ethikverantwortliche 65 %, Mit-
arbeiter 86 %] die Hauptursache fur
die Verletzung moralischer Standards
begriindet liegt. Wahrend jedoch die
Mitarbeiter den Druck der Auftragge-
ber mit 81 Prozent als eine aufReror-
dentlich gewichtige Risikoursache ein-
stufen, ist dies fur die Ethikverantwort-
lichen eine nachrangig bewertete
Ursache [25 %]. Eine Interpretation
dieser Differenz kdnnte lauten, dass
auf der Fihrungsebene die Verletzung
moralischer Standards, beispielsweise
in Vertragsverhandlungen mit den Auf-
traggebern, nicht mehr thematisiert
wird oder werden muss, wohingegen
in der taglichen Arbeit beispielsweise
auf den Baustellen, sich die Mitarbei-
ter moglicherweise durchaus zu mora-
lisch  problematischem  Handeln
genotigt sehen. Hierflr kdnnten ver-
schiedene Ursachen ausschlaggebend
sein: a] Wie wir aus vielen Interviews,
aus der Sichtung der Dokumente und
auch aus den Ergebnissen der Studie
01 wissen, sind die Werteprogramme
fur die meisten Fuhrungskréfte mittler-
weile Bestandteile der Arbeitsvertrage
oder zumindest Bestandteil ihrer
Arbeitsanweisungen. Aufgrund dieses
Institutionalisierungsniveaus scheint
fur die Fuhrungskréfte die Orientierung
an den vorgegebenen moralischen
Standards in Geschéftsbeziehungen
wohl selbstverstdndlich zu sein. Wei-
tergedacht fuhrt dies quasi automatisch
zu dem né&chsten Argument, dass b]
die Werteprogramme unterhalb dieser
Fuhrungsebene noch nicht verpflich-



tender Bestandteil der Arbeitsverhalt-
nisse geworden sind, dort noch keine
Geltung besitzen und die Mitarbeiter
sich deshalb tendenziell eher in mora-
lischen Problemsituationen wiederfin-
den. Dies weist auf die handlungsent-
lastende Wirkung von Werteprogram-
men hin, denn sie geben den Mitar-
beitern in moral6konomischen Kon-
fliktsituationen Handlungsorientierung
und vermeiden die "Drift" der Mitar-
beiter in vom Unternehmen eventuell
bewusst offen gelassene moralische
Grauzonen als Bestandteil unterneh-
merischer Okonomisierungsstrategien.
Die Richtigkeit dieser Problemgenera-
toren unterstellt, zeigen sich zwei
Losungsmoglichkeiten: Zum einen
mussen die Werteprogramme in
zunehmendem MaRe konkreter auf
die Alltagsprobleme der gesamten
Belegschaft heruntergebrochen wer-
den und somit einen grolReren Detail-
lierungs- bzw. Operationalisierungs-
grad erfahren. Diese Notwendigkeit
spiegelt sich auch in Abbildung 4, in
der die Mitarbeiter zu 34 Prozent die
nicht ausreichende Genauigkeit der
Standards als einen wichtigen Grund
fur die Verletzung moralischer Stan-
dards angeben. Zum anderen scheint
es geboten, eine Integration der Wer-
teprogramme in die Arbeitsvertrage
bzw. -anweisungen auch fur die Mit-
arbeiter anzustreben, die unterhalb
der Fuhrungsebene angesiedelt sind
und somit eine Situation zu generieren,
die vergleichbar ist zu der auf Fuh-
rungsebene.

Besonders augenféllig — auch aufgrund
der inhaltlichen Korrelation — ist die
Diskrepanz in der Bewertung der Ant-
wortkategorien "Standards zu wenig
bekannt" [Ethikverantwortliche: 20 %,
Mitarbeiter: 30 %] und "Anzuwend.
Standards nicht genau genug" [Ethik-
verantwortliche: 0 %, Mitarbeiter: 34
%]. Dieses Resultat ist bedeutsam, da
es sehr deutlich dokumentiert, dass die
Mitarbeiter aufgrund der in ihrem
Berufsalltag hdufig entstehenden mora-
lischen Problemsituationen einen
hohen Bedarf an klar ausformulierten,
kommunizierten und durchgéngig
unternehmensspezifisch operationali-
sierten Wertestandards haben und
diese noch in gréRerem Mal3e etabliert
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Abb. 7: Nutzen der externen Auditierung des Werteprogramms: “Unterstiitzt die
externe Auditierung die Weiterentwicklung des Werteprogramms?”

werden sollten. Dies stitzt die bereits
weiter oben genannte These bezliglich
der Bedeutung der Operationalisierung
und Instrumentierung von moralischen
Standards mittels Werteprogrammen,
sofern sie Bedeutung und Anwen-
dungsrelevanz im betrieblichen Alltag
bekommen sollen. Die oben aufschei-
nenden differierenden Einschatzungen
von Mitarbeitern und Ethikverantwort-
lichen liegen wohl auch darin begrin-
det, dass die Ethikverantwortlichen
einen sehr guten Kenntnisstand uber
die Inhalte der Standards besitzen und
deshalb der Bedarf nach einer noch
starkeren Kommunikation sowie nach
einem hoheren Detaillierungsgrad fur
sie nicht in gleichem Mal3e ersichtlich
und nachvollziehbar ist. Die Ergebnis-
se machen das Spannungsfeld und den
schmalen Grat zwischen einer tberdi-
mensionierten Institutionalisierung von
moralischen Aspirationen und der not-
wendigen Instrumentierung von Wer-
teprogrammen und den daraus resul-
tierenden Problemen deutlich. Die in
diesen Ergebnissen zum Vorschein
kommende mehrfach reklamierte
Instrumentierung und Operationalisie-
rung moralischer Werte und das not-
wendige formale Offenhalten dieser
Prozesse erscheint auf den ersten Blick
als ein Paradoxon. Doch auf den zwei-
ten Blick zeigt sich hierbei genau die
Notwendigkeit der Aufrechterhaltung
der Differenz von expliziten und
impliziten "Vertragsbestandteilen”, die
sich gegenseitig bedingen und zuspie-
len sowie Stabilitat, Handlungssicher-

heit und Dynamik ermoglichen [9].
Eine Frage bezog sich hinsichtlich der
Weiterentwicklung der Werteprogram-
me auf den Nutzen der Auditierungs-
verfahren, die zur Uberprifung der
korporativen Werteprogramme we-
sentlicher und zwingender Bestandteil
des EMB sind [Abbildung 7]. Hier bil-
det sich in der Antwortkategorie "voll
und ganz" eine Steigerung von 10 Pro-
zentpunkten ab, mit dem Resultat, dass
nun drei Viertel aller Ethikverantwort-
lichen die Audits als einen wesentli-
chen Motor bei der Weiterentwicklung
verstehen. Diese Entwicklung steht
sicherlich auch mit dem Auditverfah-
ren in Verbindung, in dem ein aus-
fhrlicher Auditbericht von den Audi-
toren verfertigt wird, der inhaltlich
klare Entwicklungsvorschlage fir das
unternehmensspezifische Wertepro-
gramm benennt und diese zu einem zu
prufenden Bestandteil des néchsten
Auditverfahrens macht.

Die haufig gedulRerte Sorge, dass Wer-
teprogramme zu wirtschaftlichen Pro-
blemen aufgrund von Auftragsverlu-
sten fihren konnten, wird durch die
Erfahrung der Ethikverantwortlichen
nicht gestitzt. So lehnen in der Studie
00 lediglich 10 Prozent der Ethikver-
antwortlichen diese These ab, wohin-
gegen in der Studie 01 nunmehr 35
Prozent negative Auswirkungen auf die
Auftragslage verneinen [Abbildung 8].
Hier scheint sich die bereits in der Ver-
offentlichung von Wieland und Gri-
ninger gedullerte These zu bestétigen,
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Abb. 8: Einfluss der Werteprogramme auf die Leistungsféhigkeit der Unternehmen:
“Kann das Werteprogramm zum Verlust von Auftragen flihren?”
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Abb. 9: Einfluss der Werteprogramme auf die Leistungsféhigkeit der Unternehmen:
"Unterstiitzt das Werteprogramm die Unabhangigkeit von Unternehmensentschei-

dungen?”

dass Werteprogramme das Kunden-
portfolio neu strukturieren — und dies
einerseits mit Auftragsverlusten, aber
andererseits auch mit Auftragszugén-
gen einhergeht, die ohne Wertepro-
gramme nicht hétten gewonnen wer-
den konnen - und sich somit der
Kooperationsspielraum an einer neuen
Stelle "weitet" [10].

Eine weitere Frage zielt darauf ab, zu
erheben, ob ein Werteprogramm die
Unabhéangigkeit von Unternehmens-
entscheidungen unterstiitzen kann
[Abbildung 9]. Die Ethikverantwortli-
chen sind zur Halfte der Auffassung,
dass dadurch die Unabhéangigkeit von
Entscheidungen unterstutzt wird, 45
Prozent sind sich hierbei unschlissig
und vollig negiert wird diese Aussage
von lediglich einem kleinen Teil der

Wirtschaft

Ethikverantwortlichen [Studie 00: 10
%, Studie 01: 5 %]. Vor dem Hinter-
grund, dass durch Preisabsprachen
und Korruption Netzwerkabhéngigkei-
ten entstehen konnen, die 6konomisch
ineffizient und organisatorisch riskant
sind, zeigt sich moglicherweise eine
neue Sensibilitat fir neuartige Risiken
der Corporate Governance.

3.3 Neue Frage

Nachdem wir nun die Ergebnisse der
Langsstudie dokumentiert und be-
schrieben haben, wollen wir wie
angekindigt noch auf eine Frage ein-
gehen, die in der Studie 00 noch nicht
Bestandteil der Befragung gewesen ist.
Diese Frage versucht Klarheit dartiber
zu schaffen, ob die Etablierung der
ethischen Branchenstandards im Rah-

men der Initiative "Glaserne Vergabe"
des EMB dazu beitragen konnte, die
Weiterentwicklung der "Verdingungs-
ordnung fur Bauleistungen " [VOB] im
Rahmen zu beeinflussen. Die Initiative
"Gléaserne Vergabe" wurde im Jahre
1999 vom Bayerischen Bauindustrie-
verband ins Leben gerufen und zielt
darauf ab, faire und transparente Ver-
fahren bei der Vergabe von Auftragen
der offentlichen Hand zu fordern und
zu etablieren [11]. Wie Abbildung 10
nun dokumentiert, messen fast zwei
Drittel der Befragten dem EMB im
Zusammenspiel mit der Initiative "Glé&-
serne Vergabe" einen positiven Einfluss
auf die Entwicklung der VOB ['mit
Sicherheit": 20 %, "eher ja": 45 %] zu.
Dies ist als deutlicher Hinweis darauf
zu werten, dass es durchaus eine
erfolgversprechende strategische Opti-
on sein kann, moralische Anliegen aus
der Mikroebene heraus, d.h. aus in
mehreren Unternehmen praktisch
umgesetzten Verbandsinitiativen, auf
der Ebene der Rahmenordnung zur
Geltung zu bringen und somit positive
Veranderungen herbeizufiihren.

4. Zusammenfassende Bewertung

Zum Ende der Darstellung wollen wir
die wichtigsten Resultate zusammen-
fassen und einer nochmaligen Bewer-
tung zufuhren.

Mit den spezifischen Eigenschaften
der governanceethisch konzipierten
Werteprogramme — d.h. der Integrati-
on der Werteprogramme in die Gover-
nancestrukturen und ihrer permanen-
ten Kommunikation — kann erklart
werden, dass die Mitarbeiter die Exi-
stenz der Werteprogramme auch nach
langjahriger Erfahrung mehrheitlich
positiv einschatzen [Abbildung 2]. Der
Einbau in die Governancestrukturen
der Unternehmen signalisiert den Mit-
arbeitern zum einen die Ernsthaftigkeit
der Programme und somit Erwartungs-
sicherheit. Zum anderen stellen sie
Handlungsanleitungen in moralischen
Problemsituationen dar, da sie deutlich
dokumentieren, welche Handlungsop-
tionen in Transaktionen als erlaubt gel-
ten und welche nicht. Wie wir aus vie-
len Interviews mit den Mitarbeitern in
den Unternehmen wissen, basiert diese
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Abb. 10: “Hatte die Initiative des Ethikmanagements der Bauwirtschaft e.V. einen
positiven Einfluss auf die Entwicklung der VOB [Stichwort: “Glaserne Vergabe”]?”

positive Einstellung der Mitarbeiter
gegeniiber den Werteprogrammen
auch auf der Tatsache, dass diese Ein-
fluss auf die Entwicklung einer integren
Unternehmenskultur nehmen und
diese kulturellen Veranderungen von
den Mitarbeitern durchaus als eine
positive Entwicklung wahrgenommen
werden. Die in der Studie 01 leicht
zurlickgehende Zustimmung zu der
Frage, ob die korporativen Wertepro-
gramme hinsichtlich der Ziele des
EMB, namlich Fairness und Transpa-
renz in der Baubranche, Wirkung ent-
falten kénnen [Abbildung 3], weist auf
die Bedeutung eines Rahmenord-
nungskonzeptes hin, das die Baubran-
che in einer groReren Breite erfasst.
Solange in modernen Wirtschaftsge-
sellschaften die negativen Effekte aus
der Einhaltung moralischer Standards
aufgrund von Steuerungsdefiziten
staatlicher Rahmenordnungen zu dau-
erhaften ©konomischen Nachteilen
fuhren, ist die Durchsetzung morali-
scher Werte stets problembehaftet. Es
ist in diesem Zusammenhang jedoch
auch aus der Frage nach der positiven
Wirkung des EMB auf die Etablierung
der |Initiative "Gléserne Vergabe"
ersichtlich [Abbildung 10], dass eine
"ordnungspolitische Strategie" durch-
aus von Erfolg geprégt sein kann und
dadurch positive Verédnderungen im
Wettbewerbsumfeld  herbeigefiihrt
werden kénnen.

Hinsichtlich der Frage nach den Grin-
den fur die Durchfuihrung von Werte-
programmen [Abbildung 5] zeigt sich
anhand der Bewertung der Antwortka-
tegorie  "Unternehmenskultur" als
wichtigstem Motiv [55 %], dass die
Durchfiihrung solcher Werteprogram-
me automatisch zu einer Beschéftigung
mit der kulturellen Identitét des kol-
lektiven Akteurs fuhrt [12]. Diese Aus-
einandersetzung mit den kulturellen

Pradgungen von Organisationen ist
dann umso bedeutsamer, wenn wir uns
vergegenwartigen, dass die Wahrneh-
mung von moralischen Risiken und die
praventive Steuerung von moralischen
Risiken aus Verhalten in engem Zu-
sammenhang mit den kulturell veran-
kerten Orientierungs- und Handlungs-
mustern, d.h. der Risikokultur einer
Organisation steht. Werteprogramme
nehmen also Uber die Unternehmens-
kultur Einfluss auf die Risikokultur
einer Organisation, die Uber die Fak-
toren Perzeption, Selektion und Steue-
rung wiederum Basiskomponente
eines praventiv wirkenden Risikoma-
nagementsystems ist. Die Bedeutung
der in der Unternehmenskultur veran-
kerten informalen Werthaltungen im
Zusammenspiel mit den formalen
Governancestrukturen fur die Ermogli-
chung von Integritédt und Moral in den
Geschaftsprozessen haben wir bereits
im Kontext anderer Publikationen aus-
fuhrlicher expliziert [13].

Eine haufig gedullerte und in einem
ersten Zugang nachvollziehbare Sorge,
dass moralisches Verhalten und somit
ein Werteprogramm zwangslaufig zu
wirtschaftlichen Problemen aufgrund
von Auftragsverlusten fihren mdusse,
wird durch die Ergebnisse der Studie
01 eindeutiger noch als in der Studie
00 nicht gestutzt [Abbildung 8]. Es
bestétigt sich, dass die Umsetzung
moralischer Aspirationen in den
Betriebsalltag weder 6konomischen
Erfolg noch Misserfolg determiniert.
Vielmehr zeigt sich der praxisrelevan-
te Gehalt der governanceethischen
These, dass Moral als eine Ressource
im Rahmen der Corporate Governance
eines Unternehmens konzeptualisiert
werden kann, die Auswirkungen auf
die Steuerung, die Abwicklung und das
Kostenniveau von Transaktionsbezie-
hungen hat und Einfluss auf das Alter-
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nativenbiindel potentieller Kooperati-
onsbeziehungen nimmt. Die Resultate
der Studie zeigen, dass die Risikoquel-
len fur die Verletzung moralischer
Standards nicht ausschlie3lich in einer
diesbezuglich unzureichend gestalte-
ten Rahmenordnungsebene grinden,
sondern durchaus durch die Strukturen
und Prozesse innerhalb der Organisa-
tionen bedingt sind bzw. gefordert
werden. Dies ergibt sich aus der offen-
sichtlich differierenden Einschéatzung
der Mitarbeiter und Ethikverantwortli-
chen hinsichtlich der Risikoquellen
[Abbildung 6]. Im Sinne einer Weiter-
entwicklung der korporativen Werte-
programme gilt es, diese auf differen-
ten Einschatzungen beruhenden Ergeb-
nisse im Sinne der Erarbeitung von
weiteren  Gestaltungsempfehlungen
fruchtbar zu machen [bessere Kom-
munikation der Standards, weitere
Operationalisierung der Standards]
und die Werteprogramme somit auf ein
hoheres Effizienzniveau zu heben.

Anmerkungen

[1] Dieser Artikel basiert auf einem Teil-
ergebnis des Forschungsprojekts "Wer-
teManagement — Der Faktor Moral im
Risikomanagement", das im Konstanz
Institut fur WerteManagement [KleM]
im Zeitraum von Juni 2000 - Juli 2002
bearbeitet wurde. Das Projekt wurde
ermoglicht durch die grof3ziigige For-
derung des Ministeriums fur Wissen-
schaft, Forschung und Kunst, Baden-
Wirttemberg [Wissenschaftsforderung
"Innovative Projekte"] und Pricewater-
houseCoopers [PWC]. Die gesamten
Forschungsergebnisse kdnnen in [2]
nachgelesen werden. Die hier vorge-
stellten empirischen Daten sind vor-
laufiger Natur, da im Zeitraum des For-
schungsprojektes noch nicht alle an der
Vergleichsstudie [Studie 00] beteiligten
Unternehmen befragt werden konnten.
Mittlerweile sind die Daten erhoben.
Eine Publikation hierzu ist in Planung.
[2] Die Begriffe EthikManagementSy-
stem und WerteManagementSystem
werden i.d.R. synonym benutzt. An
dieser Stelle benutzen wir durchge-
hend den Begriff EthikManagementSy-
stem, da sich die Initiatoren des
"EthikManagement der Bauwirtschaft
e. V." darauf festgelegt haben. Wir wol-
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len an dieser Stelle den Aufbau und die
Struktur des EthikManagements nicht
nochmals ausftihrlich schildern, son-
dern verweisen auf Wieland/Griininger
[1] oder Wieland/Furst [2] und die
darin enthaltenen detaillierten Aus-
fuhrungen.

[3] Diese Ergebnisse wurden bereits im
Jahr 2000 von Wieland/Gruninger [1]
veroffentlicht.

[4] Die Ethikverantwortlichen sind
hierarchisch i.d.R. auf der oberen
Fuhrungsebene angesiedelt, d.h.
Geschaftsfihrung, Leitung Niederlas-
sung etc. Weitere statistische Daten
vgl. Anmerkung [6].

[5] In der Studie 01 konnten lediglich
9 Unternehmen befragt werden, da ein
Unternehmen der Studie 00 mit einen
anderen Mitgliedsunternehmen des
EMB zusammengefuhrt wurde.

[6] Die genauen statistischen Daten
zur Befragung sind veréffentlicht in
Wieland/Furst [2].

[7] Zu der Notwendigkeit der Etablie-
rung einer Rahmenordnung, um mora-
lische Probleme im Wirtschaftssystem

ERFAHRUNG & TRADITION

vermeiden bzw. auflésen zu kénnen,
vergleiche das ordnungstheoretische
Konzept von Karl Homann bspw. in
Homann/Blome-Drees [4].

[8] Vgl. hierzu Wieland/Furst [2].

[9] Vgl. hierzu die theoretischen Arbei-
ten von Josef Wieland, bspw. Wieland
[5], [6] u.a.

[10] Vgl. Wieland/Grininger [1], S. 160.
[11] Zur Initiative "Glaserne Vergabe"
vgl. Bayerischer Bauindustrieverband
[71, S. 18 und [8], S. 190f.

[12] Vgl. bspw. Wieland [6].

[213] Vgl. bspw. Wieland [6] oder Wie-
land/Furst [2].
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Realisierungsstudie Bodenseestadt

Es sollen perspektivisch unter dem
Fokus spezifischer Strukturprobleme
der Bodenseeregion theoretisch ent-
wickelte stddtebauliche Anséatze exem-
plarisch umgesetzt und getestet wer-
den. Das stadtebauliche Instrumentari-
um dazu ist die Bauausstellung. Die
Durchfiihrung der Bauausstellung soll
das Ergebnis eines komplexen Kon-
sensbildungsprozesses sein auf der
Grundlage eines Basiskonzeptes, das
unabhéngig von lokalen Interessen auf
der Grundlage fachlicher Kriterien
erstellt wird. Es wird eine Bestands-
analyse durchgefuhrt, eine Befindlich-
keitsstudie erstellt, ein Planerworkshop
organisiert und darauf aufbauend ein
Basiskonzept einer Bauausstellung
inklusive stadtebaulicher Prototypen
erarbeitet. Ziel ist es, konkrete Hand-
lungsanweisungen fir kommunale und
regionale Planungsbehdrden zu erar-
beiten und zur Verfigung zu stellen.
URL des Projektes: http://www.boden-
seestadt.net/

Prof. Raimund Blodt, Prof. Frid Bihler
Tel.: +49 [0]7531 206-182

e-Mail: buehler@fh-konstanz.de,
bloedt@gmx.de

Forschungen zur neueren
Architekturgeschichte

Unter dem Aspekt einer zunehmenden
Bedeutung des Bauens im Kréftefeld
historischer Bausubstanz fiir den Archi-
tekten von heute, auch aber unter dem
Aspekt eines erweiterbaren Spektrums
der Architektentatigkeit nach Abschluf
des Studiums, werden im Rahmen des
Projektes die Grundlagen des archi-
tektonischen Wirkens in der Gegen-
wart untersucht, die aus den verschie-
denen Architekturwegen, insbesonde-
re des spaten 19. und des 20. Jahr-
hunderts, hier bis in die fuinfziger Jahre

hinein, herausgefiltert werden sollen.
Diese Forschungen zur Entstehung der
modernen Architektur sollen die Not-
wendigkeit einer engen Verknipfung
verschiedener Disziplinen, etwa die
der Bauingenieure, der Denkmalpfle-
ger, der Historiker und der Architekten
aufzeigen sowie die Unabdingbarkeit
der vertieften Kenntnis neuerer Archi-
tekturgeschichte zur Gestaltung einer
aktuellen und doch tber dem Fluf} des
Modischen stehenden Architektur, zur
Ausbildung einer eigenen, genuinen
Formsprache.

Prof. Dr. Immo Boyken

Tel.: +49 [0]7531 206-199
[0]7531 65849

e-Mail: boyken@fh-konstanz.de

Archiv fur Architektur- und
Bauingenieurwesen

An der Fachhochschule Konstanz ist
ein Archiv fUr Architektur- und Bauin-
genieurwesen eingerichtet worden, in
dem schwerpunktm&Rig - aber nicht
ausschlief3lich - aus der Region Boden-
see Materialien zum gegenwartigen
und vergangenen Architektur- und
Bauingenieurgeschehen zusammenge-
tragen, bewahrt, dokumentiert und
wissenschaftlich aufgearbeitet werden
sollen. Das Archiv steht allen an Lehre
und Bauforschung Interessierten offen.
Seine Aufgabe ist, durch die Ausrich-
tung auf eine Uberschaubare Region
groRere Flexibilitat, Uberschaubarkeit
und Effektivitat zu erreichen sowie die
Gemeinsamkeiten der Disziplinen
Architektur und Bauingenieurwesen
sichtbarer werden zu lassen. Der
gegenwadrtige Bestand - Materialien
zur deutschen expressionistischen
Architektur, zur ’Stuttgarter Schule”
um Paul Bonatz und Paul Schmitthen-
ner, zur Architektur der ersten Jahre
nach 1945, zu Eisen- bzw. Stahl-
bruckenkonstruktionen, eine umfang-
reiche GroR-Diapositiv-Sammlung mit
Originalaufnahmen vorwiegend zur
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Architektur der zwanziger Jahre sowie
Maobel von Egon Eiermann - beruht auf
Legaten von privater Hand. Zusam-
menhangende Plankonvolute fuihren-
der Architekten sind zugesagt.

Prof. Dr. Immo Boyken
Tel.: +49 [0]7531 206-199
e-Mail: boyken@fh-konstanz.de

Klimagerechte Architektur in den
afrikanischen Tropen
Ausfiihrlicher Bericht siehe Seite 25.

RALV - Rapid Analysis of Luminosity
Variation - Schnelle Messapparatur
zur Uberprifung der Lichtstarkever-
teilung

Ausfihrlicher Bericht siehe Seite 36.

r.vipar - rdumliche Visualisierung
physikalischer Parameter in der
Architektur

Aus Teillésungen aus dem Bereich der
3D-Visualiserung wird ein System auf-
gebaut, mit dem die rdumliche Dar-
stellung physikalischer Daten in der
Architektur maoglich ist. Die Schnitt-
stellen und das System sind so zu
erstellen, dass Immersion und Interak-
tivitdt moglich sein sollen. Es ist zu pri-
fen, welche Darstellungsformen geeig-
net sind.

Prof. Dr. Bernd Jodicke

Tel.: +49 [0]7531 206-345
e-Mail: joedicke@fh-konstanz.de

Fachhochschule Konstanz
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Ermittlung der StraRengriffigkeit
mittels PKW-Datenspeicherung

Mit digitaler Aufzeichnung wéhrend
eines Bremsvorganges in einem Pkw
von Geschwindigkeit, Weg [jeweils
mittels verbesserter GPS-Daten Korri-
gierte Tacho-Werte] und Bremsverzo-
gerung [mittels Beschleunigungsmes-
sern im VDO-Kienzle Unfalldaten-
speicher UDS] lassen sich die verfél-
schenden Einflisse aus dem Rad-
schlupf eliminieren. Mit den genauen
KenngréBen von Geschwindigkeit,
Weg und Beschleunigung kann man
den tatsdchlichen tangentialen Kraft-
schlussbeiwert ermitteln. Die Ermitt-
lung der StralRengriffigkeit [Kraft-
schlussbeiwert] erfolgt seither mit teu-
ren Spezialfahrzeugen, die nicht
schneller als 80 km/h fahren kdnnen
und durfen. Zweck des Vorhabens ist
in allen Geschwindigkeitsbereichen
die Erzielung besserer Aufschltsse fur
die Unfallforschung, die bautechni-
sche Beurteilung von StralBenbelégen,
die Neuformulierung von Parametern
[u.a. Haltesichtweite und Quernei-
gung] im StralBenentwurf, die Einspei-
sung der Griffigkeitswerte einzelner
StraRenabschnitte in StraReninformati-
onsysteme sowie die Anreizschaffung
zur Entwicklung eines erweiterten
Pkw-Datenspeichers.

Prof. Joachim Lauffer

Tel.: +49 [0]7531 206-215
e-Mail: lauffer@fh-konstanz.de

Fachhochschule Konstanz

Self-Purification of severage systems
caused by variation of runoff
characteristics by discharge brakes
with flushing device

In combined water sewers sedimenta-
tion occurs during dry water flow that
causes obstructions of flow. This leads
to great transport of high loads into the
receiving waters and the sewer treat-
ment plant. At present the sewerage
systems have to be cleaned in regular
intervals. The existing discharge brake
will be remodelled and used instead of
these time-consuming and expensive
methods. The effects of the discharge
brake on sediments in sewage systems
have to be analysed but it is expected
that it will reduce the amount of sedi-
ments on the sewer. Additionally the
discharge brake enables the precautio-
nary cleaning of the sewers disregar-
ding the occurence of high precipitati-
on. One or several pilot-plants will be
developed. The planned research will
be implemented at these experimental
plants in the laboratory. Brakes arran-
ged in form of a cascade of brakes
helps to evaluate the current flow con-
ditions. It has to be analyzed if the exi-
sting flow conditions avoid sediments
or if intermittent flush wave has to be.
If experimental models will bring suc-
cesful results the new technique will
be computer-simulated [hydraulic and
load simulations] and tested in existing
sewage systems. If necessary it is pos-
sible to change construction details of
the brakes at this stage. In a next step
practical tests in cities and communi-
ties will be carried out which demon-
strate the brakes advantages in general
use.

Prof. Dr. Werner Lutz
Tel.: +49 [0]7531 206-218
e-Mail: wlutz@fh-konstanz.de

Aktivierung von Retentionsraum in
Abwasserkanélen

Bei der Entwésserung von Siedlungs-
gebieten sind teure MaRnahmen zum
Schutz der Siedlungen und der Gewés-
ser vor Hochwasser und Schmutzstof-
fen erforderlich. Mit den Zielsetzungen
"Kosteneinsparung" und "Verbesserung
des Gewaésserschutzes” wurde das Ver-
fahren des "Hydrostyx-gebremsten
Abflusses" entwickelt. Bei der Hydro-
styx-Abflussbremse handelt es sich um
eine technische Einrichtung, die wegen
ihrer Einfachheit ein preiswertes Dros-
selorgan im Abwasserkanal darstellt,
das ohne Fremdenergie weitgehend
wartungsfrei und betriebssicher funk-
tioniert. Die Hydrostyx-Abflussbremse
kann sowohl in bestehende als auch in
neue Abwasserkanéle eingebaut wer-
den. Da Abflussdrosselung und Hoch-
wasserentlastung in einer technischen
Einrichtung kombiniert sind, ist die
Hydrostyx-Abflussbremse nicht mit
anderen auf dem Markt vorhandenen
Drosseleinrichtungen vergleichbar. Es
werden durch hydraulische Untersu-
chungen im Wasserbaulabor und
durch Auswertung der Naturmessun-
gen gesicherte hydraulische und
hydrologische Bemessungsgrundlagen
fur die Neuentwicklung erarbeitet. Die
Untersuchungen liefern auch die
Grundlagen fur die wasserwirtschaftli-
che Beurteilung des neuen Verfahrens.

Prof. Dr. Werner Lutz
Tel.: +49 [0]7531 206-218
e-Mail: wlutz@fh-konstanz.de

EDATRA - Engineering-Desktop-
Anwendungen zur Tragwerksplanung
Ausfuhrlicher Bericht siehe Seite 43.



Echtzeitsimulation fir Schutz- und
Stationsleittechnik

mit Matlab/Simulink

Ausflhrlicher Bericht siehe Seite 47.

MODES, Modellierung von
Energiesystemen
Ausfuhrlicher Bericht siehe Seite 51.

ZAFH-NET
Ausfuhrlicher Bericht siehe Seite 53.

Verbund Virtuelles Labor

Das Projekt VVL hat 9 Teilprojekte.
Davon werden an der Fachhochschu-
le Konstanz die Teilprojekte Bildverar-
beitung, Automation und Didaktik
durchgefuhrt. Die Grundlagen und
Verfahren der 3D-Bildverarbeitung
werden mit Hilfe eines ferngesteuerten
Labor-Aufbaus theoretisch und experi-
mentell unterrichtet. Im Teilprojekt

'Automation’ wird der Aspekt 'Regel-
kreis' durch Simulation und Experi-
mente an einer realen stromrichterge-
speisten elektrischen Maschine gelehrt.
Im Teilprojekt ‘Didaktik® wird die Auf-
bereitung fur Teile der zu realisieren-
den Teilprojekte geleistet. Anhand der
gewonnenen Erkenntnisse und Erfah-
rungswerte sollen Transferkriterien fur
weitere Projekte entwickelt werden.
URL des Projektes: http://www.vvl.de
Prof. Dr. Richard Leiner,

Prof. Anneliese Fearns,

Prof. Dr. Robert Massen

Tel.: +49 [0]7531 206-150

e-Mail: leiner@fh-konstanz.de

Untersuchung betriebsgealterter
Mittelspannungskabel mit Kunststoff-
isolation bei Beanspruchung mit netz-
frequenter und VLF-Prufspannung mit-
tels Teilentladungsmessung
Ausfuhrlicher Bericht siehe Seite 56.

Prof. Dr.-Ing. Gunter Voigt
Tel.: +49 [0]7531 206-510
e-Mail: gvoigt@fh-konstanz.de

fhkforum 2003/2004

Losung globaler Optimierungsaufga-
ben mit Nebenbedingungen mittels
Relaxationstechniken

Globale Optimierungsprobleme mit
Nebenbedingungen stellen eine grof3e
Klasse praktisch bedeutsamer Proble-
me dar. Ziel ist die Entwicklung eines
neuen Verfahrens zur Ldsung dieser
Probleme, wobei besonderes Gewicht
auf Guteaussagen fur die erhaltenen
Néaherungen gelegt wird. Die zugrun-
de gelegte Methode beruht auf einer
neuen Art von konvexer Relaxation,
die besonders vorteilhaft ist, wenn die
funktionalen Zusammenhange durch
Polynome in mehreren Variablen
beschrieben werden. Numerische
Erfahrungen, die mit anderen Relaxa-
tionstechniken gewonnen wurden, las-
sen erwarten, dass das Verfahren zur
Losung von Problemen mit sehr groRer
Variablenzahl einsetzbar sein wird.
Zunachst werden grundlegende Eigen-
schaften der neuen Relaxation unter-
sucht, dann wird das Verfahren

91

Di= MSC Timtlingen SrrbH izt ain sigenstindges
Urtemehrren i MSC-Fimenverburd, der
surcpawat ckktmnizche Fonnporentan und
Shwaberiye b ravhedtt ured wartmeibt. Mit ib=ra0
Ielitmrte item projebktieren, entwicken und fertigen
"'JF wir futorrmtivemangddoungen fir dan indu-

- atrielen Anwender Industriscornpiter, PC-

bEasiarte Steusmirgetechnik und landean-
2 aaifieche Hard-urd Softeme-Spplimtionen.

: : IR,

' Einsticog it :
Perspekiiveri

! Yargabe von Diplomarbaitan
Praktikum far 2. Industriesemeastar
Einstallung von Jung-Inganiguran mw

Sie arhwalten umieerende FEmenberreaeng, ntareennte Aadipaben
wuned sine olfene vertou ool Arbeitostnospleaere

Yertrumn Sie e nmpetantan Pariner — Sprechen Sie mit snal
Frou Mareol Poseo: gibt Thanen geme A sslnmift

MEC Rralngen GmbH

Fudolf-Diepe]-S=ilie 17 - TES32 Tuttling=n

Tal. +d49 7d61 925-232 - Fex+d9 7dE] 925-291
tttireg arélriees. d e

MICROCOMPUTERS - =YSTEMS - FOMPONENTS - TUTTLIMGEH GMEH

e

C
3
=
k|
4
L]
m
:{:
#
]
X




92

fhkforum . 200372004

zuné&chst im ein- spater dann im mehr-
dimensionalen Fall formuliert, imple-
mentiert und mit einem Programmpa-
ket zur Losung restringierter Optimie-
rungsaufgaben kombiniert.

URL des Projektes: http://www-
home.fh-konstanz.de/~garloff/

Prof. Dr. rer. nat. Jurgen Garloff
Tel.: +49 [0]7531 206-597, -627
e-Mail: garloff@fh-konstanz.de

Parametermengenschéatzung mittels
globaler Optimierung

Ziel des beantragten Projektes ist die
gemeinsame Entwicklung von zuver-
lassigen Losungsmethoden zur Para-
metermengenschéatzung. Verwendet
wird Intervallarithmetik, um Unsicher-
heiten zu modellieren und um die
zuléssigen Werte fur die Parameter zu
bestimmen. Die franzdsische Seite
[Université de Nantes] wird Methoden
der Constraint-Programmierung und
die deutsche Seite [Fachhochschule
Konstanz] Branch and Bound-Verfah-
ren beitragen, die es erlauben werden,
Innen- und AuRenabschatzungen fur
die Menge der zuléssigen Werte fir die
Parameter anzugeben.

URL des Projektes: http://www-
home.fh-konstanz.de/~garloff/

Prof. Dr. rer. nat. Jurgen Garloff
Tel.: +49 [0]7531 206-597, -627
e-Mail: garloff@fh-konstanz.de

BeFITT" eine Methode zur
nutzenorientierten Einfihrung
unternehmensweiter
Informationssysteme

Anstrengungen der Unternehmen IT-
unterstitzte Geschéftsprozesse zu
optimieren werden h&ufig durch die
bestehenden Informationssysteme [IS]
behindert. Diese Systeme sind gekenn-
zeichnet durch hohe Heterogenitat,
geringe Integration und veraltete Tech-
nologie. Dies erklért die derzeit grol3e
Zahl derartiger Projekte in den Unter-
nehmen [Bsp. SAP- oder Baan-Ein-
fuhrungen]. Doch die Praxis zeigt, dass
die Einfuhrung unternehmensweiter,
integrierter IS, basierend auf Standard-
software, kein einfaches Unterfangen
ist. Die Einfihrung unternehmenswei-
ter, integrierter IS ist untrennbar mit

Fachhochschule Konstanz

organisatorischen Verdnderungen und
der Optimierung der Geschéftsprozes-
se verbunden. Die daraus resultieren-
de Komplexitat erfordert eine fundier-
te methodische Unterstiitzung. Im Pro-
jekt BeflTT wird in enger Kooperation
mit einer Consulting Company eine
Methode entwickelt, die die Ein-
fuhrungszeiten und - aufwendungen
bei komplexen IT-beféhigten Verande-
rungsprojekten verringert und einen
ertragsmaximalen Nutzen erzielt.

Prof. Dr. Reiner Martin
Tel.: +49 [0]7531 206-500
e-Mail: rmartin@fh-konstanz.de

Wissenschafts- und Wirtschafts-Portal
Baden-Wurttemberg/Shanghai

Das Institut fir Angewandte Forschung
der Fachhochschule Konstanz errichtet
in Zusammenarbeit mit der Stadtregie-
rung von Shanghai die Einrichtung
eines Wissenschafts- und Wirtschafts-
portals. Baden-Wirttembergische Fir-
men, die an einer Zusammenarbeit mit
Partnern im Raum Shanghai interessiert
sind, kdénnen sich im Rahmen des
Wirtschaftsportals mit ihrem Produkt-
und Leistungsspektrum zweisprachig
englisch/chinesisch présentieren. Auf
der anderen Seite présentieren sich alle
Unternehmen aus dem Raum Shang-
hai, die an einer Zusammenarbeit mit
baden-wirttembergischen Unterneh-
men interessiert sind. Das Portal soll
interessierten  baden-wirttembergi-
schen Unternehmen im Rahmen dieses
Modellprojektes die Mdglichkeit bie-
ten, die MarkterschlieBung sowie die
Anbahnung von Geschéftsbeziehungen
in der Region Shanghai zu erleichtern.

Prof. Dr. Reinhard Nurnberg, Prof. Dr.
Wolfgang Thomassen

Tel.: +49 [0]7531 206-645

e-Mail: nurnberg@fh-konstanz.de

Business-Komponenten-Architektur
und Framework fur

Web-Browser- und Applet-
basierende unternehmensweite
Anwendungen mit Enterprise
JavaBeans

Ausflhrlicher Bericht siehe Seite 30.

Twin-Belt: Stufenloses Doppelriemen-
Getriebe fur Kraftfahrzeuge
Stufenlose  Automatgetriebe ~ mit
trocken laufenden Riemen haben
einen hohen Wirkungsgrad und
ermdglichen einen verbrauchsoptima-
len Betriebspunkt im Motorkennfeld.
Da die stufenlosen Automatgetriebe
ohne Zugkraftunterbrechung arbeiten,
ist ein dynamischer Beschleunigungs-
vorgang maoglich. Trocken laufende
Riemen werden wegen der zuléssigen
Zugkréfte zur Zeit nur bei schwach
motorisierten Fahrzeugen eingesetzt.
Duch die neuartige Verwendung zwei-
er parallel angeordneter Riemen erhoht
sich das ubertragbare Drehmoment so
weit, dass ein Einsatz in Fahrzeugen
der so genannten Golfklasse méglich
ist. Bei der Verwendung zweier Stahl-
ketten anstelle der Riemen sind mit
dem neuen CVT [continously variable
transmission]- Getriebekonzept sehr
hohe Drehmomente realisierbar, die
unter anderem fur Fahrzeuge im Renn-
sport interessant sind. Mit Hilfe eines
Testaufbaus wird das Konzept eines
neuen, stufenlosen Doppelriemenge-
triebes mit Differential und elektrome-
chanischer Kegelscheibenverstellung
hinsichtlich Funktionalitit und Lebens-
dauer untersucht.

Prof. Dr.-Ing. Michael Butsch
Tel.: +49 [0]7531 206-390
e-Mail: butsch@fh-konstanz.de

Intelligente Lamellendoppelkupplung
fur Kraftfahrzeuge

Ziel des Projektes ist die Optimierung
von im Ol laufenden Lamellen-Dop-
pelkupplungen fiur Fahrzeuggetriebe,
die unter Last schaltbar sind. Dabei soll
bei hohem Schaltkomfort eine erheb-
liche Verbrauchsreduzierung durch
den neuartigen Einsatz elektromecha-
nischer Aktoren in Kombination mit
einem Verstellnocken und Sensorik
erreicht werden.

Prof. Dr.-Ing. Michael Butsch
Tel.: +49 [0]7531 206-390
e-Mail: butsch@fh-konstanz.de



Aktuatoren mit Formgedachtnislegie-
rungsmetallen

Es wird ein Hydraulikventil mit FGL-
Aktuator entwickelt. Dabei wird eine
konstruktive Anpassung eines FGL-
Moduls an ein vorhandenes Hydrau-
likventil, die Energiezufuhr, die Festle-
gung der inneren Geometrie und die
konstruktive Umsetzung erarbeitet.

Prof. Dr.-Ing. Paul Gimpel
Tel.: +49 [0]7531 206-316
e-Mail: guempel@fh-konstanz.de

Verfahren zu Schwermetallelimination
aus sauren Beizabwassern-
Optimier-ung der mikrobiellen
Prozesse

Aus sauren Beizabwaéssern werden
zwei 2-stufige Laborreaktoren aufge-
baut und betrieben um in diesem
Mafistab die zur Reinigung der Abwas-
ser notwendigen mikrobiologischen
physikalisch-chemischen und biophy-
sikalischen Prozesse zu optimieren.
Schadstoffabbau, Schwermetallausfal-
lung und Biosorption werden in einem
Durchflusssystem so aufeinander abge-
stimmt, dass bei minimaler Verweilzeit
die mikrobiellen Umsetzungen von
Nitrat zu molekularem Stickstoff [Deni-
trifikation] und von Sulfat zu Sulfid
[Sulfatreduktion] ablaufen und dabei
die Schwermetalle als Sulfide, Hydro-
xide oder Carbonate ausgeféllt werden.
Die auf der Laborreaktorebene gewon-
nenen Erkenntnisse werden in den
TechnikumsmaRstab [100 1] Ubertra-
gen. Nach der Erprobung der Anlage
im Dauerbetrieb und Ausweitung der
gewonnenen Erfahrungen wird eine
industrielle Anlage [300 I] gebaut und
erprobt. Als erstes Ziel wird ein Nitrat-
abbau von 3.500 mg NO3/ | d ange-
strebt, wéhrend als weitergehendes Ziel
eine flexible Strategie zur Prozessfuh-
rung bei variierenden Konzentrationen
der Abwasserinhaltsstoffe unter Einhal-
tung der vorgeschriebenen Einleitungs-
grenzwerte ermittelt werden sollen.

Prof. Dr.-Ing. Paul Giumpel
Tel.: +49 [0]7531 206-316
e-Mail: guempel@fh-konstanz.de

Schadensfallanalysen und
Werkstofftechnik

Neben Schadensfallanalysen an metal-
lischen Bauteilen werden Dienstlei-
stungen auf dem Gebiet der Werk-
stoffprifung und Beratungsleistungen
in werkstoffkundlichen Fragen ange-
boten. Daneben werden Problemstel-
lungen der metallverarbeitenden Indu-
strie in Forschungsauftragen bearbeitet.
Speziell fur die stahlverarbeitende
Industrie kann auf ein breites Erfah-
rungspotential zurlickgegriffen wer-
den. Es konnen Korrosionsuntersu-
chungen und Versuche zum tribologi-
schen Verhalten von Werkstoffen
durchgefuhrt werden.

Prof. Dr.-Ing. Paul Gumpel

Tel.: +49 [0]7531 206-316

e-Mail: guempel@fh-konstanz.de

Formgedéachtnis-Marknagel zur
Knochenverlangerung
Knochendefekte kdnnen beispielswei-
se durch Tumor oder Unfall entstehen.
Waéhrend der chirurgischen Behand-
lung dient der Marknagel zur Stabili-
sierung und erma@glicht bei geeigneter
Gestaltung die korpereigene Neubil-
dung von Knochenmaterial. Gegen-
stand des Projektes ist die Entwicklung
eines aktiven Marknagels mit einem
Antrieb durch Formgedéachtnislegie-
rungen [FGL] zur Knochenverlédnge-
rung und Defektiberbriickung ent-
sprechend der Methode nach Betz und
Baumgart. Nach der Knochendurch-
trennung wird der Marknagel in die
Markhohle des Rohrenknochens ein-
gefiihrt und an den beiden Knochen-
fragmenten fixiert. Durch Hochfre-
guenz-Energieeinkopplung erfolgt die
Erwadrmung des Formgedéchtnisele-
mentes und bewirkt anschliefend die
Knochenverldngerung. Die Operati-
onswunde wird nach der Implantation
wieder vollstandig geschlossen, so dass
das Infektionsrisiko minimal bleibt.
Beim Auseinanderwandern der Kno-
chenfragmente - ca. 1 mm pro Tag -
wird Knochenmaterial nachgebildet,
welches spéater die hervorragenden
mechanischen Eigenschaften eines
Rohrenknochens besitzt. Derzeit im
klinischen Einsatz befindliche Mark-
nagel besitzen gegenuber allen bishe-
rigen Losungen entscheidende Vortei-
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le; jedoch sind ihnen sowohl hinsicht-
lich der Miniaturisierung und Anpas-
sung an die anatomische Gestalt des
Rohrenknochens als auch aufgrund der
hohen Ausfallwahrscheinlichkeit
[kompliziert ausgestaltetes Planeten-
rollengetriebe mit vielen bewegten
Teilen] empfindliche Grenzen gesetzt.
Das sehr einfache mechanische Prin-
zip und die Kompaktheit des Formge-
déachtnismarknagels ist daher beson-
ders vorteilhaft fur Anwendungen am
Unterschenkel sowie an der oberen
Extremitat und hat den zusétzlichen
Vorteil der Kostenersparnis und der
erhohten Betriebssicherheit.

Prof. Dr.-Ing. Paul Gumpel
Tel.: +49 [0]7531 206-316
e-Mail: guempel@fh-konstanz.de

Schnellschaltende Aktoren fiir
adaptive Sicherheitssysteme im
Kraftfahrzeugbau

Ausfuhrlicher Bericht siehe Seite 65.

Entwicklung eines Aktuators
vorzugsweise aus Formgedachtnis-
elementen am Anwendungsbeispiel
einer steuerbaren Wellendichtung
Ziel des Vorhabens ist es, eine steuer-
bare bzw. schaltbare Wellendichtung
vorzugsweise aus Formgedachtnisle-
gierungs-Materialien zu entwickeln. In
sensitiven Anwendungsbereichen, bei
denen aus der Abdichtung einer rotie-
renden Welle keinesfalls ein etwaiger
Olverlust auftreten darf, ist es bisheri-
ger Stand der Technik aus Sicherheits-
grinden einen zweiten zusatzlichen
Wellendichtring oder eine zusatzliche
Dichtlippe einzubauen. Diese zusétz-
liche Abdichtung, die standig im Ein-
griff steht, erzeugt eine betrachtliche
zusétzliche Reibung und damit unnéti-
ge Energieverluste und Erwarmung.
Diese Verluste lassen sich weitgehend
reduzieren oder vollstdndig vermei-
den, wenn der Anpressdruck der Dich-
tung steuerbar ist oder die zusatzliche
Dichtlippe im Normalzustand
bertihrungsfrei steht und mit Hilfe
eines geeigneten Werkstoffaufbaus nur
im Bedarfsfall fremd aktiviert oder
selbsttatig zuschaltbar ist.

Fachhochschule Konstanz
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Prof. Dr.-Ing. Paul Gumpel
Tel.: +49 [0]7531 206-316
e-Mail: guempel@fh-konstanz.de

INOXMIC
Verlangerung der Haltbarkeit nichtro-
stender Stahle fur den Einsatzbereich in
Kuhl-, Trink- und Abwassersystemen
unter Einwirkung mikrobiologischer
Korrosion.

Prof. Dr.-Ing. Paul Gumpel
Tel.: +49 [0]7531 206-316
e-Mail: guempel@fh-konstanz.de

Untersuchung des Einflusses speziell
ausgewahlter Lehrmittel auf das
nachfolgende Technikinteresse bei
Médchen weiterflhrender Schulen
An weiterflihrenden Schulen in reinen
Médchenarbeitsgruppen werden die in
einer Diplomarbeit "Windrad und Rie-
senrad - Entwicklung, Bau und Pro-
grammierung von Funktionsmodellen
aus ‘Fischertechnik’ fur den Einsatz an
weiterfihrenden Schulen zur Férderung
des Technikinteresses bei Madchen"
entwickelten Modelle erarbeitet. Pro-
jektbegleitend wird dabei der Stand
des Technikinteresses vor Beginn und
nach Abschluss dieser Unterrichtsein-
heit Uberpruft. Da es um die langfristige
Wirkung einer solchen Technikerfahrung
geht, erfolgt nach Ablauf von 2 Jahren
eine weitere Untersuchung zum Stand
des Technikinteresses.

URL des Projektes: http://www.fh-kon-
stanz.de/studium/ze/sz/wwwfue/prl/

Prof. Dr. Elke-Dagmar Heinrich
Tel.: +49 [0]7531 206-343
e-Mail: heinrich@fh-konstanz.de

Vibrations Faults Diagnosis by

Fuzzy Clustering and Time-Frequency
Dictionaries

The first goal of this project was to
overview the main properties of
mechanical vibration and to present
the most utilized models related to
fault diagnosis. The second and more
important goal was to introduce a non
conventional method of faults diagno-
sis, based upon some statistical and
fuzzy concepts applied to vibrations,
which intends to automate a part of
human reasoning when performing

Fachhochschule Konstanz

fault diagnosis. The third goal was to
introduce a method of defect diagno-
sis by decomposing the vibration on a
time-frequency-scale dictionary of a
priori known waveforms. The fuzzy
reasoning method was the first techni-
que devised during the research peri-
od between October 2001 and July
2002. Comparing to signals such as
speech or seismic ones, the vibration
generated by oscillations of a mecha-
nical system in exploitation is not so
complex. At a first sight, good models
of vibration could be constructed with-
out special precautions. However,
some basic characteristics of this signal
should be considered when construc-
ting the model. This model could be
used in various ways, but one of the
most interesting applications is con-
cerned with fault diagnosis. When
searching for faults threatening a
system, the human expert is sometimes
performing an amazingly accurate ana-
lysis of available information, eventu-
ally by only using some elementary
statistics. Such a reasoning is referred
to as "fuzzy reasoning”, in the sense
that the expert is able to extract and
analyze the essential information of
interest from a data set strongly affec-
ted by uncertainty. Automating the rea-
soning mechanisms founding such an
analysis is, in general, a difficult
attempt, but also a possible one, in
some cases. From August 2002 until
December 2003, a second method of
faults diagnosis has been devised. This
method is based on the time-frequen-
cy analysis. Vibration signals provided
by rotating machinery prove a curious
property: whenever no defects threat
the mechanical system, they are har-
monic and quasi stationary, but, if
defects start to develop inside the
system, they become more and more
non-stationary, depending on the
defects severity. Therefore, a time-fre-
quency analysis is seemingly appro-
priate to perform faults diagnosis by
using mechanical vibrations.

Prof. Dr. Dr. h. c. Florin lonescu
Tel.: +49 [0]7531 206-289, -320
e-Mail: ionescou@fh-konstanz.de

Motorgetriebenes Freizeit-Mobil
fur StraRe, Schnee und Wasser

mit Funktionsumbau innerhalb vier
Stunden

Ausfuhrlicher Bericht siehe Seite 70.

Mobiles Textilreinigungssystem

In Zusammenarbeit mit einem Unter-
nehmen der Region wird ein mobiles
Textilreinigungssystem entwickelt.

Prof. Dr. Peter Kuchar
Tel.: +49 [0]7531 206-321
e-Mail: kuchar@fh-konstanz.de

Entwicklung, Konstruktion und
Betrieb einer modularen
Drehimpulswaage zur Bestimmung
der Drehimpulsmomente

und der Reibungsmomente von
gutbeladener Stromung

Es wird eine modulare Drehimpuls-
waage zur Untersuchung des geome-
triebedingten Drehimpulsverlustes in
feststoffbeladenen  Drehsenkenstro-
mungen entwickelt. Mit Hilfe der
Messapparaturen wird an rotations-
symmetrischen, schubspannungsrele-
vanten Teilflachen von Drallstrémung
bei gutfreier und gutbeladener Fluid-
stromung in Abhéangigkeit von der
drallerzeugenden Geometrie, der Gut-
beladung, der PartikelgroRenverteilung
des Aufgabeguts und dem Fluiddurch-
satz unter Berlicksichtigung des im
Bunker entstehenden Drehimpulsver-
lustes. Als wesentliche Einflussgréfie
auf die Wandreibungsbeiwerte und
die natirliche Wirbelldnge ist eine
geeignete Reynoldszahl anzusehen,
weshalb Untersuchungen mit viskosem
Fluid durchgefuhrt werden. Weiteres
Ziel ist eine Verbesserung fur Drallwé-
scher.

Prof. Dr.-Ing. Peter MeiBner

Tel.: +49 [0]7531 206-323, -322
e-Mail: meissner@fh-konstanz.de

Biodieselbetriebene Bootsmotoren
Ausfuhrlicher Bericht siehe Seite 72.



The economic impact of Objective 1
interventions for

the period 2000 - 2006

Within the framework of the multi-
annual programme of studies and tech-
nical assistence in the field of Regional
Policies implemented by the Commis-
sion, the Fachhochschule Konstanz
undertakes to carry out a study on "The
economic impact of Objectives 1 inter-
ventions for the period 2000 - 2006".

Prof. Dr. Jorg Beutel
Tel.: +49 [0]7531 206-251
e-Mail: beutel@fh-konstanz.de

WEB.MBA - Entwicklung von Fern-
studienmodulen fur deutsch- und
englischsprachige MBA-Studiengénge
Das Projekt wird internetgerecht didak-
tisierte Inhalte fur Lehrveranstaltungen
in drei MBA entwickeln und fur den
Einsatz auf einer virtuellen Lernplatt-

form medialisieren. Fur funf Lehrver-
anstaltungen in den berufsbegleiten-
den Masterstudiengdngen Internatio-
nales Management Asien, Human
Capital Management und Accounting
and Corporate Finance werden Inhal-
te entwickelt und auf einer virtuellen
Lernplattform dargestellt. Diese media-
le Vermittlungsform bietet den Teil-
nehmern der berufsbegleitenden Auf-
baustudiengénge den Vorteil einer teil-
weisen zeitlichen und raumlichen
Unabhéngigkeit. Das vom baden-wiirt-
tembergischen Wissenschaftsministe-
rium geforderte Projekt dauert von
2001 bis 2003. Zu den Inhalten z&hlen
einerseits englischsprachige Veranstal-
tungen uber ,Interkulturelles Manage-
ment‘ und ,Interkulturelles Marketing®,
andererseits Kurse in Wirtschaftseng-
lisch. Sie sollen die Internationalitét
der vermittelten Qualifizierung erho-
hen. Es sollen extensive Online-Lehr-
veranstaltungen entstehen, deren Form
die effektive und effiziente Vermittlung
der Lerninhalte sowie Diskurs- und
Feedbackmechanismen ermdglicht,
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die in den Présenzphasen etablierte
,Wissensgemeinschaft’ unterstiitzt und
ergénzt, und ein Maximum an zeitli-
cher Flexibilitdt fur die Teilnehmer
gewahrleistet. Daftir wird ein Konzept
fur eine Ressourcen-basierte Lernum-
gebung entwickelt, die eine Reihe von
internetgerechten Vermittlungs- und
Kommunikationsformen beinhaltet.
Wesentlicher Bestandteil des Projekts
ist die Erstellung von digitalisierten
Lerninhalten zu den Lehrveranstaltun-
gen in Form von Hypertext und die
Entwicklung anderer Lernressourcen in
medial angemessener Form, zum Bei-
spiel Audio-Sequenzen mit Exper-
teninterviews und Vortragsausschnit-
ten, Graphiken, Animation und kom-
mentierten Internet-Verknipfungen zu
anderen frei verfigbaren Wissensbe-
stdnden. Synchrone und asynchrone
Kommunikationswerkzeuge, etwa
Audio-Konferenzen, Whiteboarding
und Foren, werden in das didaktische
Gesamtkonzept angemessen integriert.
Plattform fUr die zu entwickelnde Lern-
umgebung ist die vom Projektleiter mit-
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In Kontakt bleiben.
Verein der Freunde, Forderer und Absolventen der
Fachhochschule Konstanz e.V.

Ziel des Verbandes der
Freunde, Forderer und
Absolventen der Fach-
hochschule Konstanz e.\V.
ist die Forderung der
Fachhochschule Kon-
stanz und ihrer Studie-
renden in Lehre und For-
schung. Als Forderver-
band unterstiitzen wir die
Hochschule jéhrlich mit
namhaften Betréagen, wer-
ben Sachspenden von Fir-
men ein und ermdglichen
dadurch unburokratisch
die schnelle Be-schaffung
von Lehrmitteln und Ein-
richtungen. Seit Bestehen

des Verbandes wurden
von den rund 600 Einzel-
mitgliedern und den 60
Firmen und Verban- den
mehr als 3 Millionen Euro
Fordermittel und Sach-
spenden an die Hoch-
schule weitergeleitet. Ne-
ben unserer Aufgabe, den
Kontakt der Fach-hoch-
schule und ihrer Studie-
renden zu Behdrden,
Industrie und Wirtschaft
zu vermitteln und zu hal-
ten, férdern wir auch die
Verbindung der Absol-
venten zur Fachhochschu-
le und sind Ansprech-

partner fur alle Belange
der "Ehemaligen".

Nur durch einen grof3en
Mitgliederkreis kann der
Verband seine Aufgaben
wirkungsvoll erfullen. Wir
wenden uns daher an alle,
die sich mit der Fach-
hochschule Konstanz ver-
bunden fihlen, unsere
Zielsetzung durch eine
Mitgliedschaft im Verband
Zu unterstutzen.

http://www.fh-konstanz.de -> Organisation -> Verband der Freunde, Férderer und Absolventen

Geschéftsstelle
Fachhochschule Konstanz
Herr Klemens Blal3
Brauneggerstr. 55
D-78462 Konstanz

Tel. (07531) 206-297/-252
Fax (07531) 206-253

Jahresbeitrage
Studierende ab 5 Euro
Einzelmitglieder ab 30 Euro
Firmen und

Fachverbéande ab 100 Euro
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entwickelte Delta Intercultural Acade-
my [www.dialogin.com], eine virtuelle
,knowledge and learning community’
zum Thema ,Interkulturelle Wirtschafts-
und Managementkommunikation’.
URL des Projektes: http://www.fhk-
mba.de

Prof. Peter Franklin
Tel.: +49 [0]7531 206-396
e-Mail: franklin@fh-konstanz.de

E-DEU-KOMM: Anglo-German
Business Communication

Ziele des Projektes sind zum einen die
Gewinnung von Einsichten uber die
Form und insbesondere Uber die
Schwierigkeiten der anglo-deutschen
Interaktion im internationalen Wirt-
schaftsleben, zum anderen die auf der
Basis dieser Erkenntnisse aufbauende
Entwicklung [Erarbeitung von Inhalten
und deren digitale und mediale Umset-
zung] eines an britische bzw. ameri-
kanische Geschaftsleute gerichteten,
webbasierten Leitfadens zur Kommu-
nikation mit deutschen Geschéftspart-
nern. Die Ziele im einzelnen sind: 1.
Erkenntnisse Uber die Form und insbe-
sondere uber die von Beteiligten und
Beobachtern wahrgenommenen
Schwierigkeiten der deutsch-britischen
bzw. in der deutsch-U.S.-amerikani-
schen Interaktion in der Wirtschaft zu
gewinnen; 2. rezipierte, teilweise nicht
ausreichend kritisch tradierte Einsich-
ten und Ansichten Uber die deutsch-
britische bzw. die deutsch-U.S.-ameri-
kanische Interaktion im internationalen
Wirtschaftsleben zu Uberprifen, die
entweder aus eher impressionistischen
oder aus kulturgenerell angelegten Stu-
dien oder vor ldngerer Zeit gewonnen
wurden; 3. die gewonnenen Einsichten
als Basis fur die Entwicklung eines
webbasierten, englischsprachigen Leit-
fadens zum Thema 'Communicating
and Negotiating in German Business’
Zu nutzen, in dem Unterschiede und
Gemeinsamkeiten, potentielle Schwie-
rigkeiten und situationsabhéngige
Handlungsempfehlungen dargestellt
und begriindet werden. Ubergeordne-
tes Ziel des Projektes, das in Zusam-
menarbeit mit einem englischen und
einem U.S.-amerikanischen Unterneh-
men durchgefiihrt wird, ist es, einen

Fachhochschule Konstanz

Beitrag zur Verbesserung der interkul-
turellen  Wirtschaftskommunikation
und damit der Wirtschaftsbeziehungen
zwischen Deutschland und den zwei
nach wie vor wichtigen Handelspart-
nern GroRbritannien und U.S.A. zu lei-
sten.

Prof. Peter Franklin
Tel.: +49 [0]7531 206-396
e-Mail: franklin@fh-konstanz.de

Vergleichsstudie TestDaF — DSH
Ausléndische Studienbewerber koén-
nen ihre Deutschkenntnisse mit Hilfe
verschiedener Sprachtests nachwei-
sen. Der standardisierte "Test Deutsch
als Fremdsprache fiir auslandische Stu-
dienbewerber" [TestDaF] wird vom
TestDaF-Institut in Hagen verwaltet,
wéhrend die "Deutsche Sprachpri-
fung fur den Hochschulzugang" [DSH]
von den Hochschulen vor Ort verwal-
tet wird. Ziel der Studie ist ein Ver-
gleich beider Tests. Durch eine Analy-
se der unterschiedlichen Testkonstruk-
te und Anforderungsniveaus sollen
Empfehlungen fur einen Umgang mit
den Testergebnissen und Perspektiven
fur eine Weiterentwicklung der Tests
erarbeitet werden. Die vom DAAD
finanzierte Studie wird zwischen Janu-
ar und Juni 2003 durchgefiihrt, die
Ergebnisse werden veroffentlicht. Teil-
nehmende Hochschulen: Universitat
Mainz, Technische Universitat Braun-
schweig, Universitat Hannover und die
Fachhochschule Konstanz.

Prof. Christian Krekeler
Tel.: +49 [0]7531 206-395
e-Mail: krekeler@fh-konstanz.de

ECOM - Okologische Kommunikation
international

Ziel des Projektes ist der rasche
Zugang zur deutschsprachigen Fachli-
teratur, der sachgeméRe Umgang mit
ihren Texten bzw. die Einfuhrung in die
aktuelle Diskussion zum genannten
Thema in seiner komplexen Uber-
schneidung von Naturwissenschaft
und Technik, Okonomie und Okolo-
gie, Recht und Politik, Produktinnova-
tion und Transfermoglichkeiten,
zukunftsorientierter Technologie und
ethischem  Verantwortungsprinzip.

Daraus werden folgende sprachliche
Teillernziele, mit unterschiedlicher
Gewichtung, abgeleitet: Vermittlung
eines allgemeinen Grundwortschatzes,
Vermittlung fachspezifischer Termino-
logie, Vermittlung von Kenntnissen der
Wortbildung zur analytischen Nut-
zung von Lexika, Vermittlung notwen-
diger grammatikalischer Strukturen,
Vermittlung von Kenntnissen haufig
verwendeter Kommunikationsverfah-
ren und fachublicher Textbaupléane,
Vermittlung von Lese- und Entschliisse-
lungsstrategien, Vermittlung von Kennt-
nissen unterschiedlicher Lesestile.

Prof. Anneliese Fearns
Tel.: +49 [0]7531 206-420

Performance der Portfoliooptimierung
mit TSP-Vektor

In der klassischen Portfoliooptimierung
wird die Varianz der Renditen als Risi-
komal verwendet. Da die Varianz nur
im Falle symmetrischer bzw. normal-
verteilter Renditen Investorenéngste zu
erfassen vermag, wurde ein Modell zur
Portfoliooptimierung entwickelt, in
dem das Risiko durch einen target-
shortfall-probability-Vektoren charak-
terisiert wird. Dieses diskrete lineare
Optimierungsmodell kann mit guten
Optimizern Portfolios aus ca. 700 Akti-
en innerhalb einer Stunde bilden, so
dass es bereits jetzt als praxistauglich
bezeichnet werden kann. Neben der
Maglichkeit dieses intuitiv verstandli-
che und Investoréngste besser repréa-
sentierende Risikokriterium bei der
Portfoliobildung einzusetzen, ist die
Performance der Resultate entschei-
dend. Das Forschungsvorhaben beab-
sichtigt deshalb, verschiedene Perfor-
manceaspekte des entwickelten Mean-
Target-shortfall-probability-Vektor-
Modells zu untersuchen. Ein weiteres
Ziel des Forschungsvorhabens ist u.a.
die Optimierung des Value at Risk, der
fur die Ermittlung der bankaufsichtli-
chen Eigenkapitalhinterlegung Indu-
striestandard ist.

Prof. Dr. rer. pol. Leo Schubert
Tel.: +49 [0]7531 206-429
e-Mail: schubert@fh-konstanz.de



Wertemanagement — Der Faktor
Moral in Risikomanagementsystemen
Ausfuhrlicher Bericht siehe Seite 81.

Operationalisierung eines werte-
adjustierten, verhaltensorientierten
Risikomanagements, dabei
Konzeptualisierung des Faktors
Moral als strategische Ressource

und Operationalisierung mittels
Balanced Scorecard

Ziel des Projektes ist die Entwicklung
eines praventiv wirkenden, werteadju-
stierten Risikomanagementsystems, das
auf Basis der Theorie der Governan-
ceethik auf die Integration und Sicher-
stellung der nachhaltigen Vitalitat von
moralischen Werten in Unterneh-
menskulturen zur Vermeidung verhal-
tensbedingter Risiken zielt. Hinter-
grund fur die Fokussierung auf verhal-
tensbasierte Risiken sind die Anforde-
rungen des KonTraG und der interna-
tional geforderten Standards der Cor-
porate Governance. Existente Risi-
komanagementsysteme decken die
0.g. Risiken nicht ab.

Prof. Dr. habil. Josef Wieland
Tel.: +49 [0]7531 206-404
e-Mail: wieland@fh-konstanz.de

Integritatsorientiertes Lieferantenma-
nagement

In welcher Weise kann die eng gefuhr-
te Diskussion Uber das Lieferantenma-
nagement eines Unternehmens um
den Aspekt einer governanceethisch
konzipierten, praventiv wirksamen und
moralischen Verhaltenssteuerung
erweitert werden? Wie kann ein inte-
gritatsorientiertes Lieferantenmanage-
ment instrumentiert und als eine steu-
ernde intra- und extra-organisationale
Anreizstruktur fur die Unternehmens-
praxis konkret gestaltet und ©kono-
misch relevant organisiert werden?
Wie sind integritatsorientierte Liefe-
rantenscreening-, Lieferantenbewer-
tungs- und Lieferantenentwicklungssy-
steme konkret zu gestalten? Welche
Wechselwirkungen und Synergieeffek-
te generiert die Konzeption und Imple-
mentation eines praventiv wirkenden
integritatsorientierten Lieferantenma-

Wer
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nagements auf die strategische und
operative Unternehmensfiihrung? Wie
kann mit Hilfe eines solchen inte-
gritatsorientierten Lieferantenmanage-
mentsystem praktisch gelingen mit den
strategisch und operativ bedeutsamen
Lieferanten nachhaltige Lieferantenbe-
ziehungen zu organisieren und zu
erhalten?

Prof. Dr. habil. Josef Wieland
Tel.: +49 [0]7531 206-404
e-Mail: wieland@fh-konstanz.de

Innovationen

sucht, wird

fiSCher finden.
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Entwicklung stadtebaulicher Prototypen und.Konzeptién

einer Bauausstellung

Es sollen perspektivisch unter dem Fokus spezifischer Strukturpro-
bleme der Bodenseeregion theoretisch entwickelte stadtebauliche
Ansétze exemplarisch umgesetzt und getestet werden. Das stédte-
bauliche Instrumentarium dazu ist die Bauaustellung. Die Durch-
fuhrung der Bauaustellung soll das Ergebnis eines komplexen Kon-
sensbildungsprozesses sein auf der Grundlage eines Basiskonzep-
tes, das unabhéangig von lokalen Interessen auf der Grundlage fach-
licher Kriterien erstellt wird. Es wird eine Bestandsanalyse durch-
gefuhrt, eine Befindlichkeitsstudie erstellt, ein Planerworkshop orga-
nisiert und darauf aufbauend ein Basiskonzept einer Bauaustellung
inclusive stadtebaulicher Prototypen erarbeitet. Ziel ist es, konkre-
te Handlungsanweisungen fur kommunale und regionale Pla-
nungsbehdrden zu erarbeiten und zur Verfiigung zu stellen. Pro-
jektleiter sind Prof. Raimund Bl6dt und Prof. Frid Buhler.

Anglo-German/Business
Communication

Ziele des Projektes sind zum einen die
Gewinnung von Einsichten Uber die
Form und insbesondere Uber die
Schwierigkeiten der anglo-deutschen
Interaktion im internationalen Wirt-
schaftsleben, zum anderen die auf der
Basis dieser Erkenntnisse aufbauende
Entwicklung [Erarbeitung von Inhalten
und deren digitale und mediale Umset-
zung] eines an britische bzw. amerika-
nische Geschéftsleute gerichteten,
webbasierten Leitfadens zur Kommu-
nikation mit deutschen Geschéftspart-
nern

Projektleiter ist Prof. Peter Franklin.

h

vorzugsweise ‘aus.Fotmgedachtniselementen am Anwendungsbeispiel einer
steuerbaren Wellendichtung T

Ziel des Vorhabens ist es, eine steuerbare bzw. schaltbare Wellendichtung vorzugsweise aus
Formgedachtnislegierungs-Materialien zu entwickeln. In sensitiven Anwendungsbereichen, bei
denen aus der Abdichtung einer rotierenden Welle keinesfalls ein etwaiger Olverlust auftreten
darf, ist es bisheriger Stand der Technik, aus Sicherheitsgrinden einen zweiten zuséatzlichen
Wellendichtring oder eine zusatzliche Dichtlippe einzubauen. Diese zusatzliche Abdichtung,
die stdndig im Eingriff steht, erzeugt eine betréchtliche zusatzliche Reibung und damit unnéti-
ge Energieverluste und Erwéarmung. Diese Verluste lassen sich weitgehend reduzieren oder voll-
stdndig vermeiden, wenn der Anpressdruck der Dichtung steuerbar ist oder die zuséatzliche
Dichtlippe im Normalzustand berthrungsfrei steht und mit Hilfe eines geeigneten Werkstoff-
aufbaus nur im Bedarfsfall fremdaktiviert oder selbsttatig zuschaltbar ist. Das Forschungspro-
jekt ist ein Verbundprojekt zwischen der Fachhochschule Heilbronn und der Fachhochschule
Konstanz.

Projektleiter in Konstanz ist Prof. Dr.-Ing. Paul Gumpel.

Fachhochschule Konstanz



Kaum etwas fasziniert die Menschen so sehr
wie die Mobilitat. Eine Faszination, die Metze-
ler seit 140 Jahren mit immer neuem Leben
erflllt — auch wenn wir uns in Millionen von
Automobilen eher im Hintergrund halten: Met-
zeler Automotive Profile Systems sind weltweit
filhrend in Entwicklung und Herstellung von
Karosserie-Dichtungssystemen und Fenster-
filhrungstechnologien. 34 Produktionsbetriebe
in 13 Landern beschaftigen mehr als 7.500

Mitarbeiter, unsere Wurzeln haben wir dabei
aber nie verloren: Sitz der European Division
von Metzeler Automotive ist Lindau am Boden-
see. Mit uber 1.000 Arbeitsplatzen allein im
Werk Lindau gehéren wir zu den groRen Arbeit-
gebern der Region. Und damit das auch in
Zukunft so bleibt, sind uns die Ingenieure von
morgen heute schon herzlich willkommen.

Dabei laden wir Sie ein, mit Praktikas, Studien-
oder Diplomarbeiten wertvolle Erfahrungen in

einem erfolgreichen Weltuntenehmen zu
sammeln — und im lIdealfall nach Ihrem
Abschluss als Dipl.-Ing. mit uns gemeinsam
in Weg weisende Losungen umzusetzen.

Wenn Sie Interesse haben, mit uns in Zukunft
faszinierende Traume auf die StralRe zu bringen,
dann melden Sie sich noch heute via E-Mail
bei: info@maps-eu.com oder im Internet unter
www.metzeler-profiles.com

METZELER ‘)

Automotive Profile Systems
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Mama,
hort Strom nie auf?

Und wenn trillionen Lichter brennen?
Haben Iglus Steckdosen?
Keine Ahnung? Wir schon.

Neue Energie flir wachsende Ansprtche.

SIEMENS

Global Network of Innovation




