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Vorwort

In neuem Gewand und mit neuem Titel prdsen-
tiert sich der zweite Forschungsbericht der Fach-
hochschule Koblenz. Dabei geht es weniger um
optische Kosmetik, sondern der klare Bezug zu
den Inhalten steht im Vordergrund der Neuge-
staltung.

Erfolgreiche Forschung lebt von dem perfekten
Zusammenspiel zwischen Mensch und Technik -
eine Tatsache, die das Titelmotiv des Forschungs-
berichtes in abstrahierter Form aufgreift. Es ver-
eint die klugen Képfe symbolisch mit einem Mo-
torpriifstand und der Darstellung von Aquipo-
tentiallinien im Hochspannungsfeld.

Der Forschungsbericht ist kein Rechenschafts-
bericht, der in chronologischer Reihenfolge Pro-
jekte der vergangenen zwei Jahre darstellt. Er
gewdhrt vielmehr ,Einblicke® in die unterschied-
lichen Problemstellungen. Die Fachhochschule
Koblenz ist aus einer renommierten Ingenieur-
schule hervorgegangen. Heute reicht das Studien-
angebot von den technischen Fachern tiber Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften bis hin zur
Kunst. So vielfdltig wie das Facherspektrum sind
auch die Aktivitdaten in den Bereichen Forschung
und Entwicklung sowie Technologietransfer.

Neben den klassischen Forschungsprojekten
stellen auch die zahlreichen Kooperationen, die
Beratungsangebote fiir Firmen, die Arbeit der
Priif- bzw. Transferstellen und die Betreuung von
Studien- und Diplomarbeiten eine nicht zu ver-
nachldssigende Grofie im Rahmen unserer an-
wendungsorientierten Forschung dar. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse flieen unmittelbar in
die Lehre ein, fiihren auch zu neuen Studienan-
geboten und helfen somit, die Ausbildung unserer
Studierenden aktuell und vor allem praxisnah

zu gestalten. Davon profitieren an der Fachhoch-
schule Koblenz derzeit immerhin rund 3.900

junge Frauen und Mdnner. Davon profitieren
aber auch Unternehmen und Institutionen der
Region, die das an der Fachhochschule Koblenz
vorhandene Know-how gerne nutzen.

Wer bei uns einen kompetenten Ansprechpart-
ner fir ein bestimmtes Problem sucht, ist mit

@ /

der neuen Expertendatenbank ,,Kompetenzen®,

die seit Juni 2002 online ist, bestens bedient. Prof. Dr.-Ing.
Neben den Kontaktdaten der einzelnen Profes- Peter Frings
sorinnen und Professoren der Fachhochschule Préisident der Fach-
Koblenz sind unter www.fh-koblenz.de/kompe- hochschule Koblenz

tenzen u.a. die jeweiligen Angebote im Bereich
Lehre, Weiterbildung und Dienstleistung per
Mausklick abrufbar. Wir hoffen, dass moglichst
viele Betriebe, Einrichtungen und auch Journa-
listen von diesem Service Gebrauch machen.

Mein besonderer Dank gilt allen Professoren,
Mitarbeitern und Studierenden, die Forschungs-
projekte akquiriert bzw. bearbeitet haben. Sie
alle tragen zum guten Ruf der Fachhochschule
Koblenz bei. Mit dieser Dokumentation wollen
wir einer breiteren Offentlichkeit ,,Einblicke in
die Aktivitaten der Fachhochschule Koblenz im
Bereich Forschung, Entwicklung und Technolo-
gietransfer geben. Ich hoffe, dass dariiber hin-
aus moglichst viele Professoren und Mitarbeiter
zu neuen Kooperationen und Projekten ermutigt
werden.

-‘,,_u-"”" e M“)

Prof. Dr.-Ing. Peter Frings
Prasident der Fachhochschule Koblenz
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Jirgen Ludwig

warchitecture goes virtuality* — EDV-gestiitzte integrale Planung

Forschungsaktivitaten am Fachbereich Architektur und Stadtplanung

KEY-Words:
Heizwdrmebedarf und
COz-Reduktion im
Rahmen energiesparen-
der Architektur —
Computer-Simulation
zur genauen Analyse
und Bestimmung des
Energiebedarfs —
Verhinderung energe-
tischer Fehlentschei-
dungen bereits im Ent-

wurfsstadium.

KONTAKT:

Prof. Jiirgen Ludwig

Fachbereich Architek-

tur und Stadtplanung

Bereich Il

(Grundschule)

Zwickauer Strafie 23

56075 Koblenz

T 02619531017 +
9528-198

F 02619531020

ludwig@fh-koblenz. de

Seit Februar 2002 ist die EnEV (Energieeinspar-
verordnung) in Kraft getreten:

Neben der politischen Zielsetzung, den maximal
zuldssigen Jahresheizwarmebedarf von Gebau-
den deutlich zu senken — und somit einen wirk-
sameren Beitrag zur CO2-Reduktion zu leisten —,
zeigen die neuen Berechnungsansatze eine wei-
testgehende Beriicksichtigung aggregattechni-
scher Mafinahmen.

Architekten und Fachingenieure werden in Zu-
kunft bereits in einem friithen Planungsstadium
integriert durch entwurfs-, warmedamm- und
aggregattechnische Manahmen die energie-
technischen Zielsetzungen zu erarbeiten haben.

Bei Gro3projekten werden i.d.R. Regel Energie-
berater, Bauphysiker, etc. hinzugezogen, in den
wenigsten Fallen aber von Beginn an —im Sinne
einer integralen Planung — eingebunden.

Diese Aufgabe kann und muss der Architekt in der
entscheidenden Anfangsphase oder auch wah-
rend der gesamten Zeit bei kleineren und mittle-
ren Projekten selbst wahrnehmen.

Nimmt er diese komplexen Anforderungen an eine
zukunftsfahige, energiesparende Architektur
ernst, ist es erforderlich, sich bei der Planung
auf gesicherte Erkenntnisse zu stiitzen, wie sie
nur die Simulation am Computer liefern kann.

Simulationsprogramme

Im Forschungsbereich ,,Baukonstruktion und
Energie” stehen integrale Gebdude- und Energie-
konzepte im Mittelpunkt der Arbeiten. Durch ein
vertieftes Verstandnis des thermischen Gebdude-
verhaltens, der Lichtverhaltnisse am Aufent-
haltsort und der Raum- bzw. Gebdudedurchstro-
mung bei freier Liiftung kdnnen Konzepte fiir
Gebdude mit hoher Behaglichkeit bzw. Arbeits-
platzqualitat bei gleichzeitig niedrigem Energie-
bedarf entwickelt werden.

Dariiber hinaus werden neue Regelungsalgorith-

men untersucht, die eine bessere Anpassung von
gebdudetechnischen Systemen an den dynami-

FACHBEREICH ARCHITEKTUR UND STADTPLANUNG

schen Lastgang eines Gebdudes ermdglichen.
Einen weiteren Schwerpunkt stellt die Gebdude-
analyse dar. Hier werden hinsichtlich Umfang
und zugrunde gelegter Technologie unterschied-
liche Methoden der Messwerterfassung erprobt
und u.a. auf ihre Genauigkeit und Datensicher-
heit geprift.

Die Verifizierung und Optimierung geschieht
durch Einsatz mehrdimensionaler, dynamischer
EDV-Simulationsprogramme, durch die genaue
Analysen zur Bestimmung des Gebdude-Ener-
giebedarfs unter Beriicksichtigung aller realen
internen und externen Lasten durchgefiihrt wer-
den kénnen.

Die dabei errechneten Resultate lassen fiir die
untersuchten Zonen genaue Aussagen tiber Raum-
lufttemperaturen, Heiz- und Kiihllasten, Strah-
lungs- u. Innenoberflaichentemperaturen, solare
Gewinne, Partialdriicke und rel. Feuchtigkeit
unter Einbeziehung realer stiindlicher Wetter-
daten zu.

Uber unterschiedliche Energieszenarien kénnen
im Planungsstadium Vorhersagen uber die Aus-
wirkungen geplanter MaBnahmen gemacht und
damit Fehlentscheidungen vermieden werden.
Die Resultate spiegeln gewiinschte Tageskurven
fir Luft-, Oberflachen- und Empfindungstempera-
turen wieder, Luftfeuchte, Kondensationsphano-
mene, Heiz- und Kiihllasten, Anlagennutzungs-
grad, Solare Gewinne, Jahresiibersichtstabellen
fiir: Heiz- und Kiihlenergieverbrauch, Zonen-
Uberhitzungen und Beliiftungsoptimierungen.

Beispiele

Abb. 1 zeigt einen Hochhaus-Entwurf fiir Frank-
furt mit vorgeschlagener Doppelfassade.

Die Grundrisszonierung (Abb. 2.) der Biiro-Zonen,
um ein groBBes Innenatrium gelegen, soll die ener-
getische Wirksamkeit der Studie optimieren.
Abb. 3 und 4 zeigen einen Messehallenentwurf
unter Beriicksichtigung optimierter Raumluft-
stromungen und -verteilungen.
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Abbildung 1

Simulationszonierung der Atriumsebene (C)

[ zone 3: Atrium ‘
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B zone 11: > rechts (Zwi
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[ Zone 24: Buero aussen links
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Abbildung 2

Abbildung 3
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Die Doppelhaut-Fassade (Abb. 5 + 6) stellt den
Mittelpunkt der Energie-Konzeption dar.

Die duflere Verglasungsebene besteht aus punkt-
gehaltenen ESG-Scheiben mit integrierten Luf-
tungsklappen. Der 60 cm tiefe Fassadenzwischen-
raum ist in der horizontalen Geschossebene durch-
gdngig und in der inneren Haut als Warmeschutz-
verglasung mit Dreh-Kipp-Fliigeln ausgebildet.
Drei Geschossebenen sind jeweils zu einem Dop-
pel-Fassaden-Kasten zusammengefasst.

Im Uberhitzungsfall sind 6ffenbare Liiftungsklap-
pen installiert, um eine definierte, windbedingte
Vertikaldurchstromung zu ermoglichen. Der
Sonnenschutz ist im Fassadenzwischenraum an-

geordnet.
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Abbildung 4

Abb. 5: Aufbau und
Funktion der Doppel-
fassade
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Abbildung 6
Detailschnitt
Siidfassade

Abbildung 7:

Das obere Diagramm
»Air Temperature*
stellt die Raumluft-
temperatur der Biiro-
rdume in °C dar.

Das untere Diagramm
»Sensible Load*“ gibt
Aufschluss iiber die
notwendige Heiz- bzw.
Kiihlleistung in kW.
Die natiirliche Nacht-
kiihlung senkt die Zo-
nentemperaturen auf
19 - 20°C.

Bei Arbeitsbeginn um
8.00 Uhr steigt die
Raumtemperatur auf-
grund der internen
Wirmelasten (Perso-
nen, Computer, Kunst-
licht) sowie der Sola-
ren Einstrahlung rela-
tiv stark an.

In ,,Zone 4 Buero vorne
mitte“ setzt ab 9.00
Uhr die Kiihlung ein,
die jedoch mit einer
Spitzenlast von 2,9 kW
und einer Tageslast
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5 VEG 12mm Weikgles
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] Than Windnadel
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Die Fassade hat 3 prinzipielle Offnungsstellungen:

= Im Winter ist die Fassade bei geringen Tempe-
raturen ohne hohe Sonneneinstrahlungen ge-
schlossen.

= In der Ubergangszeit éffnet sich die Fassade
teilweise, wenn die Temperatur im Fassaden-
zwischenraum 15°C Ubersteigt.

= Im Sommer 6ffnen sich die Fassadenklappen
ab einer Temperatur im Fassadenzwischen-
raum von tiber 23°C komplett und sorgen fiir
eine Durchstromung der Pufferzone zwischen
den einzelnen Fassadenebenen

Abb. 7 zeigt die Ergebnisse fiir den warmsten
TRY-Sommertag (13.08.):

(A) Simulation > Funktion Doppelfassade Sommer

Page [Bullcing Name Building Data Flle version [Tine Date Consultant Progran
37 | tower24 tower24.bdf. 15 35 | 09:38:25 | 08:Feb:02 A-Tas 8.40
AIR TEMPERATURE Zone Heating
ATR TEMP. (deg C) (kHh)
28.00 I S T T S SR S S S TR SN SR TR TR TR N T T 1
2.0 2 Buwry voriy revity. 0.00
.00 4 4 Buero vorne mitte 0.00
so0 4 [ esmmee S N M a T
24.60 6 guero vorne links 0.00
23.00 TEwe . 0.00
2200 4
200 L= 8 Buero hinten rechts 0.00
2000 7T 9 Buero hinten |inks 0.00
19.80 4 ~ Outside
12.00 e
17.00
16.00 —-sM --————————— Zane Cooling
1 2 3 4 5 6 7 § 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2L 22 23 24 (kHh)
Time (24nr clock) 2 Buwry vurne rechls 4.78
4 Buero verne mitte 12.60
SENSIBLE LOAD 6 Busro vorne links _ 5.97
PLANT LOAD (ku) 7 Flue 0.70
oo T = 8 euero ninten recnts 0.00
et 9 Buero_hinten 1nks 0.00
0.80 Qutside
) Dutsiee . _.
-1.20
i:g Day 225: Monday, Aug 13 (NEEKDAY)
-1.80 ! Veather: D_Frankfurt_TRY.vFl
-2.00 \ ]
-2.20
-2.40 i1 7
2.60 |
-2.80 .
-3.80 77777777
1 2 3 4 5 6 7 & 9 180 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2% 2H
Time (24nr clock)

von 12.60 kWh nur gering ausfillt und durch die thermoaktive Decke abgepuffert wird.
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Abb. 8: Vektor-
simulation der
Raumluft-Stromung
und -temperatur

33.68

Durch Einsatz von Simulationsprogrammen be-
reits im Stadium der Entwurfsplanung als lei-
stungsfahige Werkzeuge zur Projekt-Optimie-
rung lassen sich rechtzeitig energetische Feh-
lentscheidungen korrigieren.

F + E - Vorhaben

Als Anwendungsgebiete Integraler Simulations-
Programme kommen in Frage:

Okonomische und 6kologische Planung von Ge-
bauden, Minimierung der Kiihl- und Heizlasten,
Optimierung der Gebaudehdiille, Optimierung
der Anlagen- und Regelungstechnik, Komfort-
Untersuchungen sowie feuchte- und raumluft-
technische Untersuchungen.

Zudem eignen sich diese Instrumente im Be-
reich des Facility-Managements zur strategi-
schen Ressourcen-Kontrolle von bestehenden
Objekten und deren wirtschaftlicher Effizienz.
Dies geschieht hauptsdchlich im Rahmen der Ar-
chitekten-Ausbildung.

Dariiber hinaus ist der Fachbereich Architektur
und Stadtplanung bestrebt, diese Planungsme-
thodik und die hieraus gewonnenen Erkennt-
nisse auch im Rahmen des Technologietransfers
der regionalen Planungs- und Immobilien-Wirt-
schaftsszene zur Verfiigung zu stellen.

FACHBEREICH ARCHITEKTUR UND STADTPLANUNG 9



Manfred Breitbach

Entwicklung zementgebundener Spritzmortelbeschichtungen mit
geringer Porositdat und erhohtem Widerstand gegen chemischen
Angriff fiir die Auskleidung von Trinkwasserbehaltern

KEY-Words:
»unbegrenzte Lebens-
dauer von Trinkwasser-
speicher — Technische
und hygienische Anfor-
derungen — Instandset-
zung - kunststoffmodi-
fizierte Beschichtungs-
systeme — geringer
Kapillarporenanteil im
Zementstein — Mineral-
phasenzusammenset-
zung und Kornaufbau
des Zements — Laser-
Granulometrie —
Deutsche Betonkanu-

Regatta der Fakultdten

KONTAKT:

Prof. Dr.

Manfred Breitbach
Fachbereich
Bauingenieurwesen
Finkenherd 4

56075 Koblenz

T 0261 9528-120

F 0261 9528-119
breitba@fh-koblenz.de
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1 Problemstellung

In weiten Teilen Europas werden Trinkwasserbe-
halter tiberwiegend als erdiiberdeckte Behalter
aus Beton hergestellt. Alleine in Deutschland
existieren etwa 10.000 kommunale und private
Behélter mit sehr unterschiedlichem Fassungs-
vermdgen. Aufgrund ihrer Doppelfunktion als
Trink- und Loschwasserspeicher werden die
Behdlter meist als Zweikammersysteme konzi-
piert, damit wahrend der Wartung und Instand-
haltung einer Kammer die Versorgung der Bevol-
kerung, wichtiger Infrastrukturbereiche wie z. B.
Krankenhduser und die Loschwasserversorgung
sichergestellt wird. Weitere Aspekte wie die
hydraulische Konzeption des gesamten Versor-
gungsnetzes und die Verfiigbarkeit geeigneter
Wasser fithren dazu, dass Trinkwasserspeicher
flir eine “unbegrenzte” Lebensdauer ausgelegt
werden. Als Folge davon existieren heute Trink-
wasserbehdlter mit einem Alter von bis zu 100
Jahren, die aufgrund der besonderen technischen
und hygienischen Anforderungen in bestimmten
Intervallen mit einer Beschichtung instandge-
setzt werden miissen.

2 Hygieneanforderungen

Flachen mit direktem oder indirektem Trinkwas-
serkontakt, z. B. Behélterdecken mit Kondens-
wasserausfall, diirfen nicht zu einer Verkeimung
oder Verunreinigung des Wassers beitragen.
Aufgrund der besonderen Verhdltnisse betragt
die Temperatur im Behalter haufig rd. +10 °C und
die Betonbauteile sind wassergesattigt. Kunst-
stoffmodifizierte Beschichtungssysteme polyme-
risieren bei diesen Randbedingungen vielfach
nicht eigensténdig, die Flachen miissen beheizt
und/oder getrocknet werden. Nicht durchrea-
gierte oder an der Oberflache bzw. im Porensys-
tem wasserzugangliche Kunststoffe dienen als
Nahrsubstrat fiir eine mikrobiologische Besiede-
lung durch Bakterien, Vieren, Pilze und Parasi-
ten. Dichte filmartige Beschichtungen fiihren
aufgrund der Wassersattigung des Betonunter-

FACHBEREICH BAUINGENIEURWESEN

grundes und einer haufigen riickwartigen Durch-
feuchtung zu Blasenbildungen und Ablésungen.
Aus den zuvor genannten Griinden wird in den
Technischen Regelwerken empfohlen, moglichst
rein mineralische Beschichtungsstoffe ohne po-
lymere Zusatzmittel oder Zusatzstoffe zu ver-
wenden [1][2].

3 Technische Anforderungen

Trinkwasser ist in sehr vielen Fallen aufgrund
seines niedrigen ph-Werts und dem Vorhanden-
sein von kalkagressiver Kohlensaure zement-
steinangreifend. Dariiber hinaus unterliegen die
Beschichtungsoberflachen infolge der taglichen
Fillstandsschwankungen alternierenden Trans-
portvorgdngen. Letztlich wird die Oberflache bei
der regelmafiigen Reinigung und Desinfektion
mechanisch und chemisch beansprucht.

Die Beschichtungen miissen daher ein dichtes
Gefiige, einen moglichst geringen Kapillarporen-
anteil im Zementstein (Gesamtporenvolumen
<12 Vol.-%) und eine ausreichende Festigkeit
aufweisen. Damit der Kapillarporenanteil deut-
lich begrenzt wird, soll der Wasserzementwert
(w/2z) < 0,50 betragen. Der Elastizitaitsmodul
sollte i. d. R. nicht wesentlich {iber demjenigen
des Untergrundbetons liegen.

All diese Anforderungen miissen so abgestimmt
werden, dass ohne Zugabe von z. B. Flie3mitteln
eine spritzfahige und dichte Verarbeitung ermog-
licht wird.

4 Porenarme Spritzmortel

Der Zementstein tblicher Zemente ohne eine be-
sondere Abstimmung der KorngoBenverteilung
weist stets ein porenraumreiches Gefiige auf, da
Wasser beim Frischmortel zwischen des Feststoff-
partikeln eingelagert wird (Bild 1).

Gleichzeitig wird der Wasseranspruch fiir eine
gleichmaflige Forderung im Schlauch und fiir die
Verarbeitung erhoht.

Durch Auswahl eines Zementes mit besonderer
Mineralphasenzusammensetzung und einem fein-



abgestuften Kornaufbau insbesondere im Parti-
kelgroBenbereich <10 mm kann ein sehr dichtes
Zementsteingefiige erzeugt werden (Bild 2).

Die mittels Laser-Granulometrie ermittelte Partikel-
groBenverteilung zeigt im logarithmischem Maf-
stab ein stetiges Kornband. Uber die Dichtefunk-
tion wird ersichtlich, dass durch gezielte Feinmah-
lung eine Anreicherung der Feinstzementpartikel
im Bereich unter 10 mm erzielt worden ist (Bild 3).

Summen- Dichte-
verteilung (%) funktion
100 0,8

c\/
4 A
80 l/ \‘ 1ogs
v
R \
60 7
a
',“- B n-l/ \‘ T 0’4
40 ] Y
' / '\ 0.2
20 : I

0 0
0,1 1 10 100

Bild 3: Summenverteilung und Dichtefunktion aus der
Laser-Granulometrie - Anreicherung von Feinstanteilen

<10pm

Neben den Kapillarporen des Zementsteins selbst
sind die porenreichen Kontakt- und Ubergangs-
zonen an der Grenzflache zu den Zuschlagskor-
nern die Schwachstellen fiir die Betonkorrosion
durch chemischen Angriff. In einem weiteren Ent-
wicklungsschritt werden daher diese Bereiche
mit Gefligestérungen durch Verwendung zemen-
teigener Zuschlagsstoffe (Hittensand, Klinker)
reduziert. Bild 4 zeigt das dichte Zementsteinge-
flige mit ungestorter Kontaktzone zu einem gro-
ben Hiittensandkorn.

5 Anwendung fiir diinnwandige Prdzisions-
bauteile

Die Mindestdicke von Betonbauteilen soll das 3

bis 5-fache des GroBtkorns den Zuschlage nicht

unterschreiten. Dabei ist aus morteltechnologi-

schen Erwdgungen und zur Sicherstellung einer
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Bild 2: Dichtes Zementsteingefiige bei einem feinabgestuften Zement
(Wilhelm Dyckerhoff Institut, Wiesbaden)
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Bild 1: Porenraumreicher Zementstein von “Normalzement* ohne Feinabstimmung
(Wilhelm Dyckerhoff Institut, Wiesbaden)

Bild 4: Kontaktzone des Zementsteins an ein groben Hiittensandkorn (Wilhelm
Dyckerhoff Institut, Wiesbaden)



abgestuften Sieblinie {iblicherweise die Verwen-
dung von mindestens Gesteinskdrnungen o/2
mm sinnvoll. Durch die Verwendung zementei-
gener Zuschlagskomponenten treten solche
Uberlegungen in den Hintergrund, es kénnen
sehr diinnwandige Schichten erzeugt werden.

Im Rahmen der 9. Deutschen Betonkanu-Regatta,
die alle 2 Jahre durch den Bundesverband der
Deutschen Zementindustrie e.V. veranstaltet wird,
wurde unter Verwendung eines feinabgestuften
Zementes ein 4,0 m langes und 0,7 m breites
Prazisionsbauteil (Betonboot) im zweilagigen
Spritzauftrag mit einer Schichtdicke von je rd.

5 mm mit mittiger Glasfaserbewehrung in einem
Arbeitsgang hergestellt (Bild 5). Der Wasserze-
mentwert konnte aufgrund der Feinabstimmung
des Zementes auf 0,45 begrenzt werden. Alle
Anforderungen an die Schalungsgenauigkeit,

Bauteilprazision, Entformbarkeit, Rissefreiheit,
Tragfdhigkeit und die Dichtigkeit wurden erfiillt.
Die Optimierung der feinstabgestuften Zemente
mit zementeigenen Zuschldagen unter Forderung
durch die Dyckerhoff Zement AG, Werk Neuwied,
fortgesetzt. ZielgroBBen sind neben den Beschich-
tungen fiir z. B. Trinkwasserbehéltern auch An-
wendungen fiir Prazisionsbauteile aus Beton.
Aus der studentischen Projektstudie hat sich be-
reits ein weiteres Drittmittelprojekt ergeben.

[1] DIN EN 1508 Wasserversorgung; Anforde-
rungen an Systeme und Bestandteile der
Wasserspeicherung (Deutsche Fassung
1998)

[2] DVGW Technische Regeln Wasserspeiche-
rung (TRWS); DIN EN 1508 Wasserversor-
gung — W 300 Wasserspeicherung (Gelb-
druck 2002)

Bild 5: Betonkanu als diinnwandiges dichtes Prizisionsbauteil (9. Deutsche Betonkanu-Regatta 2002 in Potsdam)
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werkstofflich nichtlinearem Verhalten mittels Finite-Element-Analysen
und Ndaherungsverfahren
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Bild 1:
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Typische Trag-
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Problemstellung

Vorgehdngte hinterliiftete Fassadenplatten aus
Naturwerkstein nach DIN 18516 T3 werden aus
Kostengriinden nach wie vor bevorzugt mit ein-
gemortelten Ankern aus Edelstahl am Rohbau
befestigt.

2 Traganker in der Horizontalfuge
stiltzen die Mutterplatte mit Leibungsplatte,

Diese Befestigungsweise ist auf der Baustelle
flexibel und wirtschaftlich einsetzbar. Die nor-
mativen Forderungen, Warmebriicken, die durch
die Anker entstehen, zu beriicksichtigen und die
Bohrlocher fiir die Anker im Verankerungsgrund
des Rohbaues auf 5o mm Durchmesser zu be-
grenzen, sowie der Zwang zur Kosteneinsparung

eroffnen ein weites Feld fiir Optimierungsiiberle-

gungen, die vom gestaltenden Fassadenentwurf
beziiglich Plattenraster und Fugenbild tber die
Warmdammschichtwahl bis hin zur Ausbildung

des Ankerquerschnittes reichen.
Z-Anker

Rund-
Flach-

Rohr- uU-

Die wirtschaftliche Bedeutung solcher Uberle-
gungen folgt aus den Marktdaten: In Deutsch-
land werden jghrlich etwa 2 Mio. m? vorgehangte,
hinterliiftete Fassaden aus Naturwerkstein er-

FACHBEREICH BAUINGENIEURWESEN

richtet. Bei durchschnittlicher Fassadenplatten-
groBe von ca. 0,5 m?, 2 Ankern pro Platte und
durchschnittlichen Ankerkosten von ca. 6 € /
Stiick ergibt sich ein Marktvolumen von etwa 50
Mio. € fiir Planung, Lieferung u. Baustellenmon-
tage der eigentlichen Anker, d.h. ohne die Kos-
ten fiir die Platten selbst, Geriiste etc. Die Pla-
nung, Herstellung und Montage der Anker er-
folgt bisher weitgehend handwerklich orientiert,
sodass hier noch ein erhebliches Rationalisie-
rungspotential besteht. Der optimale Anker-
querschnitt steht im vorgestellten F&E-Vorha-
ben im Vordergrund.

Eigenlast Platte + Leibung Vz

Temperatur-
zwiingung
+ Windsog
Leibung
vy

Winddruck
Platte

Nx

Bild 3: Z-Anker mit Dorn u. Lasten

Normungssituation fiir Edelstahl

Die unzugédnglich eingebauten Anker sind mafi-
ger Chlorid- u. Schwefelbelastung ausgesetzt
und miissen deshalb aus austenitischem Chrom-
Nickelstahl bestehen. Ublicherweise wird in
Deutschland die Stahlsorte 1.4571 / X6CrNiMoTi
17-12-2 mit R, , = 275 N/mm? eingesetzt. Edel-
stdahle weisen im Gegensatz zu den Baustdhlen
ein ausgepragt nichtlineares Spannungs-Deh-
nungsverhalten auf, wodurch hohe Spannungs-
ausnutzungen mit groBeren Dehnungen und
damit bisweilen groferen Verformungen einher-
gehen.

Diese Tatsache ist Anlass fiir die Forderung der
deutschen Edelstahlzulassung Z-30.3-6 vom
25.9.1998, dass in Tragsicherheitsnachweisen, bei
denen die Bauteilverformung einen erheblichen
Einfluss auf das (Momenten-)Gleichgewicht hat



Festigkeitsklasse 275 1.4571 Bemessungswerte y=1.1
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Bild 4: o-€ Beziehungen, tatsdchlich / vereinfacht

(Stabilitatsnachweis nach Theorie Il. Ordnung —
Knicken, Biegedrillknicken, Beulen), das nichtli-
neare o-¢ Verhalten zu beriicksichtigen ist.

Dies ist relevant fiir Flachanker bei Langsdruck
und Biegung um die schwache Achse und bei U-
Ankern, bei denen verformungsbedingte Biege-
torsionseffekte zu beriicksichtigen sind, sowie
fir die Gurtbeulung. Die Edelstahlzulassung bie-
tet hierzu — neben einer nichtlinearen Rechnung
mit Kurve 1—vereinfachend eine Rechenmethode
an, die mit einem in Abhdngigkeit von der ge-
wahlten Streckgrenze reduzierten E-Modul (Se-
kantenmodul Eg, E., Kurven 3, 4) die iiblichen
Formelsatze der Baustahlnorm DIN 18800 fiir
elastisch-plastische Nachweise mit der Streck-
grenze des unverfestigten Werkstoffs verwendet.
In Féllen ohne Stabilitatsgefahr darf elastisch-
plastisch ohne Abminderung nach Kurve 2 ge-
rechnet werden.

Diese zundchst bestechend einfache Methode hat
jedoch den Nachteil, dass die auf den spannungs-
mafig starkst beanspruchten Punkt bezogene,
pauschale E-Modul-Reduktion auch die span-
nungsmafig nur schwach ausgenutzten Bauteil-
bereiche ungerechtfertigt benachteiligt und so
oft zu unwirtschaftlichen Losungen, Wettbewerbs-
nachteilen und unnotigem Materialverbrauch
fiihrt. Diesen Nachteil fiir die Bemessungspraxis
durch differenziertere Verfahren zu beseitigen,
ist das Ziel des vorliegenden F&E-Vorhabens.

ZIp &=

Losungsansatz

Fir die Bemessung von standardisierten oder in
einer Fassade mit groBer Stiickzahl vorkommen-
den Ankern ist es deshalb oft wirtschaftlicher,
das tatsdchliche, nichtlineare o-€ Verhalten zu-
grunde zu legen. Da die {ibliche Baustatik-Soft-
ware einen nichtlinearen Materialgesetz-Typ
nicht unterstiitzt, wird in dieser Untersuchung
das nichtlineare Verformungs- u. Spannungs-
problem mit Mathcad-Software in Form einer
Dehnungsiteration mit Tangentenmodul u.
schrittweiser Laststeigerung modelliert und mit
INCA2 und allgemeiner FEM-Software / MSC-
Nastran for Windows 2002 gegengerechnet. Die
Modellierung der Anker-geometrie erfolgt mit
AutoCAD, die Ubergabe an Nastran geschieht
iber die ACIS-Schnittstelle. Die Ergebnisse der
nichtlinearen FEM-Analyse sind Kontrollbasis fiir
Naherungsldsungen.

Welche Regeln und Randbedingungen zur wirt-
schaftlichen Ankeroptimierung sind wesentlich?
Die Herstellkosten einer Verankerung —im Werk
und auf der Baustelle — sind stark unternehmens-
abhangig und kalkulatorisch oft nicht klar erfasst
u. abgegrenzt.

Léingsspannungs-
verteilung in
auflagernahen
Schnitten
(Nastran)

N
A NG

Den hier durchgefiihrten Optimierungen liegen
deshalb Kostenmittelwerte zugrunde. Hierin
sind generell neben den Gemeinkosten auch die

FACHBEREICH BAUINGENIEURWESEN

Ein Projekt im
Zukunfts-
investitions-
programm

der Bundesregierunc

Bild 5: Spannungsver-

teilung o, am Z-Anker
(Nastran)
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Tabelle 1:
Kalkulationsbasis-
daten - Mittelwerte
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Werkzeugkostenkosten enthalten. Die Bohrzei-
ten im Rohbau sind nur schwach von Lochdurch-
messer u. -ldnge abhéangig.

Edelstahl-1.4571 Blechmaterial 3,0 €/kg
Edelstahl-1.4571 Rundmaterial 3,5 €/kg
Edelstahl-1.4571 geschweif3tes Rohr 4,5 €/kg
Fertigungseckwerte Ankerldnge 300 mm

Flachanker h/s 25/3 mm mit Dorn 5 mm | 1,0 €/Stk
Rundanker @ 15mm mit Dorn 5 mm 0,85 €/Stk
Rohranker @/s 20/2 mm mit Dorn 5 mm | 1,1 €/Stk
U-Anker h/b/s 40/15/3 mit Dorn 5 mm | 1,5 €/Stk
Bohrzeit Eckwert B25 @ /L 30/ 85 mm | 5 min
Mittellohnkosten Baustelle 38 €/h

Ergebnisse

Ein vorlaufiges, unvollstandiges Ergebnisbiindel
der Optimierungen wird pauschalierend zusam-
mengefasst: Die Konstruktionsflache fiir den An-
kerquerschnitt bei einem normativ maximalen
Bohrlochdurchmesser von somm bei Beachtung
von baupraktisch unvermeidlichen Ankerschief-
stellungen ist ein Kreis von ca. 45 mm Durch-
messer. Zugrunde liegt eine Fassade mit groBer
Dammschicht- /Luftzwischenraumdicke (Auskra-
gung 270 mm) im Héhenbereich zwischen 20 u.
100 m mit entsprechenden Kraften aus Eigenlast,
Wind u. Temperaturzwangung und Platten mit Lei-

" Fertigung % Fla
1 1

g M T T T T T 60
=3 ! ! ! ! !

= 31 155
E 28 =150 ,
5 25 s
x 1
= 22 40
50 x
g 19 35 2
S 16 30 2
. <
<13 25 =
= - X 2
i; 10 20 Q
2

; i i i Is
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Gesamtfliiche Mutterplatte + Leibungsplatte m?

Bild 6: bezogene Ankerkosten fiir Mutter- u. Leibungs-
platte €/m*
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bungen befestigt mit 2 Tragankern in der Horizon-
talfuge pro Platte. Die Variation der Platten- + Lei-
bungsflache von 0,4 m? bis 1,6 m* ergibt die Kur-
ven fiir Kosten / m? (linke Achse) nach Bild 6 fiir

optimierte Flach-, Kreis, Rohr und U- Querschnitte.
Die Optimierung von Z-Ankern ist in Bearbeitung.

Am kalkulatorisch giinstigsten sind U- u. Rohr-
anker, die trotz diinner Wandung hohe Biege-
steifigkeit fiir jede Lastrichtung haben und ein
nur kleines Bohrloch erfordern. Kritisch wird der
Rohranker, wenn er beim Einbau in ein nicht
passendes Loch mit dem Hammer angepasst
wird und dabei seine Form verliert Der Flachan-
ker, der bei Monteuren beliebt ist, weil er an die
oft ungeplante Einbausituation relativ leicht an-
passbar ist, erweist sich bei kleinen Platten
auch als kalkulatorisch akzeptabel. Am ungiin-
stigsten ist der runde Vollquerschnitt. Beim U-
Anker erfolgt durch entsprechende Kopfausbil-
dung die Lasteinleitung in der Nahe des Schub-
mittelpunktes, um die Torsion klein zu halten.
Hinsichtlich der Kostenstruktur (rechte Achse,
nur Flachanker dargestellt) fallt der grof3e Anteil
von 45-55% fiir das Ankerlochbohren auf. Bild 7
zeigt entsprechende Ergebnisse fiir Platten ohne
Leibung mit kleiner Auskragung (150 mm). Es ent-
fallen die seitlichen Windsogkrafte, sodass die
Biegung um die vertikale Ankerachse klein ist.

Kostenanteil %

‘Fertlgullg %o Fla{;hanker '

0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5
Plattenfliiche m?

Kosten € f. 2 Traganker /m?2 Platte
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Bild 7: bezogene Ankerkosten fiir Platten ohne
Leibungen €/m*



Ausblick

Der praktische Einsatz anspruchsvoller Optimie-
rungswerkzeuge auch in Kleinunternehmen ohne
EDV/ FEM-Experten wird einfacher handhabbar,
wenn der Prozess von Modellierung, Analyse,
Auswertung und priifbarer Dokumentation
durch eine handliche Nutzeroberflache — etwa
mit Visual-Basic — gesteuert wird. Eine alterna-
tive Moglichkeit, die nichtlineare, wirtschaftliche
Ankerbemessung zu nutzen, besteht darin, fiir
haufig vorkommende Kombinationen von Anker-
querschnitt / Auskragung / Last Bemessungs-
diagramme zu erstellen oder Ndherungsverfah-
ren zu entwickeln. Diese schon teilweise reali-
sierte Zielsetzung wird weiter verfolgt.
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dem Projektpartner Ingenieurbiiro fiir Befesti-
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Die Idee zum vorliegende Forschungsprojekt
ergab sich aus einer Veranstaltung zum Thema
,Unternehmensfiihrung® im Fachbereich Be-
triebswirtschaft, die sich mit den tibergeordne-
ten Zielen des strategischen Managements be-
schéftigt. Einen Schwerpunkt bildet hierbei die
Frage, wie die verstarkte Einbindung der Unter-
nehmen in das gesamtwirtschaftliche Umfeld
den Unternehmenserfolg beeinflusst. Am Bei-
spiel einer Kooperation mit der Deutschen Bank
konnten die Auswirkungen des sogenannten
Stakeholder Value-Ansatzes untersucht werden.

I. Das Konzept des Stakeholder Value

Nach dem Stakeholder Value-Ansatz kommt der
Erfolg eines Unternehmens durch das Zusam-
menwirken vieler interner und externer Akteure
zustande.” Durch ihre Beitrdge erwerben sie
einen Anspruch gegeniiber dem Unternehmen.
Im hier untersuchten Zusammenhang sind die
beiden folgenden Anspruchsgruppen von be-
sonderem Interesse.

Vernachlassigt ein Unternehmen aus Griinden der
Ergebnis- und Bilanzpflege die Interessen seiner
Stakeholder, gefdhrdet es seinen langfristigen

tungsleistungen, werden die Kunden verargert
und zum Abwandern bewegt. Mitarbeiter, die ihre
Aufstiegschancen durch Sparmanahmen beein-
trachtigt sehen, reagieren mit innerer oder auch
realer Kiindigung. Ein nachhaltige Steigerung
des Unternehmenswertes basiert deshalb auf der
Loyalitat gegeniiber seinen Stakeholdern. Der
Zusammenhang heifit: Kundenzufriedenheit —
Kundentreue — Wertsteigerung — sichere und at-
traktive Arbeitspldtze — Mitarbeiterengagement.

Il. Stakeholder Management bei der
Deutschen Bank: Global Diversity

Die Deutsche Bank hat sich in den letzten Jahren
von einem nationalen Kreditinstitut zu einem
weltweit agierenden Finanzdienstleister ent-
wickelt. Diese Verschiebung des geschiftlichen
Schwerpunktes hat weitreichende Folgen fiir die
Unternehmenskultur. So sind die Halfte aller
Mitarbeiter im Ausland beschaftigt. Sie stam-
men aus 93 Nationen. Um den Herausforderun-
gen durch diesen raschen Wandel zu begegnen,
hat es sich die Deutsche Bank mit dem Prozess
des ,,Global Diversity* zur Aufgabe gemacht, die
Vielfalt ihres Umfeldes in ihrem Unternehmen

Erfolg. Entfallen etwa aus Kostengriinden Bera- abzubilden.
Anspruchsgruppen Anspruch gegeniiber Beitrag zum
dem Unternehmen Unternehmenserfolg
Leistungsgerechte Entlohnung, ausfiihrende Arbeit,
Mitarbeiter motivierende Arbeitsbedingun- Fachwissen,Engagement
gen, Arbeitsplatzsicherheit
Preisgiinstige und qualitativ Abnahme von Giitern,
Kunden dem Anspruch Markentreue, Verbreitung
entsprechende Giiter eines guten Rufs

tVgl. Freeman, Edward R.: Strategic Management. A Stakeholder Approach. Marshfield 1984.
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Herausforderungen fiir Global Diversity

Arbeitskrafte

M Die Mitarbeiterstruktur entspricht nicht der Kundenstruktur
B heterogen besetzte Teams fordern Flexibilitdt und Innovationskraft
H Verschiedene Generationen haben unterschiedliche Wertvorstellungen

Ertragskraft

M starke Korrelation zwischen Diversity-Aktivititen und Performance

B Immaterielle Werte beeinflussen den Shareholder Value

Unternehmenswert

Mitarbeitergewinnung

l Die Deutsche Bank muss den aktuellen Bediirfnissen der Nachwuchskréfte begegnen
B Im Wettstreit im Nachwuchskréfte spielen Diversity-Aspekte eine groRe Rolle

= Image der Deutschen Bank auf dem Markt

Gesetzliche Aspekte

M Klagen aufgrund von Gleichbehandlungsfragen kénnen hohe Kosten verursachen

B Die Rechtsprechung in Bezug auf Diversity-Fragen in Europa andert sich

Die Ziele von Global Diversity sind:

= Ertragssteigerung — Diversity ist kein Selbst-
zweck und auch kein Forum, um Interessen
einzelner Mitarbeitergruppen durchzusetzen.
Je unterschiedlicher die Kunden sind, desto
unterschiedlicher muss der Mitarbeiterstamm
werden, um den Kundenbediirfnissen gerecht
werden zu konnen.

Steigerung des Unternehmenswertes — Global
Diversity wird nicht nur einseitig von der Deut-
schen Bank vorangetrieben. Immer mehr Fonds-
Gesellschaften machen Aktivitdaten in diesem
Bereich zur Bedingung fiir ihre Anlageentschei-
dung. Gleichzeitig fiihrt das gesellschaftliche
Engagement der Bank (Corporate Citizenship)
zu einem verbesserten Unternehmensimage.

= Mitarbeiterrekrutierung — wichtigstes Erfolgs-
potenzial eines hochspezialisierten Dienstleis-
tungsunternehmens sind die Mitarbeiter. Die
Deutsche Bank ist deshalb darauf angewiesen,
dass die gesuchten Spezialisten sie als erst-
rangigen Arbeitgeber betrachten. Um dieses
Ziel zu erreichen, muss das Unternehmen den
Lebenssituationen von potenziellen und aktu-
ellen Mitarbeitern Rechnung tragen

Steigerung der Innovationskraft — In zeitgemaf
gefiihrten Unternehmen werden Innovationen
von bereichsiibergreifenden Teams erarbeitet
und umgesetzt. Je unterschiedlicher die Mitar-
beiter, desto vielfaltiger die Gedanken, die sie
in die Projektarbeit einbringen konnen.

2 0.V.: Personalstudie der Deutschen Bank ,,HR 2002 Global Diversity®, Frankfurt 2001.
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Abb. 2: Die Heraus-
forderungen fiir

Global Diversity*
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Um diese Ziele zu erreichen, wurde das direkt
dem Vorstand unterstellte Team Global Diversity
gebildet. Seine Mitglieder sind in London, New
York und Frankfurt ansdssig und es ist beabsich-
tigt, ein weiteres Mitglied fiir den asiatischen
Raum zu nominieren.

Im Folgenden soll ein Ausschnitt aus dem Akti-

vitdtenspektrum von Global Diversity dargestellt

werden:

= Kommunikation der Idee von Global Diversity
nach innen und auf3en. Dazu gehéren Auftritte
im Inter- und im Intranet sowie Prasenz aufin-
ternationalen Veranstaltungen.

Umsetzung der gesetzlichen Anforderungen.
Diese unterscheiden sich in den Léndern, in
denen die Deutsche Bank aktiv ist. In Deutsch-
land wéren etwa das Gleichstellungsgesetz zu
nennen, das Schwerbehindertengesetz oder der
neu geschaffene Anspruch auf Teilzeitarbeit.
= Forderung religioser Toleranz. So wurde in Lon-
don ein Gebetsraum eingerichtet. Er ermdglicht
es den Mitarbeitern aller Religionen, ihren reli-
giosen Bediirfnissen nachzukommen, ohne
dass ihr Engagement im Unternehmen darun-
ter leidet.
= Verankerung im sozialen Umfeld. In Frankfurt,
Berlin, London und New York wird tiber ein
Modellpraktikum versucht, nicht kaufméan-
nisch vorgebildete Schiilerinnen und Schiiler
fiir die Arbeit der Bank zu interessieren. Sie
stehen dann eventuell als zukiinftige Mitarbei-
ter zur Verfiigung.
= Flihrungsnachwuchs gleichmafiig fordern.
Konzernweit werden im Rahmen von Mento-
ring-Projekten weibliche Nachwuchsfiihrungs-
krafte bei ihrem beruflichen Werdegang be-
gleitet. Dies geschieht auch durch Cross-Men-
toring, bei dem erfahrene Fiihrungskrafte
mehrerer Unternehmen den Nachwuchs der
jeweils anderen férdern

FACHBEREICH BETRIEBSWIRTSCHAFT

= Durchsetzung des Diversity-Gedankens. In den
USA achtet beispielsweise das zentrale Be-
schaffungsmanagement darauf, dass der Bedarf
bei Unternehmen gedeckt wird, die selbst divers
sind. So werden die eigenen Vorstellungen
auch in anderen Unternehmen implementiert.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass das Stakeholder Management der Deut-
schen Bank die Chancen eines diversifizierten
Kunden- und Mitarbeiterspektrums erfolgsorien-
tiert zu nutzen hilft. Diese Erkenntnis bildet den
Ausgangspunkt weiterer Forschungsbemiihun-
gen im Rahmen von Diplomarbeiten. Dabei steht
die Messbarkeit des Stakeholder Value im Vor-
dergrund.
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ArMont und PNV-Region
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ArMont und PNV-Region

Das Projekt ,,ArMont“, Ausgestaltung regionaler
Mobilitdtsdienstleistungen fiir Nahverkehr und
Tourismus, ist ein erfolgreicher Wettbewerbsbei-
trag zum Programm ,,PNV*, Personennahverkehr
fiir die Region des Bundesministeriums fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF). Mit diesem Forder-
schwerpunkt méchte das BMBF den Personen-
nahverkehr mit neuen Mobilitdtsangeboten auch
auBerhalb der Ballungsraume in landlichen Re-
gionen sowie in kleineren und mittleren Stadten
aufwerten.

Fiir die Landkreise Ahrweiler und Cochem-Zell als
Modellregion des Projektes ,,ArMont* werden
neue kartographiegestiitzte Anwendungen fiir

WA P WATIOUT VTRCESL LARDWEITIONNT 393 WLINAAY

Internet-PC und WAP-Handy entwickelt werden.
Diese sollen es dem Nutzer ermdglichen, sich
iber Sehenswiirdigkeiten, Moglichkeiten des
OPNV auf Strae und Schiene sowie iiber Uber-
nachtungsmaoglichkeiten von unterwegs aus zu
informieren. Als ein weiteres Angebot wird im
Projekt ArMont eine automatische oder halbau-
tomatische Mitfahrbdrse fiir das Internet ent-
wickelt, um den Individualverkehr in der Modell-
region zu reduzieren. Bei dem zu entwickelnden
Dienstleistungsangebot soll dariiber hinaus der
Grad der Mobilitat der Nutzer beriicksichtigt
werden, so dass sich zum Beispiel Rollstuhlfah-
rer iiber den barrierefreien Zugang zum OPNV
oder zu einer Sehenswiirdigkeit und Radfahrer
iber die Mitnahmemdg-
lichkeit ihres Rades in
Bus oder Bahn infor-
mieren kdnnen.

Die im Projekt ArMont
zu entwickelnden Dienst-
leistungen richten sich
an die Zielgruppen
Wanderer, Radwanderer
/ Mountainbiker und
mobilitdtseingeschrank-
te Menschen.

Die im Projekt ArMont
entwickelten Dienstleis-
tungen werden 2004 in
den Regelbetrieb bei
den Landkreisen iiber-
gehen. Die Landkreise
stellen dann auch die
Pflege des Datenbe-
standes als Basis der im
Projekt ArMont ent-
wickelten Dienstleistun-
gen sicher.
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Technische Innovation und Datenerhebung

Im Rahmen des Projektes ArMont nimmt die Ein-
gabe und Verwaltung von ortshezogenen Infor-
mationen mit Einrichtung eines sogenannten
»Map-Servers“ eine zentrale Position ein. Hier
werden eine Vielzahl unterschiedlicher Daten
auf Basis einer gemeinsamen kartographischen
Darstellung der Region mit den Landkreisen Ahr-
weiler und Cochem-Zell sowohl in einer Uber-
sicht als auch detailliert abrufbar gemacht. So
wird es méglich sein, tiber Internet frei zugang-
lich die jeweils gewliinschten Karten der Region
abzurufen, welche individuell auf die Anfrage
jedes einzelnen Kunden spezielle Informationen
enthalten. Das Besondere dabei ist, dass vielfal-
tige Informationen zu Wegen, z.B. ob geeignet
fur Familienradtouren, Rollstuhlfahrer etc., ver-
knuipft werden mit aktuellen, touristisch interes-
santen Daten, die z.T. auch in ganz anderen Sys-
temen vorgehalten und gepflegt werden.

Fiir FuRganger und Radfahrer werden Routen ab-
rufbar sein, die z.B. Haltestellen mit den dazuge-
horigen Fahrpldanen, Hotelstandorte mit jeweili-
gen Preiskategorien und der — soweit verfligbar
—aktuellen Belegung, Besonderheiten und Ver-
anstaltungen der Region, Reparaturmdéglichkei-
ten, Arzte, die Wettervorhersage, Hinweise fiir
Familien sowie Anreisealternativen (ob mit oder
ohne Fahrrad) beinhalten werden.

Zusaétzlich zu regionalen Wander- und Radwege-
netzkarten soll die Moglichkeit eréffnet werden,
Tagesrouten mit den gewiinschten Informationen
auf ein digitales Endgerat im Taschenformat zu
laden und sich unterwegs anhand dieser Infor-
mationen orientieren zu kdnnen.

Im Bereich der Fahrplanauskunft werden neue
Funktionen fiir Reisende mit Mobilitatseinschran-
kungen deren Planungsmoglichkeiten verbessern
helfen. Auch die Vermittlung von Fahrgemein-

Zeitplan - Meilensteine des Projektes ArMont

starﬁ‘,‘huu

Technisches Feinkonzept

September 2001 Dezember 2001

Datenaufnahme, Vorbereitung erste Modellversuche

Januar 2002 August 2002

Tests Fahrplanauskunft, Tourenberater,
September 2002 Fahrgastentertainment Januar 2003
Uberarbeitung und Fortsetzung der .
Februar 2002 Anwendungen Juni 2003
Pilotversuche Tourenberater AP
Juli 2003 5 und digita]es Endgerﬁt Oktober 2003
November 2003 Evaluation und Projektabschluss Februar 2004

Oberfihrung in Regelbeie?
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schaften, welche die Méglichkeit der Tiir-zu-Tir-
Reise bieten, ldsst sich in das Konzept des Map-
Servers integrieren.

Es wird eine Internet-Plattform geschaffen, die
fiir jedermann nutzbare und notwendige Informa-
tionen enthalt und gleichzeitig durch vielschich-
tige Anwendungen auf jeden einzelnen individu-
ell zugeschnitten werden kann.

Der RheinAhrCampus Remagen, Studiengang
Logistik und E-Business, hat im Projekt ArMont
als Projektpartner die Prozessevaluation der
einzelnen Arbeitspakete aller Projektpartner
sowie Ergebnisevaluation des Gesamtprojektes
tibernommen. Dariiber hinaus nimmt der Rhei-
nAhrCampus Remagen im Auftrag des Ministeri-
ums fir Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und
Weinbau des Landes Rheinland Pfalz die Ge-
samtleitung fiir das Projekt ArMont wahr.

Status im Projekt ArMont

Projektleitung/Doku, Offentlichkeitsarbeit: Be-
trieb einer Web-Site zur Prasentation des Pro-
jektes im und zur Information der Projektpartner
tiber das Internet. Durchfiihrung von Interviews
in Presse, Funk und Fernsehen.

Durchfiihrung von Workshops zur Erfassung der
Arbeitsziele in den einzelnen Arbeitspaketen.
Vertretung des Projektes ArMont im Verbund-
projekt PNV-Region.

Beratung der Projektpartner zu methodischen
und technischen Fragestellungen.

Techn. Feinkonzepte liegen fiir folgende Arbeit-
spakete vor: Map-Server, Datenerhebung,
AMSA, Elektr. Fahrplanauskunft, digitales End-
gerat, Zuganglichkeit fiir mobilitdtseinge-
schrankte Personen.

Datenaufnahme: Erstellung der Erhebungs-
bogen wurde abgeschlossen. Fiir die Erhebung
der Wegedaten flir mobilitdtseingeschrankte
Personen, Wanderer und Radfahrer wurden die
Erheber geschult, die Erhebung der Wegedaten
wurde begonnen.

Der Datentransfer mit externen Datenbestdanden
wurde vereinbart.

ArMont-Ansprechpartner bei den Projekt-

beteiligten:

= Fachhochschule Koblenz, RheinAhrCampus
Prof. Dr. Uwe Hansen,Guido Biissemaker, Ste-
fan Kohne, Barbara Neukirchen

= ISB AG, Institut fiir Software-Entwicklung und
Beratung AG
Werner Herbinger, Frank Lorenz

= Kreisverwaltung Ahrweiler
Rolf Daniel, Martin Braun

= Kreisverwaltung Cochem-Zell
Edi Reiz, Frank Lenz, Ellen Weinem

= Rhein-Mosel Verkehrsgesellschaft mbH
(RMV) Koblenz
Timo Henes

= Universitdt Gesamthochschule Essen
Prof. Dr. Jorg Schonharting, Stefan Tetzner

= Interessenvertretung Selbsthestimmt Leben
e.V. (ISL)
Stephan Stamm, Peter Walter

= D.I.LA.S. GmbH - Daten, Informationssysteme
und Analysen im Sozialen, Hamburg
Thomas Lilienthal, Heike Gaensicke

= rbr Computertechnik GmbH, Iserlohn Michael
Reckermann, Fabienne Thiriet

= Ministerium fiir Wirtschaft, Verkehr, Landwirt-
schaft und Weinbau Rheinland—Pfalz (MWVLW)
Reiner Dolger, Helga Rottenau
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Einleitung

Heutige industrielle Produktionsanlagen weisen
eine wachsende Komplexitat auf. Haufig tiber-
schreiten die Kosten der durch Motorfehler ver-
ursachten Produktionsausfélle die Reparatur-

oder Ersatzkosten der Maschine um ein Vielfaches.

In Verbindung mit der deutlichen Verringerung
des Personaleinsatzes insbesondere im Bereich
der Instandhaltung erhalten Technologien und
Verfahrensweisen zur vorbeugenden Maschinen-
instandhaltung besondere Bedeutung.

Dies gilt natiirlich auch fiir die industriell haufig
eingesetzten Asynchronmaschinen mit Kurz-
schlusslaufern. Auch bei diesen sehr robusten
Antrieben treten Betriebsausfalle auf. Als hdu-
figste mechanische Ausfallursachen sind hierbei
Lagerschdden zu verzeichnen. Bei den elektri-
schen Ausfallursachen sind im wesentlichen
Stab- und Ringbriiche der Kurzschlusslaufer zu
nennen.

Ziel aktueller Forschungs- und Entwicklungsakti-

vitdten sind deshalb Verfahren und Gerdte zur

Maschineniiberwachung, die wahrend des Anla-
genbetriebs eine Zustandsdiagnose der Antriebs-
komponenten ermoglichen. Wegen ihrer Robust-

und Einfachheit ist die Asynchronmaschine mit
Kurzschlussldaufer der am haufigsten eingesetzt
Industrieantrieb. Der prinzipbedingte Nachteil
des schleifringlosen Rotors dieses Maschinen-
typs ist der erhohte Schwierigkeitsgrad bei der
Erkennung von Rotorfehlern, da ohne Demon-
tage der Maschine eine direkte messtechnische
Bestimmung der Rotoreigenschaften nicht mog-
lich ist.

Synopse einzusetzender Diagnoseverfahren
Zur Zeit existieren schon Uberwachungssysteme
[1, 2], die sowohl Off-line- oder On-line-Verfahren
nutzen, um Aussagen lber den aktuellen Maschi-
nenzustand zu gewinnen. Die hierbei eingesetz-
ten Verfahren reichen von einfachen Erfassungen
der Gehduse-, Lager- KiihImittel- und Wicklungs-
temperaturen liber Schwingungs- und Stromiiber-
wachungen, die Uberschreitungen von Grenz-
werten melden bzw. Abschaltungen auslosen,
bis hin zu komplexen Mehrkanaliiberwachungs-
systemen, die Spektral- und Trendanalysen nut-
zen, um Maschinenfehler zu diagnostizieren.
Eine Ubersicht der in der Literatur dargestellten
Methoden ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Methode Verfahren

Trend- Grenzwert- Spektral-  Muster- | On- Off-

analyse Uberwachung analyse erkennung | line line
Temperaturanalyse | u
Isolationswiderstandsmessung | | |
Wicklungswiderstandsmessung | |
Hochspannungspriifung | |
StoBspannungsanalyse | | |
Teilentladungsmessung | | |
Analyse der Leistungsaufnahme | | |
Korperschallanalyse | | |
Motorstromanalyse | | |
Streuflussanalyse | | [ |
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Analyse des Kérperschalls

Eine Zustandsdiagnose mittels Wicklungs- und
Isolationswiderstandsmessungen, Hochspan-
nungspriifung sowie Stofspannungs- und Teil-
entladungsmessungen erfordert die AuBerbe-
triebsetzung des Antriebs. Hingegen werden
Korperschallsignale mit Hilfe von Piezo-Vibrati-
onssensoren wahrend des Betriebs aufgenom-
men. Die Korperschallanalyse hat sich in der in-
dustriellen Praxis als eine sehr leistungsfahige
Methode zu Beurteilung von Lager- und Getrie-
beschdden erwiesen.

Allerdings lasst die Auswertung des Kdrperschalls
ebenfalls Riickschliisse auf elektrische Maschi-
nenfehler zu. Die Strombeldge von Stator und
Rotor einer Asynchronmaschine mit p Polpaaren
und das damit verkettete magnetische Luftspalt-
feld lassen sich mit Hilfe der Drehfeldtheorie als
Uberlagerung von Drehfeldern verschiedener
Polpaarzahlen py und Kreisfrequenzen w, der
Strombelagsamplituden A, bzw. der Flussdich-
teamplituden B, darstellen. Nur die mit der
synchronen Kreisfrequenz w1/p bzw. die mit der
Schlupfkreisfrequenz sw, auftretenden Strom-
belags- und Luftspaltdrehfelder sind hinsichtlich
der Antriebsaufgabe der Asynchronmaschine
Nutzkomponenten. Eine ideale Maschine wiirde
nur diese Komponenten aufweisen.

Aus den konstruktiven Merkmalen einer Asyn-
chronmaschine (z. B. aus der Nutungs- und
Wicklungscharakteristik) und durch unvermeid-
liche Fertigungstoleranzen (z. B. Exzentrizitaten)
resultieren zusdtzliche Drehfeldkomponenten,
die zeitabhdngige parasitdre Drehmomente und
radial wirkende Kréfte erzeugen.

Neben der schon erwdhnten mechanischen An-
regung von Kérperschall sind also auch Auswir-
kungen der magnetischen Felder auf die Kérper-
schallemission festzustellen. Durch Magneto-
striktion werden Korperschallsignale der Netz-

frequenz, der Nutpassierfrequenz, und der Dreh-

zahl einschlie3lich zugehéoriger Oberschwingun-
gen und Seitenbdnder erzeugt, deren Auspra-

gungen abhdngig vom Betriebs- und Fehlerzu-
stand der jeweiligen Maschine sind und deshalb
zur Maschineniiberwachung genutzt werden
konnen[3].

Analyse des magnetischen Streuflusses

Die erwdhnten magnetischen Drehfelder der
Asynchronmaschine wirken nicht nur im Inneren
des Maschinengehduses. Jede sich im Betrieb
befindende Maschine ist von einem magnetischen
Streufeld umgeben. Dies ertffnet eine weitere
Moglichkeit, ohne Betriebsunterbrechung Infor-
mationen {iber den Maschinenzustand zu gewin-
nen. Die Erfassung des magnetischen Streuflus-
ses der Asynchronmaschine kann mit Hilfe einer
Feldspule erfolgen, die auBBen in der Ndhe des
Maschinengehduses befestigt wird. Die Auswer-
tung der in dieser Spule durch das magnetische
Streufeld induzierten Spannung ldsst Riick-
schliisse auf den Last- und Fehlerzustand der
Maschine zu.

Analyse der Statorstrome

Da sowohl mechanische als auch elektromagne-
tische Unregelmafigkeiten der Maschine in den
Zeitverlaufen der Statorstrome ihren Nieder-
schlag finden, sind die bei der Kérperschallana-
lyse und bei der Bewertung des magnetischen
Streuflusses eingesetzten Verfahren zur digita-
len Signalfilterung auch auf die Statorstromauf-
nahme zur Maschinenfehlerdiagnose anzuwen-
den [4]. Die Signalerfassung kann auch hier, wie
bei der Kérperschall- und der Streufeldanalyse,
unter Einsatz von Strommesszangen ohne Be-
triebsunterbrechung erfolgen.

Ziel des Forschungs- und Entwicklungs-
vorhabens

Die theoretischen Zusammenhange zwischen
haufig auftretendenden Maschinenfehlern und
zugehoriger Spektren von Kérperschall-,
Streufluss- und Statorstromverldufen sind der
Literatur zu entnehmen. Allerdings finden sich
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unterschiedliche Angaben zu den anzuwenden
Messverfahren und den in der Praxis zur Dia-
gnose abgeleiteten Kenngrofen. Weiterhin sind

im industriellen Einsatz vorgesehen. Danach soll
die Erweiterbarkeit des zu entwickelnden Dia-
gnosesystems auf umrichtergespeiste Asynchron-

nur Angaben fiir den Netzbetrieb von Asynchron- maschinenantriebe beurteilt werden.
maschinen verfiigbar.

Literatur

[1] Nicholas, ). R.: Motor electrical monitoring

and condition analysis, Maintenance Tech-

Hieraus ergibt die Vorgehensweise im Rahmen
des beschriebenen F&E-Vorhabens. Asynchron-
maschinen werden definiert geschadigt. Kérper-
schall-, Streufluss- und Statorstromsignale der nology. Vol. 9, No. 9, S. 22-28, 1996.
zundchst fehlerfreien und der dann geschadigten [2] Mollberg, A.: Analysis of failures in three-
Maschinen werden wahrend des Priifstandsbe- phase-squirrel cage induction motors, Pro-
triebs erfasst und ausgewertet. Die Abbildung 1 ceedings of the Tenth International Sympo-
zeigt eine Asynchronmaschine mit Kdrperschall- sium on Mine Planning and Equipment Sel-
sensor und Feldspule wahrend des Priifstands-

laufs. [3] Klein, U.: Schwingungsdiagnostische Beur-

ection, New Delhi, Indien, November 2001

teilung von Maschinen und Anlagen, Verlag
Stahleisen GmbH, Diisseldorf, S. 145-150,
2000.

Ziel ist die Entwicklung eines Diagnosesystems
fiir Niederspannungs-Asynchronmaschinen, das

Informationen {iber den Last- und Fehlerzustand
zur Verfligung stellt. Nach der prinzipiellen Be- [4] Kliman, G. B.: Methods of motor current sig-
nature analysis, Electric Machines and Power
Systems, Vol. 20, No. 4, S. 463-474, 1992.

wahrung des zu entwickelnden Diagnosesy-
stems im Priifstandsbetrieb sind Feldversuche

Abbildung 1:
Asynchronmaschine
mit Korperschall-
sensor- und Feld-
spule
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Udo Gnasa

Simulation und Kennwerte von Gelenkarmmechanismen

Zur Bewegung grofRer Lasten und zur mobilen
Erzeugung hoher Krafte werden hydraulisch an-
getriebene Bewegungsmechanismen eingesetzt,
deren Struktur als Gelenkarmmechanismus (Ma-
nipulator) bezeichnet wird (Abb. 1a). Beispiele
sind Reinigungssysteme fiir Flugzeuge und Schiffe,
Rettungssysteme fiir den Katastrophenfall und
Be- und Entladesysteme fiir den Luft- und Was-
serfrachtverkehr [1, 2, 3]. Wichtige Kenngréf3en
von Gelenkarmmechanismen sind Ausleger-
schwenkwinkel, Reichweite, Positionier- und
Wiederholgenauigkeit sowie Freiheiten in der
Raumorientierung.

Bauformen und Giitekennwerte

Der Armantrieb eines Gelenkarmmechanismus
erfolgt tiber einen Umlenkmechanismus, der
eine definierte Schwenkbewegung der Arme re-
lativ zueinander gewahrleistet und die translato-
rische Antriebs- in eine rotatorische Abtriebsbe-
wegung umwandelt. Hierzu sind die sechsglied-
rigen Koppelgetriebe nach Stephenson und Watt
besonders geeignet (Abb. 1a,b). Elektrohydrau-
lisch gesteuerte Hydraulikzylinder erzeugen die
lineare Antriebsbewegung[4, 5].

Zur Beurteilung der Giite der Bewegungs- und
Kraftiibertragung von Mechanismen ist der Uber-
tragungswinkel p nach Alt bekannt [6, 7]. Nicht
beriicksichtigt wird hierbei die Beeinflussung
der Bewegungsgiite durch Reib- oder Tragheits-
krafte sowie die Schwerkraft. Ohne Zusatzkrafte
ist eine Bewegungsiibertragung fiir y = 0° nicht
moglich. Da aus den genannten Griinden der
Ubertragungswinkel kein geeignetes Maf3 zur
Gltebeurteilung der Bewegung von Umlenkme-
chanismen ist [8], werden alternative KenngroRen
vorgeschlagen.

Linearitdtsgrad und Effektivkraftverhdltnis

Zur Optimierung des Ubertragungsverhaltens und
zur Gutebeurteilung der Bewegungsiibertra-
gung wird der Kennwert Linearitatsgrad (L) ein-
gefiihrt [9]. Der Linearitdtsgrad beschreibt das

momentane Verhdltnis aus Schwenkwinkel des
Auslegerarmes K zur momentanen Hubldnge
des Hydraulikzylinders zy,:

-

Der Linearitdtsgrad kennzeichnet die Linearitat
zwischen Schwenkwinkel und Hub wahrend der

_ K
ZHub

Bewegung der Ausleger. Angestrebt wird ein
moglichst groRer Zahlenwert und ein konstanter
Verlauf, um das dynamische Verhalten des Mani-
pulators zu verbessern und mechanismenbe-
dingte Beschleunigungsvorgédnge zu vermeiden.
Mit der GréBe des Linearitdtsgrades wird die
Ubersetzung gekennzeichnet, die den Schwenk-
winkel je mm Zylinderhub angibt. Die Mittel-
wertbildung tiber den gesamten Schwenkwinkel-
bereich ist ein Maf fiir den mit dem jeweiligen
Umlenkmechanismus erreichbaren Schwenk-
winkel.

Zur Beurteilung der Giite der Kraftiibertragung
wird als Kennwert das Effektivkraftverhaltnis E,
eingefiihrt [9]. Es bezeichnet die momentane Zy-
linderkraft Fy bezogen auf die momentane Effek-
tivkraft Foq:

Als Effektivkraft wird die Kraftkomponente be-
zeichnet, die mit dem Hebelarm das Antriebs-
moment des Auslegers bildet.

Fur Umlenkmechanismen ist ein moglichst klei-
nes Effektivkraftverhaltnis vorteilhaft, d.h. eine
geringe Zylinderkraft bei gleichzeitig grofRer Ef-
fektivkraft. Im Gegensatz zum Effektivkraftver-
haltnis ist beim Linearitdtsgrad ein moglichst
grofler Wert, d.h. ein hoher Schwenkwinkel bei
kleinem Hub anzustreben.

Die Schwenkwinkeloptimierung der sechsglie-
drigen Koppelgetriebe nach Watt, Stephenson
und einer Variante mit Doppelgelenk und der
anschlieBende Vergleich der Gutekennwerte zei-
gen, dass das Koppelgetriebe nach Stephenson
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Abbildung 1:
Gelenkarmmecha-
nismus und Koppel-
getriebe nach Watt
und Stephenson
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b) Sechsgliedriges Koppel-
getriebe nach Stephenson

a) Gelenkarmmechanismus

die besten Kennwerte aufweist. D.h. es hat ge-
geniiber den anderen Umlenkmechanismen den

Vorzug, einen grofieren Schwenkwinkel realisie-

ren zu konnen und weist eine effektivere Kraft-
ibertragung auf[9].
Bei diesem Beitrag handelt es sich um wissen-

schaftliche Erkenntnisse aus der Dissertation

des Autors, der seine Promotion im Sommer

2001 erfolgreich abgeschlossen hat.
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Fachhochschule und Promotion?

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse des nebenstehenden Beitrages entstammen der Dissertation von Dr. Udo Gnasa, dem Leiter
des Rechenzentrums am Standort Remagen der Fachhochschule Koblenz.

Im Rahmen einer Kooperation zwischen dem Initiator Prof. Dr.-Ing. E.-R. Richter, Fachhochschule Koblenz und Prof. Dr. rer. nat. habil.
H.-H. Modler, Leiter des Fachgebietes Getriebetechnik am Institut fiir Festkorpermechanik der Technischen Universitdt Dresden
konnte das Promotionsverfahren von Dr. Gnasa, im Sommer 2001 erfolgreich abgeschlossen werden.

Einen Doktortitel konnen FH-Studierende nur an einer Universitdt erlangen. Dr. Udo Gnasa ist nur ein Beispiel flir ein erfolgreiches
Promotionsverfahren an der Fachhochschule Koblenz, das durch die Kooperation mit einer anderen Hochschulen ermdglicht wurde.
Bei Prof. Dr. Richter, Fachbereich Maschinenbau und Leiter der Projektgruppe Virtual Prototyping, wurden bisher 5 Verfahren abge-
schlossen bzw. stehen kurz vor dem Abschluss.

Weitere Doktoranden bzw. Dokotorandinnen sind u.a. in den Fachbereichen Elektrotechnik und Informationstechnik, Mathematik
und Technik, Betriebswirtschaft, Werkstofftechnik Glas und Keramik, Sozialwesen oder auch im Bereich des Wissens- und Technolo-
gietransfers am RheinAhrCampus der FH Koblenz tatig. Kooperationspartner im Rahmen der Promotionsverfahren sind u.a. die
Universitdt Bonn, die Universitat Miinster, die University of Sunderland, Business School, die Universitadt Koblenz - Landau und die
Bergakademie Freiberg.
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Im Rahmen der Forderung von Vorhaben zur Ver-
besserung der FUuE-Infrastruktur an den rhein-
land-pfalzischen Fachhochschulen wurde das
Projekt ,,PIKS“ zur Entwicklung und Erprobung
eines Internet-/Intranetbasierten Projektmana-
gement-Portals vom Ministerium fiir Wissen-
schaft, Weiterbildung, Forschung und Kultur
Rheinland-Pfalz gefordert.

Ausgangssituation
Die betriebliche Praxis von Produktionsunterneh-
men ist in den letzen Jahren in zunehmendem
MaRe geprdgt von technisch-organisatorischen
Entwicklungen wie:
= Auf-/Ausbau von regionalen, nationalen und
internationalen Netzwerken
= Internationalisierung/Globalisierung der Méarkte
und damit verbunden die Notwendigkeit, den
jeweiligen Markt rund um die Uhr betreuen zu
konnen.
= Kooperation in projektbezogenen Gruppen-
und Teams.
Dies betrifft maBgeblich auch kleinere und mittel-
stédndische Unternehmen (KMU), die hierzu im
Rahmen ihrer standortbedingten und finanziellen
Moglichkeiten technisch-organisatorisch-perso-
nelle Lésungen entwickeln bzw. anwenden miis-
sen, um im Wettbewerb bestehen zu konnen. Ein
Schliissel zur erfolgreichen Bewaltigung der
damit verbundenen Problemstellungen ist ein
effektives und effizientes Projektmanagement
zur systematischen und verlasslichen Beherr-
schung der Funktionen und Prozessen zur Initia-
lisierung, Planung, Steuerung, Change Manage-
ment, Kommunikation und Dokumentation,
Qualitatssicherung und Erfolgsmessung entspre-
chender Projekte. Operativ ist ein ,,qualitatsge-
sichertes” Projektmanagement im Unternehmen
verbunden mit einer Vielzahl entsprechender Auf-
gaben und Tdtigkeiten sowie i.d.R. einem spezi-
ellen individuellen und organisationalen Lernbe-
darf. Hinzu kommen betriebsspezifische organi-
satorische Regelungen. Zur methodischen und

FACHBEREICH MASCHINENBAU

technischen Unterstiitzung dieser Aufgaben,

Lernbedarfe und Regelungen existieren bislang

nur einzelne, isolierte Hilfen, wie

= Netzplantechnik-Werkzeuge (z.B. Microsoft
Project),

= Projektmanagementhandbiicher,

= Content-Management- oder Workflow-Systeme

= speziellen Prasentationssoftware sowie

= fiir das Lernen im Projektmanagement-Umfeld
klassische Lernformen wie Trainings, Seminare,
Handblicher, Leitfaden etc..

Es fehlen bislang integrative Hilfen, die auf Basis

der modernen luK-Technologien von allen Pro-

jektbeteiligten bei Bedarf selbstgesteuert

annahernd ,,any time, any place and with any

device“ in einfacher Weise genutzt werden kén-

nen.

Ziele und Rahmenbedinungen des Vorhabens

Im Rahmen dieses Vorhabens sollte eine solche

integrative Plattform zur Unterstiitzung aller

charakteristischen Aufgaben-, Lern- und Organi-

sationsfelder des Projektmanagements als Inter-

netportal konzeptionell entwickelt, informati-

onstechnisch (als Prototyp) realisiert und exem-

plarisch erprobt werden. Dieses Web-Portal

,PIKS* (Projekt-Informations- und -Kommunika-

tions-System) soll dabei insbesondere unter-

stiitzen:

= das Erlernen von (komplexem) Projektmana-
gement-Wissen,

= das selbstgesteuerte Erproben dieses Wissens
in der individuellen personlichen Praxis,

= das Erstellen und Pflegen von Dokumentati-
onssystemen (Formulare, Ablagen, Verteiler),

= die Kommunikation mit allen Projektbeteilig-
ten in unterschiedlichsten Formen sowie

= die Planung, Steuerung und Verwaltung von
Projekten.

Im Sinne des o. g. Ansatzes ,,any time, any place,
any device“ wurde das Portal so entwickelt,
dass ein Virtuelles Projektmanagement durch



dezentrale, mobile Anwendungen u. a. auf Note-
books, Personal Digital Assistants (PDA) sowie
auf WWW-/WAP-fahigen Handies ermdglicht
wurden. Als wesentliche zu beriicksichtigende
Faktoren bei der informationstechnischen Kon-
zeption von PIKS standen solche im Vordergrund,
die auf eine Anwendbarkeit insbesondere fiir
KMU ausgerichtet sind. So wurde PIKS durch-
gangig auf Microsoft-Technologien und -Produk-
ten aufgebaut. Ferner wurde PIKS so konzipiert,
dass es einerseits als Internet-Service allgemein
genutzt als auch als Intranet-Lésung in einem
Unternehmen installiert werden kann.

Tatigkeitsfelder des

Projektmanagements

Planen, Steuern Prozess- & Rollenmodell

Projektiibersichten
Multiprojektcontrolling

Unterstiitzungsfunktionen von PIKS

Dokumentenvorlagen /-beispiele
Planungs-, Steuerungsmodule

ZIp

Realisierte Unterstiitzungsfunktionen des
Projektmanagements

Auf Basis einer intensiven Literaturrecherche,
langjahriger praktischer Erfahrungen der Trans-
ferstelle fiir Rechnerintegrierte Produktion der
FH Koblenz in der Zusammenarbeit mit KMU,
sowie mehrerer Studien- und Diplomarbeiten
mit entsprechenden empirischen bzw. analyti-
schen Aufgabenstellungen zum Projektmanage-
ment in KMU aus den Jahren 1999 bis 2001 erga-
ben sich charakteristische Tatigkeitsfelder mit
folgenden sinnvollen Unterstiitzungsfunktionen
durch ein integratives Werkzeug (Tabelle 1):

Charakterisierung der entsprechenden
PIKS-Module

= Zentrale Datenhaltung (konsistente,
weitgehend redundanzfreie Datenbasis

= Dezentrale Zugriffmdglichkeiten
(Notebooks, PTAs)

Informieren PM-Magazin

= Aktuelles zum Thema ,,PM aus aller Welt*“
u Aktuelles zum Thema ,,PM in unserem
Unternehmen*

PM-System

= Vereinbarte organisatorische Regelungen
= Definierte Verantwortlichkeiten
u Definierte Ablaufe

Lernen Online-Leitfaden

Lernprdsentationsfolien

s Abrufbar bis hin zu PTAs und
WAP-Handies

Multimediale Lernsequenzen
Multimediale Ubungsmodule

= Teilweise auch interaktiv und

benutzerspezifisch

Livesendungen

= Best demonstrated Practices als
»Wunschesendungen® im Web

Kommunizieren Desktop-Videoconferncing
Teleconferencing

Live Mediastreaming
Onlineprdsentationen

Chats, Foren (FAQ, u.a.)

u Fiir Durchfiihrung von ,,virtuellen*
Steuerungs-/Prdsentationsmeetings

= Bildung von betrieblichen und
tiberbetrieblichen Communities

Verwaltung, Projektablagen

Administration Dokumentenvorlagen
Backup-/Restore Services

Fotodokuservice (u.d.)

s Servicefunktionen
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Ein Projekt im
Zukunfts-
investitions-
programm

der Bundesregierung

Tabelle 1:
Unterstiitzungs-
funktionen von PIKS
(Ubersicht)
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Abbildung 1:
Beispielhafte
zentrale Gesamt-
projektsteuerung

mit unterschiedlichen
gerdtetechnischen
Maglichkeiten zur
Ist-Dateneingabe

und Uberwachung
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Im Tatigkeitsfeld Planung und Steuerung von

Projekten werden von PIKS dabei u.a.

= Dokumente bzw. Formulare (Projektskizzen,
Projektplane, Risikoplédne, etc.) angeboten
und beim Anlegen eines Projektes teilauto-
matisch generiert,

= speziell entwickelte Microsoft Project Module
aufgerufen,
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= Ankiindigungen (ndchste Meilensteine, 0.4.)
laufend veroffentlicht und benutzerspezifisch
aufbereitet,

= alle Projektstatusangaben zentral von verwal-
tet (Abbildung 1).



Im Kontext des Projektmanagement-Lernens er-
moglicht PIKS sowohl die Aneignung von Fakten-
wissen in ,klassischer” Form mittels Leitfaden
und Folienprdsentationen als auch in Form mul-
timedialer Lernsequenzen mit Bild, Ton und Be-
gleitmaterial (Abbildung 2).

Neben ,,statischen“ Lernformen kann durch
FAQs, Erganzungsvorschlage, u. v. m. auch die
vorhandene Projektmanagement-Wissensbasis
dynamisch erweitert werden. Zur Steigerung
des persdnlichen Lernerfolges kann vom Portal
aus auch ein ,,Virtuellen Projekt-Coaches“ als
Servicefunktion kontaktiert werden.

Die Notwendigkeiten der Kommunikation in Pro-

jekten sind vielféltig. So kommt es u. a. immer

wieder zu Arbeits-, Prasentations- und Abstim-

mungs-Meetings. Auch diese konnen mit PIKS

ortsunabhéangig durchgefiihrt und dokumentiert

werden; beispielsweise mittels Desktop-Video-

konferenzen, Livestreams, Chats, Newsgroups

und Benutzerforen. So kénnen beispielweise

= Jour-Fixes (0.4.) ortsunabhdngig durchgefiihrt
und aufgezeichnet,

= Prdasentationen von unterschiedlichen Projekt-
standorten live gesendet und diskutiert und
/oder

= ,Wunschprogramme*“ als Videostreams ge-
sendet werden,

an denen die Teilnehmer interaktiv mittels eines

Chats mitwirken konnen.

Ausblick

Das dargestellte Portal wurde von einem Pro-
jektteam an der FH Koblenz bis Marz 2001 als
Prototyp realisiert und befindet sich z. Zt. in der
Erprobung (Feldtest). Ersten Ergebnisse haben
hier gezeigt, dass ein solches integratives Werk-
zeug auf eine breite Akzeptanz der Nutzer stof3t.
Aspekten der erweiterten Datensicherheit wird
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Abbildung 2: Beispiel-
hafte multimediale
Lernsequenz aus PIKS

eine sehr hohe Bedeutung beigemessen. Das
Angebot als Intranet-Losung wird aufgrund der
damit verbundenen Notwendigkeit einer techni-
schen und fachlichen Systemadministration (im
jeweiligen Unternehmen) gerade bei KMU nicht
bevorzugt. Vielmehr deutet sich eine klare Be-
vorzugung der Nutzung eines solchen Portals
als fremdadministrierter Internet-Service an. Im
Rahmen einer Diplomarbeit wird zur Zeit eine
solche Variante im Feld getestet.
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Das Expertenzentrum fiir Medizinische Bildge-
bung und Robotik arbeitet in der Lehre und an-
wendungsorientierten Forschung an der Weiter-
entwicklung medizinisch-bildgebender Verfah-
ren und der Verbesserung klinischer Prozeduren
bildgefiihrter Interventionen mit Roboterunter-
stiitzung. Der Aufbau des Zentrums wurde 2001
mit 320.000,— DM vom Ministerium fiir Wirt-
schaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau in
Rheinland-Pfalz gefordert.

Die medizinische Bildgebung ist der zentrale
technologische Schwerpunkt in der Lehre sowie
in den Projekten der anwendungsorientierten
Forschung im Studiengang Medizintechnik und
Sportmedizinische Technik am RheinAhrCampus
Remagen. In den Fachern Radiologische Technik

und Medizinische Bildgebung werden in der Vor-

lesung und im Praktikum alle aktuellen in der
klinischen Routine eingesetzten Gerdte behan-
delt. Eine Besonderheit des RheinAhrCampus
Remagen ist seine in der deutschen Hochschul-
landschaft einmalige Ausstattung. Vom Magnet-
resonanztomographen (MR) und Computertomo-

graphen (CT) uiber die Projektionsréntgen-, Ultra-

schall- und Endoskopietechnik bis hin zur Ther-
mographie und Videosequenzakquisition sind
die modernen Gerdte am Campus vorhanden.
Kein anderes technologisches Institut in Deutsch-
land verfiigt tiber eine solche Bandbreite an stén-
dig zuganglichen Grofgeradten der medizinischen
Bildgebung.

Zur besseren Nutzung der Synergien zwischen
den einzelnen Laboren (Magnetresonanztomo-
graphie, Computertomographie, Ultraschallbild-
gebung, Overhauser-Bildgebung, Radiologische
Technik, Thermographie, OP-Technologie und
Robotik, Biomechanik und Videosequenzakqui-
sition, Visualisierung und Virtual Reality) der
Medizintechnik in Remagen und den Partnern
des Zentrums sowie zur geschlossenen Darstel-
lung der Kompetenzen im Bereich der Medizini-
schen Bildgebung und der bildgefiihrten Robo-

FACHBEREICH MATHEMATIK UND TECHNIK

tik wird das Expertenzentrum derzeit weiter auf-
gebaut. Das geschlossene Auftreten soll insbe-
sondere zukiinftige Projektantrdge bei der DFG
und dem BMBF aber auch bei industriellen Dritt-
mittelgebern begilinstigen.

Da die Ausstattung des RheinAhrCampus auf
Seiten der Bildgebung iiberwiegend durch Dritt-
mitteleinwerbungen schon exzellent ist (siehe
Abbildung), ist das Ziel dieses Antrages die For-
derung des Aufbaus der medizinischen Visuali-
sierung und Robotik.

Unter der medizinischen Visualisierung versteht
man die Erstellung von zwei- und dreidimensio-
nalen (2D bzw. 3D) Computermodellen des Pati-
enten aus seinen Bilddaten, die mit Hilfe eines
oder mehrerer bildgebender Verfahren erhalten
wurden. Urspriinglich wurde die medizinische
Computervisualisierung in erster Linie fiir die
Diagnose entwickelt und verwendet: Im Vergleich
mit wohlbekannten Rontgenfilmen sind die Com-
putermodelle Aussage kraftiger, genauer, an-
schaulicher und bequemer zu handhaben und
interaktiv.

Die heutigen Mdoglichkeiten der Visualisierung
bieten aber vor allem eine sehr gute Basis fiir
die Entwicklung der medizinischen Navigation
und Robotik an.

Bei der medizinischen Navigation werden die
genauen Positionen des Patienten sowie aller
Operationsinstrumente, z.B. mit Hilfe optischer
Messtechnik erfafit. Auf diese Weise konnen in
einem ersten Schritt vor der Operation aufge-
nommene dreidimensionale Bilddaten als ,,Land-
karte“ genutzt werden, auf der die Positionen
der relevanten Instrumente tiberlagert werden.

Mit Techniken der virtuellen Realitdt kann darii-
ber hinaus das dreidimensionale, praoperative
Bild des Patienten dem Arzt zusatzlich zum ak-
tuellen realen Bild der Operation an die Hand



gegeben werden. Es dient eventuell sogar vorii-
bergehend als Ersatz fiir das aktuelle Bild, wenn,
z. B. wegen einer starken Blutung, die realen
Sichtverhdltnisse verschlechtert sind oder bei
einem minimal-invasiven Eingriff der Uberblick
nicht ausreichend ist. Weiterhin erlauben diese
Datensatze bei minmal-invasisven Eingriffen

einen ,,Blick voraus®, um auf der Trajektorie lie-
gende GefaBe zu erkennen und die Trajektorie
zu korrigieren. Damit werden ungewollte lebens-
bedrohliche Verletzungen vermeidbar.

So verwendet der Arzt dank der Visualisierung
eine zusatzliche visuelle Riickkopplung, die ihm
erlaubt, den Operationsbereich bequem auf
einem virtuellen Computerbild zu sehen. Der
Eingriff selbst wird dabei — genauso wie bei
einer konventionellen Behandlung — manuell
durchgefiihrt.

Die medizinische Robotik stellt nach der medizi-
nischen Navigation einen weiteren Schritt auf
dem Weg zur automatisierten Unterstiitzung
von medizinischen Eingriffen dar. Von medizini-
scher Robotik spricht man, wenn auch aktive
Handlungen des Arztes am Patienten (Positio-
nieren von chirurgischen Instrumenten, Bohren
in einem Knochen u. 4.) komplett oder teilweise
von einem automatischen System iibernommen
werden. Es geht dabei um Bewegungsabladufe,
die vom Arzt eine grof3e Prazision, Kraft oder
sogar beides erfordern. Dariiber hinaus verbes-
sert der Einsatz von computer- und roboterge-
stiitzten Systemen auch die Planbarkeit und
Dokumentierbarkeit der Behandlungen. Ziel ist
letztendlich aber meistens nicht die automati-
sierte Operation. Vielmehr soll der Roboter dem
Chirurgen als Assistent unterstiitzend zur Seite
stehen. So kann z.B. die Richtung einer Bohrung
robotisch durch eine richtig positionierte Fiihrung
vorgegeben werden, der Eingriff aber erfolgt von
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Labor fiir Computer-
tomographie am
RheinAhrCampus
Remagen: Philips
Experimentalsystem
Tomoscan EG und To-
moscan M (oben links)
sowie Siemens Soma-
tom AR.T (oben rechts).
Dariiber hinaus steht
ein spiralfdhiger Sub-
sekunden-CT-Scanner
- Philips Secura (unten
links) - und ein 0.5
Tesla Magnetresonanz-
tomograph - Philips
Gyroscan (unten rechts)
- zur Verfiigung.
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Chirurgenhand. Ebenso kann der Roboter ver-
hindern, dass bei Bohrungen in Knochen wie

z.B. im Kieferbereich beim Durchstof3en des har-

ten Materials die Bohrerspitze ungehindert ein-
dringt. Hier kann der Roboter der schadlichen
Bewegung entgegenwirken.

Z.7t. werden medizinische Roboter schon in vie-

len neurochirurgischen und in manchen ande-
ren, z. B. orthopddischen, Kliniken eingesetzt.
Letzterer Disziplin sagt man heute riesige
Wachstumsperspektiven voraus.

Sonstige Dienstleistungen

Dreidimensionale Vermessung und Darstellung
von geschlossenen technischen Objekten. Un-
tersuchungen von Wechselwirkungen zwischen
technischen Objekten und der medizinischen
Bildgebung.
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Team

Prof. Dr. Thorsten M. Buzug: CT, Rontgenbildge-
bung, Thermographie

Roman Evbatyrov: Medizinische Robotik, Visua-
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Dr. Gail Gubaidullin: Medizinische Robotik
Prof. Dr. Ulrich Hartmann: 3D Visualisierung,
Biomechanik

Prof. Dr. Dietrich Holz: Magnetresonanztomo-
graphie, Overhauser-Imaging, Endoskopie

Prof. Dr. Ferdi Hermanns: Medizinische Robotik
Ing. BM Marie-Sophie Lafontaine: CT, MR, US
Dr. Kerstin Liidtke-Buzug: Radiologischer Strah-
lenschutz

Prof. Dr. Georg Schmitz: Ultraschall, Biosignal-
verarbeitung

Dipl.-Geophys. Dirk Thomsen: CT, MR, US



Jorg Himmel

Automatische und sensorunterstiitzte Liquordrainage

Bei Hydrocephalus-Patienten verdndern sich
aufgrund der Erkrankung die Druckverhéltnisse
im Kopf. Speziell bei Kleinkindern fiihrt der stei-
gende Druck zu einer Verformung des Kopfes.
Zur Reduzierung des Druckes werden Drainagen
in Form von Kathetern eingesetzt. Die Entlastung
des Gehirns durch Drainage des Liquors erfolgt
heute im Wesentlichen manuell durch das Pfle-
gepersonal.

Ziel des Projektes ist es, in Kooperation mit einem
Partner aus der Industrie und einem Spezialis-
ten aus der Neurochirurgie die Méglichkeiten
der Realisierung einer automatischen und sen-
sorunterstiitzten Liquordrainage zu kldren.

Eine wesentliche Fragestellung bezieht sich dabei
auf die dynamischen hydraulischen Verhéltnisse
im menschlichen Kopf mit den angeschlossenen
Kathedern. Da die Drainagen selber aus kom-
pressiblen bzw. dehnbaren Materialien bestehen,
bilden die mit Liquor gefiillten Katheter bis hin
zum Auffangbeutel ein hydraulisch gekoppeltes
System. Dieses System wird unter anderem durch
Sitzposition, Herzschlag, Husten sowie Atmung
etc. beeinflusst.

Ein zusatzlicher erheblicher Einfluss auf die Druck-
verhdltnisse ist durch Bewegungen der Katheter-
schlduche als Folge der Bewegungen des Patien-
ten zu erwarten. Schwingungen der Katheter-
schlduche fiihren zu Volumenénderungen, die
Druckdanderungen bewirken.

Zur Entwicklung effizienter Systeme miissen ge-
naue Kenntnisse {iber diese Prozesse vorliegen.
Ein Teilziel ist die Entwicklung eines mathemati-
schen Modells, mit dem auch Simulationen
durchgefiihrt werden kénnen. Erforderlich ist
dafiir eine genaue Kenntnis des dynamischen
Verhaltens der Katheter in Abhadngigkeit der
Druckschwankungen.

Eine wirtschaftliche Problemldsung fiir die auto-
matische Liquordrainage setzt den Einsatz von
Produkten aus dem Consumer-Markt voraus, da
hier die notigen Stiickzahlen erreicht werden. Es
ist zu klaren, ob Sensoren aus dem Bereich Haus-
halts- oder Medizingerate mit grofien Stiickzah-
len die Anforderungen erfiillen konnen. Hier
spielt aus hygienischen Griinden die Kopplung
der Hydraulik des Drainagesystems an die Sen-
soren eine grofRe Rolle. Entscheidend ist auch
die Frage, ob der Kopfinnendruck mit Hilfe der
Katheter auBBerhalb des Kopfes hinreichend
genau gemessen werden kann. Mit Hilfe einer
elektronischen Steuerung soll spater ein Opti-
mum in Bezug auf die Drainage und den Komfort
des Patienten erreicht werden. Hieraus ergeben
sich zusatzliche Anforderungen an den Energie-
bedarf der Sensoren und der Elektronik. Die
Messung von Kleinmengen in solchen Einrich-
tungen stellt ein zusatzliches Problem dar. Die
fiir Kleinmengen {blichen Sensoren sind grof3-
tenteils aus hygienischen Griinden unbrauchbar,
oder es besteht die Gefahr, dass sie durch die
Eiweif3e oder Blut verkleben. Die Realisierung
einer Volumenstromregelung des Liquors im
Katheter ist aus gleichem Grund sehr schwierig.

Kostengiinstige Erfassung von kleinen
Membranwegen

Edelstahlmembranen bieten in vielen Anwen-
dungsgebieten grofle Vorteile. Als Beispiel sol-
len hier nur medizintechnische Anwendungen
angefiihrt werden. Hier kommt es hdufig auf die
Moglichkeit der Sterilisierung an. Speziell in der
Medizintechnik liegen die Anwendungsgebiete
jedoch im Feindruckbereich.

Die Federeigenschaften von Edelstahlmembranen
lassen sich tiber die Membranform, die Mem-
branflache und die Membrandicke einstellen.
Bei der Membranform sind neben den flachen
Membranen sinusformige, sdgezahnférmige und
stufenformige Wellungen gebrauchlich.
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Abbildung:
Kostengiinstige
Erfassung von
kleinen Membran-
wegen bei
Druckmessung
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Wegen der groRen Federkonstanten sind relativ
groBe Membranflachen bei kleinen Driicken er-
forderlich, um eine ausreichende Auflosung des
Membranweges in Abhdngigkeit des Druckes zu
erreichen. Versucht man die Baugréfe der Mem-
bran deutlich zu verkleinern, verschlechtern sich
die Verhéltnisse liberproportional.

Im Rahmen des Projektes werden in Zusammen-
arbeit mit einem industriellen Partner verschie-

dene Konzepte zur Wegerfassung der Membran

in Form von Prototypen untersucht. In Laborver-
suchen mit diesen Prototypen auf der Basis sehr
kostengiinstiger Schaltungskonzepte konnten be-
reits Wegauflosungen bis 3onm realisiert werden.

FACHBEREICH MATHEMATIK UND TECHNIK

Wichtige Randbedingungen bilden dabei ein mog-
lichst groBer Arbeitstemperaturbereich, eine
moglichst geringe Leistungsaufnahme und nied-
rige Herstellungskosten bei mittleren Stiickzah-
len. Die Abbildung zeigt die Montagehiilse mit
der Membran und die Elektronik eines Versuchs-
musters.



Matthias Kohl-Bareis

Untersuchung des Hamoglobingehaltes von Muskelgewebe
und Gehirn mit der Nahinfrarot-Spektroskopie

1. Einleitung

In den letzten Jahren haben sich verstarkt opti-
sche Methoden als diagnostisches Werkzeug in
der Medizin durchgesetzt. Die wichtigsten poten-
tiellen Vorteile sind dabei, da keine ionisieren-
de Strahlung verwandt wird und der notwendige
apparative Aufwand relativ gering ist. Die Grund-
lagen der Funktionsdiagnostik des Muskelgewe-
bes und des Gehirns basierend auf optischer
Detektion sind Forschungsbasis eines Projekts,
das in Zusammenarbeit mit der Klinischen For-
schergruppe der Charité, Humboldt Universitat
Berlin unter der Leitung von Prof. Dr. A. Villringer
durchgefiihrt wird. Im vorliegenden Bericht soll
unser Ansatz und einige Ergebnisse dargestellt
werden.

Die wichtigste Funktion des Blutes ist der Trans-
port des Sauerstoffes in die Organe. Dieser
Transport wird vor allem durch die Eigenschaften
des Makroproteins Hdmoglobin bestimmt, je
nach Konzentration des im Gewebe geldsten
Sauerstoffes ihn zu binden oder abzugeben. Fiir
die hier diskutierten Untersuchungen ist es ent-
scheidend, dass das Hamoglobin ein Farbstoff
ist und dariiber hinaus seine Farbe davon ab-
hangt, ob Sauerstoff gebunden ist oder nicht.
Diese Farbe wird durch die wellenldngenabhéngi-
gen Absorptions- oder Extinktionsspektren des

mit Sauerstoff beladenen Hamoglobins (oxyge-
niertes Hamoglobin, oxy-Hb) und unbeladenen
Hamoglobins (deoxy-Hb) beschrieben. Fiir den
sichtbaren Spektralbereich ist die Extinktion hoch
und daher die Eindringtiefe des Licht in das Ge-
webe gering. Nur fiir Wellenlangen im nah-infra-
roten (NIR) Spektralbereich zwischen 700 -
1000 nm, dem sogenannten ,,optischen Fenster”,
ist die Absorption des Gewebes um mehr als
eine Groflenordnung geringer und daher ein tie-
feres Eindringen moglich.

Unser Messprinzip ist denkbar einfach: an einer
Position des Kopfes oder des Muskels wird Licht
eines Lasers oder einer Lampe durch einen
Lichtwellenleiter eingestrahlt und in einer Ent-
fernung von typischerweise 2 — 4 cm von einem
zweiten Lichtwellenleiter aufgefangen und zum
Detektor transportiert. Wird z. B. die Anderung
der Lichtabschwachung an zwei Wellenldngen

(A = 760 & 850 nm) gemessen, so ldsst sich mit-
tels eines modifizierten Beer-Lambert Gesetzes
die Konzentrationsdnderung von oxy-Hb und
deoxy-Hb bestimmen. Die Anderung der Lichtin-
tensitdt AA (in logarithmischer Skalierung) kann
fiir jede Wellenlange mit dem Produkt aus den
Konzentrationsdnderungen (Ac) und den ent-
sprechenden Extinktionskoeffizienten gleichge-
setzt werden:

AA(760nm) =[e

oXy—

Hb (7601]111) "Ac oxy—Hb + 8deoxy—Hb (76011111) "Ac deoxy—Hb] ’ Da (760111’1’1)
AA(gsonm) = I:eoxy—l-lb (850nm) ’ ACoxy—l'ib + gdeoxy—Hb (850nm) ’ Acdeoxy—l-lb ] ’ Da (Ssonm)

Die GroBe D, stellt die mittlere Weglange des
Lichtes dar, die tiber zeitaufgloste Messungen
fiir jedes Gewebe gesondert bestimmt werden
kann. Aus den Messungen an zwei Wellenldngen
kann daher auf die beiden unbekannten Konzen-
trationen Ac,y,.up UNd ACgeouy.1p 8€SChlossen
werden.

Die GroBen, die je nach Einsatz bestimmt wer-
den kdnnen, sind I) die Konzentrationsdnderun-

gen von oxy-Hb und deoxy-Hb, ) der Sauer-
stoffverbrauch z. B. von Muskelgewebe, ) die

Sauerstoffsattigung, d.h. das Verhdltnis von oxy-

Hb zum Gesamthdmoglobin, sowie 1V) Perfusi-
onsanderungen, d.h. Blutflussraten, von z. B.
durch einen Schlaganfall minder durchbluteten
Arealen.
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Laser Diode

(8760 nm,8x850 nriy

1 mW Leistung

PR

Datenerfassung

PC

mit Labview

i

1‘1:1

Lichtwellenleiter >3:r

+ Einstrahlposition
¢ Detektionsort

o APD +
A/D-Konversion: Verstirker
(DAQ-card, 16 bit) 3 Kanile
Abbildung 1:
Prinzipieller Mess-
aufbau 2. Versuchsaufbau und Ergebnisse

Abbildung 2:
Hidmoglobinkonzent-
ration im Muskel des

Unterarms bei
Anderung der Durch-
blutung mit einer
Blutdruckmanschette
bei einem Druck von
a) ca. 85 mm Hg

(10 -125 s) und

b) ca. 180 mm Hg
(20-1805s)
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In Abbildung 1 ist der prinzipielle Messaufbau
skizziert, wie er von uns in Gerdten realisiert

wurde. Als Lichtquellen werden Laserdioden ver-

wendet, deren Leistung aus Sicherheitgriinden
auf <1 mW beschrankt werden muss. In einer
Ausfiihrung werden 4 Laserdioden unterschied-
licher Wellenlangen und 1 - 2 Detektoren einge-
setzt oder je 8 Laserdioden bei zwei Wellenlangen
kombiniert mit 8 Detektoren. Da der Abstand
zwischen Quell- und Detektionsort auf dem Ge-
webe im Bereich von 30 — 40 mm liegen muss,
um eine hohe Empfindlichkeit fiir tiefere Schich-
ten zu erhalten, ist die detektierte Lichtinten-

a)

8 8

S

Ac / nM nfm
]

o

150
time/ s

100
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sitdt extrem klein und stellt daher hohe Anforde-
rungen an die Detektoren und die Elektronik. Von
uns werden sogenannte Avalanche-Photodioden
in Kombination mit Verstarkern eingesetzt. Die
gesamte Ansteuerung, Datenerfassung und Aus-
wertung wird {iber eine Analog-Digital-Karte
durchgefiihrt.

Die Methode soll an einem einfachen Beispiel
demonstriert werden. Der Himoglobingehalt
des Unterarmmuskels eines Freiwilligen wurde
untersucht, wobei die Durchblutung durch eine
Blutdruckmanschette am Oberarm gedndert
wurde. Zuerst wurde der Druck auf etwa 85 mm
Hg eingestellt (linker Teil der Abbildung 2), der
ausreicht, um den Rickfluss des venosen Blutes
zu unterbinden. Da die Arterien bei diesem Druck
nicht vollstandig zusammengepresst werden,
wird mit jedem Herzschlag zusatzliches Blut in
den Arm gepumpt. Oxy-Hb steigt demzufolge
an, weil das zusatzlich einstromende, arterielle
Blut weitgehend mit Sauerstoff gesattigt ist. Der
Muskel verbraucht auch ohne Arbeitsleistung
Sauerstoff, was zur Folge hat, dass das oxyge-
nierte Hamoglobin Sauerstoff abgibt und sich
dabei in deoxy-Hb umwandelt. Demzufolge
nimmt auch die Konzentration des deoxy-Hb zu.
Nach dem Offnen der Blutdruckmanschette (t =
125 s) kdnnen die Konzentrationen des Hdmo-

globins wieder auf die Anfangswerte zuriickfal-
len. Wird dagegen der Druck der Manschette so
hoch gewabhlt, dass nicht nur der Blutabfluss

150 200 250
time/ s

100
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durch die Venen sondern auch der Blutzufluss
durch die Arterien unterbunden wird (t = 20—
180 s im rechten Teil der Abbildung 2), so bleibt
die Gesamtmenge des Hamoglobins weitgehend
konstant (totales Himoglobin tot-Hb = oxy-Hb +
deoxy-Hb). Der Verbrauch des Sauerstoffs durch
den Muskel kann in der Abbildung aus der Rate
der Umwandlung von oxy-Hb in deoxy-Hb abge-
lesen werden. Messungen dieser Art kdnnen fiir
Studien von Muskelfunktionen z. B. bei Belastung
eingesetzt werden (1).

Der zweite Bereich, in dem die Nahinfrarot-Spek-
troskopie von uns in den letzten Jahren eingesetzt
wurde, ist die nicht-invasive Untersuchung von
Gehirnfunktionen (2 - 4). Um eine topographische
Abbildung der Hirnfunktionen zu erhalten, wurde
das in der Abbildung 1 skizzierte Vielkanalsystem
verwendet. Durch die unabhéngige Messung an
bis zu 24 Positionen ist eine bildliche Darstellung
der Hdmoglobinkonzentrationen in einem Bereich
von ca. 5 x 10 cm moglich. In der Abbildung 3 ist
beispielhaft die Anderung der zerebralen Himo-
globinkonzentration des Motorkortex eines Pro-
banden gezeigt, der einfache Bewegungen mit
den Fingern der rechten Hand gegen den Daumen
als Stimulationsparadigma ausfiihrte. Die Mess-
anordnung wurde liber dem fiir die motorischen
Funktionen verantwortlichen Bereich der kontra-
lateralen, d.h. linken Gehirnseite gelegt. Es wird
deutlich, dass wahrend der Stimulation sich das
Hamoglobin lokal andert und damit eine Zuord-
nung zwischen Funktion und Ort méglich ist.
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Das hier beschriebene Verfahren wird von uns
zur Beantwortung von physiologischen Frage-
stellungen eingesetzt und als klinische Metho-
de, die relative einfach und preisgiinstig ist und
auch am Krankenbett eingesetzt werden kann,
getestet. Durch instrumentelle Entwicklungen
wird zurzeit versucht, zusatzlich zu der hier ge-
zeigten topografischen Information auch eine
Tiefenauflosung zu erhalten und vor allem auch
den klinisch relevanten Parameter der Sauer-
stoffsattigung verlailich zu bestimmen.

Das Projekt wird in Zusammenarbeit mit der Kli-
nischen Forschergruppe der Charité, Humboldt
Universitat Berlin, unter Leitung von Prof. Dr. A.
Villringer durchgefiihrt.
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Abbildung 3:
Anderung der zerebra-
len Himoglobinkon-
zentration deoxy-Hb
und oxy-Hb nach einer
einfachen motorischen
Aktivierung.
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Beschriften, Schweif3en und Schneiden mit Laserstrahlung
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Der Studiengang Lasertechnik des Fachbereiches
Mathematik und Technik im RheinAhrCampus
der FH Koblenz setzt diverse Laser ein, um das
Beschriften, Schneiden und Schneiden verschie-
dener Materialien mit Laserstrahlung im Rahmen
von Studienarbeiten und Kooperationsprojekten
zu untersuchen.

a) Laserbeschriften und -gravieren

Der Einsatz eines Lasers zur Beschriftung er-
zeugt saubere, widerstandsfahige und wischfe-
ste Gravuren und Beschriftungen, die meist
ohne Zusatzstoffe erzielt werden. Wir setzen
eine Laseranlage auf Basis eines Kohlendioxid-

lasers ein, die verschiedene Nichtmetalle wie

Glas, Plexiglas, Gummi, Kunststoffe, Holz und

Kork, aber auch beschichtete, lackierte oder elo-

xierte Metalle beschriften kann. Unsere Anlage
kann ebene Werkstiicke bis zu einer Breite von
610 mm sowie runde Werkstiicke (z.B. Flaschen)
bearbeiten. Hierbei wird die Beschriftung von
einem PC mittels eines CAD- oder Zeichenpro-
grammes (z.B. AutoCAD, CorelDraw, Micrografx
Designer) gesteuert. Die Oberflachenbearbei-
tung erfolgt je nach Material durch Abtragung
einer Schicht, selektives Ausharten, Quellung,
oberflachliche Verbrennung oder eine chemische
Verdnderung. Sehr interessant ist die Moglich-
keit, in bestimmten Fallen einen Farbumschlag

FACHBEREICH MATHEMATIK UND TECHNIK

unter dem EinfluB der Laserstrahlung zu erzielen.
Das Foto zeigt die Beschriftung von eloxiertem
Aluminium mit einer Strichstédrke von 0,2 mm.

Im Rahmen von Studienarbeiten und Koopera-
tionsprojekten untersuchen wir die optimalen
Parameter zur Beschriftung verschiedener Werk-
stoffen.

b) Laserschneiden von Nichtmetallen

Wir verfiigen liber ein Lasersystem zum prazisen
Schneiden verschiedener Nichtmetalle bis zu
einer Breite von 600 mm. Wir schneiden unter
anderem Papier, Pappe, Holz, Filz, Moosgummi,

Styropor und verschiedene Kunststoffe. Der
Schnitt erfolgt beriihrungsfrei und ohne Kraft-

einwirkung auf das Werkstiick, so dass auch
weiche Materialien prazise geschnitten werden
konnen. Dies ist der wesentliche Vorteil der Laser-
schneidtechnik im Vergleich zu herkémmlichen
Schneidplottern. Die Ansteuerung des Lasers er-



folgt tiber eine gewdhnliche Druckerschnittstelle
direkt aus einem Anwendungsprogramm wie
CorelDraw oder AutoCAD. Innerhalb eines
Schneidprozesses kdnnen bis zu 8 verschiedene
Laserleistungen und Schnittgeschwindigkeiten
eingestellt werden. Dies erlaubt unterschiedli-
che Schnitttiefen und -breiten und auch die Kom-
bination mit Gravuren in einem Bearbeitungsvor-
gang. Anwendungen des Laserschneidgerates
liegen zum Beispiel im Modellbau. Hier wird ein
groBBer Zeitvorteil dadurch erzielt, dass direkt
von der Zeichnungsdatei aus geschnitten wer-
den kann.

Das Bild zeigt einige Schnittbeispiele in Balsa-
holz, Moosgummi, Pappe, Kunststoff (PP) und
Papier. Dargestellt sind die ausgeschnittene und
die verbleibende Form. Die Breite der Schnittfuge
liegt bei 0,1 mm. Ein Verzug ist auch bei hitze-
empfindlichen Materialien nicht feststellbar. Die
Beispiele zeigen eine Schnittqualitat, die insbe-
sondere bei weichen Materialien sonst nur durch
Stanzen erzielt wird. Im Vergleich zum Stanzen
entfallt beim Laserschneiden aber das kosten-
aufwdndige Anfertigen eines Stanzwerkzeuges.

¢) Kunststoffschwei3en mit Lasern

Zum Schweifien von Kunststoffen setzen wir
einen Hochleistungsdiodenlaser ein. Er erlaubt
das Fiigen verschiedener Kunststoffe wie PMMA,
PP, PVC, PE, POM, PET uvm. mit einer sehr sau-
beren Schweifnaht. Mittels DurchlichtschweiRen
ist eine im Inneren des Werkstiickes liegende
Schwei3naht moglich, was sich positiv auf die
Gas- und Wasserdichtigkeit, die mechanische
Belastbarkeit und das Aussehen des Endpro-
duktes auswirkt. Ein groBer Vorteil beim Einsatz
dieses kontaktlosen Fiigeverfahrens fiir Thermo-
plaste ist die geringe thermische und mechani-
sche Beanspruchung der Bauteile. Die Energie
wird lokal sehr begrenzt zwischen den Kontakt-
flachen eingebracht. Empfindliche Komponen-
ten im Innern der Teile, wie z.B. Elektrobauteile
bleiben daher unbeeinflusst und somit unbe-

schadigt. Dies ist vor allem bei Mikroanwendun-
gen wichtig, bei denen kein Bauteilverzug auf-

treten darf. Da der Laser in einer fiir das mensch-
liche Auge unsichtbaren Wellenldnge strahlt, ist
eine breite Farbpalette der Fligepartner moglich.
Eine flexible Ansteuerung des Lasers erlaubt be-
liebige Schweifinahtgeometrien.

Das Bild zeigt eine als Schrift ausgebildete
Schweifinaht in PVC. Zur Erzielung der Schweif3-
naht wurde mit einer Glasplatte eine PVC-Folie
auf ein mit PVC beschichtetes Polyestergewebe
gedriickt. Der Laserstrahl wurde {iber ein Spiegel-
ablenksystem langs der gewiinschten Schweif3-
naht durch Glasplatte und PVC-Folie auf das be-
schichtete Gewebe gestrahlt, was das lokale
Aufschmelzen der PVC-Schicht bewirkte.

In naher Zukunft werden wir einen weiteren leis-
tungsstarken Laser in Betrieb nehmen. Mit die-
sem sind dann auch Schnitte in Metall méglich.
Damit kdnnen wir unseren Studierenden eine
umfassende Ausbildung mit modernen Laserge-
rdaten bieten. An einer Kooperation interessierte
Unternehmen sind eingeladen, sich mit uns in
Verbindung zu setzen.
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Optikentwicklung am RheinAhrCampus
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Optische Systeme wie Objektive, Beleuchtungs
optiken oder Spektrometer werden in zuneh-

mender Zahl in der Industrie eingesetzt. Haufig
sind nur sehr kleine Stiickzahlen erforderlich,
zum Beispiel beim Einsatz in der Lasermaterial-
bearbeitung zum Hérten, Schneiden oder
SchweiBen. Die Entwicklung dieser Systeme er-
folgte frither durch ,,Versuch und Irrtum* sowie
durch zeit- und kostenintensives Ausprobieren.
Heute erfolgt die Entwicklung dagegen nicht mehr
nur am optischen Tisch, sondern zundchst durch
Simulation des optischen Systems. Moderne
Programme liefern sehr schnell Aussagen iiber
die Eigenschaften der untersuchten optischen
Systeme und fiihren dariiber hinaus auch eine
Optimierung des Systems durch, ohne dass eine
einzige Linse bestellt werden muss. Auch die
Analyse der Auswirkung moglicher Fertigungsto-
leranzen auf die Abbildungsqualitat ist schnell
moglich. Wir arbeiten eng mit den Anbietern von
Software zur Optikentwicklung zusammen und
flihren Unterrichtsveranstaltungen zur prakti-
schen Verwendung kommerzieller Optikpro-
gramme durch, die wir auch zur Entwicklung
unserer eigenen optischen Systeme einsetzen.
Natirlich verfligen wir auch tiber die Méglich-
keiten, eine berechnete Optik aufzubauen und
zu testen.

Abbildung 1 zeigt berechnete telezentrische f-
Theta-Optik, die aufgrund einer speziell berech-
neten (und hier gewiinschten) Verzeichnung in

UNITS: MM

dreielementige f-THETA-Optik
DES: Kohns

FOCAL LEMGTH = 101.3 NA = 0.02961

der Lasermaterialbearbeitung eingesetzt wird.
Sie besteht aus drei Linsen aus arsen- und blei-
freien Standardglasern. Die Optik besitzt einen
halben Feldwinkel von 20° bei einer Brennweite
von 160 mm. Der Arbeitsabstand zum Werkstiick
ist 270 mm, so dass die Gefahr der Verschmut-
zung der Optik durch aufspritzendes Material
gering gehalten wird. Die prozentuale Abwei-
chung der Optik von einer idealen f-Theta-Optik
liegt fiir alle Winkel deutlich unter 0.1 %, so dass
die Abbildungsfehler der Optik im gesamten
Blickfeld unter 15 pm liegt.

Abbildung 2 zeigt ein Objektiv, das fiir eine 1/3”-
CCD-Kamera zur automatischen Prozessiiberwa-
chung entworfen wurde. Die Anforderung bestand
darin, dass ein Objektiv mit moglichst wenig Ele-
menten benotigt wurde, das rechteckige Bau-
teile mit einer Diagonalen von 30 mm auf den
CCD-Chip abbildet. Die Verzeichnung sollte unter
0,03% liegen. Aus Platzgriinden durfte der Ab-
stand zwischen den zu tiberwachenden Bauele-
menten und dem CCD-Chip 40 mm nicht tiber-
steigen, so dass ein sehr grofier Beobachtungs-
winkel zu realisieren war. Zur Lésung kam nur
eine nahezu symmetrische Optik in Frage. Aus
Kostengriinden besteht die Optik aus zwei iden-
tischen Linsen, so dass nur zwei Fertigungswerk-
zeuge anzufertigen waren. Nach einigen Opti-
mierungsschritten wurde die geforderte Ver-
zeichnung bei gleichzeitig kleiner FleckgroBe
(unter 8 pm) auch in den Ecken des Bildes erzielt.

UNITS: MM
DES: P.Kohnz

Verzeichnungsarme CCD-Optik
FOCAL LENGTH = 4,602 NA = 0.06733

Abbildung 1
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Abbildung 2



Als letztes Beispiel zeigen wir eine Glithlampe |6ste Beleuchtungsstarke dar. Mit Hilfe dieser
mit Reflektor und ihre berechnete Abstrahlung. Rechnungen kann zum Beispiel die Einhaltung
Die Lampe besitzt einen elliptischen Reflektor. von Arbeitsschutzvorschriften tiberpriift werden.
Die Falschfarbencodierung stellt die ortsaufge-
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Im Kreis Ahrweiler gibt es einige Schulen, die
die naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher
stark fordern. Besonders die Facher Chemie und
die Physik eignen sich hier, das Interesse von
jungen Menschen an der Naturwissenschaft zu
wecken. Mit Hilfe des Mentoring-Projektes Che-
mie sollen Schiilerinnen und Schiiler an die Me-
thoden des naturwissenschaftlichen Arbeitens
heran gefiihrt werden. Das Projekt wird vom
Fonds der Chemischen Industrie im Verband der
chemischen Industrie unterstiitzt.

Im Fokus des ersten Teilprojektes steht die Part-
nerschaft mit dem Erich-Klausener-Gymnasium
Adenau. Das Thema ,,Bachpatenschaft® steht fiir
die jeweiligen neunten Klassen des Erich-Klause-
ner-Gymnasiums seit September 1996 auf dem
Stundenplan. Die Schule hat gemeinsam mit dem
Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland
(BUND) eine Patenschaft fiir den Adenauer Bach
zwischen Adenau und Leimbach ibernommen.
Der Patenvertrag wurde mit der Kreisverwaltung
Ahrweiler geschlossen, da diese Behérde fiir die
Unterhaltung des Gewadssers zustandig ist. Be-
sonders wichtig fiir die Konzeption der Paten-
schaft ist, dass der Patenschaftsstab jedes Jahr
von einer Schiilergeneration an die nachste wei-
tergegeben wird. Bachpatenschaft bedeutet fiir
die Schule, dass in einem Schuljahr alle Schiiler
der 9. Klassen mit unterschiedlichen Fachlehrern
zu mehreren ,Arbeitseinsdtzen®“ im Geldnde
sind. Themen sind u.a. Leben am und im Bach,
Entnahme von Proben und Messungen der Ge-
wassergiite, sammeln von Miill, besondere Vor-
falle aufnehmen, am Bach Pflanzen setzen und
MaBnahmen treffen, die das Gewdsser insge-
samt schiitzen sollen.

Ein weiteres Ziel ist die Erstellung von Schauta-
feln, die sowohl das Projekt und die bisherige
Arbeit dokumentieren sollen. Fernziel der Bemii-
hungen ist die Einrichtung eines Lehr- und Lern-
pfades am Adenauer Bach. Neben den Informa-
tionen liber den Naturraum soll die kulturhisto-
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rische Bedeutung des Gewdssers besonders ge-
wiirdigt werden. Die Miihle in Leimbach und die
Wehre am Bach sind hierzu Stichworte.

Dieses Projekt unterstiitzt der RheinAhrCampus
Remagen flankiert durch den Fonds der Chemi-
schen Industrie im Verband der chemischen In-
dustrie aktiv durch sein mobiles Labor. Mit Hilfe
des Fonds konnten neue Gerate anschafft werden,
die besonders fiir die Analytik vor Ort geeignet
sind. Es wurde u.a. ein Hand-Photometer, ein
Hand-Sauerstoffmessgerat, ein pH-Meter und
ein Data-Logger und ein Koffer fiir die Proben-
nahme fiir den mobilen Einsatz angeschafft.

Die Studierenden der Medizin- und Lasertechnik
am RheinAhrCampus Remagen, die sich im Rah-
men ihres eigenen Chemiepraktikums mit der
Wasseranalytik beschéftigt haben, hatten nun
die Gelegenheit ihr neu erworbenes Wissen an
Schiilerinnen und Schiiler weiter zu geben. Die
Auszubildende des Chemielabors, Daniela Moh-
ren, die im August 2001 ihre Ausbildung zur Che-
mielaborantin begonnen hat, hat sich im Rahmen
ihrer Aushildung ebenfalls schon mit dieser The-
matik befasst. Zu Beginn des Projektes hat sie
Literaturrecherchen zum Thema durchgefiihrt.
AuBerdem betreut sie bereits Studierende im
Chemiepraktikum und leitet diese bei der prakti-
schen Arbeit an.

Im Rahmen der Messkampagne im Juni 2002
wurden verschiedene Messungen durchgefiihrt.
Diese Daten wurden mittels eines mobilen Mes-
swerterfassungsrechners gespeichert und sol-
len dann von den Schiilerinnen und Schiilern im
Unterricht ausgewertet werden. Interessant war
vor allem der pH-Wert an unterschiedlichen Stel-
len des Baches, da das Bachbett durch verschie-
dene Gesteinsformationen gekennzeichnet ist.
Dariiber hinaus wurden aber auch die Konzen-
trationen an Nitrat und Nitrit sowie Phospat und
Ammonium gemessen. Diese Stoffe sind Indika-
toren fiir die Intensitdt der Bewirtschaftung an-
grenzender landwirtschaftlicher Flachen.



Aufféllig ist lediglich der hohe Wert fiir Nitrit.
Ein hoher Nitrit-Gehalt ist ein eindeutiger Indika-
tor fiir eine noch nicht abgeschlossene Nitrifika-

tion. Das Nitrit stellt eine wichtige Zwi-
schenstufe in der durch Bakterien bewirkten
Oxidation von stickstoffhaltigen, pflanzlichen
oder tierischen Substanzen dar. Nitrit ist ein
starkes Fischgift. So kann eine Konzentration
von 0,1-1,0 mg/l, je nach Fischart, Einwirkungs-
dauer und duBeren Bedingungen, Schdaden her-
vorrufen. Ab iber 1 mg/l besteht akute Gefahr.
Nitrite sind in gréferen Mengen vor allem fiir
Sduglinge bedenklich, da sie sich im Korper
unter Umstanden zum stark krebsverdachtigen

Nitrosaminen umwandeln kénnen. In natiirlich
belassenen Gewdssern kommt Nitrit hdchstens
nur in Spuren von bis zu 0,001 mg/l vor. Ein er-
hohter Nitritgehalt tragt auch zum Prozess der
Eutrophierung bei. Alle anderen gemessenen
Werte lagen unterhalb der Grenzwerte, so dass
man abschlieRend insgesamt eine gute Wasser-
qualitdt annehmen kann.
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Das Bestreben, immer kleinere und leistungsfahi-
gere Halbleiterbausteine herzustellen, hat die op-
tische Lithographie heute bis weit in den ultravio-
letten Spektralbereich zu Wellenlangen kleiner
200 nm (1 nm = 10° m) zur Herstellung der Mikro-
strukturen gefiihrt. Bei den lithographischen Pro-
zessen, bei denen mit Licht die Struktur einer
Referenzmaske verkleinert auf das Substratma-
terial belichtet und dann die eigentliche Mikro-
struktur entwickelt wird, hangt die minimal zu
erreichende GroBe direkt mit der zur Belichtung
benutzten Wellenldnge zusammen, je kleiner die
Lichtwellenldnge, desto kleiner prinzipiell die
Struktur. Zur Zeit stehen fiir die Belichtungspro-
zesse UV-Laser zur Verfiigung, die bei 193 nm ar-
beiten, eine Verkleinerung der Wellenldnge auf
157 nm ist in naher Zukunft méglich. Fiir noch klei-
nere Wellenlédngen stehen aus physikalischen Griin-
den jedoch keine leistungsstarken optischen Sys-
teme mehr zur Verfligung. Fiir die Herstellung von
Strukturen im 50 nm-Bereich besteht somit die
Notwendigkeit, alternative Quellkonzepte zu ent-
wickeln und diese eingehend auf ihre Eignung fir
technische Anwendungen wie die Lithographie zu
untersuchen. Die Wahl fiir die Lithographiewellen-
lange zukiinftiger Wafer-Stepper, den Belichtungs-
systemen fiir die Halbleiterchips, ist auf 13 nm ge-
fallen, im wesentlichen dadurch begiinstigt, dass
fir diese Wellenlange hochreflektierende Spiegel
existieren, die als Optiken in der Projektionslitho-
graphie eingesetzt werden kdnnen.

Bevor die sogenannte EUV-Lithographie (EUV =
ExtremUltraViolet) jedoch in die Produktionshal-
len Einzug halt, ist ein groBes Entwicklungspen-
sum im Quellenbereich zu leisten. Mit grofier
Wahrscheinlichkeit wird eine EUV-Quelle fiir die
Lithographie eingesetzt werden, die das benétigte
Licht aus einem Plasma emittiert, was entweder
tiber eine Entladung oder einen intensiven Laser-
puls erzeugt werden kann. Auf dem Gebiet der
laserinduzierten Plasmen zur Erzeugung von EUV-
oder weicher Rontgenstrahlung wie auch auf dem
Gebiet der Messtechnik in diesem Spektralbe-
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reich besitzt das EUV-Labor am RheinAhrCampus
Remagen grundlegende Erfahrungen und Kom-
petenzen.

Fiir den Spektralbereich um 13 nm verfiigt das
EUV-Labor iiber eine Quelle auf der Basis eines
laserinduzierten Plasmas. Zur Strahlungserzeu-
gung wird ein gepulster, frequenzverdoppelter
Nd:YAG-Laser von 532 nm Wellenldnge und 3 ns
Pulsdauer auf einen diinnen Fliissigkeitsstrahl
im Vakuum fokussiert, auf dem das die EUV-Strah-
lung emittierende Plasma entsteht. Der Aufbau
dieser Quelle in Kooperation mit dem Max-Born-
Institut fiir Nichtlineare Optik und Kurzzeitspek-
troskopie (MBI), Berlin, erfolgte u.a. im Rahmen
eines BMBF-Projektes, das grundlegende Frage-
stellungen zur Optimierung einer solchen Quelle
hinsichtlich der Konversion von Laserlicht in
EUV-Strahlung beantworten soll. Diverse experi-
mentelle Parameter wie Laserwellenldange, Laser-
pulsdauer, Targetsystem (fest, fliissig, gasformig)
und Targetmaterial bestimmen die Emission des
erzeugten Plasmas und miissen hinsichtlich ihres
Einflusses auf die gewiinschte Strahlungsemis-
sion und der Anforderungen einer lithographi-
schen Anwendung systematisch untersucht wer-
den. Neben dem Aufbau einer Quelle sind fiir
solche Untersuchungen Messwerkzeuge notwen-
dig, die speziell fiir den EUV-Spektralbereich ge-
eignet sind und z.B. die Bestimmung absoluter
Emissionleistungen bei 13 nm mit hoher Genau-
igkeit ermoglichen, da zur Dimensionierung der
Belichtungssysteme die zu erwartenden EUV-
Leistungen genau bekannt sein miissen. Prazise
Absolutmessungen im EUV erfordern weit gro-
Beren Aufwand als vergleichbare Messungen im
sichtbaren Spektralbereich und basieren auf der
Eichung der benutzen Messsysteme, die zweck-
maRigerweise an Elektronenspeicherringen
durchgefiihrt werden, da diese gut bekannte
Strahlungsquellen im EUV und weichen Réntgen-
bereich sind. In Zusammenarbeit mit dem MBI
wurden Kalibriermessungen von CCD-Systemen
am Elektronenspeicherring BESSY Il in Berlin



durchgefiihrt. Neben den vom BMBF geforderten,
eher grundlagen-orientierten Projekten besteht
dariiber hinaus enger Kontakt zu auf diesem Ge-
biet tdtigen Optikfirmen wie Zeiss, Oberkochen
oder Jenoptik, Jena.

Nicht nur durch das starke industrielle Interesse
hat der EUV-Spektralbereich auch im wissenschaft-
lichen Sektor an Bedeutung gewonnen. Die Zahl der
Nutzer von EUV- und Réntgenquellen im Labor-
bereich wachst stdandig und erfordert die bestén-
dige Weiterentwicklung der Systeme.

Begiinstigt durch die Arbeiten aus dem Lithogra-
phiesektor konnten auch im Bereich der Grund-
lagenforschung im vergangenen Jahr erfolgrei-
che Kooperationen mit deutschen sowie auslan-
dischen Hochschulen aufgebaut werden. Zwei
Projekte beschaftigen sich mit der Charakterisie-
rung und Anwendung alternativer Laborquellen-
konzepte fiir Strahlung im EUV-Bereich um 13 nm

Wellenlénge, sogenannter ,,Hoher Harmonischer*
(HH). Diese Quellen basieren auf fs-Lasersyste-
men, die optische Pulse mit weniger als 10 fs

(1 fs=10" s) liefern. Durch eine nichtlineare
Frequenzvervielfachung in einem Targetgas, auf
das die Laserpulse fokussiert werden, kann man
so Strahlung bis weit in den weichen Réntgen-
bereich hinein erzeugen. Das interessanteste
Merkmal dieser Quellen ist die Pulsstruktur der
erzeugten Rontgenstrahlung, die noch deutlich
kiirzer als die benutzten Laserpulse sind, Mes-
sungen ergeben Pulsdauern <3 fs. Diese ultra-
kurzen Pulse sind insbesondere fiir zeitaufgelo-
ste Experimente wichtig, in denen man Aufschluss
tber sehr schnelle, z.B. inneratomare Prozesse
gewinnen mochte, die bisher aufgrund nicht vor-
handener ,,Sonden“ im Zeitbereich nicht zu-
ganglich waren. Bevor jedoch der routinemafige
Einsatz einer HH-Quelle fiir solche Messungen
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moglich ist, bedarf es einer eingehenden Charak-
terisierung der Quelleigenschaften wie zeitlicher

und raumlicher Stabilitdt der Emission, spektra-
ler Verteilung der HH sowie der Kohdrenzeigen-
schaften. Zu diesen Zwecken kénnen u.a. auch
die im EUV-Labor entwickelten Diagnosesysteme
eingesetzt werden, was im Rahmen einer Koope-
ration mit der TU Wien an der Wiener HH-Quelle
mit der Universitat Bielefeld als weiterem Ko-
operationspartner geschieht. Ziel des Projektes
ist die Realisierung erster, zeitaufgeloster Expe-
rimente mit 13 nm Strahlung, die im Rahmen des
laufenden Projektabschnittes gelingen sollen. Das
zweite Projekt im Bereich der ,,Hohen Harmoni-
schen“ wird in Verbindung mit der Universitét
Miinster durchgefiihrt, die eine dhnliche HH-
Quelle betreibt und an Anwendungen der gepuls-
ten Rontgenstrahlung im Bereich Oberflachen-
physik interessiert sind. Auch hier soll eine
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grundlegende Charakterisierung den Weg zur
Nutzung der Quelle erméglichen.

Neben den Aktivitdten im Strahlungsbereich um
13 nm Wellenldange bestehen weitere Forschungs-
projekte in Kooperation mit anderen Institutio-
nen, die die Nutzung héherenergetischer Strah-
lung fiir mikroskopische Anwendungen zum Ziel
haben. Wie fiir die Lithographie gilt auch fiir die
Mikroskopie, dass mit kleinerer Wellenldnge die
aufzulésende Struktur kleiner wird.

Das von der Europdischen Union geférderte Pro-
jekt ,TWINMIC“ befasst sich dazu mit dem Auf-
bau eines flexiblen, rontgenmikroskopischen
Systems, dass an unterschiedlichen Elektronen-
speicherringen zum Einsatz kommen soll. Pro-
jektpartner sind u.a. die ,,European Synchrotron
Radiation Facility“ in Grenoble, Frankreich und
»ELETTRA in Trieste, Italien.

Ebenfalls in Zusammenarbeit mit der ESRF in
Grenoble werden kontinuierlich Arbeiten zur Im-
plementierung alternativer Kontrastverfahren
wie die des differentiellen Interferenzkontrastes
im Bereich der Rontgenmikroskopie mit 0.3 nm
Wellenlange durchgefiihrt. Bei diesen Experimen-
ten konnte das Kontrastverfahren, das im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Methoden sensitiv auf
die Phase der elektromagnetischen Strahlung
ist, zum ersten Mal mit Rontgenstrahlung erfolg-
reich angewendet werden.
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Am Fachbereich Sozialwesen der Fachhochschule
Koblenz wird seit dem Sommersemester 2002
eine Einfiihrung in die grundlegenden Techniken
des sogenannten Anti-Aggressivitatstrainings
(AAT) und des Coolness-Trainings (CT) angebo-
ten. Vor dem Hintergrund einer dufierst starken
Nachfrage aus den Praxisfeldern der Sozialen
Arbeit und im Schulsektor nach Techniken und
Konzepten im Umgang mit Krisen und Gewalt-
tatigkeiten im pddagogischen Bereich wird zu-
satzlich liberlegt, tiber das Institut fiir Weiterbil-
dung und Angewandte Forschung in der Sozialen
Arbeit (IWS) an der FH Koblenz eine Ausbildung
der drei klassischen Methoden von Deeskalati-
ons-, Mediations- und Konfrontationsverfahren
in einer integrierten Form anzubieten. In eine
solche Ausbildung fiir Praktiker/innen am IWS
und in die Grundlagenvermittlung im Rahmen
der Studiengdnge im Fachbereich Sozialwesen
sollen die Ergebnisse bisheriger Evaluationen
einbezogen werden.

Anti-Aggressivitats- und Coolness-Trainings ba-
sieren auf einem lerntheoretisch-kognitiven Para-
digma. Die lerntheoretischen Aspekte konzen-
trieren sich auf den konkreten Umgang in Konflikt-
situationen, etwa im Rahmen von individuellen
Provokationstests oder bei der Analyse von Ag-
gressivitats-Ausldsern (angelehnt an die syste-
matische Desensibilisierung). Die kognitive Per-
spektive zielt auf eine Einstellungsveranderung
der Gewalttatigen insbesondere in Bezug auf
Opferempathie ab.

In Deutschland wurde das AAT 1986 durch eine
interdisziplindre Arbeitsgruppe in der Jugendan-
stalt Hameln, in Abstimmung mit dem nieder-
sdchsischen Justizministerium implementiert.
Zentrale curriculare Behandlungsbausteine stel-
len dabei das Ideal- und Realselbst der Gewalt-
tatigen, deren Rechtfertigungsstrategien (Neu-
tralisierungen), die individuellen Aggressivitats-
ausloser, die Opferperspektive, die individuellen
Provokationstests, der Einfluss der Subkultur
sowie Aggressionsverstarkungen durch Instanzen
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sozialer Kontrolle (vgl. Weidner 1993, Weidner/

Kilb/ Kreft 1998, Heilemann 1994) dar. Dominie-

render methodischer Zugang ist ein konfronta-

tiv-provokativer Gesprdchsstil, incl. des soge-

nannten ,heiRen Stuhls auf der Basis einer trag-

fahigen Beziehung.

Die Erstausrichtung des AAT auf den geschlos-

senen Jugendvollzug in den achziger Jahren hat

sich zwischenzeitlich stark in den ambulanten

und auch in den nicht-justiziellen Bereich hin

erweitert:

= Im Jugendgerichtshilfe-Bereich, in der Bewadh-
rungshilfe und den sozialen Trainingskursen,
im Umfeld des Tater—Opfer-Ausgleichs (TOA)
sowie sonstigen Arbeitsfeldern der Jugendge-
richtshilfe;

= Im MaRregelvollzug;

= Im Jugendhilfebereich in der Jugend- und Ju-
gendsozialarbeit, der aufsuchenden Jugendar-
beit/ Streetwork, der Hortarbeit sowie im am-
bulanten und stationdren Bereich von Hilfen
zur Erziehung (§ 27 ff KJHG);

= Im schulischen Bereich besonders in Sonder-,
Hauptschulen und Schulen fiir Erziehungs-
hilfe.

Es besteht nun schon seit Jahren eine ungebro-
chen grofie Nachfrage am Erlernen dieser beider
Methoden. Mittlerweile sind ca. 200 Sozialpada-
gogen, Soziologen, Psychologen und Lehrer als
AAT/CT - TrainerInnen zertifiziert, die meisten
von ihnen praktizieren die Methode in ihren je-
weiligen beruflichen Arbeitsfeldern. Sie werden
aber auch hdufig aus anderen Arbeitsbereichen
angefragt, so dass sich die Transferfrage immer
wieder neu stellt. 100 weitere Pddagogen befinden
sich derzeit in Ausbildung. Seit Einfiihrung der
Methode 1995 ist die interessierte Fachoffent-
lichkeit bis heute in zwei Lager gespalten: Inner-
halb einer tendenziell ablehnenden bis skepti-
schen Position glaubt man eher nicht an eine
Ubertragbarkeit der teilweise angelsichsisch
geprdgten kulturellen Elemente in eine deutsche



oder westeuropdische Version bzw. wertet die
dem Verfahren inhdrenten tribunalartig — kon-
frontativen Aspekte als kontraproduktiv fiir den
(Re)Sozialisierungsprozess der Klienten. Die ent-
gegengesetzte Position sieht in der Methode ein
»highlight* fiir sich, um aus padagogischen Sta-
gnationsphasen herauszukommen. Die sehr zahl-
reichen und differenzierten Zwischennuancen
werden im Kontext der Evaluationsergebnisse
thematisiert.

Wir gehen bei der Einfiihrung dieser Methode
bewusst nicht den bislang haufig tiblichen Weg,
dass wir {iber eine Ansammlung von Erfolgsmel-
dungen deren generelle Wirksamkeit nachzu-
weisen gedenken. Dazu sind die biographisch-
lebensweltlichen Einflussvarianten in jugendli-
chen Risikosituationen viel zu komplex, um einen

einzelnen Faktor nach relativ kurzer Anwendungs-

und Beobachtungszeit zu favorisieren. Wir glau-
ben aber jetzt schon auf der Ebene der Metadis-
kussion einen Indikator fiir einen zumindest
grundsatzlichen Diskussionsbedarf genereller
padagogischer Interventionstechniken identifi-
zieren zu konnen: Wenn Jugendliche nach Ab-
schluss des Trainings nahezu tibereinstimmend
davon berichten, dass ,,so mit ihnen noch nie
gesprochen und gehandelt“ wurde, dass sie ge-
lernt haben, sich ihrer Tatverantwortung be-
wusst zu werden, diese zu ibernehmen, dann
sind allein diese Argumente schon ein deutlicher
Hinweis auf offenbar fehlenden padagogischen
Mut in vielen professionellen Feldern. Offenbar
fehlen stark fordernde und lebensbegleitend
auch kritisch und sanktionierend bewertende
Elemente in der pddagogischen Beziehung nicht
selten. Die Implementierung der AAT - Methode
irritiert in zahlreichen Institutionen in diesem

Sinne sehr deutlich und fiihrt vermutlich perspek-

tivisch zu einer starkeren Wiederentdeckung
kontroverser, auf Reibung angelegter padagogi-
scher Handlungsfahigkeit, zu mehr Mut zur Kon-
frontation in Situationen eklatanten Regelver-
stofles und zu mehr Opferempathie als Folge

des Trainings. Bei den Opfern selbst, vorausge-
setzt sie konnen sich auf eine Begegnung mit den
Tatern einlassen, kann die effektive AAT-Anwen-
dung zur Enttraumatisierung und Angstfreiheit
in tatvergleichbaren Situationen beitragen. Der
padagogischen Beziehung selbst diirfte dies zu
mehr Eindeutigkeit und zu weniger individueller
strategisch optionaler Auslegbarkeit verhelfen.

Die Studie zur Wirksamkeit der Trainings ist in
der Schriftenreihe 1SS-aktuell des Institutes fiir
Sozialarbeit und Sozialpadagogik (ISS) Frank-
furt am Main erschienen bzw. erscheint in Band
3 von ,,Gewalt im Griff“ in der Reihe Beltz-Edi-
tion im Frithjahr 2003 (Hg.: Weidner/ Kilb/ Jehn).

FACHBEREICH SOZIALWESEN
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Keramik und Rapid Prototyping?
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Aus Sondermitteln des Landes Rheinland-Pfalz
konnte 2001 im Fachbereich Werkstofftechnik Glas
und Keramik eine Anlage beschafft werden, die
eine Herstellung von 3-dimensionalen Teilen aus
Gips oder Stdrke ausgehend von konstruierten
3-dimensionalen CAD-Objekten erlaubt. Die Ab-
messungen dieser Kérper konnen bis zu (20omm)
betragen und mit einer inneren Struktur, Hinter-
schneidungen, definierter Poren oder Faserstruk-
tur versehen oder gar innen hohl sein. Mit den

genannten Werkstoffen werden hauptsachlich

CAD - Datenformat

ZIp

Ein Projekt im
Zukunfts-
investitions-
programm

der Bundesregierunc

= Prototypen erzeugt, deren duf3ere Gestalt oder
Funktionalitat, wie z.B. bei Griffschalen oder
Gelenkteilen, iberpriift werden soll, oder

= Urformen, die — nach Abgiefen zur Herstellung
einer Negativform — zur Fabrikation erster Bau-
teile aus Kunststoff, Metall oder Keramik dienen.

Wenn die CAD-Daten vorhanden sind und diese
in die flir die Anlage notwendigen STL-Dateien
(Stereo-Lithographische-Daten) gewandelt sind,
kann die Anlage in wenigen Stunden grof3e Proto-
typen bauen. Diese sind — dhnlich wie beim im
Biiro verwendeten Drucker — anstelle der Blatter
durch schichtweisen Pulverauftrag und Bedrucken
der fiir die einzelne Seite vorgesehenen Flachen
mit Kleber entstanden. Die Schichten kénnen auf
Lagen bis zu 100 pm reduziert werden, wenn eine
hohe Genauigkeit des Bauteils gefordert ist. Die
verwendeten Pulver besitzen Korngrofien von
ca. 100pm.

Aufgrund der hohen Porositdt und der geringen
Festigkeit der erzeugten Prototypen miissen diese
getrocknet und z.B. mit Wachs oder Sekunden-
kleber infiltriert werden. Dann sind sie hantierbar.

Fertiges Bauteil
Bauzeit: 5 h
Werkstoff: Edelstahl 316L

Bildquelle: Turbinenlaufrad hergestellt mittels Lasersinterns von Pulver,

Berichte aus der RWTH Aachen, Ausgabe 2/98, Ernst Wolfgang Kreutz, Perspektiven fiir die Fertigungstechnik, S.25
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Das beschriebene Verfahren steht neben vielen
anderen Verfahren zur Urformen- bzw. Prototy-
pen-Herstellung, wie z.B. ein Papierblatt-Klebe-
und Schneideverfahren, Vernetzen von polyme-
rer Flissigkeit mittels fokussierter Laserstrah-
len, photovernetzen von schichtweise aufgestri-
chener Paste, Aufbau mittels Schlicker aus einer
Diise, Lasersintern bei schichweisem Pulverauf-
trag usw.

Die Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten im
Fachbereich Werkstofftechnik Glas und Keramik
konzentrieren sich auf das Ersetzen der Pulver
durch riickstandsfrei verbrennende Polymere
zwecks Formenherstellung bzw. auf die Verwen-
dung von Keramikpulvern, um schlieflich aus-
gehend von der CAD-Konstruktion direkt zum
keramischen Bauteil zu kommen. Das kosten-
giinstige und schnelle Verfahren ist insbesondere
interessant wahrend der konstruktiven Entwick-
lungsphase neuer Produkte.

Es erlaubt aber auch die Erzeugung von Bauteil-
geometrien, die auf anderem Weg kaum oder
nur unter groem Aufwand herstellbar wéren,
wie z.B. die einer Gesamtkonstruktionen wie
Kugellager samt Kafig und Kugeln.

Auch erscheinen ganz neue Ansatze hinsichtlich
besonders leichter Konstruktionen aus Keramik
moglich. Welche Eigenschaften besitzen z.B.
Leichtbauteile mit innerer Porenstruktur, innerer
Gerliststruktur oder Hohlstruktur? Bis zu welchen
Abmessungen konnen fiir diese Schalenbauteile
die gewiinschten Toleranzen eingehalten werden?

Zusammenarbeit mit der Industrie erwiinscht
Da die Anlage auch fiir F&E-Abteilungen der In-
dustrie interessant ist, soll dieser Kurzbericht
zudem als Angebot verstanden werden. Die Fach-
hochschule strebt eine Verstarkung der F&E-Zu-
sammenarbeit auch mit kleinen und mittelstan-
dischen Unternehmen an. Zunehmend ist fiir

eine positive Beurteilung von beantragten Pro-
jekten durch die Gutachterausschiisse eine Be-
teiligung der Industrie nachzuweisen. Die Indu-
strie soll sich somit durchaus aufgerufen fiihlen,
Kontakte zur Fachhochschule Koblenz zu suchen,
um die vorhandenen Kapazitdten und das dort
vorhandene Know How zu nutzen. Dabei gehort
das AbschlieBen von Geheimhaltungsvertragen
seit langem zu den iiblichen Formalismen z.B. im
Zusammenhang mit dem Anfertigen von Diplom-
arbeiten.

FACHBEREICH WERKSTOFFTECHNIK GLAS UND KERAMIK
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Ingrid Conrad-Lindig

,HeiBglasgestaltung® im Aufbau

— Institut fiir Kiinstlerische Keramik und Glas der

Fachhochschule Koblenz -
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Im Sommersemester 2000 wurde das Institut fir
Kiinstlerische Keramik um den Lehrstuhl fiir kiinst-
lerisches Glas erweitert. Frau Ingrid Conrad-Lindig
konnte damals fiir die Besetzung der Professur
in Hohr-Grenzhausen gewonnen werden. Sie ist
seit dem Ausscheiden von Frau Professor Barbara
Stehr, Begriinderin und langjahrige Leiterin des
Institutes, mit der Leitung des gesamten Institu-
tes beauftragt.

Der Beginn der neuen Glasabteilung war gepragt
durch die Beschaffung von Einrichtungsgegen-
standen und speziellen Gerdtschaften der Heif3-
glasgestaltung, um den Studierenden alle Mog-
lichkeiten des Lernens und der personlichen
Entfaltung zu geben.

Ein wesentlicher Schritt in der Einrichtung des
neuen Studienschwerpunktes war die Beschaffung
eines neuen Arbeitsraumes. Nicht unghnlich zu

dem bestehenden Lehrstuhl Keramik ist auch fiir
die Abteilung Glas ein ausreichend grof3er Werk-

INSTITUT FUR KUNSTLERISCHE KERAMIK UND GLAS
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stattbereich notwendig, in welchem die Studie-
renden allen Arbeiten im Werkstoff Glas auch in
groBBerer Anzahl gemeinsam nachgehen kénnen.

Das dem Institut gegeniiber liegende Geb&ude,
das Keramikstudio des bekannten Keramikers
und Unternehmers Heiner Balzar, konnte fiir das
Institut auf Mietbasis hinzu gewonnen werden.
Die Umbauarbeiten in den neuen Rdumen sind
nun weitgehend abgeschlossen. In diese Raum-
lichkeiten wurde als erstes das Gro3gerat, der
Glasschmelzofen (aus DFG-Fordermittel), einge-
bracht. Der Ofen wurde von der bekannten Glas-
ofenbaufirma Nikolaus Sorg GmbH, ansdssig in
Lohr, entwickelt, gebaut und aufgestellt. Er wird
mit Erdgas beheizt und hat ein Fassungsvermo-
gen von etwa 300 kg Glasschmelze.

Der Aufbau des Ofens ist zweigeteilt: Im Inneren
befinden sich ein Schmelzbecken und ein Arbeits-
becken, beide mit einer Durchfiihrung in der
Trennwand verbunden. In dem Schmelzteil wer-
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den die Scherben zum Aufschmelzen durch eine
Offnung im Feuerungsraum eingelegt. Durch
eine zweite Offnung im Arbeitsteil wird das auf-
geschmolzene, blasenfreie Glas entnommen und
kann verarbeitet werden.

Langsam liber Tage aufgeheizt und vollgeschmol-
zen, wird der Ofen liber die Semesterzeit konti-
nuierlich auf ca. 1250°C gehalten werden. Fiir
die Menge des entnommenen und verarbeiteten
Glases wird in regelmafigen Abstanden Glas-
scherben nachgefiillt.

Glasofen dieser Art sind wenig verbreitet und ty-

pisch fiir die an sich weltweit gesehen junge Be-
wegung in der kiinstlerischen Bearbeitung von
Glas. Es gibt Unterschiede in der Gestaltung des

Ofenraumes und in der Verwendung von feuerfe-

sten Materialien. In den Dimensionen sind sich
all diese Ofen dhnlich — ob in England, Amerika
oder anderswo an den verschiedenen Akade-
mien oder bei etablierten Kiinstlern in ihren ei-
genen HeiBglasstudios.

Der Ofen ist das Kernstiick des neuen Werkstatt-

bereiches. Eine weitergehende Bearbeitung des
Glases im kalten Zustand machte allerdings noch
die Anschaffung von weiteren Geradten notwen-
dig. Dies erfolgte im vergangenen Jahr mit Son-
dermitteln des Ministeriums fiir Wissenschaft,
Weiterbildung, Forschung und Kultur in Hohe

von 33.000 €. Angeschafft wurden eine Glas-
sage, verschiedene Tellerschleifmaschinen und
eine Bandschleifmaschine sowie ein Schleif-
bock. Die Nachbearbeitung des Glases mit den
genannten Bearbeitungswerkzeugen gehort zur
Grundausstattung, um das Glas nach dem Erkal-
ten nachbearbeiten oder um ganz neue Veran-
derungen der am Ofen gewonnenen Teilerzeug-
nisse vornehmen zu kénnen.

In diesem Punkt unterscheiden sich die Werkstoffe
Keramik und Glas doch deutlich. In der Regel sind
nach dem Brand der Keramik die Form und die
Oberflachengestaltung abgeschlossen. Nach dem
Erkalten des Glases bieten sich dagegen noch
eine Vielzahl von Nachbearbeitungsmoglichkei-
ten. Eben diese Moglichkeiten werden nun Dank
der neuen Einrichtungen den Studierenden eroff-
net. Anpassungen an den optimalen Arbeitsab-
lauf im Lehrbetrieb werden sicher noch hier und
da notwendig sein. Der Grundstock aber ist gelegt
und die Einrichtung des Lehrstuhls fiir kiinstleri-
sches Glas kann sich im Vergleich mit anderen
Akademien in der Welt von den Moglichkeiten her,
die geboten werden, durchaus sehen lassen.

Wir wiinschen dem Institut fiir Kiinstlerische Ke-
ramik und Glas und den Studierenden im neuen
Studienschwerpunkt HeiBglasgestaltung Kreati-
vitdt und viel Erfolg.

INSTITUT FUR KUNSTLERISCHE KERAMIK UND GLAS



Das Kompetenzzentrum fiir Rechnerintegrierte

Produktentwicklung (RIPE)
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1. Bedeutung des Kompetenzzentrums

Am o1. Oktober 2000 wurde im Senat der Fach-
hochschule Koblenz die Einrichtung des For-
schungsschwerpunktes ,,Neue Methoden fiir Pro-
duktentwicklung und Fertigung“ beschlossen.
Inhaltlich greift das Kompetenzzentrum fiir Rech-
nerintegrierte Produktentwicklung (RIPE) diesen
Forschungsschwerpunkt auf. Es entstand durch
den Zusammenschluss von Professoren aus den
Fachbereichen Maschinenbau und Elektrotech-
nik/Informationstechnik. Eine Aufnahme von
Kollegen der Fachbereiche Bauingenieurwesen
und Architektur ist im Gesprach.

Das RIPE ist ein fachlich starker und technisch
gut ausgeriisteter Partner fiir die Beantwortung
unterschiedlicher Fragestellungen aus verschie-
denen Teilgebieten der rechnerintegrierten Pro-
duktentwicklung.

In Kooperationsprojekten mit Grofunternehmen
und mit Kleinen und Mittelstandischen Unterneh-
men (KMU) der Region wurden die technischen
Einrichtungen und Softwareprodukte erfolgreich
eingesetzt. Die wissenschaftliche Reputation des
Kompetenzzentrums zeigt sich u.a. durch Pro-
motionen einiger Mitarbeiter von Prof. Dr. Richter
an der TU Dresden.

Das Kompetenzzentrum wurde durch Beteiligung
an Messen, Veroffentlichungen in Fachzeitschrif-
ten, Vortrage auf wissenschaftlichen Kongressen,
Artikel in der Regionalpresse und Beitrdge im
Fernsehen einer breiten Offentlichkeit vorge-
stellt.

2. Grundlagen der rechnerintegrierten Produkt-
entwicklung

Die Erfahrung vieler produzierender Unternehmen
zeigt, dass die Herstellung eines Prototypen und
die Beobachtung seiner Bewahrung im Versuch
in den meisten Féllen nicht die schnellste oder
kostengiinstigste Entwicklungsmethode ist. Haufig
findet sich auch nicht die optimale Lésung fiir das
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technische Problem. Zeigt sich ein Fehler am Test-
objekt, so muss aufwendig ein neuer Prototyp in
diesem Punkt verbessert werden. Die Herstellung
von Prototypen kostet Zeit und damit Geld.

Einen Ausweg liefert die Methode der rechnerinte-
grierten Produktentwicklung, das Virtual Proto-
typing. Diese stellt der Herstellung eines realen
Prototypen den Aufbau eines virtuellen Prototypen
voran, an dem mit sehr viel weniger zeitlichem Auf-
wand Probleme erkannt, Fehler beseitigt und Para-
meterstudien durchgefiihrt werden kénnen. — Ein
virtueller Prototyp eignet sich beispielsweise fiir
die Losung von komplexen maschinenbautechni-
schen Problemen mit der Theorie der Finiten Ele-
mente zur Strukturanalyse hoher und plastischer
Verformungen, der Theorie der Finiten Volumina
zur Stromungssimulation oder der Mehrkor-
persimulation zur Analyse des Systemverhaltens.

3. Nutzen fiir die Unternehmen

Auf dem Gebiet der anwendungsorientierten For-
schung und Entwicklung in der GroBindustrie
zeigt sich seit langem ein Trend hin zur Verlage-
rung des ,,Prototypenbaus®in den Rechner. Die
deutlichen Vorteile der modernen Rechenmetho-
den zeigen nun auch fiir die KMU erfolgverspre-
chende, kostengiinstige Wege auf. Haufig ist aber
der Aufbau einer eigenen Berechnungsabteilung
fir die KMU schwierig oder unmoglich, da Fach-
leute auf diesem Gebiet teuer und aufgrund der
aktuellen Arbeitsmarktsituation sehr schwierig
zu finden sind. AuRerdem bedeutet die Einrich-
tung nur eines Berechnungs-Arbeitsplatzes eine
erhebliche Investition in Hard- und Software.
Die Hardware unterliegt dabei dem bekannten
rasenden Alterungsprozess, der spdtestens alle
zwei Jahre eine Systemerweiterung, bzw. Neu-
beschaffung notwendig macht. Hinzu kommen
die jahrlichen Lizenzkosten fiir die Software, die
meist die Hardwarekosten deutlich ibersteigen.
Das zeigt, dass vor allem die Einfiihrung compu-
tergestiitzter Entwicklungsverfahren und damit

KOMPETENZZENTRUM FUR RECHNERINTEGRIERTE PRODUKTENTWICKLUNG



Abb. 1: Elektrisches Feld im Inneren eines Hochspan-

nungsgerites (Prof. Dr. Miirtz)

Abb. 2: Strukturmechanische Wellenberechnung mit Hilfe der Methode der Finiten

Elemente (Prof. Dr. Ewald)

Abb. 3: Stromungsmechanische Optimierung der Pumpengeometrie eines kiinstlichen Herzens (Prof. Dr. Richter)

neuer Technologien fiir den Mittelstand sehr zeit-
und kostenintensiv ist. Hier greifen Hochschulen
unterstiitzend ein und stellen das nétige Know-
how zur Verfiigung. Der standig stattfindende
Technologietransfer hilft, die Marktchancen der
beteiligten Unternehmen zu verbessern.

4. Arbeitsfelder der beteiligten Wissenschaftler
Prof. Dr. Ewald lehrt an der Fachhochschule Ko-
blenz im Fachbereich Maschinenbau die Facher
Maschinenelemente, CAD und Konstruktionsme-
thodik. Seit 1984 werden Studierende an die
CAD-Technik herangefiihrt. Die Fachhochschule
Koblenz war eine der ersten Fachhochschulen in

Deutschland, die CAD-Ausbildung betrieb. Die
Berechnung von Maschinenelementen und Festig-
keitsberechnungen, Anwendung methodischer
Ansétze bei der Produktentwicklung und Imple-
mentierung von CAD-Systemen in den Entwick-
lungsbereich sind wesentliche Bestandteile einer
rechnerintegrierten Produktentwicklung. Insbe-
sondere der strukturierte Aufbau von Produkt-
modellen und vollstdndigen Baugruppen im CAD-
System und die Weitergabe der dabei erzeugten
Daten an Berechnungs- und Simulationssoft-
ware und an nachfolgende Fertigungsprozesse
stehen hierbei im Vordergrund.

KOMPETENZZENTRUM FUR RECHNERINTEGRIERTE PRODUKTENTWICKLUNG
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Prof. Dr. Miirtz vertritt an der Fachhochschule
Koblenz die Fachgebiete Grundlagen der Elektro-
technik, Hochspannungstechnik, Theoretische
Elektrotechnik und Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit. In seiner wissenschaftlichen Arbeit be-
fasst er sich u. a. mit dem CAE hochspannungs-
technischer Gerdte. Herr Prof. Miirtz hat bereits
Anfang der 8oer Jahre umfangreiche numerische
Untersuchungen an hochspannungstechnischen
Anordnungen mit dem Ersatzladungsverfahren
durchgefiihrt. Mit dem Aufkommen leistungs-
fahiger CAD-Programme Anfang der goer Jahre
haben er und seine Mitarbeiter ein bedienungs-
freundliches und fiir den industriellen Einsatz
geeignetes Programmpaket entwickelt. Die Da-
teneingabe, die Feldbildausgabe, sowie weitere
Sekundéarauswirkungen erfolgen dabei in der
Systemumgebung des CAD-Programmes Auto-
CAD mit der implementierten Programmierspra-
che AutoLISP.

Prof. Dr. Richter lehrt an der Fachhochschule Ko-
blenz die Inhalte der Technischen Mechanik, der
Maschinendynamik und der Hydromechanik.

Neben den klassischen Verfahren der Berechnung

und Auslegung kommen hier auch moderne
computerintegrierte Methoden zur Anwendung.
Bereits Ende der achtziger Jahre entwickelte
Prof. Richter in Zusammenarbeit mit der Firma
IBM eine Lernsoftware mit dem Zweck, die Bear-
beitung von Ubungs- und Klausuraufgaben am
Rechner durchzufiihren. Im Jahre 1992 rief Prof.
Richter das Projekt ,,Virtual Prototyping® ins
Leben, in welchem tiber die Jahre viele Studenten
auf den Gebieten CAD und CAE mitarbeiteten
und zum Teil durch die Kontakte zur Technischen
Universitdt Dresden ihre Promotion durchfiihren
konnten. Fragestellungen aus den Gebieten der
Mehrké&rpersimulation, Stromungssimulation und
Strukturanalyse wurden erfolgreich beantwortet.

5. Mitarbeiter und Kooperationspartner

Im Jahre 2001 wurden am Kompetenzzentrum 4
hochqualifizierte Mitarbeiter beschaftigt. Ein Pro-
jekt wurde selbststandig von einem Gastwissen-
schaftler der TU Breslau bearbeitet. Daneben wur-
den viele studentische Hilfskrédfte mit den neuen
Verfahren des Rechnergestiitzten Produktentwurfs
vertraut gemacht.

Zwei der hochqualifizierten Mitarbeiter des Kom-
petenzzentrums sind gleichzeitig Lehrbeauftrag-
te der Fachhochschule Koblenz im Fachbereich
Maschinenbau. Sie bringen die Erfahrungen des
Kompetenzzentrums in die Ausbildung durch die
hochakturelle Vorlesung ,,Virtual Prototyping® ein.
Neben vielen Firmen der Region sind {iberregio-
nale Kooperationspartner:

ADAC, BMW, EADS, DLR, Herzzentrum Universi-
tdt Bonn, Kersten Elektrostatik, Technische Uni-
versitat Dresden.
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Transferstelle fiir Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Ei'le

Die Elektromagnetische Vertrédglichkeit (EMV) ist
ein Spezialgebiet der Elektrotechnik. Sie beschaf-
tigt sich mit der gegenseitigen Beeinflussung
elektrischer Gerdte und Systeme.

In den letzten Jahren ist die EMV zu einer immer
aktuelleren Fragestellung geworden. Elektrische
Gerdte ,,vertragen® sich immer weniger miteinan-
der und auch mit der Umwelt. Ursachen hierfiir
sind z. B. die fortschreitende Miniaturisierung
von elektronischen Systemen sowie die steigen-
den Taktfrequenzen.

Bei Nichtbeachtung der EMV kénnen die Folgen

katastrophal sein. Sie duf3ern sich nicht nur durch
zufélliges Auftreten voriibergehender Funktions-
storungen und in der Zerstorung der Bauelemen-
te, Gerdte und ganzer Anlagenteile, sondern auch
in einer moglichen Gefahrdung von Personen.

Elektromagnetische Vertrdglichkeit von
Geraten

Elektromagnetisch vertraglich zu sein, ist heute
ein primdres Qualitdtsmerkmal von Produkten der
Elektro- und Elektronikindustrie. Die Sicherstel-
lung der EMV ist in Deutschland durch das Gesetz
zur Elektromagnetischen Vertraglichkeit von
Gerdten (EMVG) vorgeschrieben und wird duer-
lich durch die CE-Kennzeichung dokumentiert.

EMV-Qualitat bedeutet Gebrauchstauglichkeit
unter realen Einsatzbedingungen. Um diese Quali-
tat zu testen und potentielle Stérquellen zu elimi-
nieren, miissen Storvermogen (unerwiinschte
Emission elektromagnetischer Felder) und St6r-
festigkeit (Beeinflussbarkeit durch Immission
solcher Felder) gemessen und gepriift werden.
Diese Testmethoden erfordern jedoch extrem
hohe Investitionen und verursachen zusatzliche
Betriebskosten, die von den kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU) in den seltensten Fallen
aufgebracht werden kdnnen.

Die EMV-Transferstelle an der Fachhochschule
Koblenz wurde daher vom Ministerium fiir Wirt-
schaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau des
Landes Rheinland-Pfalz ins Leben gerufen, um
die KMU bei allen Problemen der EMV zu unter-
stiitzen. Hierzu steht eine hochmoderne Mess-
und Priiftechnik zur Verfiigung. Grundlegende
Untersuchungen kénnen auch im Rahmen von
Diplomarbeiten durchgefiihrt werden.

Die EMV-Transferstelle bietet ein breites Ange-
bot an Dienstleistungen:

= Uberpriifung der EMV-Normkonformitét

= Beratung bei den anzuwendenden Normen
= Durchfiihren von Langzeitmessungen

= Weiterbildungsveranstaltungen zur EMV

= Erstellung von EMV-Gutachten

Das ortsnahe Angebot wird von Firmen aus der
Region rege wahrgenommen. Sie schétzt vor allem
den entwicklungsbegleitenden EMV-Beratungs-
service der Transferstelle.

Elektromagnetische Vertrdglichkeit zur Umwelt
(EMVU)

Mit dem Aufkommen elektrischer und elektroni-
scher Einrichtungen, deren Funktion auf der Nut-
zung elektromagnetischer Felder beruht, bzw. die
als Nebenwirkung elektromagnetische Felder aus-
senden, stellt sich immer hdufiger die gerechtfer-
tigte Frage nach den Auswirkungen dieser Felder
auf den biologischen Organismus. Die Allgemein-
bevolkerung ist dabei vergleichsweise schwachen
elektromagnetischen Feldern ausgesetzt. Hin-
weise auf die Moglichkeit gesundheitlicher Aus-
wirkungen solcher Felder haben in den letzten
Jahren in der Offentlichkeit eine intensive und
kontrovers gefiihrte Diskussion ausgeldst.

In der offentlichen Meinung sind die Bedenken
gegeniiber diesen Feldern im Hinblick auf die
damit moglicherweise verbundenen gesundheit-

TRANSFERSTELLE FUR ELEKTROMAGNETISCHE VERTRAGLICHKEIT
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flussung elektrischer
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Dienstleistung — EMV

zur Umwelt
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lichen Risiken massiv gestiegen. Eine ganze
Reihe von Krankheiten (Migrane, Erschopfungs-
erscheinungen, Allergien, Schlafstérungen,
Schwédchung des Immunsystems, Erbschaden
oder gar Krebs) werden mit der Einwirkung der
Felder in Verbindung gebracht.

Bei der Vielzahl an Grenzwerten, Empfehlungen
und Studien wird die 6ffentliche Meinung weitest-
gehend von der Boulevardpresse gepragt, die
medienwirksam das Thema ,,Elektro-Smog*“ ver-
marktet. Diffuse Angste und zunehmende Skep-
sis gegeniiber technischen Neuerungen sind die
Folge.

Es ist Aufgabe der Forschung, die unbestreitbare
Zunahme der elektromagnetischen Felder mit
allen denkbaren Folgen und Einwirkungen zu be-
gleiten. Einen Beitrag zu den interdisziplindren
Forschungen liefert die EMV-Transferstelle durch
Messungen. Die Messungen sollen zum einen

sicherstellen, dass die Grenzwerte eingehalten
werden. Zum anderen gewinnt man aber wohl
nur durch Messungen auch Einsichten in die
Wirksamkeit von feldmindernden MaBnahmen.

Fiir die Messung vor Ort verfiigt die EMV-Trans-
ferstelle Uiber traghare Analysatoren fiir nieder-
frequente elektrische und magnetische Felder
sowie liber ein tragbares Strahlungsmessgerat
fiir HF-Felder bis 3 GHz.

TRANSFERSTELLE FUR ELEKTROMAGNETISCHE VERTRAGLICHKEIT






Amtliche Priifstellen
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1. Amtliche Priifstelle fiir Schallschutz

Die Amtliche Priifstelle fiir Schallschutz der FH
Koblenz verfiigt iber das Zertifikat des Verban-
des der Materialpriifungsamter (VMPA).
Durchgefiihrt werden Giitepriifungen nach DIN
4109 ,,Schallschutz im Hochbau“ (Luft- und Tritt-
schalldammung; haustechnische Anlagen; Nach-
hallzeit). Dartiber hinaus werden Immission und
Emission von Gerduschen im Gewerbe, in der
Industrie, Verkehr, Freizeit und Sport gemessen
(gem. §§ 26,28 Bundesimmissionsschutzgesetz).
Je nach Art der Messung steht ein reflexionsarmer
Halbfreifeldraum zur Verfiigung.

Kontakt:

Prof. Dr. rer.nat. Helmut Metzger,

Fachbereich Maschinenbau

Prof. Dr. -Ing. Wolfgang Kréber,

Fachbereich Maschinenbau

Konrad-Zuse-Strafie 1

56075 Koblenz

Tel.: 0261 55932 (Biiro fiir Schallschutz)
0261 9528-400 (Dekanat Fachbereich
Maschinenbau)

Fax: 0261 9528-567

2. Amtliche Priifstelle Werkstofftechnik Glas
und Keramik

Die Amtliche Materialpriifstelle Glas und Kera-
mik am Fachbereich Werkstofftechnik in Hohr-
Grenzhausen der Fachhochschule Koblenz setzt
sich aus verschiedenen Arbeitsbereichen zu-
sammen:

= Keramische Technik und Baustoffe,

= Feuerfeste Werkstoffe,

= Thermophysikalische Untersuchungen,
m Chemische Analytik,

= Mineral- und Gefligeuntersuchungen,
= Warme- und Verfahrenstechnik,

= Glasuren und Emails,

= Technische Keramik

AMTLICHE PRUFSTELLEN

Wesentliche Priifungen werden vor allem fiir die
Industrie und Forschungseinrichtungen auf den

Gebieten der Rohstoffe fiir die Keramik- und Glas-
industrie, der Keramik- und Glaswerkstoffe sowie
Fehler- und Schadensanalysen fiir verschiedene

Bereiche durchgefiihrt.

Wichtige Messmethoden und -verfahren, die hier
nur exemplarisch aufgefiihrt werden kénnen, sind:

= Untersuchungen an Rohstoffen, Massen,
Glasuren (z.B. Korngréf3enanalysen, rheologi-
sche Eigenschaften, mechanische Festigkei-
ten, Sinterverhalten),

= Thermisch-physikalische Priifmethoden (z.B.

Differenzthermoanalyse, Thermo-gravimetrie,

Simultanthermoanalyse, Dilatometrie, Erhit-

zungsmikroskopie),

Chemische Analysen mittels ICP (Analyse mit

induktiv gekoppeltem Plasma) und Atomad-

sorptionsspektralanalyse (z.B. Cd- und Pb-

Lassigkeit an Oberflachen),
Rasterelektronenmikroskopie mit EDX (ener-
giedispersive Rontgenanalyse zur quantitati-

ven chemischen Analyse im Mikrobereich),
Lichtmikroskopie,
Mineralphasenanalysen mit Rontgendiffrakto-

metrie,
= Fliesenpriifungen (z.B. Abrieb, Rutsch-
hemmung, Frost-Tau-Wechsel),
= Email-Priifungen,
Priifungen an Feuerfestmaterialien (z.B. Druck-
feuerbestandigkeit, Druckflie3en, Heif3biege-

festigkeit, Warmeleitfahigkeit),

= Priifungen an Geschirr- und Gebrauchskeramik
(z.B. Bestimmung der Werkstoffart, Spiilma-
schinenbestandigkeit, Applikationsuntersu-
chungen wie Kantenschlagfestigkeit),

= Priifungen an Ofenkacheln nach ADO.

Mit den Gebiihreneinnahmen der Priifstelle wer-
den neben den laufenden Betriebskosten auch
wichtige Ausriistungen fiir den Fachbereich in
Lehre und Forschung finanziert, die ansonsten



aus dem Jahresbudget des Fachbereiches nicht
moglich waren. Damit bleibt der Fachbereich
hinsichtlich seiner materiellen Ausriistung auch
mit Hilfe der Priifstelle auf einem weitgehend
aktuellen Stand.

Kontakt:

Prof. Dr. Gernot Klein

Leiter der Priifstelle Werkstofftechnik
Glas und Keramik

Rheinstr. 56

56203 Hohr-Grenzhausen

Tel.: 02624 9109-23

E-Mail: klein@fh-koblenz.de

3. Amtliche Priifstelle fiir nichtmetallische Bau-

und Werkstoffe

= Betonpriifstelle W nach DIN 1045

= Gitepriifung

= Priifung der Druck- und Biegezugfestigkeiten
von Mértel und Beton (zerstérende Priifungen)

= zerstorungsfreie Druckfestigkeitspriifungen
an Betonbauteilen

= Wasserundurchldssigkeitspriifungen an
Beton-Probekdrpern

= Oberflachenzugfestigkeit von Betonbauteilen
und -probekdrpern nach DIN 1048

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. Manfred Breitbach
Fachbereich Bauingenieurwesen
Finkenherd 4

56075 Koblenz

Tel.: 0261 9528-120

Fax: 0261 9528-119

E-Mail: breitba@fh-koblenz.de

4. Amtliche Priifstelle fiir StraBenbaustoffe

= RAP Str.-Priifstelle

= Eignungspriifung und Fremdiiberwachung ins-
besondere fiir mineralische StraBenbaustoffe
(RGMin StB; TLMin + TPMin)

= Gleisschotter etc. der Deutschen Bahn AG (BN
918061)

= Wasserbausteine der Wasser- Und Schiff-
fahrtsverwaltung (TLW)

= Verwendung von Hartgestein als Betonzuschlag
bzw. Betonzusatzstoff (DIN 4226 und 1045)

Kontakt:
Prof. Dipl.-Ing. Karl-Ludwig Scholl
Fachbereich Bauingenieurwesen
Finkenherd 4
56075 Koblenz
Tel: 0261 9528-212
0261 9528-118 (Labor)
Fax: 0261 9528-117 (Labor)

AMTLICHE PRUFSTELLEN

67



Aktuelle Publikationen
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Beck, Chr.: Professionelles E-Recruiment - Stra-
tegien - Instrumente - Beispiele, 10/2002, ISBN

3-472-04958-8

Friesenhahn, G.). (Hrsg.): Praxishandbuch Inter-
nationale Jugendarbeit, Schwalbach 2001, ISBN

3-87920-063-7

Friesenhahn, G.). u.a. (Hrsg.): Multiplikatoren-
paket Sport-Jugend-Europa, Schwalbach 2002,
ISBN 3-87920-309-1

Friesenhahn, G.). / Elsen, S. / Lorenz, W. (Hrsg.):
Fiir ein soziales Europa - Ausbilden - Lernen -
Handeln in sozialen Professionen, Mainz 2002,
ISBN 3-922514-63-4

Harlander, N. / Blom, F.: Beschaffungsmarketing
- Einkaufsgewinne konsequent realisieren,
7. Aufl., Expert-Verlag, ISBN 3-8169-0236-7

Harlander, N. / Blom, F.: Fazination Einkauf -
Eine Philosophie des Material-Managements,
Diisseldorf 2002, ISBN 3-9804-050-3-6

Hiilster, A. / Kraemer, K. / Lange M. (Hrsg.):
Wasser - Nachhaltiges Management einer natiir-
lichen Ressource. Ecomed, Landsberg (2000),
ISBN 3-609-68499-2

Hiilster, A. / Kepplin, B. / Kraemer, K. / Lange,
M. (Hrsg.): Die Umwelt der Stddte. Ecomed,
Landsberg (2000), ISBN 3-609-68499-2

Kriegesmann, J. (Hrsg.): Technische Keramische
Werkstoffe, Loseblattausgabe; Deutscher Wirt-
schaftsdienst, Koln, ISBN 3-87156-091-X

Lindner, Physik fiir Ingenieure, bearbeitet von
Siebke, W./ Simon, G./Wuttke, W., Fachbuchver-
lag Leipzig im Carl Hanser Verlag, 16. Aufl., 2001,
ISBN 3-446-21703-7

AKTUELLE PUBLIKATIONEN

Moos, G. / Zacher, ). (Hrsg.): Zukunft der Sozial-
wirtschaft - Impulse aus Theorie und Praxis, Frei-
burg 2000, ISBN 3-7841-1313-3

Seibel, F.W. / Chytil, O. / Lorenz, W. / Striezenec,

St. (Hrsg.): - Auf Erfahrungen bauen: Vorberei-

tung der Sozialen Professionen auf das Europa

von morgen;

= Building on Experience: Preparing the Social
Professions fiir tomorrow’s Europe;

= Batir sur ["experience: Preparation des Profes-
sions Sociales pour L"Europe de demain;

= Stavanie na skusenostiach: Priprava socialniych
profesii pre zajtrajsiu Europu; ERASMUS -TNP-
Konferenz, Modra / SK, 27. - 3.8. 1999, ECS-
PRESS -Edition -ECSPRESSE Band 2, Albert,
Boscovice / CZ 2000, ISBN 80-7326-004-2
(ALBERT)

Stanek, W. / Zehetmaier, H.: Ged&chtnistraining
- Das neue Erfolgsprogramm gegen menatales
Rosten, 1/2002, Falken Verlag, ISBN 3-8068-
2814-8

Stanek, W. / Cassing, W. / u.a. : Elektromagneti-
sche Wandler und Sensoren - Grundlagen, feld-
numerische Berechnungen elektromagnetischer
Felder un Anwendungen in der Mechatronik*,
7/2002, Expert - Verlag, Kontakt und Studium,
Bd. 219, ISBN 3-8169-1878-6

Weitere Publikationen finden Sie in der Experten-
datenbank ,,Kompetenzen“ auf unserer Home-
page unter www.fh-koblenz.de!
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Président

Prof. Dr. Peter Frings
Finkenherd 4

56075 Koblenz

T 02619528-110

F 02619528-113

E praesident@fk-koblenz.de

Vizeprdsidentin

Prof. Ingeborg Henzler
Finkenherd 4

56075 Koblenz

T 02619528-184

F 02619528-259

E henzler@fh-koblenz.de

Kanzler

Werner Dorr

Finkenherd 4

56075 Koblenz

T 02619528-202

F 02619528-113

E kanzler@fh-koblenz.de

Pressereferentin

Petra Gras

Finkenherd 4

56075 Koblenz

T 02619528-249

F 02619528-259

E gras@fh-koblenz.de

KONTAKTE

Beauftragter fiir Forschung und Entwicklung
Prof. Dr. Manfred Breitbach

FB Bauingenieurwesen

Finkenherd 4

56075 Koblenz

T 02619528-120

E breitba@fh-koblenz.de

Transferbeauftragter am Standort Remagen
Prof. Dr. Thomas Wilhein

Siidallee 2

53424 Remagen

T 02642 932-203

E wilhein@rheinahrcampus.de

Forschungsreferentin
Petra Leitzbach
Konrad-Zuse-Str. 1

56075 Koblenz

T 02619528-459

F 02619528-556

E leitzba@fh-koblenz.de

Transferbiiro am Standort Remagen
Dr. Anke Hiilster

Siidallee 2

53424 Remagen

T 02642 932-204

F 02642 932-301

E huelster@rheinahrcampus.de



Dekane der Fachbereiche

Fachbereich Architektur und Stadtplanung
Prof. UIf Decker

Grundschule Zwickauer Str. 23

56075 Koblenz

E fbar@fh-koblenz.de

Fachbereich Bauingenieurwesen
Prof. Dr. Johannes Gerlach
Finkenherd 4

56075 Koblenz

E fbbau@fh-koblenz.de

Fachbereich Betriebswirtschaft
Prof. Dr. Werner Hecker
Finkenherd 4

56075 Koblenz

E fbw@fh-koblenz.de

Fachbereich Betriebs- und Sozialwirtschaft
Prof. Dr. Uwe Hansen

Siidallee 2

53424 Remagen

E remagen-bsw@rheinahrcampus.de

Elektrotechnik und Informationstechnik
Prof. Dr. Reinhard Harzer
Konrad-Zuse-Str. 1

56075 Koblenz

E fbet@fh-koblenz.de

Fachbereich Maschinenbau
Prof. Dr. Hartmut Kosche
Konrad-Zuse-Str. 1

56975 Koblenz

E fbma@fh-koblenz.de

Fachbereich Mathematik und Technik
Prof. Dr. Peter Harth

Siidallee 2

53424 Remagen

E remagen-mt@rheinahrcampus.de

Fachbereich Sozialwesen
Prof. Dr. Detlef Baum
Finkenherd 4

56075 Koblenz

E fbsw@fh-koblenz.de

Fachbereich Werkstofftechnik Glas und Keramik
Prof. Dr. Friedrich Heyder

Rheinstr. 56

56203 Hohr-Grenzhausen

E fbkeram@fh-koblenz.de

Institut fiir Kiinstlerische Keramik und Glas
Prof. Ingrid Conrad-Lindig

Rheinstr. 80

56203 Hohr-Grenzhausen

E ikk@fh-koblenz.de

Informationsvermittlungsstelle IVS
(Buro Koblenz)

Dipl.-Bibl. Hans-Peter Miiller
Finkenherd 4

56075 Koblenz

T 026319528-134

E ivs@fh-koblenz.de

Weitere Ansprechpartner finden Sie auf unserer
Hompage unter ,Kompetenzen®, die Experten-
datenbank der FH Koblenz — www.fh-koblenz.de

KONTAKTE
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