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GRUSSWORT

Die Hochschule Offenburg liegt in einer
der innovativsten Regionen Europas, die
sich charakterisiert durch auf wissen-
schaftlichen Grundlagen aufbauende
Forschung, stetes Uberdenken bisheriger
Ansdtze und Losungswege, kurze Inno-
vationszyklen und engen gegenseitigen
Erfahrung- und Informationsaustausch.
Es ist unser hoher Anspruch, in diesem
Umfeld einen aktiven Beitrag zu leisten.
Wir pflegen hierzu Partnerschaften mit
Unternehmen, Forschungs- und Bil-
dungseinrichtungen in der Region, aber
auch im nationalen und internationalen
Umfeld. Die vielfiltigen Forschungser-
gebnisse im vorliegenden Jahresband
,Beitrdge aus Forschung und Technik
2009” verdeutlichen, dass wir kompe-
tenter Partner in den Netzwerken sind.

Schon immer haben wir hierbei die
grenziiberschreitende Zusammenarbeit
gesucht und gelebt. Nicht zuletzt des-
halb unterstiitzen wir intensiv die Netz-
werkbildung mit den angrenzenden Re-
gionen in Frankreich und der Schweiz
im Kontext der , Trinationalen Metropol-
region Oberrhein”, in deren geogra-
fischen Mitte wir liegen.

Anwendungsorientierte Forschung und
Technologietransfer sind zentrale Anlie-
gen der Hochschule Offenburg. Getra-
gen von Professorinnen und Professoren
aller Fakultiten und unterstiitzt durch
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie
Studierende in zahlreichen Projekten
fordert sie zugleich Studium und Lehre.
In den Masterstudiengdngen ist diese
Verzahnung besonders intensiv, die Er-
gebnisse anwendungsorientierter  For-
schung flieen direkt in die Lehrinhalte
ein. Die Studierenden profitieren von
den Forschungsaktivitdten aufgrund ak-
tueller Fragestellungen, interessanter
Lehrinhalte, aktueller Anwendung der
Theorie und nicht zuletzt von Kontakten
zu den Netzwerkpartnern.

In einer innovativen Region beheimatet
zu sein, bedeutet zugleich, dass unsere
Partner ebenso aktiv sind. Wir nehmen
diesen wissenschaftlichen und techno-
logischen Wettbewerb gerne auf und
pflegen als Hochschule durch vielfiltige
Malinahmen eine von breitem Konsens
getragene Forschungskultur.

Prof. Dr.-Ing. Andreas Christ
Prorektor fiir Forschungsangelegenheiten der
Hochschule Offenburg

Akademische Freiheit in Forschung

und Lehre, aber mit dem Blick auf das
konkrete Ergebnis und eingebunden in
lebendige Netzwerke, bildet fiir die
Hochschule Offenburg das Fundament
auf dem das Institut fiir Angewandte For-
schung auch zukiinftig Hervorragendes
wird leisten koénnen. Das IAF begleitet,
unterstiitzt, verbindet und koordiniert
die hauptamtlichen Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten der Hochschule
Offenburg.

Mein Dank gilt allen Kolleginnen und
Kollegen der Hochschule, aber auch
den vielen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern und den Studierenden in den
Projekt- sowie Forschungsgruppen, die
aktiv in der angewandten Forschung ta-
tig sind und trotz knapper Ressourcen
einen wesentlichen Beitrag fuir die Zu-
kunftsfahigkeit der Hochschule, fiir den
Netzwerkgedanken und fiir unser gesell-
schaftliches Umfeld leisten. Mein be-
sonderer Dank gebtihrt der Leitung des
IAF, Herrn Prof. Dr. Jansen und Herrn
Prof. Dr. Hochberg, die es hervorragend
verstehen, unsere Hochschule in das
komplexe Umfeld der Forschungs-
landschaft zu integrieren.
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Angaben zum IAF

der Hochschule Offenburg

Die im IAF der Hochschule Offenburg
seit 1986 durchgefiihrten anwendungs-
bezogenen Forschungsarbeiten demons-
trieren  Ausbildungsniveau und Leis-
tungsfahigkeit der Hochschule. Diese
F&E-Arbeiten verfolgen das Ziel, Tech-
nologie und innovative Impulse an die
Industrie im Sinn einer wirtschaftlichen
Verwertung weiterzuleiten. Ein Praxis-
bezug sichert der Hochschule durch die
Riickkopplung eine stetige Aktualisie-
rung und Verbesserung des Status quo
der Lehre.

Die verschiedenen Abteilungen konzen-
trieren ihre Aktivititen dabei auf Pro-
blemstellungen aus den Bereichen der
Automatisierungstechnik und der Mess-
und Sensortechnik sowie der Verfahrens-
und Umwelttechnik. Neu hinzugekom-
men sind die Schwerpunkte Medien
und Wirtschaft. Die sich in jiingster Zeit
ergebenden Kooperationen mit in- und
auslandischen Forschungsinstituten er-
fillen die im Zug der europaischen Har-
monisierung wachsende praktische Be-
deutung einer landeriibergreifenden
Zusammenarbeit.

Gliederung

System- und Regelungstechnik
Mikroelektronik
Biomedizinische Technik
ASIC-Design

RFID-Techniken

Robotik

Bildverarbeitung
Signalverarbeitung

Physikalische Sensorik
Lichtwellenleiter

Optische Kommunikationstechnik
Faseroptik
GSM-Mobilfunktechnik
Aktuatorik

Verfahrenstechnik
Thermische Verfahrenstechnik
Partikelmesstechnik
Solartechnik
Umweltanalysentechnik
Stromungstechnik
Gebdude-Monitoring
Energietechnik

Fahrzeuge und Motoren

Medien

E-Learning
Medientechnik
Mobilkommunikation
Medienforschung
Multimediasysteme
Medienmanagement
Web-Design
Filmproduktionen

Wirtschaft
Marketingforschung
Wirtschaftswissenschaften
Logistik

Datenbanken
Unternehmensgriindung
Personalberatung

Institutsmitglieder
Geschéftsfiihrender Leiter:
Prof. Dr.-Ing. Dirk Jansen

Stellvertretender Leiter:
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Hochberg

Sekretariat:
Diane Weil%

Forschungskoordinator:

Dr. rer. nat. Gunnar Henschen
Professoren:

Prof. Elmar Bollin

Prof. Dr. phil. Thomas Breyer-Maylander
Prof. Dr.-Ing. habil. Karl Bihler
Prof. Dr. Dan Curticapean

Prof. Dr.-Ing. Andreas Christ

Prof. Dr.rer.nat. Detlev Doherr
Prof. Dr.-Ing. Tobias Felhauer
Prof. Dr. Dr. Kurt Heppler

Prof. Dr. Ulrich Hochberg

Prof. Dr.-Ing. Joachim Jochum
Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Kern

Prof. Dr.-Ing. Heinz-Werner Kuhnt
Prof. Dr.-Ing. Winfried Lieber
Prof. Dr. rer. nat. Klemens Lorenz
Prof. Dr. Uwe Nuf3

Prof. Dr. rer. oec. Sighard Roloff
Prof. Dr. Volker Sanger

Prof. Dr. rer. nat. Werner Schroder
Prof. Dr.-Ing. Lothar Schiissele
Prof. Dr. rer. nat. Michael Wiilker
Prof. Dr.-Ing. Richard Zahoransky
Wissenschaftliche Mitarbeiter:
Dipl.-Ing. (FH) Boris Kubrak
Carlos Magana Barragan M.Sc.
Daniel Bau M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Dirk Jansen, Leiter IAF

Dipl.-Ing. (FH) Bertram Birk
Dipl.-Geogr. Wolf Blochowitz

Andreas Bohringer B.Eng.

Dr. pharm. Amandine Marie Brissaud
Dipl.-Ing. (FH) Melanie Broszat
Dipl.-Ing. (FH) Axel Birklin

Andrea Bohringer B.Eng.

Oscar Javier Castiblanco Parra
Dipl.-Ing. (FH) Martha Jagoda

Dipl.-Ing. (FH) Jesus da Costa Fernandes
M.Sc.

Marc Durrenberger M.Sc.

Nidal Fawaz M.Sc.

Dr. Markus FeifSt

Dipl.-Ing. Thomas Feldmann

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Fischer
Katharina Higel

Dipl.-Ing. (FH) Sascha Himmelsbach

Dipl.-Ing. (FH) Klaus Huber
Dipl.-Ing. (FH) Martha Jagoda
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Jodicke
Dipl.-Ing. (FH) Tanja Kabelitz
Ji Li M.Sc.

Dipl.-Ing. (FH) Marc Loffel

Martin Maier B.Eng.

Omar Valerio Minero, B.Sc.

Mitra Mosslemi B.Sc.

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Niederhofer
Nestor Ordonez M.Sc.

Valentin Ortega Clavero M.Sc.
Dipl.-Ing. Eva-Maria Scheck
Dipl.-Ing. (FH) Bernhard Schneckenburger
Jens Schwab B.Eng.

Andrea Seigel

Dipl.-Ing. (FH) Tobias Volk
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Weber
Christoph Weber M.Sc.

Tao Wu M.Sc.

Dipl.-Ing. (FH) Claire Yalamas
Dipl.-Ing. (FH) Florian Zowislok

Kooperationspartner

Das Institut arbeitet mit den nachfolgend
aufgefiihrten Kooperationspartnern  zu-
sammen:




Hochschulen, Institute und
Universitiaten

Inland

Albert-Ludwigs-Universidt Freiburg

Fraunhofer Institut fiir Solare
Energiesysteme, ISE, Freiburg

Fraunhofer Institut TEG, Frankfurt

Hochschule Aalen

Hochschule Albstadt-Sigmaringen

Hochschule Biberach

Hochschule Esslingen

Hochschule Heilbronn

Hochschule Karlsruhe

Hochschule Konstanz

Hochschule Mannheim

Hochschule Pforzheim

Hochschule Ravensburg-Weingarten

Hochschule Reutlingen

Hochschule Stralsund

Hochschule Stuttgart

Hochschule Ulm

HSG-IMIT, Villingen-Schwenningen

Humboldt Forschungsstelle Berlin

IAF, Hochschule Furtwangen

Imtec-Uni-Freiburg, Freiburg

Institut fiir Biomedizinische Technik, Ulm

NMI Reutlingen

Studentenwerk Freiburg

TU Chemnitz

TU llmenau

Universitdt Karlsruhe

Universitdt Tiibingen

ZKM Karlsruhe

Ausland (Europa)
Belgien
Europractice, Leuven

Danemark
Syddansk Universitet, University
of Southern Denmark, Odense

Finnland

Central Ostrobothnia Polytechnic,
Kokkola

Oulu Polytechnic

Riihimaki&Valkeakoski, Hime

Polytechnic

South Carelia Polytechnic, Lappeenranta

Frankreich

Ecole Catholique d’Arts et Métiers, Lyon

Ecole Nationales d’Ingénieurs de Tarbes

ENSPS, StrafSburg

ERMITE, Stralburg

ESDES, Lyon

Groupe d’Optique Non Linéaire,
Institut de Physique et Chimie
des Matériaux et des Surfaces

Institut National des Sciences
Appliquées de Strasbourg (INSA)

IPST, StraflSburg
LSP, Strallburg
Lycée Jean Mermoz (formation
en photonique), Saint-Louis
Modélisation, Intelligence, Processus,
Systemes (MIPS) der Ecole Supérieure
des Sciences Appliquées pour Formatis
Pole Reg. Et Int. des Sciences
de la Mesure
TIMA, Grenoble
Universitat de Haute Alsace
Université Joseph Fourier Grenoble
Université Limoges
Universitdt Louis Pasteur, Strallburg

Griechenland
Centre of Research and Technology
Hellas CERTH, Athen

Grofbritannien
Leeds Metropolitan University
Napier University, Edingburgh
University of Surrey,

Centre of Communication

Irland
Cork Institute of Technology

Italien

Europdisches Forschungsinstitut, Ispra
Universita degli Studi di Brescia
Universita degli Studi di Pavia

Polen

University of Technology, Posen

University of Warmia and Masuria,
Olsztyn

Schweden
Darllarna University, Hogskolan
Dalarna, Falun

Schweiz

Ecole d’ingénieurs et d’architectes
de Fribourg

FHBB, Basel

HSR Hochschule fiir Technik
Rapperswill

Spanien
Universidad Cardenal Herrera —
CEU, Valencia

Ausland (Welt)

Chile

Valparaiso — Universidad Tecnica
Federico, Santa Maria

China

Hong Kong Baptist University

University of International Business
and Economics, Beijing

Mexiko
Tecnologico de Monterrey, Monterrey
Universidad de Guadalajara, Guadalajara

USA
National Institute of Standards
and Technology
Oregon State University, Corvallis
UCI, University of California, Irvine
United States Department of Commerce,
Gaithersburg
University of Kansas, Lawrence
University of Texas, Austin
YALE University, New Haven

Siidafrika
University of Pretoria, Stidafrika

Irak
University of Technology in Bagdad,
Irak

Industrie, sonstige
Inland

Addi-Data GmbH, Ottersweier

Agrano GmbH & Co. KG, Riegel a.K.

Alcatel-Lucent, Nirnberg

ALSTROM Power Generation AG,
Mannheim

AnDiaTec GmbH, Freiburg

API Schmidt GmbH & Co. KG, Bretten

ARBO-media GmbH, Miinchen

Audi AG, Ingolstadt

August Kéhler Papierfabrik, Oberkirch

AUMA Riester GmbH & Co. KG,
Mdillheim

avenit AG, Offenburg

Badennova AG & Co. KG, Freiburg

B.I.W. GmbH, Willstatt

Badische Stahl Engineering, Kehl

Badische Stahlwerke, Kehl

BBS, Schiltach

BCT Technology AG, Willstatt

Bebro electronic GmbH, Frickenhausen

Benz GmbH, Haslach

Biomaneheizkraftwerk Kehl GmbH, Kehl

BMG LABTECH GmbH, Offenburg

Bosch Engineering GmbH, Abstatt

Bosch Rexroth AG, Horb a.N.

Bruno Gmiinder Verlag GmbH, Berlin

Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit,
Berlin/Bonn

Burda, Offenburg

Consolar Solare Energiesysteme GmbH,
Lorrach

CoolCard, Berka-Sondershausen

DAAD, Bonn

Daimler AG Werk Gaggenau, Rastatt

DaimlerChrysler AG, Mannheim

DaimlerChrysler AG, Sindelfingen



Deutsche Forschungsgemeinschaft,
Rech-nerkommission, Bonn

Deutsches Museum fiir Technik, Bonn

Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR), Stuttgart

DFM Designhaus fiir Mikroelektronik,
Lahr

DOW Deutschland GmbH & Co. oHG,
Rheinmiinster

Dr. Willmar Schwabe Arzneimittel,
Karlsruhe

E.A.D.S., Ulm

ebmpapst Mulfingen GmbH, Mulfingen

Ecofys GmbH, Nirnberg

EDEKA Handelsgesellschaft Stidwest mbH,
Offenburg

EKATO Rihr- und Mischtechnik,
Schopfheim

Elcotec Communication GmbH,
Offenburg

Eltex Elektrostatik GmbH, Weil am Rhein

EMI, Freiburg

EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG,
Karlsruhe

EnBW Kraftwerke AG, Stuttgart AG

Epilepsiezentrum Kork, Kork

Erich Neumayer GmbH, Hausach

ESD GmbH EKATO Sicherheits- und
Dichtungstechnik, Zell i. W.

Europa-Park Rust, Rust

Familienheim Freiburg
Baugenossenschaft e. G.

Ferromatik Milacron GmbH, Malterdingen

Festo AG & Co. KG, Esslingen

Fischer Edelstahlrohre, Achern

Forschungszentrum Karlsruhe, Eggenstein

Forschungszentrum Jilich, Aussenstelle
Berlin

Forschungszentrum Karlsruhe,
Eggenstein-Leopoldshafen

Fraunhofer Institut Chemische Technologie,
Pfinztal

Fraunhofer Institut fiir Solare
Energiesysteme, Freiburg

Fraunhofer Technologie
Entwicklungsgruppe TEG, Stuttgart

Fumatech, St. Ingberg

GAEDE Medizintechnik GmbH, Freiburg

Gea Wiegand GmbH, Ettlingen

GeneSys Elektronik GmbH, Offenburg

Gerhard Lang Recycling GmbH & Co. KG,
Gaggenbau

Hansgrohe AG, Schiltach

HBH Microwave GmbH, Stutensee

Hegau Klinikum, Singen

Herbert Waldmann GmbH & Co. KG,
Villingen-Schwenningen

Heinzmann GmbH + Co. KG, Schonau

Hella KgaA Hueck & Co., Lippstadt

Herrenknecht AG, Schwanau

Huber Kaltetechnik, Offenburg

IBM Deutschland GmbH, Dusseldorf

IHK Stdlicher Oberrhein, Freiburg

ihr GmbH, Biihl

Immo Therm GmbH, Stuttgart fiir
audiovisionelle Medien mbH,
Stuttgart

INA, Lahr

IT Compact, Weinstadt

IT + Media Group GmbH, Baden-Baden

ITM Engineering GmbH, Renchen

ITM, Dusseldorf

IXXATA Automation GmbH, Weingarten

J & M Analysenmesstechnik, Aalen

Janus TV GmbH, Ismaning

JWT Engage, Frankfurt

Kartbahn Teningen

Keller Gerate & Service GmbH, Renchen

KEPILION Technolgy GmbH, Kehl

Klocke Pharma Service GmbH,
Offenburg

Kurverwaltungsgesellschaft mbH,
Waldbronn

Landkreis Unterallgdu

LEGO Educational Division

Litef GmbH, Freiburg

LS Telekom AG, Lichtenau

LTA Lufttechnik GmbH, Nordrach

LUK GmbH & Co. oHG, Biihl

mawico automation systems,
Achern-Onsbach

Medien- und Filmgesellschaft
Baden-Wiirttemberg, Baden-Baden

Merck, Darmstadt

Micronas, Freiburg

MTU Friedrichshafen GmbH,
Friedrichshafen

Mymoonies.com GbR, Offenburg

Nero AG, Karlsbad

Neumayer Tekfor GmbH, Hausach

NewTec GmbH, Freiburg

Nikon-Vertretung Deutschland, Dusseldorf

Nortel Network Germany GmbH & Co.

KG, Immenstadt

Noshokaty Déring & Thun GmH, Berlin

Odima, Kehl

Opti Systems Computer GmbH, Karlsruhe

Otto Nullbaum GmbH & Co. KG,
Kehl-Bodersweier

Parker Hannifin GmbH, Offenburg

Pharmaplan GmbH, Oberursel

Progress-Werk Oberkirch AG, Oberkirch

Robert Bosch GmbH, Biihl

Robert Bosch GmbH,
Gerlingen-Schillerh6he

Robert Bosch GmbH, Karlsruhe

Robert-Bosch GmbH, Stuttgart

Sanofi-Aventis Deutschland GmbH,
Industriepark Hochst, Frankfurt

SAP Research, Karlsruhe

Sauter-Cumulus GmbH, Freiburg

Schéfer Elektronik GmbH, Achern

Schmid & S6hne, Kippenheim

Scholl Communications AG, Kehl

Schwarzwaldmilch, Offenburg

Schweizer Electronic AG, Schramberg

Sick AG, Reute

SICK AG, Waldkirch

Siemens Medical Solutions, Forchheim

Siemens Energie AG,
Power Genergation, Erlangen

Siemens, Minchen

Smart, Boblingen

Solar- und Warmetechnik, Stuttgart

Stadtklinik Baden-Baden

Stratec Biomedical Systems AG, Freiburg

Stryker Leibinger GmbH & Co. KG,
Freiburg

Stidkurier GmbH, Konstanz

SWR Siidwestrundfunk, Baden-Baden

T-Systems Multimedia Solutions GmbH,
Dresden

TLB-Technologie Lizenz Biiro, Karlsruhe

Tricomed GmbH, Kiel

TUV SUD Auto-Service GmbH, Offenburg

TV Stdbaden, Freiburg

VDI, Disseldorf

Vector Informatik GmbH, Stuttgart

Vega Grieshaber KG, Schiltach

Verlag Praktisches Wissen GmbH,
Offenburg

Vissmann Werke GmbH & Co. KG,
Allendorf

VivaCell Biotechnology GmbH,
Denzlingen

Wehrle Umwelt GmbH, Emmendingen

Wessel-Umwelttechnik, Hamburg

Wireworx Gesellschaft

Zeitungsverlage u. Anzeigenblattverlage
der Region

ZfS-Rationelle Energietechnik GmbH

ZSW, Ulm

11 Prozent Communication, Erding

Ausland (Europa)

Acta, ltalien

ALSTROM, Baden, Schweiz

Controlmatic AG, Pratte, Schweiz

Faurecia ASPG, England

IMMOPRO24, TEKTON Consulting S.L.,
Barcelona, Spanien

Novartis Pharma AG, Basel, Schweiz

PicoMed Medizintechnik GmbH,
Lustenau, Wien, Osterreich

Renault F1 Team Ltd., Oxford,
United Kingdom

Siemens, Wien, Osterreich

S.L., Barcelona, Spanien

S.A.L.M., Liepvre, Frankreich

Stein Energie, Cernay, Frankreich

Ausland (Welt)

PEMEAS, USA

Tecnologico de Monterrey and
Prolec GE, Monterrey, Mexiko

Tokuyama, Japan




Vorsprung mit Spezialisten

Die TiS)-Gruppe ist ein international agierender Dienstieister im Bereich Human Resowrces mit
mehr als 25 Jahren Erfahrung. Wir sind stark expandierend und in einzelnen Branchen flhrend
am Markt. Ob Arbeitnehmeriiberlassung, Personalvermittiung, Consulting, Executive Search,
Inhousa Services oder Outsourcing. Unser Leistungsportfolio umfasst die Bereiche:
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Direkt am Flughafen:
Gewerbeflachen
Industrieflachen
Immobilien

Wenn Forschung neue Moglichkeiten eroffnet,
sollten Sie ihnen Raum* geben.

*Wie wdre es mit 290 ha im Black Forest Business Park Lahr? Erstklassige Grundstiicke und
Immobilien mit multimodaler Verkehrsanbindung per Schiene, Wasser, Luft oder StraRe.

mehr unter www.igz-lahr.de
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Formen der Zusammenarbeit

mit dem IAF

In der folgenden Zusammenstellung sol-
len die Formen der Zusammenarbeit mit
dem IAF beschrieben werden. Das IAF
ist als offentlich rechtliche Institution
nicht gewinnorientiert und nicht im ei-
gentlichen Sinn wirtschaftlich tatig. For-
schung und Entwicklung werden als Er-
ganzung der Lehre und Mittel der
Weiterqualifikation der Mitarbeiter ver-
standen und erst in einem sekunddren
Schritt als Support fir die lokale Indus-
trie, wobei die strukturfordernde Wir-
kung in erster Linie durch hervorragend
und modern ausgebildete Studenten
entsteht, die ,in persona” das Wissen in
die Industrie tragen.

Aktuelle Lehre ist aber nur dort méglich,
wo an den jetzigen und zukiinftigen
Problemen der Industrie gearbeitet wird,
was ein konsequentes Engagement in
Wissenschaft und Forschung nach sich
zieht. Gerade in den Ingenieurwissen-
schaften ist die Halbwertzeit
des Wissens auf wenige Jahre
zuriickgegangen. Die Rele-
vanz des vermittelten Stoffs
kann nur durch Auseinander-
setzung der Lehrenden mit
aktuellen  technischen He-
rausforderungen in konkreten
Anwendungen aufrechterhal-
ten werden. Die Hochschule
ist deshalb daran interessiert,
mit der Industrie in anspruchs-
vollen Projekten zusammen-
zuarbeiten. Hierbei liegt an-

wendungsorientierte  Forschung  im
besonderen Fokus der Hochschule, was
sich schon im Namen des Instituts fir
Angewandte Forschung (IAF) nieder-
schlagt. Unter ,angewandter Forschung”
sind dabei Aufgabenstellungen zu ver-
stehen, die einerseits so weit produkt-
nah sind, dass in absehbarer Zeit eine
Verwertung moglich ist, andererseits
aber das Risiko im Industrieumfeld zu
grols erscheinen lassen, als dass eine
einzelne Firma eine eigene komplette
Entwicklung durchfiihren kénnte.

Typische Beispiele sind die Umsetzung
neuartiger Verfahren und Technologien
(z. B. Mechatronik, Mikrosystemtechnik,
CAE-Techniken) und die Anwendung
neuer wissenschaftlicher Methoden im
Rahmen von Entwicklungsprozessen (z.
B. Verfahren der Finite-Elemente, neuar-
tige Berechnungsmethoden usw.). Rou-
tineaufgaben der Entwicklung sind des-

halb nicht von Interesse, sie wiirden in
Konkurrenz zu Industrie oder ingenieur-
tatigen Selbststandigen stehen.

Das besondere Potenzial der Hochschu-
len liegt dabei in der Interdisziplinaritat,
d. h., es stehen hervorragende Fachleute
in vielen Fachgebieten mit Spezialkennt-
nissen und Laboratorien unter einem
Dach bereit. Moderne Projekte beriih-
ren hdufig mehrere Fachdisziplinen.
Welche Firma hat eine solche Breite in
der Ausriistung und Kenntnisse in so vie-
len Gebieten? Wer verfligt tber ver-
gleichbare Infrastruktur, Gber Kenntnisse
der aktuellen Fachliteratur, und wer ver-
flgt Uber Beziehungen zu Fachkollegen,
Netzwerken des Wissens und zum
Grundlagenverstindnis wenn nicht die
Hochschulen?

Im angelsdchsischen Raum haben sich
langst die Hochschulen als Entwick-
lungskerne einer modernen
Griindungsszene, als Quelle
der Spinn-off-Companies und
aggressiven jungen Unterneh-
men herausgestellt, die den
Stachel der High-Tech-Indus-
trie bilden und die mit traum-
haften Wachstumsraten und
neuen Arbeitspldtzen gldnzen.
Silicon Valley wdre nie ent-
standen ohne die Stanford
University und UCBerkeley.
Die IC-Technologie, der PC
und das Mobiltelefon wurden

Der ,Schluckspecht” aus Offen-
burg war ein Blickfang auf der
Hannover-Messe auch fir Moni-
ka Stolz, Landesministerin fiir Ar-
beit und Soziales, hier mit den
Studenten Sebastian Sinz (I.) und
Tobias Bernhart sowie Forschungs-
koordinator Gunnar Henschen




nicht von den alten Elektronenrohren-
herstellern wie Sylvania oder General
Electric entwickelt, die heute nicht mehr
existieren bzw. nur noch auf anderen
Arbeitsfeldern aktiv sind.

Hochschulen sind Brutstitten der Inno-
vation, die Eier mogen unscheinbar aus-
sehen, die Kiken verletzlich, das fliigge
Tier mag eine ergiebige Legehenne oder
ein Paradiesvogel werden. Um im Bild
zu bleiben, man braucht dazu gutes
Nistmaterial, einen ungestorten Nest-
platz und die nétige Ruhe zur Aufzucht
und natiirlich Futter fir die Jungen, bis
sie selbst in der Lage sind, zu fliegen
und sich zu erndhren.

Jeder in die Hochschule investierte Euro
verzinst sich volkswirtschaftlich gesehen
exponenziell, gut ausgestattete Hoch-
schulen bilden gute Studenten aus, die
wiederum ihr aktuelles Wissen in der
Wirtschaft zu neuen Produkten umset-
zen, an deren Erfolg letztlich ganze In-
dustriezweige hangen. Die Wirtschaft
kann ihren Nutzen noch vergréBern,
wenn sie dieses Potenzial friihzeitig und
intensiv in ihre Strategie einbezieht, um
im Schulterschluss mit der Hochschule
innovativ neue Produkte anzugehen.

Die Hochschule kann hierbei sowohl
neutral, begutachtend, bewertend, bera-
tend tatig werden, als auch konkret und
aktiv Aufgaben aus dem Entwicklungs-
bereich selbststindig tibernehmen. Es
sind heute viele Formen der Kooperation
moglich.  Vertraulichkeitsschutz ~ wie
auch Neutralitét sind kennzeichnend fir
ein oOffentlich rechtliches Institut, das
Einblick in viele Firmen hat und niemals
selbst als Konkurrent auf dem Markt auf-
treten wird. Haufig werden nach einem
erfolgreichen Projekt die Mitarbeiter, die
hervorragend eingearbeitet sind und alle
Details der Entwicklung kennen, tiber-
nommen. Kooperationen mit Hochschu-
len sind auch hdufig die Schlissel zu
Fordergeldern nationaler wie internatio-
naler Organisationen, die nur in Verbin-
dung mit dem Partner Hochschule ak-
quiriert werden konnen. Die Aktivitat
des Themas kann dabei von der Industrie
als auch von der Hochschule ausgehen.

Forschung und Entwicklung an der
Hochschule Offenburg ist im Institut fiir
Angewandte Forschung organisiert, das
sich als Dachorganisation fiir alle haupt-
amtlichen  Forschungsaktivititen —der

Hochschule versteht. Das IAF sorgt fiir
die einheitliche AuBendarstellung wie
fur die interne Abwicklung der For-
schungsprojekte. Hierzu stellt es Mitar-
beiter ein, die die eigentliche For-
schungs- und Entwicklungsarbeit leisten,
meist hervorragende Absolventen aus
den eigenen Studiengdngen, weniger
Studenten in Form von Tutorien.

Diplomanden arbeiten in den Laborato-
rien an Aufgabenstellungen aus dem IAF.
Der Schwerpunkt der Projekte wird von
hauptamtlichen  Mitarbeitern ~ geleistet,
die hierfir mit Zeitvertrdgen eingestellt
sind, anders ist die notwendige Projekt-
kontinuitat wie auch die Qualitat der Er-
gebnisse nicht zu gewahrleisten. Die Pro-
jektleitung erfolgt durchweg durch die
Professoren der jeweiligen Fachgebiete.

Neben der hauptamtlichen Forschung
bestehen im Umfeld der Hochschule
Offenburg noch derzeit vier Transfer-
zentren der Steinbeis GmbH, die in kon-
kreten Produktentwicklungen F&E-Auf-
gaben bearbeiten. Die Transferzentren
werden von Professoren geleitet, die z. T.
auch im IAF engagiert sind. Die Aufgabe
der Transferzentren ist die direkte, in-
dustrienahe Auftragsbearbeitung, wie
sie in dieser Form vom IAF nicht geleis-
tet werden kann und wie sie den Intenti-
onen des mehr im vorwettbewerblichen
Bereich einzuordnenden IAFs wider-
spricht. Transferzentren und IAF ergdn-
zen sich dabei hervorragend.

Weitere Mittel der Innovationsforderung
sind Ausgriindungen, bei denen Absol-
venten eigene Firmen mit Unterstlitzung,
Know-how und teilweise direkter Férde-
rung der Hochschule griinden. Das IAF
ist hier ebenfalls Ansprechpartner und
tber das CTO (Campus Technology
Oberrhein) Mitglied im baden-wdirttem-
bergischen Projekt ,Griinderverbunde
auf dem Campus”. Ein rundes Dutzend
Arbeitsplétze ist so in den letzten Jahren
entstanden — mit wachsender Tendenz.

Im Folgenden sollen die moglichen For-
men der Zusammenarbeit mit dem IAF
der Hochschule Offenburg kurz darge-
stellt werden. Wegen weiterer Einzel-
heiten bitten wir, mit dem Leiter des
IAFs Kontakt aufzunehmen und sich be-
raten zu lassen. Wir werden so flexibel
wie moglich versuchen, den wechseln-
den Bediirfnissen der Industrie gerecht
zu werden.

Direkte Forschungsauftrage

Direkte Forschungsauftrage durch die
Industrie  kommen dann in Frage,
wenn sich das Ziel der Entwicklung ab-
sehen ldsst und das Risiko kalkulierbar
bleibt. Das IAF erarbeitet hierzu ein An-
gebot, Umfang der Tdtigkeit, Rechte und
Pflichten werden vertraglich geregelt.
Fir kleinere Auftrdge (z. B. Gutachten)
wird auf Standardkonditionen verwie-
sen. Wegen der begrenzten Personalka-
pazitdt, der IAF-Intentionen und des ad-
ministrativen Aufwands werden kleinere
Projekte mit konkreten Arbeitszielen ge-
wohnlich an die Transferzentren weiter-
geleitet. Der Umfang sollte ausreichend
sein, einen Mitarbeiter flir einen gewis-
sen Zeitraum zu bezahlen. Die Kalkula-
tion stellt hierbei marktiibliche Kosten
fur Personal in Rechnung, die Abrech-
nung erfolgt nach Aufwand oder pau-
schal. Die Lieferung von Waren ist ge-
wohnlich ausgeschlossen, es konnen
nur Dienstleistung erbracht und allen-
falls ein Prototyp oder Demonstrator ge-
baut und ausgeliefert werden. Der Auf-
trag muss notwendig den Charakter der
Forschung und Entwicklung enthalten.
Gewohnlich werden nur Forschungsauf-
trage akzeptiert, die im jeweiligen For-
schungsgebiet der Professoren liegen.

Kooperationen

Die Kooperation ist die hdufigste und
flexibelste Form der Zusammenarbeit
zwischen Industrie und Hochschule. Sie
ist gewohnlich auf ein bestimmtes Ar-
beitsfeld und einen Zeitraum begrenzt
und regelt die Vorgehensweise, Rechte
und Pflichten der Kooperationspartner
in einem Vertrag. Kooperationen werden
eingegangen, um gemeinam Antrage an
Forderinstitutionen zu stellen, Projekte
gemeinsam zu bearbeiten und Ergeb-
nisse miteinander auszuwerten. Die
Form der Zusammenarbeit kann sehr lo-
se wie auch sehr eng sein, die Forder-
richtlinien sind gewohnlich zu beachten
oder werden als Leitlinie fiir Vertragsab-
schliisse verwendet. Bei umfangreichen
Kooperationen wird das IAF vom Tech-
nischen Lizenzbiiro Baden (TLB) in
Karlsruhe beraten.

Kooperationen beginnen meist mit
einem ,Letter of Intent” (Absichtserkla-
rung). Einzelheiten der Vertrige werden
gewohnlich erst festgelegt, wenn eine
verbindliche Forderzusage vorliegt. Die
Fordermittel werden in den meisten Fal-
len von den Partnern separat beantragt,



verwaltet und abgerechnet, ein Unterauf-
tragnehmerverhaltnis besteht nicht.

Kooperationen kénnen auch strategisch,
informativ und ohne Geldfluss in beider-
seitigem Interesse geschlossen werden.

Arbeitsgemeinschaften

Diese Form der Zusammenarbeit geht
tiber Kooperationen hinaus, wobei ein
Partner verantwortlich  Projektleitung
und finanzielle Abwicklung Gibernimmt.
Der Partner kann sowohl im Industrie-
als auch Institutsbereich angesiedelt
sein. Gewohnlich umfasst eine AG min-
destens drei und mehr, auch internatio-
nale Partner und findet sich zur Bearbei-
tung von Grollprojekten, bevorzugt im
EU-Bereich zusammen.

Lizenzen

Die Hochschulen erarbeiten im Rahmen
von Projekten Ergebnisse, die dem Ur-
heberrecht oder Patentrecht unterliegen.
Soweit eigene Mittel der Hochschule
aufgebracht wurden oder die Forderan-
trdge das zulassen, kénnen die Ergeb-
nisse an Industrieunternehmen zur aus-
schlieRlichenodernichtausschlieRlichen
wirtschaftlichen Verwertung lizenziert
oder auch verkauft werden. Hierbei
werden marktibliche Konditionen an-
gestrebt; das TLB berdt bei der Vertrags-
gestaltung. Die Hochschule beriicksich-
tigt dabei den Charakter der Lizenz
nehmenden Firma. So werden bei Aus-
griindungen hdufig sehr giinstige Kondi-
tionen in der Anfangsphase vereinbart,
um den Start-up des Unternehmens
nicht zu belasten. Grundsétzlich erhebt
die Hochschule aber den Anspruch auf
Beteiligung am wirtschaftlichen Erfolg
des lizenzierten Systems.

Grants, Stiftungen und Spenden

Eine strategische Zusammenarbeit der
Industrie mit dem Institut wird durch
Grants, im deutschen Sprachraum Stif-
tungen oder auch Spenden genannt,
stark befligelt. Stiftungen sind von Na-
tur aus zweckgebunden und auf die Be-
arbeitung bestimmter Themen ausge-
richtet, die Maximalform ist wohl die
Stiftungsprofessur fiir ein bestimmtes Ar-
beitsgebiet. Stiftungen unterscheiden
sich von Forschungsauftragen dadurch,
dass die erzielten Ergebnisse allgemein
zugdnglich sein missen, z. B. veroffent-
licht werden, also nicht exklusiv dem
Auftraggeber zur Verfligung stehen. Der
steuerrechtlich enger gefasste Begriff der

Stiftung kommt nur in wenigen Fillen
zum Tragen, z. B., wenn eine regelma-
RBige Summe zur Forderung von F&E in
einem bestimmten Arbeitsgebiet ausge-
lobt wird. In den meisten Fallen handelt
es sich um einmalige ,Spenden”, die
ebenfalls zweckgebunden sein konnen,
z. B. zur ,Forderung von F&E im Bereich
der Mikroelektronik” oder zur ,Forde-
rung der Forschung im Gebiet der Chro-
matographieanalysentechnik” etc. Der
Sinn dieser Spenden von Industrieseite
aus ist der Aufbau eines entsprechenden
Know-how-Trdgers im Institut, auf den
dann iber direkte Forschungsauftrige
zuriickgegriffen werden kann. Uber die
Annahme einer Spende muss wegen der
Implikationen und eventuellen Folgekos-
ten durch die Hochschulleitung ent-
schieden werden. Klassisch sind Geréte-
spenden, d. h. die kostenlose Uber-
lassung oder auch Schenkung von
Gerdten und Anlagen zur weiteren Ver-
wendung in der Forschung oder Lehre.

Grants sind in Deutschland bisher noch
wenig entwickelt und ihr Wert fiir die
Industrie noch nicht deutlich genug er-
kannt. Sie dokumentieren auch nach
aulen hin die Bedeutung, die die
Hochschule fiir die Grants gebende In-
dustrie hat. Die Wirtschaft Gibernimmt
damit ein kleines Stiick der Verantwor-
tung fir die Zukunft selbst und kann
entsprechend eigene Schwerpunkte
setzen. Verglichen mit den Kosten fir
eine eigene F&E-Abteilung, deren Aus-
lastung auch zu sichern ware, ist die
Forderung eines entsprechenden For-
schungsschwerpunkts an der regio-
nalen Hochschule durch Grants ber-
aus effektiv, steuerrechtlich vorteilhaft
und kostengtinstig.

Gutachten

Gutachten sind eine Standarddienstleis-
tung von Forschungsinstitutionen. Das
IAF leitet Anfragen direkt an geeignete
Fachgutachter weiter, die gewdhnlich
nach  Gebiihrenordnung abrechnen.
Das IAF wird dabei nicht direkt invol-
viert. Umfangreichere Untersuchungen
werden zundchst Uber die Transferzen-
tren bearbeitet, soweit hier Kompetenz
vorhanden ist, in selteneren Fillen,
wenn bestimmte Einrichtungen benétigt
werden, auch in der Hochschule. We-
gen des personlichen Bezugs wird das
Gutachten immer vom zustdndigen Pro-
fessor auch personlich erstellt, verant-
wortet und auch abgerechnet.

Beratung

Das IAF berdt die Industrie in allen Fra-
gen, in denen es kompetent ist. Ein er-
ster Beratungskontakt ist nach Vereinba-
rung moglich und gewohnlich kostenfrei.
Umfangreiche und mehrfache Bera-
tungen werden nach Aufwand abge-
rechnet, wobei marktiibliche Kostensat-
ze zugrunde gelegt werden. Beratungen
werden gewohnlich an die TZ-Tech-
nische Beratung der Steinbeis GmbH
weitergegeben;das IAF wird hier als In-
stitution nicht tatig.

Beratungen werden neben Anfragen
und Projektakquisitionen hdufig in Ver-
bindung mit Lizenzvertragen zur Beglei-
tung einer Entwicklung in die Serie an-
gefordert.

Schulungen

Das IAF fiihrt auch Schulungen in den
Kompetenzbereichen durch. Hier wird
eng mit den TZ und weiteren im Weiter-
bildungsbereich tdtigen Institutionen
zusammengearbeitet.

Ausgriindungen

Das IAF unterstiitzt bei Ausgriindungen
oder fiihrt selbst Ausgriindungen durch.
Hierbei arbeitet es eng mit CTO, dem
Griinderverbund der Hochschulen Of-
fenburg, Furtwangen und Freiburg und
der Katholischen und Evangelischen
Hochschule Freiburg sowie Netzwerk-
partnern aus der Wirtschaft zusammen.
Die Unterstiitzung kann in unterschied-
lichster Form erfolgen.

EXIST-Griinderstipendium, ein Forder-
programm der Bundesregierung fiir Exi-
stenzgriindungen an Hochschulen.

Das EXIST-Griinderstipendium finanziert
Griindungswilligen die Personal-, Sach-
und Coachingkosten fiir die Dauer eines
Jahres. Die Forderung richtet sich an ein-
zelne Griinder/-innen ebenso wie an
Griindungsteams; an Wissen-schaftler/-
innen, Absolventen und Studierende in
der zweiten Halfte des Studiums. Voraus-
setzung fiir die Férderung ist ein innova-
tives und technologieorientiertes Griin-
dungsvorhaben oder eine innovative
Dienstleistung.  EXIST-Griinderstipendi-
um erfordert einen entsprechenden An-
trag, der von der Hochschule gestellt
wird. Die Hochschule stellt dariiber hi-
naus einen Mentor und einen Arbeits-
platz zur Verfligung und garantiert einen
kostenlosen Zugang zu ihrer Infrastruk-
tur. Unterstiitzung bei der Antragstellung




erhalten die Griindungsinteressierten
beim Griinderverbund CTO. Forderan-
trage konnen jederzeit gestellt werden.

Junge Innovatoren (JI), das Forderpro-
gramm des Landes Baden-Wiirttemberg.
Das Programm Junge Innovatoren for-
dert Unternehmensgriindungen durch
die Bereitstellung von Personalkosten
flir 50-%-Stellen an der jeweiligen
Hochschule, die Hochschule ihrerseits
stellt Arbeitspldtze und bendtigte Res-
sourcen zur Verfiigung. Die bis zu zwei
Jahre dauernde Forderung richtet sich
an wissenschaftliche Mitarbeiter/-innen,
die sich mit eigenen Ideen selbststindig
machen wollen. Die Antragsstellung er-
folgt durch die Hochschule. Antragsfrist
ist in der Regel der 31. August. Auch hier
unterstiitzt der Griinderverbund CTO.

Beratung und Begleitung sowie Bereit-
stellung von Raumen und Geréten zu
stark ermaligten Konditionen.

Diese Forderung lauft tiber den Griin-
derverbund CTO, die Regelungen for-
dern auch Teams von Ausgriinder/-innen,
die bereits eine Rechtsform haben (z. B.
GmbH) in den ersten Jahren der Fir-
menexistenz. Das Programm kann nur
so weit in Anspruch genommen werden,
wie die Hochschule hierfiir Kapazitaten
bereitstellen kann. Dariiberhinaus bietet
CTO individuelle Beratung und Beglei-
tung in allen Phasen der Unternehmens-

griindung.

Duale Griinder/-innen-Ausbildung.
Gefordert (ber die Bundesinitiative
EXIST bietet CTO ein umfangreiches
theoretisches und praxisorientiertes Aus-
und Weiterbildungsprogramm zu allen
griindungsrelevanten Themen an.

Direkte Ausgriindungen als Transfer-
zentrum der Steinbeis GmbH.

Hierbei wird der vereinfachte Mecha-
nismus der Steinbeis GmbH verwendet.
Dies hat den Vorteil, dass auf die Orga-
nisation der Steinbeis GmbH einschliel%-
lich Personalabwicklung, Material- und
Angebotswesen zuriickgegriffen werden
kann, wofiir ein pauschalierter Gemein-
kostenanteil am Umsatz abzufiihren ist.
Der Weg liber das Transferzentrum ist
der einfachste und mit geringstem per-
sonlichem Risiko fir die Ausgriinder
verbunden, allerdings ist er nur als Zwi-
schenstation geeignet, da kein eigener
Firmenname und nur eine beschrinkte
Selbststandigkeit gegeben ist.

Volle Ausgriindung mit eigener Rechts-
form, eigenem Firmennamen und eige-
ner Administration.

Die Hochschule kann solche Ausgriin-
dungen durch Ubernahme eines Gesell-
schafteranteils, eigene Einlagen in Form
von Kapital (seltener), Gerdten oder
durch Uberlassung von Lizenzen for-
dern. Einzelheiten sind vertraglich in
beiderseitigem Interesse zu regeln. Die
klassische Form ist die Verwertung von
an der Hochschule im Rahmen von Pro-
jekten erarbeiteter Programme, die
durch die Firma vermarktet und zukinf-
tig betreut werden.

CAMPLUS
TECHMOLOGIES

o

Seit 1999 hat CTO in 318 Projekten
mit 480 beteiligten Personen zu Fir-
mengriindungen beraten, 85 Unter-
nehmen wurden bereits gegriindet
und 22 Vorhaben werden derzeit in
diese Richtung konkret verfolgt.
Das CTO-Team steht allen Ratsu-
chenden aus den beteiligten Hoch-
schulen auf dem Weg in die Selbst-
standigkeit zur Seite. Weitere
Informationen zu CTO finden Sie
auf der Internetseite des Griinder-
biros:

www.cto.uni-freiburg.de

Griinderverbund Campus Techno-
logies Oberrhein (CTO)

Frau Dorothea Bergmann, MBA
Projektmanagement
Stefan-Meier-Stralle 8

79104 Freiburg

Telefon: 0761/203-52 14
E-Mail: Dorothea.Bergmann@zft.
uni-freiburg.de




Geschaftsbericht

Der Bericht gibt die im Kalenderjahr
2008 durchgefiihrten Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten der Hochschule
Offenburg, davon der iberwiegende Teil
im Institut fir Angewandte Forschung
(IAF) durchgefiihrt, wieder. Die Angaben
Uber Umsatz- und Auftragsvolumen ent-
sprechen dem Stand der Buchfiihrung
vom 31.12.2008 und sind aktuell. Hin-
sichtlich des Mitglieder- und Mitarbeiter-
bestands wird der im Dezember er-
reichte aktuelle Stand beschrieben,
wobei Halbtagskrafte nur anteilig gezéhlt
wurden. Der Beitrag der Professoren in
Form von Deputatserlass ist, soweit er-
fassbar, in den Umsatz eingerechnet.

Kompetenzbereiche

Das IAF der Hochschule Offenburg
pflegt folgende Kompetenzbereiche
(Abb. 1):

— System- und Regelungstechnik
— Physikalische Sensorik

— Verfahrenstechnik

— Medien

— Wirtschaft

Q:.?‘
-

Institut fir Angewandte Forschung

In den neu geschaffenen Kompetenzbe-
reichen Medien und Wirtschaft werden
die in den letzten Jahren erfolgten Er-
weiterungen der Hochschule im Bereich
der Medientechnik wie auch die Aktivi-
titen in den Gebieten des Marketings,
der Wirtschaftswissenschaften sowie der
Logistik zusammengefasst.

Technicha Grundaunsiaiiung der Hochschule Offenburng

Abb. 1: Kompetenzbereiche des Instituts fiir Angewandte Forschung der Hochschule Offenburg




Dienstleistungen im IAF

Das IAF der Hochschule Offenburg ver-
steht sich als zentrale Dienstleistungsin-
stanz in Forschungsangelegenheiten. Es
bildet den Ansprechpartner fiir externe
und interne Kommunikation. Abb. 2
zeigt eine Ubersicht tber die wesent-
lichen Angebote, die den forschenden
Mitgliedern der Hochschule zur Verfii-
gung stehen. Wie aus der Abbildung er-
sichtlich, werden insbesondere admini-
strative und technische Hilfestellungen
gegeben. Die eigentliche Forschung und
Entwicklung erfolgt in den Laboratorien
der Mitglieder. Nur groRere Projekte, die
den Einsatz mehrerer Mitarbeiter erfor-
dern, werden in IAF-eigenen Raumen
bearbeitet.

Einnahmen und Umsatz

Einnahmen und Umsatz sind im Jahr
2008 gegeniiber dem Vorjahr wieder ge-
stiegen.

Der Umsatz betrug im Jahr 2008
1,485 Mio. Euro.

Abb. 3 zeigt die Umsatzentwicklung seit
1992. Nach der Umstellung der Studien-
gange vom Diplom zu Bachelor-/Master-
Studiengdngen und den dazu organisa-
torischen Aufwendungen hat sich der
Umsatz des Instituts fiir Angewandte For-
schung erfreulicherweise wieder auf
1,485 Mio. € erholt. Damit folgt er dem
langfristigen und nun seit einigen Jahren
wieder einem positiven Trend. Maligeb-
lich fiir die Umsatzsteigerung waren die
erfolgreichen Eingdnge von Industrieauf-
tragen, deren Anteil sich mehr als ver-
doppelt hat, sowie der Abbau von Pro-
jektiiberstinden aus dem  Vorjahr.
Gleichzeitig konnten einige GroBpro-
jekte fortgefiihrt und neue Projekte ak-
quiriert werden.

Das Jahr 2008 war unter anderem auch
dadurch gekennzeichnet, dass in diesem
Jahr besonders viele Antrage erarbeitet
wurden, von denen allerdings nur ein
kleiner Teil erfolgreich war. Trotzdem ha-
ben die Akquisitionsbemiihungen zu ei-
ner Festigung des Umsatzes in den For-
derprojekten beigetragen. Die
eingeworbenen

Drittmittel in Hohe von
654.173,86 Euro

bilden nun 57 % der Gesamteinnahmen.
Die vom Land zum Betrieb des IAFs ge-

Abb. 2: Dienstleistungen

Abb. 3: Umsatzentwicklung des IAFs Offenburg

1%

Abb. 4: Einnahmen des IAFs Offenburg im Jahr 2008



wahrte Basisfinanzierung betragt dabei
nur noch 4 %. Angestiegen ist der Hoch-
schul-Eigenaufwand mit etwa 42 %, wo-
bei hier Vorfinanzierungen und in gerin-
gem Umfang auch Reinvestitionen
enthalten sind. Hierauf wird weiter un-
ten noch genauer eingegangen.

Im Folgenden soll auf die einzelnen Po-
sitionen der Bilanz ndher eingegangen
werden. Alle Zahlen beruhen auf der an
der Hochschule Offenburg eingefiihrten
Kostenstellenrechnung, mit der die ange-
fallenen Personal- und Sachkostenauf-
wendungen getrennt und nachvollzieh-
bar erfasst werden. Die Kosten fiir die
Arbeitspldtze der Mitarbeiter, Betreuung
und administrative Unterstiitzung wer-
den formal durch die Personalkostenan-
sdtze nach VWV berticksichtigt. Der An-
teil der Professoren wird durch den
Deputatsnachlass fiir zwolf Kollegen kos-
tenrelevant erfasst. Damit ist der person-
liche Einsatz vieler Kollegen, die im For-
schungsbereich aktiv sind und bisher
nicht tber Deputatsnachlass verfiigen,
immer noch nicht enthalten. Diese Art
der Rechnung fiihrt zu einer Aufstellung,
bei der die Differenz zwischen den tat-
sachlich ausgezahlten Mitarbeitergehal-
tern und den Kostenansdtzen fiir die
Mitarbeiter als Hochschul-Eigenanteil
formal ausgewiesen wird. Wenn damit
auch die Overheadkosten nicht detail-
liert erfasst werden konnten — dies wird
in Zukunft durch Erfassen der Flichenan-
teile und sonstigen Umlagen noch erfol-
gen — so ist das doch eine sehr realis-
tische Rechnung. Im Vergleich mit
industriellen Overheadkosten sind dabei
die Zuschldge von 20 bis 30 % im
Durchschnitt je nach Position und Alter
des Mitarbeiters eher unter dem sonst

der Moglichkeit zur zukiinftigen rdum-
lichen Expansion. Damit sind die Wachs-
tumsprobleme und Limitationen der
Raumlichkeiten der vorangegangenen
Jahre zundchst beseitigt.

Im Computerbereich kam es nur zu Er-
satzbeschaffungen in nicht nennens-
wertem Umfang. Auf die Aufstellung ei-
ner Investitionsbilanz wurde verzichtet
und die Kosten fiir die ausgefiihrten
MafBnahmen unter Sachkosten verbucht.

Das IAF hatte in 2008

Drittmittel in Hohe von
810.217,08 Euro

zur Verfligung, wobei 156073,14€ noch
aus dem Vorjahr ibertragen wurden. Als

Drittmittel werden hier nur Einnahmen
verstanden, die tatsichlich von aufer-
halb der Hochschule dem IAF zugeflos-
sen sind. Weiterhin sind die Mittel, die
die Hochschule in Projekten der Vorlauf-
phase, wenn auch in kleinem Umfang,
zuschiefst und die durch Bereitstellung
von Arbeitsleistung (Stellen) ebenfalls
zum Erfolg beitragen, nicht eingerechnet.

Im Vergleich zum Vorjahr sind die Dritt-
mittel (Abb. 3 und 4) deutlich gestiegen.
Sie setzen sich zusammen aus 83149,92
Euro Landesanteil zuziiglich Basisfinan-
zierung von 53.200 Euro. Zusammen
sind das 10 % der Einnahmen 2008, der
Anteil am (gestiegenen) Gesamtumsatz
ist damit leicht gefallen, obwohl die ab-
solute Summe in etwa gehalten werden
konnte.

Einnahmen 2008 (Bilanzsumme 1.485.854,97 €)

Basisfinanzierung
53.200,00 €
4%

Drittmittel
810.217,03 €
545,

Abb. 5: Zusammensetzung der Einnahmen des Instituts fiir Angewandte Forschung

Ausgaben 2008 (Bilanzsumme 1.485.854,97€)

tblichen Rahmen.

Das IAF investierte in 2008 nur in gerin- mﬂm

gem Umfang. Die eingesetzten Gerdte Diittmifiel mach "I"Iﬂl.ﬁ‘lc__ml

wie Anlagen werden von der Hochschu- S (Ovemead)

le Offenburg fiir die Forschungsarbeiten i62.364,71 € 32,825,682 € Pa .
bereitgestellt. Dies gilt auch fir den % o { natio)
grofiten Teil der Arbeitsplitze der haupt- Sachausgaben
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April 2008 in die neuen Riaume des auf 20%.

dem Hochschulgeldnde stehenden Ge-
bdudes ,Steinbeis” eingezogen. Damit

stehen ein groRerer Verfligungsraum, Ar- Wtk
beitspldtze fir Mitarbeiter und das Se- Zuspizkosian
kretariat nun in geschlossener Form zur Parsonal
Verfiigung. Sinn dieser MaBnahme ist ﬂﬂﬁli

die administrative und operative Einheit

des Instituts hier zusammenzufassen mit Abb. 6: Ausgaben des Instituts fiir Angewandte Forschung Offenburg im Jahr 2008




Der grofite Teil der Einnahmen stammt
aus Bundesmitteln. Er ist um 390.780,92
Euro entsprechend 26 % zuriickgegan-
gen, da mehrere Gro8projekte (UNDAM
und Screen Nano) ausliefen. Neue Pro-
jekte insbesondere im Umweltbereich
fillen diese Liicke nur zum Teil. Hier ist
der Weggang eines erfahrenen Kollegen
zurlick in die Wirtschaft unmittelbar
splrbar geworden.

Die Einnahmen aus direkten Industrie-
auftragen von immerhin 147.887,30 Eu-
ro konnten erneut signifikant gesteigert
werden. Hier ist besonders erfreulich,
dass diese Einnahmen sich auf eine gan-
ze Anzahl von Kollegen verteilen, die
damit ihren Einstieg in die Industriekoo-
peration gefunden haben. Natiirlich
tragt auch die gute Konjunktur im Tech-
nologiebereich dazu bei.

Aus 2007 wurden Drittmittel in Hohe
von 156.043,17 Euro Ubertragen. Diese
teilen sich im Verhdltnis auf offentlich
geforderte Projekte und Industriepro-
jekte auf. Hierbei handelt es sich um im
Vorjahr eingenommene Mittel, die noch
nicht durch Forschungsleistung, im We-
sentlichen Personalkosten, abgedeckt
sind. In gleicher Weise werden auch er-
neut Drittmittel im Umfang von
62.364,71 Euro nach 2009 tbertragen,
sieche Abb. 6. Der grofle Bundesanteil
kommt durch die Grollprojekte zustan-
de wie SOLARTHERMIE-2000, UPAK,
JAFFA und andere beteiligten Partner
und spiegelt damit auch die aktuelle Si-
tuation auf dem Forschungsmarkt wider,
wo grolere Projektsummen eigentlich
nur in Bundesprojekten eingeworben
werden konnen. Diese Projekte sind na-
hezu alle Kooperationsprojekte mit
mehreren Partnern und werden thema-
tisch von den Partnern definiert. Demge-
genuber sind die im Umfang geringeren
Landesprojekte fiir das IAF interessant,
da hier eigene Themen und Interessens-
gebiete bearbeitet werden kdnnen und
somit eine Fortschreibung der eigent-
lichen Forschungskompetenz ermdgli-
chen. Nach Auslauf der Forderung fiir
die ZaFH-Zentren ZaFH.net und ZeMIS
werden diese inhaltlich weitergefiihrt
und die Kooperation gepflegt. Im Folge-
programm konnte ein weiteres ZaFH-
Zentrum auf dem Gebiet der Opto-Elek-
tronik PHOTON akquiriert werden, hier
sind in 2008 jedoch nur Mittel in gerin-
gem Umfang abgeflossen, da ein geeig-
neter Mitarbeiter erst im letzten Quartal
eingestellt werden konnte.

Die Einnahmesituation (Abb. 5) zeigt,
dass der Drittmittelanteil des IAF-Auf-
wands mit 54 % deutlich tiber die Halfte
der Kosten des IAFs deckt. 42 %, also
tber ein Drittel, betrdgt der Hoch-
schuleigenaufwand, die Basisfinanzie-
rung durch das Land ist auf nur 4 % zu-
rickgegangen. Die ausgebliebenen
Mittel wurden also zum allergrofiten Teil
durch Ausgleich aus dem Hochschuletat
aufgefangen.

Der Hochschuleigenaufwand betrdgt mit
622.437,84 Euro ca. 42 %, wobei hier
die Arbeitsplatzkosten einkalkuliert sind.
Die Hochschule stellte dem Institut aus
Eigenmitteln (Abb. 7) etwa 75.000 Euro
als zentrale Mittel zur Verfigung, um
den Riickgang der Basisfinanzierung zu
kompensieren. Hier sind auch die Mittel
fir den Forschungskoordinator enthalten,
der seit Februar 2008 das IAF Team er-
ganzt. In die Einnahmen sind auch mit
103.525,43€ die dquivalenten Deputats-
beitrage von zwolf forschungsaktiven
Professoren eingerechnet.

Bei den Ausgaben (Abb. 6) tiberwiegen
wie auch in den Vorjahren die Personal-
kosten mit nahezu 74 %. Auf die Investi-
tionen wurde schon zuvor eingegangen.
Die  Ubrigen  Sachausgaben  von
307.125,68 Euro betreffen Projektausga-
ben, wobei sich auch hier der Umfang
aus Verrechnungspositionen, hinter de-
nen zum Teil Personalausgaben stehen
(Tutoren), erklirt. Der Ubertrag an Rest-
mitteln far 2009 mit 62.364,71 Euro
wird die kontinuierliche Arbeit im nach-
sten Jahr stiitzen. Eine Feinanalyse der
Ausgaben ergab ein Defizit von
32.825,62 Euro, das letzlich aus den in
den vergangenen Jahren akkumulierten
Defiziten in Projekten stammt und in
dieser Form im vergangenen Jahr noch
nicht ausgewiesen wurde. Ein Grund
hierfiir sind die immer weiter steigenden
Vorfinanzierungskosten, die in 2008 in-
zwischen auf 190.907,82 Euro angestie-
gen sind. Hierunter verbergen sich Pro-
jekte, in denen die Hochschule in
Vorleistung treten muss, also noch keine
Endabrechnung vorliegt, noch keine
Rechnung gestellt werden konnte oder
der Auftraggeber noch nicht bezahlt hat.
So hédngt trotz Abrechnung immer noch
ein von der EU zu erstattende Betrag
von 19.740,10 € (RHENAPHOTONICS).
Weiterhin muss bei Prolnno- Projekten
regelmdlig vorfinanziert werden. Bei
diesem Programm kommt es zudem von

den Bedingungen her zu einem struktu-
rellen Defizit, da die Personalkosten
durch die Forderung nur zu etwa 90 %
gedeckt werden (es wird z.B. nicht der
Urlaub des Mitarbeiters bezahlt), was
z.B. allein im Projekt DYNATEMP zu
einem systematischen  Defizit von
20.176,77 Euro gefiihrt hat. Diese Ko-
sten sind letztlich von der Hochschule
zu tragen. Eigentlich sollte man an sol-
cherart finanzierten Projekten nicht
mehr mitarbeiten. Aus dhnlichen Situati-
onen ist inzwischen ein strukturelles
Defizit von 48.893,20 € aufgelaufen,
was derzeit aber noch nicht buchungs-
relevant realisiert wurde. Zwar sind die-
se Defizite durch die oben erwdhnten
Einnahmen buchungsmafig gedeckt,
die dabei auftretende Quersubvention
widerspricht aber jeder Logik, insbeson-
dere wenn die handelnden Bereiche
und Personen nicht identisch sind.

Die Ausgaben setzen sich zusammen
aus den Personalnettokosten und kalku-
latorischen Zusatzkosten von in diesem
Jahr 35 % der Personalkosten, was ein
vergleichsweise giinstiger Wert fiir Over-
headkosten ist. Da wir an die VWV ge-
bunden sind, die erst durch eine Vollkos-
tenkalkulation in den nachsten Jahren
abgelost werden soll, sind die damit
vom Institut fiir den Forschungs- und
Entwicklungsmarkt angebotenen Kosten
konkurrenzlos glinstig. Auch dies ist ei-
ne Erklarung fir den signifikanten An-
stieg der Industrieauftrage. Allerdings ist
ein beliebiges Anwachsen dieser Umsat-
ze aus Kapazitdtsgriinden nicht moglich
(auch im IAF sind die Ingenieure knapp
geworden), und es ist auch nicht beab-
sichtigt, in die direkte Konkurrenz zu
etablierten Forschungs- und Entwick-
lungsfirmen zu treten.

Den iberwiegenden Teil der eingesetz-
ten Hochschulmittel bilden die kalkula-
torischen Arbeitsplatzkosten, auf die
schon eingegangen wurde. Als Substanz
werden von der Hochschule neben ei-
ner halben Verwaltungskraft nur der For-
schungskoordinator und ein Aquivalent
von etwa 2 wissenschaftlichen Mitarbei-
tern eingebracht. Die restlichen Mittel
verteilen sich auf Deputate und einen
Sachkostenbeitrag, der neben allgemei-
nen Verwaltungs-, Werbungs-, Messe-
und sonstigen Kosten hauptsachlich fir
Tutoren aufgebracht wird. Damit wer-
den bisher praktisch keine Mittel und
Personen aus dem Studiengebiihrenauf-



kommen hier eingesetzt, obgleich im
IAF zahlreiche Lehraufgaben und Be-
treuungsleistungen erbracht werden.
Der Anteil fir sogenannte ,Freie Ent-
wicklung”, betrdgt damit gerade mal
5 % des Gesamtumsatzes und ist damit
signifikant zu wenig.

Bei den meisten im IAF durchgefiihrten
Projekten handelt es sich um Grolpro-
jekte mit offentlicher Forderung. Dane-
ben gibt es Kleinprojekte, die nur auf
einer schmalen Finanzierung fullen und
wo Mitarbeiter nur zuarbeiten. Die For-
schungsleitung muss durch den Kolle-
gen selbst erbracht werden. Die Finan-
zierung  erfolgt  Gber allgemeine
IAF-Mittel, Sponsoren- oder sogar Preis-
gelder wie sie z. B. im Rahmen des Pro-
jekts ,Schluckspecht” in 2008 herein
kamen. Auch mit solchen kleinen Mit-
teln kdnnen bei groBem Idealismus aller
Beteiligten grolle Ziele erfolgt werden.
Hier sei an die mehrfach pramierte Ent-
wicklung des Okofahrzeugs und die da-
mit verbundene Technologie erinnert.
Allerdings sollte das nicht zur Regel
werden und ist wohl auf attraktive The-
men beschrankt.

Im IAF sind derzeit 35 Mitarbeiter ange-
stellt, allerdings teilweise in Halbtags-
stellen, wobei das einem Vollzeitaquiva-
lent von etwa 19 Personen entspricht.
Die Halbtagsstellen sind zum Teil mit
Doktoranden und neuerdings mit Ma-
ster-Studenten besetzt, die ihr Studium
absolvieren. Auch wenn hier nur mit
,halber Kraft” geforscht werden kann,
konnen mit dieser Finanzierung exzel-
lente Personen fir die Tatigkeit am Insti-
tut gewonnen werden. Gleichzeitig er-
moglicht die halbe Stelle den Studenten
eine gewisse Selbststindigkeit und ein
Einkommen, durch das erst das Master-
Studium finanziert werden kann. Bei
Uber der Halfte der Betroffenen handelt
es sich um Studenten aus fernen Ldn-
dern, was die Forschungsaktivitdt inter-
national gestaltet. Diese Internationali-
sierung hat auch zu einem deutlichen
Anwachsen der Vortrdge auf internatio-
nalen Konferenzen und von Verdffentli-
chungen gefiihrt, wodurch die Hoch-
schule insgesamt an Sichtbarkeit
gewonnen hat.

Am Institut fiir Angewandte Forschung
lauft derzeit eine kooperative Promotion
mit der Universitét Karlsruhe im Schwer-
punkt System- und Regelungstechnik.

Eine weitere Promotion wurde im
Schwerpunkt physikalische Sensorik er-
folgreich abgeschlossen. Die Hochschu-
le Offenburg unterhdlt derzeit mit ca.
70 internationalen Hochschulen und
Forschungsinstitutionen Kontakte.

Ein nicht unerheblicher Teil der detail-
lierten Forschungs- und Entwicklungsta-
tigkeit wird von Studenten im Rahmen
von Studien- und Diplomarbeiten sowie
Tutorien geleistet. In diesen Arbeiten
wird hdufig die eigentliche ,Karrnerar-
beit” durchgefiihrt, wobei sich hier Leh-
re und selbststdndige Tatigkeit ergdnzen.
Hierfir ist allerdings ein erheblicher
Umfang an Betreuung erforderlich, der
von etablierten Assistenten und Mitar-
beitern zu leisten ist. In diesem soge-
nannten Mittelbau wird das Defizit an
festen Stellen, die allein die Kontinuitat
im personellen wie auch inhaltlichen
Bereich sicherstellen konnen, immer
schmerzhafter. Durch die hohe Perso-
nalfluktuation und Fraktalisierung der
Personalstellen ist das sinnvolle Fiihren
von Studenten sehr viel schwieriger ge-
worden. Es wadre deshalb eine wesent-
liche Verbesserung, wenn in jedem
Kompetenzbereich des IAFs wenigstens
ein von der Basisfinanzierung getragener,
nicht in Projekte gebundener Mitarbei-
ter zur Verfligung stehen wiirde. Das
wiirde eine Steigerung der Grundfinan-
zierung auf etwa 20 % von bisher beste-
henden 4 % Umsatzanteil bedeuten.
Damit waren noch nicht die Zahlen er-
reicht, wie sie im sonstigen Umfeld 6f-
fentlich geforderter Institute anzutreffen
sind. Eine 96-%-Finanzierung aus lau-
fenden kurzfristigen Projektmitteln kann
auf die Dauer nicht stabil sein. Der An-
teil der Arbeiten am Institut, die unmit-
telbar lehr- und ausbildungsbezogen
sind, ist letztlich vom Staat zu tragen.
Das gebietet insbesondere die Fairness,
wenn Evaluationen und Vergleiche mit
anderen offentlichen Forschungseinrich-
tungen angestellt werden, unter anderen
auch mit den Universititen. Nicht zu-
letzt ist auf die hohe Lehrbelastung der
Professoren mit 18 Deputatsstunden
hinzuweisen.

Mit der Gewinnung neuer Kollegen im
Institut fir Angewandte Forschung konn-
ten die Forschungsaktivitdten insgesamt
auf eine breitere Basis gestellt werden.
Dies schlug sich 2008 noch nicht merk-
lich im Umsatz nieder, jedoch wurden
zahlreiche Antrage gestellt, von denen

einige erfolgreich im ndchsten Jahr bear-
beitet werden sollen. Damit hat sich er-
freulicherweise die Basis von kompe-
tenten forschungsaktiven Clustern in
Offenburg verbreitert, so dass eine posi-
tive Entwicklung in den néchsten Jahren
vorgezeichnet ist.




Einbettung in die Forschungslandschaft
der Hochschule Offenburg

Es ist schwierig, wirklich alle an der
Hochschule Offenburg durchgefiihrten
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
vollstandig zu erfassen. Der vorliegende
Bericht beschreibt geschdtzte 80 % die-
ser Aktivitaten, wobei die in den Stein-
beis-Transferzentren durchgefiihrten Ar-
beiten hier nicht aufgefiihrt werden. Im
Umkreis der Hochschule bestehen vier
Zentren, die als selbststandige FuE-Ein-
heiten operieren und mit der Hochschu-
le nur durch Personalunion der Leiter
verbunden sind. Auf diese Zentren, die
mit dem IAF lose zusammenarbeiten
und sich auf die eigentliche auftragsbe-
zogene Industrieentwicklung konzen-
trieren, sei hiermit hingewiesen. Adres-
sen und Ansprechpartner dieser Zentren
sind im Internet zu finden. Bei der Be-
wertung der gesamten Forschungs- und
Entwicklungsleistung der Hochschule
Offenburg sind diese Transferzentren
mit einzubeziehen.

Zu weiteren Informationen sei auf die
Website des IAF

www.iaf.fh-offenburg.de

mit detaillierten Informationen tber die
laufenden Projekte sowie den jdhrlichen
Forschungsbericht  der  Hochschule
Offenburg verwiesen.

Energie-, Umwelt- und
Reinraumtechnik

Leitung: Dipl.-Ing. (FH) Michael Kuhn
BadstralSe 24 a

77652 Offenburg

Tel. 07 81/7 83 52

Fax 07 81/7 83 53

E-Mail: stz94@stw.de

Technische Beratung

Leitung: Prof. Dr. Uwe Coehne
Sternenstrafse 10

77656 Offenburg

Tel. 07 81/7 01 17

Fax 07 81/7 01 17

E-Mail: stz29@stw.de

System- und Regelungstechnik

Leitung: Prof. Franz Kolb
Robert-Bosch-StralSe 3
77656 Offenburg

Tel. 07 81/96 54-0

Fax 07 81/96 54-11
E-Mail: stz67 @stw.de

Messtechnik und Verfahrenstechnik

Leitung: Dipl.-Ing. (FH) Franz Knopf
Badstrafse 24

77652 Offenburg

Tel. 07 81/2 24 48

Fax 07 81/9 70 99 06

E-Mail: stz218@stw.de
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Mitteilungen zu durchgefiihrten Forschungsarbeiten

Im Folgenden werden die im Jahr 2008
durchgefiihrten Forschungsvorhaben in-
haltlich kurz angerissen. Die Projekte
sind in der nachstehenden Tabelle nach
Fachgebieten/Schwerpunkten  sortiert,
die Forderkategorie kann der Eintragung
entnommen werden. Die Zuordnung
kann im Einzelfall bei mehreren Forder-
quellen schwierig sein. Es werden im
Wesentlichen drei Kategorien unter-
schieden:

Projekte aus Mitteln offentlicher Forde-
rer (A)

Projekte dieser Art werden mit einem er-
heblichen Teil durch Drittmittel gefordert,
die entweder aus der Industrie direkt
stammen oder von o&ffentlichen Forder-
stellen wie BMFT und EU. Die vom Land
geforderten Projekte sind der néchs-
ten Kategorie zugeordnet. Unter dem
Uberbegriff RHENAPHOTONICS (EU)
laufen mehrere Projekte sowohl im Me-
dienbereich als auch in der Optoelek-
tronik, wie z. B. Mediaphotonics. Das
Projekt SOLARTHERMIE2000plus wird
vom BMFT unterstiitzt. In diesem Zu-

sammenhang gibt es mehrere Projekte
zum Gebdudemonitoring, insbesondere
zur Bewertung kommunaler Liegen-
schaften. Der Bereich der Nanopartikel-
forschung, derzeit mit einer Promotion
verbunden, konzentriert sich auf die Ge-
neration und Analyse von Nanoparti-
keln mit optischen Methoden.

Projekte aus Landesforderung (B)

Projekte dieser Art setzen in groflerem
Umfang Landesmittel ein. Hierzu geho-
ren insbesondere die ,Innovativen Pro-
jekte”, Verbundprojekte, sowie Projekte,
die aus der Zukunftsinitiative oder aus
Schwerpunktmitteln Leistungen erhal-
ten haben. Die Hochschule Offenburg
ist mit drei Projekten im Landespro-
gramm zafh (Zentrum fiir angewandte
Forschung an Hochschulen) vertreten,
so in der Gruppe zafh.net Nachhaltige
Energietechnik, ZeMIS (Zentren fir Mi-
krotechnik und Systemintegration) und
PHOTON. Dariiber hinaus gibt es meh-
rere Projekte, die von der Landesstif-
tung Baden-Wirttemberg  geftrdert
werden.

Industrieprojekte (C)

Hierbei handelt es sich um direkte In-
dustrie-Entwicklungsauftrage oder son-
stige Projekte, die tiberwiegend von In-
dustriemitteln, eventuell auch durch
Sponsoring oder Spenden, finanziert
sind.

Projekte aus Hochschuleigenmitteln (D)

Diese Projekte werden aus Eigenmitteln
der Hochschule gefordert, wobei sich
die Forderung im Wesentlichen auf die
Bereitstellung von Labor- und Gerateka-
pazitdt, in geringem Umfang von Mitar-
beiterkapazitat oder Werkvertragen fiir
Studenten sowie Materialbeschaffung
bezieht. Uber diese Projekte, bei denen
es sich im Charakter um Studien in der
Vorphase sowie kleinere Voruntersu-
chungen handelt, wird hier nur unver-
bindlich informiert. Eine Beschrankung
der Information in der Darstellung ergibt
sich auch aus der Notwendigkeit, die
Urheberrechte und potenziellen Patent-
rechte der Forscher in aktuellen sensi-
tiven Gebieten nicht zu verletzen.




Projektiibersicht

Nr. Projektthema Kategorie Projektleiter

. System- und Regelungstechnik
1.1 BioPower B Prof. Dr. Jansen
Prof. Dr. Spangenberg
Prof. Dr. Jansen
Prof. Dr. Jansen
Prof. Dr. Jansen

1.2 Elektronische Pille (ePille®)

1.3 SIRIUS, Der Prozessorkern des ASIC-Design-Centers Offenburg

1.4 SEAGsense, Ein RFID-TAG zur Erfassung und Uberwachung
von Temperaturprofilen

15 Implementation of an Online Feedback-Path-Modelling Active D Prof. Dr. Reich
Noise Control System

OO0

1.6 Model Matching Approach in RF Power Amplifier Linearization D Prof. Dr. Schissele

1.7 Hybridantriebe in der Formel 1 C Prof. Dr. Nuf®

1.8 Schluckspecht City: Asthetik versus Aerodynamik — ein erfolgreicher D Prof. Dr. Hochberg
Spagat

1.9 YAFFA (Yeast Analysis by Field Flow Fraction) Analyse und online A Prof. Dr. Hochberg
Monitoring von Hefezellen durch Feldflussfraktionierung
ATIS-B Server for Air Traffic Control C Prof. Dr. Mayer
magmaOffenburg qualifiziert sich fiir RoboCup WM D Prof. Dr. Dorer

2. Physikalische Sensorik

21 A solution for short-reach multimode fibre connections with D Prof. Dr. Lieber
non-ideal offset connectors using a tolerant launching scheme

2.2 Holographische Verfahren A Prof. Dr. Schroder

2.3 Autonomer Hubschrauber fliegt D Prof. Dr. Schroder

2.4 Analyse der Ubertragungsqualitéat in Funksystemen mit C Prof. Dr. Felhauer
Antennendiversitat

3. Verfahrenstechnik

3.1 Up-Conversion Multiplex Diagnostic Assays (UNDAM) A Prof. Dr. Lorenz

3.2 Strukturanalyse und Optimierung eines kranlosen Montagesystems C Prof. Dr. Kachel
fur Offshore Windenergieanlagen

3.3 Numerical and experimental analysis on flow behaviour and energy D Prof. Dr. Blhler
separation in a commercial Ranque-Hilsch vortex tube

3.4 Untersuchungen zum Einfluss der Biomassekonzentration auf die C Dr. Wilke
Leistung einer mikrobiellen Brennstoffzelle Prof. Dr. Zell

3.5 A new method for the quantification of Melamine in milk by C Prof. Dr. Spangenberg
Absorption Diode Array Thin-Layer Chromatography

3.6 Internationales Forschungsmarketing der Forschungsgruppe A Prof. Bollin
NET Nachhaltige Energietechnik in Nordamerika

3.7 Naturliche Gebaudeklimatisierung — Potenziale fiir den Klimaschutz A Prof. Bollin

3.8 A high accurate numerical solution for the conductive heat transport D Prof. Dr. Curticapean
in a circular cylinder with applications in automotive transportation
and aerospace applications

3.9 Live aus Nogaro — Internet-Berichterstattung mit positiver D Prof. Dr. Curticapean
Offentlichkeitsresonanz

3.10 Non-Esterified Plant Oils as Fuel-Engine Characteristics, Emissions
and Mutagenic Effects of Particulate Matter C Prof. Dr. Zahoransky

3.1 Hybrid Drive Systems for Industrial Application C Prof. Dr. Zahoransky

4, Medien

4.1 3D Mobile Virtual Reality Simulations and Animations using D Prof. Dr. Christ
Common Modern Displays

4.2 »Natural Sound“: Von der Bioakustik zur Biophonie C Prof. Dr. Werner

4.3 Blended Learning: Informatik-Lehre an der Hochschule Offenburg D Prof. Dr. Schmidt

Prof. Dr. Sanger

4.4 Geothermie kompakt — online lernen D Prof. Dr. Doherr

5. Betriebswirtschaft

5.1 Das situative Interview als Instrument der Personalauswahl C Prof. Dr. Weuster

5.2 Tele 5, Eye-Tracking Research Project C Prof. Dr. Rohbock

5.3 Medienwirtschaft: Bedeutung einer Disziplin angesichts der weltweiten C Prof. Dr. Breyer-Maylander
Finanzkrise

Legende: A: GroSprojekt, B: Innovatives Projekt, C: Industrieprojekt, D: Vorphasenprojekt (Eigenmittel)




BioPower

Prof. Dr.-Ing. Dirk Jansen
Fakultat Elektrotechnik

und Informationstechnik (E+1)
Leiter Institut fir Angewandte
Forschung (IAF)

Badstral’e 24, 77652 Offenburg
Tel. 0781 205-267
E-Mail: d.jansen@fh-offenburg.de

1.1 BioPower

Prof. Dr.-Ing. Dirk Jansen

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Spangenberg
Dipl.-Ing. (FH) Tobias Volk

Andrea Seigel

Sven Kerzenmacher M.Sc.

Das Projekt BioPower ist eine Koopera-
tion des Instituts fir Angewandte For-
schung (IAF) der Hochschule Offenburg
mit dem Institut fiir Mikrosystemtechnik
(IMTEK) der Universitat Freiburg.

Es handelt sich um den Versuch, die im
Korper vorhandenen Energiequellen so-
zusagen direkt anzuzapfen, um sie fiir
technische Zwecke zu nutzen. Von den
vielen bestehenden Mdglichkeiten kon-
zentriert sich die Forschung hier auf die
Nutzung der Glukose im Blut, die auch
sonst als Energietrager zur Versorgung
der Zellen im Korper dient.

Die Idee der Direkt-Glukose-Brennstoff-
zelle (DGFC) wurde schon friiher ver-
sucht, war aber aufgrund der damals
nicht verfligbaren Technologien nicht er-
folgreich. An der Universitdt Freiburg
wird in der Dissertation von Herrn Ker-
zenmacher, einem ehemaligen Absol-
venten der Hochschule Offenburg, eine
solche DGFC-Zelle entwickelt, Abbil-
dung 1.1-1 Die erzeugbaren Energie-
mengen sind allerdings gering, sie sollen
jedoch ausreichen, um z. B. Herzschritt-
macher, Implantate und Ahnliches auf
Dauer zu versorgen.

Im Jahr 2008 konnte diese Entwicklung
erfolgreich mit der Demonstration eines
von einer Glukosebrennstoffzelle betrie-

1948: Geboren in Wuppertal

1967: Nach dem Abitur Studium der Elektrotechnik

an der TH Darmstadt zum Diplom-Ingenieur

1972: Wissenschaftlicher Mitarbeiter von Prof. Ramsayer
im Institut fiir Flugnavigation der Universitdt Stuttgart
1978-1986: Industrietatigkeit beim Bodenseewerk

Geratetechnik GmbH

Seit 1986: Professur an der Hochschule Offenburg; Reorganisation
der Laboratorien Bauteile der Elektrotechnik, Optoelektronik,
SMD-Technik und Schaltungstechnik, ASIC Design Center 1989
Seit 1995: Leiter des Instituts fiir Angewandte Forschung

der Hochschule Offenburg, Mitglied in den Senatsausschiissen EDV

k-
. Y

und Forschung. Sprecher der Multi Project Chip-Gruppe (MPC)
der Hochschulen Baden-Wiirttembergs, Member IEEE, VDE, europractice

Forschungsgebiete: Entwurf integrierter Anwenderschaltungen, Hardware/Software-Codesign,
integrierte Prozessorkerne, Hochsprachenentwurf digitaler Schaltungen (VHDL), Logiksynthese,

induktive Datentiibertragung

benen Herzschrittmachers abgeschlos-
sen werden [1], Abbildung 1.1-2.

Die Aufgabe der Hochschule Offenburg
in diesem Projekt war die Entwicklung
eines DC/DC-Wandlers, der mit den ex-
trem niedrigen Betriebsspannungen der
Brennstoffzelle von 0,2 — 0,5 V zurecht-
kommt und daraus fir den Schrittma-
cher die erforderlichen 3 V generiert.
Hierbei kommt es auf den Wirkungsgrad
an, denn jedes Prozent hdherer Wir-
kungsgrad ermoglicht, die zur Abgabe
einer vorgegebenen Leistung an der Last
erforderliche primare Flache der Brenn-
stoffzelle zu verkleinern.

Bei dem entwickelten Design war ein
weiterer Schwierigkeitsgrad, und zwar
die extrem niedrige Stromstarke von we-
nigen Mikroampere zu beriicksichtigen.
Kommerzielle Wandler mit diesen Ei-
genschaften sind derzeit nicht auf dem
Markt, zu exotisch sind die Spezifikati-
onen. Damit wdren nur Wirkungsgrade
im 10-%-Bereich erzielbar gewesen, so-
weit sie bei 0.2V Eingangsspannung
Uberhaupt arbeiten. Eine Eigenentwick-
lung war deshalb notwendig, mit der
konnte schlielich ein Wirkungsgrad
von ca. 60 % realisiert werden, wobei
auf ein sehr altes, aber immer noch ak-
tuelles Konzept des Sperrwandlers zu-
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Abb. 1.1-1: zeigt den prinzipiellen Aufbau der Glukosebrennstoffzelle




rickgegriffen wurde [2]. Der Wandler ist
auch fir weitere ,Energy Harvesting”
Applikationen von Interesse. Uber die
Ergebnisse wurden auf der Internationa-
len Konferenz ,PowerMEMS” in Japan
berichtet [1].

Eine weitere Aufgabe der Hochschule
Offenburg bestand in der Analyse der
Beiprodukte, die wéahrend des Betriebs
der Zelle entstehen. Als Trenn- und
Messmethode wird die Dinnschicht-
chromatographie eingesetzt.

Die bei der elektrochemischen Oxidati-
on von Glukose an selbsttragenden Pla-
tin-Raney Elektroden entstehende Reak-
tionsprodukte wurden im Labor fir
Analysentechnik (Prof. Dr. Spangenberg)
untersucht. Weiterhin wurde die Freiset-
zung metallischer Elektrodenbestand-
teile wahrend des Betriebs quantifiziert.
Dazu wurden zahlreiche Glukosepro-
ben aus DGFC-Zellen nach unterschied-
lichen Betriebszeiten entnommen und
analysiert, Abbildung 1.1-3.

Die Untersuchung der Metallfreisetzung
erfolgte auf die Metalle Platin, Bismuth,
Zink und Aluminium. Insbesondere die
Analyse der Metallfreisetzung im Elek-
trodenbetrieb liefert vielversprechende
Ergebnisse. Lediglich eine geringe Frei-
setzung von Zink in der Grélkenordnung
von 20 pg/l, die deutlich unter der ty-
pischen  Normalkonzentration  im
menschlichen Serum von 6,5 mg/l liegt,
wurde festgestellt, ist jedoch physiolo-
gisch vollig unbedenklich. Eine Freiset-
zung von Aluminium, Platin oder Bis-
muth findet praktisch nicht statt, sodass
bei der Biokompabilitdt der Brennstoff-
zelle gute Ergebnisse erzielt werden
konnten. Hieriiber wird in einer Publi-
kation 2009 im Detail berichtet werden.

Die Dissertation von H. M.Sc. Kerzen-
macher wurde mit diesen Ergebnissen
erfolgreich beendet; der Dissertations-
schrift konnen weitere Detailergebnisse
entnommen werden. Das im Rahmen
eines Innovativen Projektes vom Land
Baden-Wiirttemberg geforderte Projekt
ist damit erfolgreich abgeschlossen.
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Abb. 1.1-2: Ein Herzschrittmacher wird von der 18-cm*-DGFC-Zelle

iiber den PC/DC-Wandler direkt versorgt

od 50
i Zuekerpeche KMIB1

Abb. 1.1-3: Nachweis von Reaktionsprodukten beim Betrieb der DGFC
mit Hilfe der Diinnschichtchromotographien
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1.2 Elektronische Pille (ePille®)

Prof. Dr.-Ing. Dirk Jansen

Nidal Fawaz M.Sc.

Dipl.-Ing. (FH) Daniel Bau
Dipl.-Ing. (FH) Marc Durrenberger

Das Institut fiir Angewandte Forschung
(IAF) der Hochschule Offenburg ist seit
mehr als 3 Jahren an der Entwicklung
einer elektronischen Pille engagiert, die
die bisher ubliche chemische Freiset-
zung von Medikamenten im Darm durch
eine gesteuerte, (iber Telemetrie ausge-
[6ste Freisetzung ersetzen soll. Damit
lassen sich Therapien durchfiihren und
Medikamente verwenden, die in der
klassischen Form nicht méglich sind.

Uber die technischen Entwicklungen
und Konzepte wurde im Forschungsbe-
richt 2008 des letzten Jahres schon aus-
fuhrlich berichtet. Unsere Entwicklung
hat weltweit fiir Aufmerksamkeit gesorgt
und es konnten Vortrage auf internatio-
nalen Konferenzen platziert werden.
Mehrere Interviews u.a. bei dpa und im
SWR sowie bei TV-Stdbaden fanden
auch ein Echo in der deutschen Presse.
Hier soll kurz Gber den Fortgang der Ent-
wicklung berichtet werden.

Die Arbeiten im letzten Jahr konzen-
trierten sich im Wesentlichen auf die
Verifikation der Elektronikentwicklung,
insbesondere des am Institut entwickel-
ten ASIC-Bausteins (Abbildung 1.2-2).
Bei diesem Baustein konnten alle Funk-
tionen nachgewiesen werden, insbeson-
dere die spezielle auf medizinische
Anwendung optimierte Low-Frequency-
Telemetrie, die auch Inhalt der Disser-
tation des beteiligten Mitarbeiters M.Sc.
Nidal Fawaz ist.

Der Chip soll aufer in der ePille auch
noch in weiteren medizinischen Appli-
kationen, insbesondere angedachten
Implantatanwendungen eingesetzt wer-
den. Insofern stellt er den Nucleus dar
fur weitere Projektakquisitionen im Be-
reich der Medizintechnik.

Weitere Arbeiten entfielen auf die prak-
tische Umsetzung des Ventilkonzepts,
an das in Bezug auf Zuverlassigkeit, Mi-
niaturisierung und vor allem kostengtin-
stige Fertigung besondere Anforderungen
gestellt werden. Die Pille hat nur eine
Chance zur breiten Anwendung auf dem

Abb. 1.2-1: CAD 3D-Bild der Pille einschliefslich des hier transparent

dargestellten Medikamentenbehélters

medizintechnischen Markt, wenn die
Fertigungskosten in der Groenordnung
von 1 bis 2 Euro (in grolRer Serie) gehal-
ten werden konnen. Das setzt insbeson-
dere ein entsprechendes Design der
Ventilbaugruppe voraus. Abbildung 1.2-
1 zeigt ein CAD 3D-Bild der Pille ein-
schliellich des hier transparent darge-
stellten Medikamentenbehilters, einer
Patrone, die auf die eigentliche Ventil-
baugruppe aufgesteckt wird. Die Details
des Ventils haben inzwischen zu 2 Pa-
tentanmeldungen in 2008 gefiihrt. Ein-
zelheiten konnen noch nicht dargestellt
werden. Elektronik (ASIC), zusammen
mit einer kostengiinstig fertigharen Ven-
tilbaugruppe, sind Schlissel zu einem
wirtschaftlichen Erfolg des Projekts.

Zur Untersuchung der Marktfdhigkeit
der ePille, der potenziellen Einsatzge-
biete und Therapien wurden umfang-
reiche Gesprache mit der Universitdts-
klinik Freiburg gefiihrt. Dabei wurde
klar, dass es noch ein weiter Weg ist von
einem fertig funktionierenden Gerét bis
zu einer zugelassenen medizinischen
Anwendung. Hier miissen noch zahl-
reiche medizinische Studien, wissen-
schaftliche Bewertungen, letztlich auch
Tierversuche durchgefiihrt werden.

Trotzdem ist das Thema derzeit sehr ak-
tuell, wie die Veroffentlichung einer
dhnlichen Entwicklung durch die Firma
Philips Medical (Name: iPille) beweist.
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Abb. 1.2-2: ASIC-Baustein

Eine solche Technologie liegt also der-
zeit in der Luft. Weitere Entwicklungen
gibt es in Japan und den USA. Die damit
in der ganzen Welt stattfindenden Studi-
en werden mithelfen, dass auch unsere
Entwicklung ePille ein Erfolg wird.
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1.3 SIRIUS, Der Prozessorkern des
ASIC-Design-Centers Offenburg

Prof. Dr.-Ing. Dirk Jansen

Dipl.-Ing. (FH) Daniel Bau
Dipl.-Ing. (FH) Marc Durrenberger
Dipl.-Ing. (FH) Florian Zowislok
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Kreker

ASIC-Bausteine enthalten heute fiir die
Umsetzung von  programmierbaren
Funktionen sogenannte Prozessorkerne,
die in einer Entwurfssprache wie VHDL
oder Verilog beschrieben und mit Syn-
thesetools auf eine gewdlinschte Ziel-
technologie abgebildet werden kénnen.
An der Hochschule Offenburg wurde in
den letzten Jahren der Prozessorkern
SIRIUS entworfen [1] und inzwischen so
weit ausgereift, dass er in unterschied-
lichen Projekten erfolgreich implemen-
tiert werden kann. In der Zieltechnolo-
gie AMI 0,35 ist er z.B. in dem
ePillen-Chip enthalten. Als Softcore
kann er auch mit gleicher Funktionalitdt
in einem FPGA implementiert werden.

Zur Demonstration der Leistungsfahig-
keit des Kerns wurde in 2008 ein Perso-
nal-Digital-Assistent PDA  entwickelt,
der den SIRIUS-Kern in einem Cyclon
[11-FPGA der Firma ALTERA enthailt. Dies
ist unseres Wissens der erste PDA mit
einem FPGA, siehe Abbildung 1.3-1.

Die Platine (Abbildung 1.3-2), entwi-
ckelt in der Diplomarbeit von Andreas
Kreker, ist auf etwa 51 x 50 mm ge-
schrumpft und enthdlt zusdtzlich noch
einen Controller fur den Touchscreen,
einen Ausgangsverstarker fiir einen Laut-
sprecher zur Wiedergabe von Musik so-
wie eine Speichererweiterung von 2 MB
fir den sonst komplett im FPGA imple-
mentierten SIRIUS-Kern.

Der Prozessor arbeitet mit einer Fre-
quenz von 48 Mhz. Ein Fullspeed USB-
Bus-Anschluss ermdglicht das Down-
loaden von Programmen. Abbildung
1.3-3 zeigt ein Blockschaltbild des PDAs.
Uber die Entwicklung wurde auf dem
Workshop der MPC-Gruppe ausfihrlich
berichtet. Das kleine ebenfalls in Offen-
burg  entwickelte  Betriebssystem
SIRIUS-OS [2] ermdglicht den Aufruf
von Applikationen durch Beriihren der
entsprechenden lkonen. Apple [Pod
[asst griifen! [4]

Abb. 1.3-1: PDA mit grafischer Touch-
screen-Oberfliche, entwickelt an der
Hochschule Offenburg mit dem eigenen
Prozessorkern SIRIUS, 32 bit,

48 MHz, ca. 40 MIPS Leistung auf einem
programmierbaren Cyclon Ill FPCA

Abb. 1.3-2: Platine fiir den Betrieb des PDAs, Abmessungen 50 x 51 mm, USB,
Tonausgabe, 2 Mbyte Hauptspeicher, OLED Display 320 x 240, 64k Farben, Touchscreen,
MicroSD-Karte, 48 MHz, 5 h Betriebszeit mit Akku und Display On




Derzeit werden weitere Applikationen fiir
den IAF-PDA geschrieben (MP3, JPEQ),
ein Bild-Viewer, ein Wave-Player sowie
eine Uhrzeitanzeige bestehen bereits.
Durch die C-Programmierbarkeit des
SIRIUS-Prozessors und die verfligbaren
Softwaretools steht die gesamte Welt der
C-Bibliotheken prinzipiell zur Verfligung.

Die nachste Generation dieses fiir die
Studenten attraktiven Projekts wird eine
Erweiterung des SIRIUS-Kerns um einen
Cache-Speicher und der Anschluss eines
mobilen DDR-RAMs sein, was den PDA
endgiiltig in eine kommerziell nutzbare
Dimension weiterentwickeln wird. Das
PDA-Projekt demonstriert sichtbar, wel-
che Moglichkeiten in der Elektronik heu-
te auch fiir ein kleines Team bestehen.

Ein PDA ist nicht nur ein interessantes
Forschungsobjekt, sondern vor allem fiir
die Lehre ein faszinierendes technisches
Spielzeug, mit dem Studenten fiir mo-
dernste Elektronikentwicklung begeistert
werden konnen.

In Abbildung 1.3-4 ist der SIRIUS-
Prozessorkern in einem ASIC-Layout
(< 1 mm2) zu sehen.
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Abb. 1.3-3: Blockschaltbild des im FPCA integrierten Elektronikteils. Bis auf wenige Hilfsschalt-
kreise ist alles im FPCA enthalten, der damit aber erst zu 45 % gefiillt ist

Abb. 1.3-4: SIRIUS-Prozessorkern in einem SOC-Design



1.4 SEAGsense, Ein RFID-TAG
zur Erfassung und Uberwachung
von Temperaturprofilen

Prof. Dr.-Ing. Dirk Jansen
Dipl.-Ing. (FH) Tobias Volk

Im Rahmen einer Zusammenarbeit mit
der Schweizer Elektronik AG wurde seit
2007 ein aktives Sensorsystem mit Da-
tenloggerfunktion  (Abbildung 1.4-1)
entwickelt, das Uber eine nach ISO-
Standard 1SO 15693 ausgelegte Funk-
schnittstelle verfiigt. Uber das System
wurde bereits im Forschungsbericht
2008 berichtet.

Im letzten Jahr wurde die Qualifikation
des Systems gegen eine anspruchsvolle
Spezifikation erfolgreich abgeschlossen.
Die Anwendung im Bereich der Blut-
konserveniiberwachung erfordert eine
Beschleunigungsfestigkeit von 5.000 g
tber einen Zeitraum bis zu 30 Minuten.
Das bedeutet, dass jedes Gramm Ge-
wicht 5 kg entspricht. Dieser Vorgang
muss 30-mal hintereinander uberstan-
den werden, siehe Abbildung 1.4-2, da
der Sensor mindestens so viele Zyklen
im Lauf seiner Lebensdauer von 5 Jahren
tberstehen soll.

Die Beschleunigungsfestigkeit war nur
zu erreichen, indem das Gehduse, das
auch wéhrend der Belastung hermetisch
dicht sein muss, in Material und Design
besonders stabil und robust ausgelegt
wurde. Eine besondere Schwierigkeit
stellte die Batterie dar, die in Normal-
ausfiihrung nicht fiir solche Belastungen
ausgelegt ist und in den Versuchen stan-
dig ausfiel. In Zusammenarbeit mit dem
Batteriehersteller RENATA wurde eine
Anderung des inneren Aufbaus der Bat-
terie, die inzwischen zum Patent ange-
meldet wurde, erarbeitet. Die modifi-
zierte Batterie konnte in einem
Qualifikationsverfahren zu ihrer Be-
schleunigungsfestigkeit fiir diese An-
wendung qualifiziert werden. Diese
neue Batterie, die sich nur in geringen,
jedoch wesentlichen Punkten von der
Normalausfiihrung unterscheidet, wird
noch eine groflere Bedeutung in &hn-
lichen Anwendungen, so beim Kraftfahr-
zeug spielen, wo eine hohe Beschleuni-
gungs- oder Vibrationsbelastung vorliegt
(Reifendrucksensor). Zusammen mit die-
sen Anderungen konnte die Qualifika-
tion im Sommer 2008 gegeniiber allen

Abb. 1.4-3: SEAGsens im Einsatz bei der Blutbank Graz wahrend der Pilotphase 2008

Anforderungen erfolgreich abgeschlos-
sen werden.

Nun folgt die Pilotphase, Abbildung 1.4-3,
die zusammen mit der Firma Siemens/

Osterreich in einer groen sterrei-
chischen Blutbank durchgefiihrt wird.
Hieran ist das IAF nicht mehr direkt be-
teiligt. Ziel ist es, das System im Jahr
2009 in die Serie zu Uberfihren. In




Deutschland allein werden etwa 4 Mio.
Blutprodukte/Jahr umgesetzt. Ein inte-
ressanter Markt.

Die Hochschule Offenburg, insbeson-
dere das ASIC Design Center, hat schon
die ndchste Generation ins Auge gefasst.
So wurde das ISO 15693 Front-End als
ASIC-Baustein erfolgreich integriert, was
eine entschiedene Verkleinerung des
Gesamtsystems ermoglicht. Abbildung
1.4-4 zeigt den auf die Grole eines
2-Euro-Geldstiicks  reduzierten  Trans-
Abb. 1.4-4: piSens, der Transponder der 2. Generation mit ASIC-Front-End, Platine ponder pSens, der mit dem neuen ASIC
ausgerustet ist.

Er weist die gleichen Funktionen auf wie
der originale SEAGsens-Transponder.
Die Verkapselung kann wegen der Gro-
e durch Vergielen erfolgen, siehe Ab-
bildung 1.4-5.

Zur Unterstiitzung der Vermarktung wur-
de ein neues Steuerprogramm, das
einem Standard FEIG-USB-Reader an-
spricht, sowie ein Musterkoffer geschaf-
fen, siehe Abbildung 1.4-6, mit dem das
Gesamtsystem  einfach  demonstriert
werden kann. In Abbildung 1.4-7 sind
die Langzeittestergebnisse von einem
Abb. 1.4-5: uSens, in vergossener Ausfiihrung. Die Abmessungen auf dem Fensterbrett der Hochschule
entsprechen einer 2-Euro-Miinze positionierten  SEAGsens-Transponder
dargestellt. Die Kurve umfasst nun das
komplette Jahr 2008.

Referenzen
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Abb. 1.4-6: Musterkoffer zur Vermark-
tung und Demonstration des
SEAGsens-Projekts mit Netbook und
USB-Reader sowie eine vom IAF

entwickelte Demonstrationssoftware
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Abb. 1.4-7: Langzeitmessergebnisse der Temperaturerfassung auf dem Fensterbrett der Hochschule
fiir das komplette Jahr 2008, gemessen mit einem SEACsens-Transponder im Dauertest
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1.5 Implementation of an Online
Feedback-Path-Modelling
Active Noise Control System

Prof. Dr.-Ing. Werner Reich
Nestor Raul Ordorez P, M.Sc.
Andrei B. Hertz, B.Sc.

1. Introduction

Active Noise Control (ANC) systems
have proved to be a very efficient way
to reduce low-frequency acoustic noise.
On this domain, passive techniques like
enclosures, barriers and silencers tend
to be relatively large, costly and ineffec-
tive.

Although many studies and articles have
been published in order to improve per-
formance and stability, the implementa-
tion of a real-time, stable and robust sy-
stem still faces several theoretical and
practical challenges.

2. Problem Description

A schematic diagram of a single channel
feedforward ANC system is shown in
Figure 1.5-1.

While the acoustic pressure produced
by the noise source propagates down
the duct, a small part of it is captured by
the reference microphone Mic_r and so
feeds the ANC system. The main func-
tion of the system is to filter the noise
s(n) in order to get an anti-noise signal
y(n) being similar to a replica of the ori-
ginal noise but with inverted phase. This
causes destructive interference with the
noise r(n) when injected back into the
duct through the loudspeaker L_a shown
in Figure 1.5-1. For the sake of simplicity
the wave property of the signals has
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Fig. 1.5-1: Single channel feedforward ANC

been disregarded and the noise has been
depicted with a sinusoidal waveform.

The adaptive LMS-algorithm (Least
Mean Squares) uses both the reference
signal s(n) as well as the error signal e(n)
resulting from the destructive interfe-
rence between noise and anti-noise to
adjust the coefficients of the filter W(z)

in order to achieve the best system’s per-
formance, that is, the lowest noise level
at the output of the duct. However, as
the anti-noise signal y(n) tends to propa-
gate not only downstream in direction of
the error microphone Mic_e but also
upstream towards Mic_r, it contaminates
the reference signal s(n), degrading the
performance of the system.
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Fig. 1.5-2: FXLMS

Mic_r
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Another problem is the fact that the 1
signal y(n) is delayed and filtered by the i ke —_PE - '4."'T"]
secondary path S(z), as it travels from ' ]

) == — Flzl W— Sl] T
the anti-noise loudspeaker to the error ' w _'!'{"J + w(n) T H.Irll,]' + wlin

microphone, being temporally misa- Ln |Micr 'L a Mic ¢
ligned with the reference signal s(n) in A5 T - =

the LMS algorithm (Figure 1.5-2). I [} | [D..I
1

sin) = rin) + yiln) + vi(n)

A solution for overcoming this problem rin)
was proposed by [1] and consists of the
implementation of the Filtered-X Least
Mean Squares (FXLMS) Algorithm.

LPF

The S(z) and F(z) filters are obtained in an
offline training phase. During system’s
execution S(z) is used in order to align

. . «(n)
the error signal and the reference signal )
for the LMS algorithm, F(z) removes the rin) +
acoustic feedback signal. vifn)

However, as S(z) and F(z) are kept fixed 'é);_‘

during the execution of the system, they
cannot follow any changes in the acou- _ij"-:l
stic paths S(z) and F(z) caused by e.g. [n} =
variation in temperature, pressure, hu- ,1""‘}
midity. This might cause the system to efn)
become unstable because the digital fil- LS
ters do not accurately represent the DSH
acoustic paths, especially for the feed- Fig. 1.5-3: Online Feedback Modelling FxLMS

back path F(z).

=

In order to make the algorithm robust
against these variations, the system un-
der development in the DSP Lab of
Hochschule Offenburg implements the
method proposed by [2], where the digi- e | Mic r )
tal feedback-path filter F(z) is constantly
updated, following any changes in the
physical path. A diagram of the whole
system is shown in Figure 1.5-3.

. : " . A
Figure 1.5-3 includes an auxiliary noise i
source producing a low-level noise v(n), {_Barmier )
uncorrelated with r(n). It is fed at the same
time to the adaptive filter F(z) and to the
physical system through the anti-noise
loudspeaker L_a, being an additional "
LMS-system that tries to achieve F2)=F(2). (e &

Fig. 1.5-4: Physical System -
Now the reference signal s(n) captured
by the microphone Mic_r is composed
by the noise r(n) to be attenuated and
both upstream signals y(n) and v (n). The
subscript f indicates that they have been
filtered by the acoustic feedback path.

If the whole system converges, the digi-
tal filters are now able to remove y/(n)
and v(n) from the reference signal and
the ANC system again has only the noi-
se r(n) on his input.




3. Practical System

The physical system, shown in Figure
1.5-4, consists of a duct made of Perspex
(Plexiglas) with a semi-circular cross-
section.

The digital control system is implemen-
ted on a floating-point, 225 MHz Digital
Signal Processor (DSP) TMS320C6713
from Texas Instruments.

Through the loudspeaker L_n a noise
with a bandwidth of 1.5 kHz excites the
system. While this noise propagates
down inside the duct, the reference
signal is picked up by the reference mi-
crophone Mic_r and processed on the
DSP. For causality reasons the system'’s
delay must not be higher than the time
needed by the sound to travel from the
reference microphone to the anti-noise
source. For a distance of 0.8 m this time
is slightly above 2 ms.

Through the rotation of the barrier shown
in Figure 1.5-5, changes on the physical
path can be simulated in order to verify
the behavior of the system. As shown in
Figure 1.5-6, the system is able to adapt
itself to these changes. It not only stays

Fig. 1.5-5: Rotational Barrier

stable but is also capable of returning to
the state of the lower noise level at the
output.
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Fig. 1.5-6: Inter-
face showing
the resulting out-
put signal
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1.6 Model Matching Approach in
RF Power Amplifier Linearization

Lothar Schiissele
Prof. Dr. Mario E. Magana [1]
Robert Bogya

Kurzfassung

Radio frequency (RF) power amplifiers
(PA) are the most power consuming
components of a mobile communica-
tions unit. They are used to convert the
DC power from the battery into RF po-
wer delivered to the antenna. In a cell
phone it becomes very important to use
highly efficient power amplifiers, such
as Class C and Class E PAs, to increase
the talk time which is directly proportio-
nal to the battery life. On the other hand,
these RF PAs are inherently nonlinear
and produce spectral regrowth and other
undesirable effects. Therefore, to exploit
their high efficiency, it is desirable to
employ linearization techniques to line-
arize their overall response. Linear mo-
del matching linearization techniques
are investigated in this work to compen-
sate for PA nonlinearities. The applica-
tion of theses techniques results in a
controller architecture that delivers ex-
cellent linearity performance of com-
pensated Class C PA models, making
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Fig. 1.6-1: Two-tone test results

them very suitable in wideband digital
communication systems that transmit
multiple signals at high data rates, assu-
ring that intermodulation distortion and
spectral regrowth are minimized at the
output of the power amplifier.

Figure 1.6-1 shows the result of a Two-
Tone Test. The magnitude response plots
of the uncompensated and compensa-
ted models are shown.

The third order products in the compen-
sated case are suppressed significantly,
at least by 18 dB and the fifth order in-
termodulation products are suppressed
by 16 dB.

The improvement of noise behavior is
shown in Figure 1.6-2, considering the
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Fig. 1.6-2: White noise test with the model
matching approach

result of the white noise test. The power
spectra of the input and of the output of
the uncompensated and compensated
models are shown. The spectrum of the
output band-limited noise, in the com-
pensated case, preserved the deep notch
in the middle of the spectrum, whereas
in the uncompensated case the notch
was filled-in significantly. This test also
proves the linear behavior of the com-
pensated power amplifier.

[1] Prof. Dr. Mario Magafna from the
Oregon State University, USA, has
been at the University of Applied
Science Offenburg in the summer
semester 2008 for research and
teaching.
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1.7 Hybridantriebe in der Formel 1
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Abstract

The presented paper describes a deve-
lopment project for a formula 1 racing
team which was performed at the labo-
ratory for electrical drives and power
electronics of the University of Applied
Sciences in Offenburg. The kernel of that
project was the simulation of an electri-
cal machine with means of a load inver-
ter and a passive filter, so that inverters
from contractors could be tested easily
without using a real test bench. The
whole electrical drive, consisting of the
real electrical machine and the inverter
is part of a hybrid drive for a formula 1
racing car which is allowed to be used
from the racing season 2009.

Einleitung

Ab der Rennsaison 2009 diirfen in der
Formel 1 Rennwagen mit Hybridantrieb
eingesetzt werden [1-3]. Dadurch wird
es moglich, Bremsenergie als elektrische
Energie zwischenzuspeichern und beim
Beschleunigen wieder in kinetische
Energie umzuwandeln. Hierzu wird ein
Elektromotor eingesetzt, der dieselbe
Welle wie der V8-Verbrennungsmotor
antreibt. Laut Reglement diirfen hierbei
bis zu 60 kW fir jeweils 6 Sekunden
pro Runde elektrisch erzeugt werden.
Die Piloten konnen diese zusitzliche
Leistung (iber einen Boost-Knopf am
Lenkrad abrufen und so die zwischenge-
speicherte Bremsenergie z.B. bei Uber-
holmand&vern zu ihrem Vorteil nutzen.

Die Entwicklung solcher Hybridantriebs-
systeme ist bei vielen in der Formel 1
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engagierten Rennstéllen in vollem Gang.
Auch die Hochschule Offenburg hat
hierzu einen Beitrag geleistet. Vom La-
bor fiir elektrische Antriebe und Leis-
tungselektronik wurden fir einen Renn-
stall wesentliche Komponenten eines
Simulationsmodells fir den Hybridan-
triebsprifstand eines Formel 1-Rennwa-
gens erstellt. Hierbei ging es insbeson-
dereumdie Simulation des Elektromotors
als Teil des Hybridantriebs, des ihn spei-
senden Wechselrichters und dessen Re-
gelung.

Nachbildung eines Elektromotors

mit Hilfe eines Wechselrichters und
eines passiven Filters

Eine besondere Herausforderung war
beim genannten Entwicklungsprojekt,
am Priifstand das Echtzeitverhalten des
Elektromotors mit Hilfe eines Belastungs-
wechselrichters und eines passiven Fil-
ters nachzubilden. Hintergrund dieser
Aufgabenstellung war der Wunsch sei-

tens des Auftraggebers, die Leistungs-
fahigkeit von zugekauften Wechselrich-
tern testen zu konnen, ohne dabei auf
den tatsdchlichen Elektromotor zuriick-
greifen zu missen. Neben schnell
durchfiihrbaren Wechselrichtertests soll
es damit unter anderem moglich sein,
auch kritische Antriebssituationen re-
produzierbar und zerstérungsfrei her-
beizufiihren und wahrenddessen das
Verhalten des Testwechselrichters genau
zu studieren.

Zur Veranschaulichung zeigt die Abbil-
dung 1.7-1 das Prinzipschaltbild desje-
nigen Prifstandteils, mit dem die be-
schriebene  Elektromotornachbildung
durchgefiihrt werden soll.

Die dargestellte Priifstandskonfiguration
entspricht einem sogenannten HIL-Priif-
stand (Hardware-in-the-loop-Priifstand).
Er erlaubt es, entwickelte Steuer- oder
Regelgerdte — oder wie in diesem Fall
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Abb. 1.7-1: Prinzipschaltbild des Priifstandteils zur Nachbildung eines Elektromotors
mit Hilfe eines Belastungswechselrichters und eines passiven Filters




einen Testwechselrichter — ohne einen
aufwendigen Motorpriifstand in Betrieb
zu nehmen, zu testen und weiterzuent-
wickeln.

Um mit dem Belastungswechselrichter
und dem Filter das dynamische Verhal-
ten des Elektromotors so genau wie
moglich nachbilden zu kdnnen, musste
eine sehr schnelle Regelung entwickelt
werden. Hierzu wurde eine zweistufige
Kaskadenregelung entworfen. Im unter-
lagerten Regelkreis werden die Aus-
gangsstrome des  Belastungswechsel-
richters in einem feldorientierten Koor-
dinatensystem geregelt. lhre Sollwerte
dienen dem (Uberlagerten Filterspan-
nungsregelkreis als StellgrofSen. Die
Stréme werden so in das Filter einge-
speist, dass dessen Spannungen geeig-
neten Spannungen des simulierten Elek-
tromotors entsprechen. Uber ein Re-
chenmodell des Elektromotors, das mit
den Messwerten der tatsdchlich flie-
Renden Testwechselrichterausgangsstro-
me und mit dem je nach Fahrsituation in
der Realitdt wirksamen Lastmoment ge-
speist wird, ldsst sich das fiktive Be-
schleunigungsdrehmoment  ermitteln,
das der simulierte Elektromotor erfahrt.
Entsprechend dem errechneten Be-
schleunigungsmoment und den in der
Echtzeitsimulation hinterlegten Parame-
tern des mechanischen Systems sowie
des Elektromotors wird die fiktive Dreh-
zahl des Elektromotors nachgefiihrt und
die Belastungswechselrichterausgangs-
strome so eingepragt, dass sich am Filter
genau diejenige Frequenz und Span-
nung einstellt, die sich auch bei der ent-
sprechenden realen Betriebssituation
am Elektromotor einstellen wiirde. Uber
eine reale Drehgeberschnittstelle wer-
den aullerdem dem Testwechselrichter
Drehgebersignale zugefiihrt, die aus der
fiktiven Drehzahl bzw. der hieraus her-
vorgehenden simulierten Rotorlage er-
zeugt werden. Sie dienen dem Testwech-
selrichter zum einen als Messsignal fiir
dessen Drehzahlregler sowie fiir die
Drehzahliiberwachung und drehzahlab-
hangige Drehmomentbegrenzung. Zum
anderen beschafft sich der Testwechsel-
richter anhand der emulierten Drehge-
bersignale die OrientierungsgrofSen, die
er bendtigt, um seine Ausgangsstrome
so vorgeben zu koénnen, dass sie ein
moglichst grofles und determiniertes
Drehmoment erzeugen. Damit auch der
Belastungswechselrichter ~ seine  Aus-
gangsstrome so vorgeben kann, dass
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Abb. 1.7-2: Verlauf der maligeblichen Phasengréf3en beim drehzahlgeregelten Hochlauf eines mit
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damit die Filterausgangsspannungen
und deren Frequenz gezielt beeinflusst
werden koénnen, bendtigen auch der
Belastungswechselrichterausgangsstrom-
regler sowie der Filterspannungsregler
geeignete Orientierungsgrofien. Sie wer-
den ebenfalls im Elektromotorrechen-
modell erzeugt.

Fir die Regelung wurden Zustandsregler
sowoh! fiir die Belastungswechselrich-
terausgangsstrome als auch fir die Fil-
terspannungen ausgewdhlt. Diese Rege-
lungen wurden im Labor fiir elektrische
Antriebe und Leistungselektronik der
Hochschule Offenburg entwickelt und
zundchst an einem selbst erstellten
Simulationsmodell des Gesamtsystems
getestet.

Abbildung 1.7-2 zeigt zur Veranschau-
lichung des Systemverhaltens den dreh-
zahlgeregelten Hochlauf des simulierten,
vom Testwechselrichter gespeisten Elek-
tromotors.

Mit i, , ist darin der Ausgangsstrom der

Phase 1 des Testwechselrichters bezeich-

net, wahrend i, ., den Ausgangsstrom

der Phase 1 des Belastungswechselrich-
ters darstellt. u, ,  ist schlieflich die in
der Phase 1 des simulierten Elektromo-
tors induzierte Spannung, die real als
Filterspannung vorliegt. Die Darstellung
einer Klemmenspannung des simu-
lierten Elektromotors ist dagegen nicht
aussagekréftig, da sie mit der Testwech-
selrichterausgangsspannung  Uberein-
stimmt und demzufolge einen pulsbrei-
tenmodulierten, rechteckférmigen Ver-
lauf aufweist. Anzumerken ist hierbei,
dass der Belastungswechselrichter zum
einen die Strome des Testwechselrich-
ters aufnehmen muss. Zum anderen
muss er aber auch Strome fiir kapazitive
Komponenten im Filter zur Verfligung
stellen. Wegen des sowohl motorisch als
auch generatorisch betreibbaren Test-
wechselrichters muss der Belastungs-
wechselrichter ebenfalls in der Lage sein,
Energie sowohl aufnehmen als auch ab-
geben zu kénnen.

Durch die Zustandsregelung der be-
schriebenen Regelkreise sowie der da-
mit einhergehenden Maglichkeit, Eigen-
werte des Systems weitgehend frei
vorzugeben, konnte die Dynamik der

Elektromotornachbildung gezielt vorge-
geben werden. Insbesondere lassen sich
dadurch nun die erreichbare Dynamik
und der hierfir erforderliche Aufwand
relativ einfach abschitzen. Die am Si-
mulationsmodell gewonnenen Erkennt-
nisse flieBen unmittelbar in den Aufbau
und den Betrieb des realen Priifstands
ein. An den anstehenden Tests am realen
Priifstand wird die Hochschule Offen-
burg weiter beteiligt sein.
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UrbanConcept

Seit 1998 nimmt die Hochschule Offen-
burg an dem von der Firma Shell ausge-
tragenen internationalen Energiespar-
wettbewerb Eco-Marathon teil. Ziel des
Shell Eco-Marathons ist es, mit einem
Ein-Mann-Fahrzeug so sparsam wie
moglich zu fahren.

Nachdem der Schluckspecht Ill im ver-
gangenen Jahr den ersten Platz in der
Kategorie Brennstoffzellenfahrzeuge er-
reichte, stellt sich das Forschungs- und
Entwicklungsteam der Hochschule nun
einer neuen Herausforderung: Nach
nunmehr zehn Jahren Teilnahme in der
Prototypen-Kategorie soll das Nachfol-
gefahrzeug — der Schluckspecht City —
beim Eco-Marathon im Mai 2009 auf
dem Lausitzring erstmals in der an-
spruchsvolleren  UrbanConcept-Klasse
an den Start gehen. Wahrend bei den
Prototypen in Bezug auf automobiles
Design nur minimale Beschrankungen
auferlegt werden, orientieren sich die
Fahrzeuge der UrbanConcept-Kategorie
in Aussehen und Technik starker an de-
nen des normalen Straflenverkehrs.

Asthetik versus Aerodynamik

Bei dem Thema Automobildesign ist das
Verhiltnis von Asthetik und Aerodyna-
mik auch heute keineswegs spannungs-
frei. Doch Spannungen missen nicht
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schadlich sein, sondern konnen im Ge-
gensatz dazu Kreativitdt freisetzen. So
hat sich das Team der HS Offenburg die
besondere Aufgabe gestellt, die beiden
genannten Kriterien bei dem neu zu ent-
wickelnden Fahrzeug zu vereinen.

Um auf der einen Seite dem Merkmal
der Asthetik Rechnung zu tragen, stammt
die Vorlage fiir den Schluckspecht City
aus der Hand einer Design-Studentin:
Frau Sunmin Lee von der Hochschule
Pforzheim hat das in Abbildung 1.8-1
dargestellte Fahrzeug im Rahmen ihres
Studiums zum Master of Arts im Bereich
Transportation-Design entworfen. Die
von Frau Lee an das Reglement des Shell
Eco-Marathons angepasste Version hat
sie als Vorlage fiir den neuen Schluck-
specht zur Verfligung gestellt.

Um auf der anderen Seite auch den Aspekt
der Aerodynamik zu beriicksichtigen, wer-
den seitens der Hochschule Offenburg
Untersuchungen zum Luftwiderstands mit
numerischer Stromungsmechanik (CFD)
durchgefiihrt und der Designentwurf von
Frau Lee weiterentwickelt.

Numerische Stromungssimulation

Das fir die CFD-Berechnungen erfor-
derliche CAD-Modell der Fahrzeugau-
Benhaut wird mit der Software Autodesk
AliasStudio erzeugt und die numerische
Stromungssimulation erfolgt mit Ansys
CFX. Bei der Erstellung des realitdts-
nahen Rechenmodells mit den notwen-
digen Randbedingungen und Parame-
tern wurde auf Erfahrungen bereits
validierter Simulationen des Schluck-
specht IIl zuriickgegriffen.

Abb. 1.8-1: Urspriinglicher
(links) und an das UrbanCon-
cept-Reglement angepasster
Designentwurf von Frau Lee




Eine erste Stromungssimulation des De-
signentwurfs hat ergeben, dass der Luft-
widerstand der Aullenhaut mit einer Wi-
derstandskraft von 13,9 N, einem
c,-Wert von 0,34 und einer Verlustleis-
tung von 116 W bei 30 km/h (Anm.: Die
Mindestdurchschnittsgeschwindigkeit
beim UrbanConcept betragt 25 km/h)
relativ hoch ist. Eine Optimierung war
notwendig. Dazu wird die Fahrzeugau-
Benhaut schrittweise modifiziert und
evolutiondr verbessert.

Designoptimierungen

An dieser Stelle soll zundchst auf die
beiden Modifikationen naher eingegan-
gen werden, die wesentlich zur Senkung
des Luftwiderstands beitragen:

Zum einen wird die fast vertikal verlau-
fende Fahrzeugfront ausgerundet, um
die starke Stromungsumlenkung und da-
mit den Druckwiderstand zu minimie-
ren. Eine sanftere Umlenkung hat zur
Folge, dass die Strdmung insgesamt we-
niger abgebremst wird und so — wie in
Abbildung 1.8-2 zu sehen — der Uber-
druck auf die Frontoberfldche und damit
die resultierende Widerstandskraft ver-
ringert werden konnen.

Zum anderen wird der Unterboden am
Heck in einem Winkel von etwa 7° ab-
geschragt, um durch Verlangsamung der
Stromung eine Druckriickgewinnung
und damit einen Druckanstieg an der
Heckfliche zu erhalten. Der aus dem
Heckdiffusor resultierende Uberdruck
(Abbildung 1.8-2) wirkt dem Staudruck
an der Front entgegen und kompensiert
diesen etwas, wodurch sich die Wider-
standskraft verringert.

Weiterhin kann durch diverse Modifika-
tionen am Dach und an den Kotfligeln
die zur Widerstandskraft proportionale
Schattenfliche auf etwas weniger als
1 m?2 verringert werden. Besonders auf-
fallig sind auBerdem die Verwirbelungen
hinter dem Fahrzeug, die sehr typisch fiir
Fahrzeuge mit Stufen- respektive FlieB-
heck sind. Durch Ablosung der seit-
lichen Stromung an den beiden schra-
gen Heckkanten bilden sich zwei
gegenldufig drehende Wirbel, die zur
Erhdhung des Stromungswiderstands
beitragen. Welche Art von Heckform
den geringsten Stromungswiderstand er-
zeugt, hdngt von vielen sich gegenseitig
beeinflussenden Parametern ab und
kann nicht pauschal angegeben werden.
Zum Erreichen eines theoretisch idealen
Designs misste Ablosung géanzlich ver-
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Abb. 1.8-2: Relative Druckverteilung um das Fahrzeug im Langsmittelschnitt vor (oben)

und nach der Modifikation von Front und Heck

mieden werden. Praktisch ist dies aber

bei Fahrzeugen aufgrund von Kriterien
wie Funktionalitit und Asthetik nicht
umsetzbar. Um den besten Mittelweg
aus den genannten Faktoren zu finden,
mussen daher verschiedene Heckformen
untersucht werden. An dieser Stelle
mussten nur kleinere Modifikationen
vorgenommen werden.

Ergebnisse

Durch die diversen Designoptimie-
rungen konnte die Widerstandskraft der
FahrzeugauRenhaut auf 8,1 N, der c -
Wert auf 0,21 und die Verlustleistung bei
30 km/h auf 67 W gesenkt werden. Im
Vergleich zu dem Ausgangsdesign be-
deutet dies eine Verringerung der Wider-
standskraft um 5,8 N (42 %), des c -

Abb. 1.8-3: Enddesign
mit dreidimensionalen
Stromlinien

Werts um 0,13 (38 %) und der
Verlustleistung um 49 W (42 %).

Im Rahmen des vorgegebenen Regle-
ments konnte ein Enddesign (Abbildung
1.8-3) gefunden werden, das sowohl ae-
rodynamischen als auch dsthetischen
Anforderungen gerecht wird.
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Flow Fraction) Analyse und online
Motoring von Hefezellen
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Das ProjektYaffa , Yeast Analysis by Field
Flow Fractionation” ist ein Verbundpro-
jekt der Hochschule Offenburg und der
Hochschule Wiesbaden in Kooperation
mit der Forschungsanstallt Geisenheim,
der Université Limoges, mehreren In-
dustriepartnern der Weinbaubranche
sowie der Postnova Analytics GmbH.

Ziel ist es, fir die Weinherstellung ein
praxistaugliches und wirtschaftliches
Analyseverfahren mit Feldflussfraktio-
nierung zu entwickeln. Das Analysever-
fahren soll zur Qualititsiiberwachung
des Weinfermetationsprozesses einge-
setzt werden, wodurch z. B. Garsto-
rungen rechtzeitig erkannt und geeig-
nete Gegenmallnahmen eingeleitet
werden konnen.

Feldflussfraktionierung

Die Feldflussfraktionierung (FFF) ist eine
analytische Methode, die es ermoglicht,
organische, anorganische oder biolo-
gische Substanzen zu separieren. Die
Grole der separierbaren Partikel kann
hierbei von wenigen nm bis zu etwa
100 pm reichen. Die Grundlagen der
Feldflussfraktionierung wurden bereits
in den 60er Jahren des letzten Jahrhun-
derts von J. C. Giddings gelegt. Seit die-
ser Zeit sind eine Reihe von Varianten
der FFF entstanden, die die Probenmo-
lekiile nach unterschiedlichen physika-
lischen Eigenschaften auftrennen. Allen
FFF-Methoden gemeinsam ist die Ver-
wendung eines speziellen Trennkanals,
dessen Tragerstrom ein laminares Stro-
mungsprofil ausbildet.

Die eigentliche Auftrennung der Partikel
erfolgt durch ein Kraftfeld, das senkrecht
zum laminaren Strémungsprofil angelegt
wird. Dieses Kraftfeld kann eine weitere
physikalische Kraft sein.

Je ndher ein Partikel aufgrund seiner
physikalischen Eigenschaften unter Ein-
wirkung der Querkraft an die Wand ge-
driickt wird, desto kleiner wird seine
Geschwindigkeit. Die getrennten Gro-
Renfraktionen werden zeitversetzt aus
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Abb. 1.9-1: Funktionsprinzip der Feldflussfraktionierung
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Abb. 1.9-2: Schema-
tischer Aufbau eines Sedi-
mentations-FFF-Kanals
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dem Kanal ausgetragen und konnen dort
detektiert oder fraktioniert gesammelt
werden (vgl. Abbildung 1.9-1).

Bei groReren Partikeln wirkt ein zusdtz-
licher Trenneffekt: GrofRe Partikel im Be-
reich hoher Gradienten der Stromungs-
geschwindigkeit erfahren eine Kraft in
Richtung der hdoheren Stromungsge-
schwindigkeit infolge des dort nied-
rigeren statischen Drucks. Auch dieser
Effekt kann bei der Feldflussfraktionie-
rung ausgenutzt werden.

An der Hochschule Offenburg werden
im Rahmen des Vorhabens YAFFA insbe-
sondere zwei unterschiedliche FFF-Ver-
fahren untersucht.

Abb. 1.9-3: Darstellung
der Stromungsprofile bei
Hohlfaser FFF

Sedimentations-FFF

Bei der Sedimentations-FFF wird ein
Zentrifugalfeld als Trennkraft verwendet,
indem der ringférmige Kanal zum Rotie-
ren gebracht wird. Partikel im GroRen-
bereich von 50 nm bis 100 pm werden
aufgrund ihrer Durchmesser und Dich-
ten getrennt (vgl. Abbildung 1.9-2).

Hohlfaser-FFF

Bei der Hohlfaser FFF wird die Trenn-
kraft Gber eine semipermeable Wand
erzeugt, durch die ein Teil des Trager-
stroms abflieSt und die Teilchen dadurch
in unterschiedliche Geschwindigkeits-
bereiche des parabolischen Stromungs-
profils gelangen (vgl. Abbildung 1.9-3).
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Diagramm 1: Durch Sd-FFF Methode erhaltene Faktogramme unterschiedlicher Hefestimme

Qualitative Laborarbeiten an der Hoch-
schule Offenburg und der Université Li-
moges zeigten, dass das Sedimentations
Feldflussfraktionierungsverfahren fiir die
Trennung von Hefezellen geeignet ist
(vgl. IAF Bericht 2007). Aufbauend auf
den Ergebnissen von Prof. Zahoransky,
wurden systematische Untersuchungen
mit dem an der Hochschule Offenburg
vorhandenen Sedimantationsfeldfraktio-
nierungs-Versuchaufbaus durchgefihrt.
Dabei konnten unterschiedliche Absorp-
tionskurven flr verschiedene Hefestam-
me detektiert werden (vgl. Diagramm 1).

Zur Unterscheidung von stoffwechselak-
tiven (vitalen) und inaktiven (letalen)
Hefezellen wurden drei verschiedene
Methoden zur Farbung von Hefezellen
untersucht. Als Methode zur Lebend-
zellzahlbestimmung hat sich die Methy-
lenblau-Farbung bewdhrt, da sie sehr
eindeutige und reproduzierbare Ergeb-
nisse liefert.

Bei der Untersuchung der Bestandigkeit
von Weinhefen gegen Zentrifugalkrafte
wurde festgestellt, dass das wahrend der
Messung aufzubringende Zentrifugal-
feld keinen Einfluss auf die Vitalitdt der
Hefezellen wahrend der Messung hat.

Bei den Versuchsmessungen zeigte sich,
dass je nach verwendetem Hefestamm
Memory-Effekte im Strémungskanal auf-
treten.

Abb. 1.9-4: Mikroskopaufnahmen von verschieden eingefarbten Hefezellen

a) We inhefen angefarbt mit Acridinorange mit 200-facher (unten)

und 1000-facher VergrélSserung (oben)

b) Methylenblau angefarbte Weinhefezellen mit 200-facher Vergrél3erung
c) Mit DAPI angefarbte Weinhefen, 1000-fache VergréfSerung

Beim Memory-Effekt verbleibt eine be-
stimmte Fraktion von Zellen im Messka-
nal und wird Uber eine lange Zeit lang-
sam ausgespllt. Der Effekt ist abhdngig
von der Kanalgeometrie, den eingesetz-
ten Hefestimmen und den eingestellten
Versuchparametern. Das erfordert eine
umfangreiche  Methodenentwicklung,
um reproduzierbare Ergebnisse bei der
Hefezellenfraktionierung zu erhalten.
Bei der Methodenentwicklung zeigte
sich, dass es nicht moglich sein wird,
ein kommerzielles System zu entwi-
ckeln, das in kleineren Weinkellereien
eingesetzt werden kann. Folgende De-
tails sprechen dagegen:

— Aufwendige Versuchsvorbereitung
— Anspruchsvolle Rotationsdichtungen
- Aufwendige MafSnahmen
zur Erzielung ein CE-Konformitat
(grolRe bewegte Teile)
— Hoher Preis des Gesamtsystems

An der Hochschule Offenburg wird da-
her zurzeit die Erfolg versprechende
Hohlfaser-FFF weiterentwickelt.

Zundchst  wurden  Strémungssimulati-
onsrechnungen an einer Hohlfasermem-
bran mit ANSYS Workbench 11 durch-
gefiihrt. Dabei wurden verschiedene
Stromungsprofile einer laminaren Stro-



mung durch eine Kapillare mit semiper-
meabler Wand simuliert und der ab-
stromende  Massenstrom  {iber die
Aufenwand variiert. Zusdtzlich wurde
den simulierten Stromungsprofilen eine
kugelférmige Punktwolke am Eintritt auf-
gepragt und deren Verhalten untersucht.

Der Versuchsstand flr symmetrische
Hohlfaser  Feldflussfraktionierungsver-
suche ist aufgebaut und erste Testlo-
sungen wurden injiziert (vgl. Abbildung
1.9-7 und Diagramm 2).

Dabei ist es gelungen, reproduzierbare
Absorptionskurven zu erhalten. Bei Vari-
ation der Versuchsparameter tiber einen
weiten Bereich sind signifikante unter-
schiede in den Absorptionskurven er-
kennbar.

Die ersten Ergebnisse sind vielverspre-
chend, die Untersuchungen werden
voraussichtlich Ende nachsten Jahres ab-
geschlossen werden.

Abb. 1.9-6: Versuchsaufbau zum Einsatz von Hohlfasermembranen
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Diagramm 2: Absorptionsmessung unter Verwendung einer PP-Hohlfasermembran
bei verschiedenen Versuchsparametern
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Introduction

Air traffic control today still works pri-
marily with classical sensors like Prima-
ry and Secondary Surveillance Radars
(PSR, MSSR, Mode-S) [1]. Upcoming is a
new technology, ADS (Automatic De-
pendent Surveillance), which derives
positional information from a Global
Navigation Satellite System (GNSS) and
distributes this data together with additi-
onal information from the on-board
Flight Management System (FMS) to
other aircraft (air-to-air) and to ADS
groundstations (air-to-ground). [2] Be-
cause the transmission of the data takes
place on a shared broadcasting media,
like the 1090 MHz Extended Squitter
(ES) channel, the technology is also re-
ferred to as ADS-Broadcast (ADS-B).

A lot of modern aircraft, in particular
commercial airliners, are already equip-
ped with ADS-B transponders, while ol-
der aircraft and in particular smaller air-
craft operating under Visual Flight Rules
(VFR) will for a significant period of time
not yet be installed with this equipment.

Because of the Broadcasting properties
of ADS-B, all aircraft equipped with this
technology can ,see” each other, i.e.
they receive ADS-B messages of all other
ADS-B aircraft in their proximity. Mo-
dern avionics technology takes advan-
tage of this by providing to the pilot an
air situation picture on a Cockpit Dis-
play of Traffic Information (CDTI).
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The role of the CDTI is less the direct sa-
fety aspect, which is taken care of by
ground-based Air Traffic Control, but the
aspect of giving to the pilot an additional
,situational awareness” of the airspace
he is operating in. [3]

Traffic Information System —

Broadcast (TIS-B)

ADS-equipped aircraft (AACs) can see
each other but can NOT see Non-ADS-
equipped aircraft (NACs) in their vicinity.
Therefore the pilot’s view of the neighbo-
ring airspace through a CDTI is necessa-
rily incomplete. Here is, where the TIS-B
(Traffic Information System — Broadcast)
technology is motivated. The missing in-
formation is being sent by means of TIS-B
groundstations ,ground-to-air” to the air-
craft, acting as a ,gap filler” application.

Figure 1.10-1 shows the approach. The
input from classical sensors and ADS-B

groundstations is conveyed over a Wide
Area Surveillance Network, like the Eu-
ropean RADNET [4], to an Air Traffic
Control Centre (ATCC), where the data
is tracked (i.e. smoothed, error-corrected,
extrapolated, ..) and prepared for redis-
tribution to the aircraft. A TIS-B Server is
the central instance of control for this
redistribution, acting as a Time/Space
Scheduler (TSS) for a regional network
of TIS-B groundstations. The server de-
cides over which of the strategically
placed groundstations each of the air-
craft is serviced, in which intervals and
with which send characteristics.

Under real-time constraints the TIS-B
server dispatches Send Requests inclu-
ding the target identification of each of
the chosen groundstations , the selected
transmitter segment (direction) and the
power of transmission, together defining
3D-transmission sectors (,cake pies”).

Fig. 1.10-1: Role of a TIS-B Server in a future mixed sensor scenario for air traffic control




Requirements for a TIS-B Server

As part of a BMBF (Bundesministerium
fir Bildung und Forschung)-funded pro-
ject the University of Applied Science
Offenburg (UASO) together with indus-
try partner COMSOFT embarked on
developing a prototype TIS-B system so-
lution to demonstrate feasibility and
evaluate system characteristics based on
various input scenarios and environ-
mental constraints. While COMSOFT
develops the hardware and firmware of
the TIS-B groundstations, UASO deve-
lops the software for the TIS-B Server
component. The TIS-B Server is being
developed as part of a simulation and
test environment for a battery of geogra-
phically distributed TIS-B groundstations.
Table 1 describes the major requirements
of the component. Requirements F1-F3
describes functional requirements, while
O1-0O3 represents optimization criteria.

As part of the project, the complete set
of operational requirements for the TIS-B
server component was derived from [5],
and models the TIS-B service in such a
way that it behaves towards the aircraft
much like further genuine ADS-B trans-
ponders (i.e. ground-to-air simulating
air-to-air).

Optimization Goals

The fulfillment of the optimization crite-
ria are subject to the conditions under
which the TIS-B system operates, namely
the following input parameters:

— the placement strategy for the set of
ground stations in a geographical area

— the geographical characteristics of the
groundstation positions (line of sight
profiles)

— the type of air traffic (en-route/ap-
proach, VFR/IFR, high density/low
density)

— the parameters of the functional requi-
rements (update frequency, definition
of proximity relation)

Under a given set of parameters and a
given real or simulated flight input
scenario the output functions (Radio
Frequency Load, Load Balancing Factor,
Ancillary Functions) of the TIS-B server
will be evaluated against criteria O1, O2
and O3. As the optimization criteria are
clearly interdependent (e.g. selecting a
ground station based on load vs. airspace
radio load reduction) a multi-variable
optimization has to take place.

m Functional/Optimization Criteria

1 Realtime Confor-
mance (F1)

The TIS-B Scheduler shall guarantee that all generated reports
arrive in time before their scheduled transmission time

at the respective ground stations. The reports shall comprise
a correct t/x/y/z-extrapolation.

2 Vicinity Reporting

The TIS-B Scheduler shall ensure that any ADS aircraft

(F2) receives reports for any Non-ADS aircraft for the time during
which the two fulfill a specified proximity relation.
The TIS-B server ensures a configurable maximum cyclic update
interval for each pair of ADS/Non-ADS aircraft.

3 Non-Interference

The TIS-B Server guarantees that no two send operations

(F3) dispatched to two different TIS-B groundstations
interfere during their timely propagation with each other in
the 3D-overlap of the groundstations’ send ranges.

4 Radio Frequency
(RF) Load
Minimization

The TIS-B scheduler shall minimize the RF load over the airspace
service volume. As minimization function shall serve the time
integral of air space cells affected by a TIS-B groundstation send

(O1) operations. As an alternative minimization function shall
serve the maximum RF load on any of the specified airspace cells.

5 Ground Station
Load Balancing

The TIS-B scheduler shall ensure an approximately even
scheduling between ADS-B groundstations. In case of load level

(02) reporting from a ground station, the TIS-B scheduler shall
dynamically adapt its scheduling strategy and perform graceful
degradation of the TIS-B Service.

6 Ancillary
Optimization
Criteria (O3)

There exist a range of further optimization criteria, ensuring, e.g.,
that the transmitter engine is not powered up / powered
down too often and that single transponders are not overloaded

by too frequent updates.

Tabelle 1 TIS-B Server top-level requirements and optimization criteria

GS1 ® =

Fig. 1.10-2: X/Y- traffic optimization for TIS-B groundstation overlap region

Design

As central element of the TIS-B server a
Time/Space Scheduler (TSS) is imple-
mented as a variant of an Earliest Dead-
line First (EDF) real-time scheduling
strategy(F1)[6]. In addition to the stan-
dard approach the scheduler has to take
into account the geographical nature of
the problem with a competition of re-
sources (radio frequency band per air
space cell) that is only partial, namely in
the intersections of the groundstations
(Req F3). Next to the imposed cyclic up-

date requirements there is an aperiodic
element, based on the maximum extra-
polation time for each individual report.
The time of the to-be-transmitted infor-
mation is ceiled by a maximum age, in
order to ensure that the air situation pic-
ture is not updated with obsolete infor-
mation. Because the input of data is
asynchronous (the TIS-B server does not
know when it will receive new position
updates for any of the flights from any of
the surveillance sensors), the scheduling
has to be dynamic.



Figure 1.10-2 illustrates an example of a
micro-optimization implemented by the
server in the x/y pane. Clearly, all AAC
aircraft (A1-A7) can be reached by 3
send requests (A, B, C) from 2 ground
stations (GS1, GS2) using different po-
wer levels to inform them about the clo-
se NAC aircraft (N1). Assuming there is a
need for a status update at approximate-
ly the same time for all AACs, the server
applies a 2-phase exploration and con-
solidation algorithm and yields an opti-
mum of 2 send requests (A, B) emplo-
ying ground station GS2 sector B with
maximum power level and GS2'2 A sec-
tor with a power level corresponding to
the range of A5. This reduces the overall
radio frequency load and thereby caters
for optimization criteria OT1.

Implementation

The TIS-B server prototype is implemen-
ted under a SUSE LINUX platform using
ORACLE as both a data container and
processing engine. A relational database
was chosen, because a lot of the system’s
inherent logic including the proximity
relation between AAC and NAC aircraft
or the coverage alternatives for optimi-
zation of radio frequency load can be
modeled ideally employing N:M entity
relationships. The major system archi-

tecture centers around the Scheduling
Component, which is implemented effi-
ciently by PL/SQL stored procedures.
The ORACLE kernel is embedded in a
JAVA wrapper, that also implements the
encoding and decoding of surveillance
data. On application level the ASTERIX
(All-Purpose  Structured  Eurocontrol
SuRveillance Information  Exchange)
protocol with its categories 21 (ADS-B
data) and 62 (surveillance track data).
[7118] as well as DF18 output format
([5]) is implemented. On transport level
a Wide Area TCP/IP network using UDP
as transmission protocol is used. Online
input data is normally received from a
Tracking System in an Air Traffic Control
Centre. Figure 1.10-3: TIS-B operation
on a prototype surveillance data display
using a Mercator projection in replay
modus and generated data (green cones
are TIS-B groundstations’ send events).

Status and Outlook

ATIS-B Server prototype is implemented
and currently undergoing integration
and system testing. Interface testing from
and to the adjacent systems of the co-
operation partner were successful. Initi-
al functional testing is taking place using
recorded track data of operational traffic
in ASTERIX Cat 62.

Fig. 1.10-3: shows an excerpt of the TIS-B servers operational console

As an additional test vehicle, a com-
bined ADS-B/MLAT antenna is installed
on the roof of the Hochschule Offen-
burg. It receives live ADS-B data of the
air traffic in the South-West German
airspace and feeds this data via the
UASO’s campus LAN to the TIS-B server
in the laboratory.

Currently the focus of the project is on
the development of a simulation testbed,
including test data generators and analy-
sis tools for validating the system against
the functional and optimization require-
ments. Additionally, as a thesis work
item, a Google-Earth-based visualiza-
tion component is under way.
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Einleitung

Seit 1997 finden jdhrlich Weltmeister-
schaften im RoboterfufSball statt. Dabei
wird in verschiedenen Ligen teils mit
echten, teils mit simulierten Robotern
FuRball gespielt. In der small size league
spielen finf gegen fiinf Roboter auf
einem 5x4,5 m grofSen Feld. Die Steue-
rung der Roboter wird von einem exter-
nen Rechner (ibernommen, der seine
Information von einer (iber dem Feld an-
gebrachten Kamera erhilt. In der middle
size league spielen vier gegen vier Ro-
boter auf einem 8x12 m grollen Feld.
Hier missen im Unterschied zur small
size league die Roboter vollstindig au-
tonom sein, d.h., alle Sensoren und
auch die Entscheidungslogik muss auf
dem Roboter selbst untergebracht sein.
Dasselbe gilt fiir die four legged robot
league, bei der jeweils vier Sony Aibo
Roboter gegeneinander antreten (Abbil-
dung 1.11-1), sowie fiir die Konigsklasse,
der humanoid league, bei der jeweils
drei zweibeinige Roboter gegeneinan-
der spielen. Daneben existieren zwei
Simulationsligen: die seit 1997 existie-
rende 2D simulation league, bei der elf
gegen elf gespielt wird und die seit 2005
im Programm befindliche 3D simulation
league, bei der im Gegensatz zur 2D
league tatsdchlich existierende zweibei-
nige Nao-Roboter simuliert werden. In
dieser Liga hat sich erstmals eine Mann-
schaft der Hochschule Offenburg fiir die
Weltmeisterschaft 2009 qualifiziert. Ne-
ben Fulballrobotern gibt es auch Ligen
fur Hausroboter (RoboCup@Home) und
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Fig. 1.11-1: Vier Sony-Aibo-Roboter spielen gegeneinander

Rettungsroboter (RoboCup Rescue). In-
zwischen ist die RoboCup WM mit der
zugehorigen Konferenz zum grolten
Robotik-Event weltweit avanciert.

3D-Simulation

Bei der 3D-Simulation werden simu-
lierte Nao-Roboter gesteuert (Abbildung
1.11-2, 1.11-3). Ein zentraler Server
tbernimmt die physikalische Simulation
der Roboter und ihrer Umgebung. Dazu
wird die frei verfligbare Physik-Simulati-
on ODE verwendet.

Abb. 1.11-2: 3D-Simulation

Jeder Spieler ist ein eigenes Programm,
das selbststandig Gber alle Aktionen des
Spielers entscheidet. Es erhdlt vom Ser-
ver individuelle Wahrnehmungen der
einzelnen Sensoren des Roboters. Dazu
zdhlen Wahrnehmungen zu Winkelstel-
lungen der Gelenke, Drucksensoren an
beiden FiiBen, ein Gyro-Sensor sowie
eine Kamera. Alle Wahrnehmungen lie-
gen bereits in symbolischer Form vor,
d.h., der Spieler erhalt z.B. keine Bitmap
von der Kamera, sondern bereits die un-
gefahre Information, in welchem Winkel

Abb. 1.11-3: Nao-Roboter




und wie weit entfernt der Ball ist. Der
Spieler schickt zum Server die Aktionen,
die er durchfihren mochte in Form von
Ansteuerungen an die verschiedenen
Motoren. Diese werden vom Server ent-
sprechend ausgefihrt.

Neben der reinen Physiksimulation im-
plementiert der Server auch die FuSball-
regeln und Ubernimmt die Funktion
eines Schiedsrichters. An den Server
ebenfalls angeschlossen ist ein Pro-
gramm zur Visualisierung des Spielver-
laufs (Abbildung 1.11-4).

magmaOffenburg

Die Mannschaft der Hochschule Offen-
burg, magmaOffenburg, ist forschungs-
technisch der Nachfolger der 2D-Simu-
lationsmannschaften magmaFreiburg (2.
in Stockholm 1999, 5. in Melbourne
2000), living systems (13. in Seattle
2001) und magmaFurtwangen (23. in
Padua 2003). Implementierungstech-
nisch handelt es sich aber um eine voll-
standige Neuentwicklung fiir die 3D-Si-
mulationsliga. Aus technischer Sicht ist
die komponentenbasierte Schichtenar-
chitektur erwdhnenswert, die es gestat-
tet, sowohl einzelne Komponenten aus-
zutauschen, als auch beliebige Schichten
wiederzuverwenden (Abbildung 1.11-5).
Aus wissenschaftlicher Sicht ist beson-
ders die auf Extended Behavior Net-
works (EBNs) basierende Entscheidungs-
komponente interessant, die im Weiteren
kurz erldutert wird.

Extended Behavior Networks

Extended Behavior Networks (EBNs) wur-
den 1999 zur situationsangepassten und
planenden  Verhaltenssteuerung  vorge-
schlagen [1]. EBNs bestehen aus den Zie-
len und Wahrnehmungen des Agenten so-
wie aus sogenannten Kompetenzmodulen.

Die Ziele bestehen aus einer Zielbedin-
gung (fuzzy-Proposition), einer Wichtigkeit
und einer situationsabhdngigen Relevanz-
bedingung. Damit lassen sich z.B. unter-
schiedliche Wichtigkeiten von Zielen wie
,Tor erzielen” fiir Stirmer und Abwehrspie-
ler modellieren. Aulerdem kann mit Hilfe
der Relevanzbedingung z.B. der Einfluss
dieses Ziels auf die Verhaltensauswahl re-
duziert werden, wenn sich der Ball in der
Nahe des eigenen Tors befindet.

Die Wahrnehmungen sind Fuzzy-Pro-
positionen, die zur Ermittlung der Aus-
fuhrbarkeit von Kompetenzmodulen
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Fig. 1.11-4: Cesamtaufbau 3D-Simulation

e e |
MCLTIEY. L
Al

Fig. 1.11-5: Architektur eines Spielers

dienen. Sie werden in der Regel als line-
are Fuzzy-Werte implementiert, sodass
z.B. die Proposition ,nahe am Tor” wahr
(1.0) ist ab 4 m vor dem Tor, falsch ist
(0.0) bei mehr als 16 m Abstand vom Tor
und dazwischen linear interpoliert wird.
Die Verkniipfung mehrerer Wahrneh-

mungen wird durch ein Fuzzy-and
bewerkstelligt.

Die Kompetenzmodule enthalten Ver-
haltensregeln mit Vorbedingungen (und
Verknlipfte Fuzzy-Propositionen), Akti-
on und Effekten mit Eintrittswahrschein-



lichkeit. Eine Regel kann z.B. lauten:
Wenn naheAmTor und habeBall dann
schieBeAufTor mit Effekt torErzielt 0.4
und nicht habeBall 0.96.

Ziele, Wahrnehmungen und Kompe-
tenzmodule werden in ein Netzwerk
verknUpft (Abbildung 1.11-6). Die Ver-
bindungen dienen dazu, einerseits die
Ausflihrbarkeit jedes Kompetenzmoduls
zu berechnen, andererseits den erwar-
teten Nutzen zu bestimmen. Das Kom-
petenzmodul mit dem hochsten Produkt
aus Ausflihrbarkeit und erwartetem Nut-
zen (Aktivierung) kommt zur Ausfiihrung.
Die Aktivierung, die ein Kompetenzmo-
dul von einem Ziel erhilt, entspricht da-
bei dem Produkt aus Wahrscheinlichkeit
und Nutzen entsprechend der Entschei-
dungstheorie. Je mehr und je wahr-
scheinlicher ein Kompetenzmodul ein
Ziel wahr macht, desto hoher die Akti-
vierung. Weiterhin werden Kompetenz-
module, die nicht erfillte Vorbedin-
gungen anderer Kompetenzmodule
wahr machen kénnen zu Unterzielen
dieser und senden ebenfalls Aktivierung
an diese. So wird durch einen Prozess

Fig. 1.11-7: Team:  hinten, vl.: Sebastian Mayer, Thomas Rinklin, Stefan Glaser, Ingo Schindler, Rajit Shahi

des Aktivierungsaustauschs standig be-
rechnet, welches Kompetenzmodul und
damit welches Verhalten das Niitzlichste
in der aktuellen Situation ist. Dieses
kommt dann zur Ausfihrung.

Neuerdings konnte auch gezeigt werden,
dass sich mit EBNs neben rationalem
Entscheidungsverhalten auch mensch-
liches Entscheidungsverhalten modellie-
ren ldsst, das unter bestimmten Umstan-
den nicht der rationalen Entscheidungs-
theorie folgt [2].

Turniere

Die Mannschaft magmaOffenburg wird
auf der German Open vom 20. bis 24.
April in Hannover erste Turniererfahrung
sammeln. Dariiber hinaus hat sie sich

Fig. 1.11-6

auch fir die diesjahrige Weltmeister-
schaft Anfang Juli in Graz qualifiziert.
Bis dahin gibt es fir die Studierenden
der Informatik und Communications
and Media Engineering noch viel zu tun
(Abbildung 1.11-7).
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Abstract

Der Beitrag wurde in Strallbourg bei der
Photonics Europe am 11. April 2008 von
Dr. Bunge dem Fachpublikum in einer
Présentation vorgestellt. Das dazu ent-
standene Paper [1] beruht auf den bishe-
rigen Ergebnissen der Autoren im
Bereich der Untersuchungen der Mo-
denausbreitung in  Lichtwellenleitern
[2]-[4], korreliert mit unseren neuesten
Ergebnissen und den Erkentnissen aus
diesem Bereich.

In short-reach connections, large-dia-
meter multimode fibres allow for robust
and easy connections. Unfortunately,
their propagation properties depend on
the excitation conditions. We propose a
launching technique using a fibre stub
that can tolerate fabrication tolerances
in terms of tilts and off-sets to a large ex-
tent. A study of the influence of dis-
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placed connectors along the transmissi-
on link shows thatthe power distributions
approach a steady-state power distribu-
tion very similar to the initial distributi-
on established by the proposed laun-
ching scheme.

For interconnection links up to several
hundred meters multimode fibres are a
good choice due to their robustness and
ease of handling. Their relatively large
diameter compared to single-mode
fibres allows for robust and easy con-
nections. Unfortunately, the propagation
properties of multimode fibres depend
on the coupling of light into the fibre:
The impulse response changes with dif-
ferent excitation conditions — a fact that
is measured e.g. by differential mode
delay (DMD) measurements. At non-
ideal connectors between different fibres,

attenuation and a redistribution of power
occurs, which lead to once again chan-
ging propagation properties and losses.

We investigate the influence of off-sets
and tilts of connectors at the transmitter
and along the on the propagation pro-
perties for different launching set-ups at
the transmitter and elaborate a laun-
ching scheme that can tolerate large va-
riations in terms of angular tilt and late-
ral offsets at the transmitter and at the
connector along the link. For different
launching schemes, the variations of
coupling loss and modal noise will be
investigated experimentally and maxi-
mum values assessed numerically. The
influence of power re-distribution on
the transmission characteristics will be
shown. Finally, a standard-compliant ro-
bust launching scheme will be presen-

Connector

- Fibre stub

Fig. 2.1-1: Proposed set-up for tolerant launching scheme with ibre stub between
VCSEL transmitter and multimode Transmission fibre



ted that induces a modal power distribu-
tion tolerant against launching variations
and connector tolerances. The approach
relies on a controlled excitation of medi-
um-order modes of neighboring mode
groups, which exhibit similar modal de-
lay and spatial field distribution. It aims
to restrict the power distribution to a
small number of mode groups while
simultaneously exciting as many modes
within the principal mode group.

The measurements of the base-band fre-
quency response have been conducted
in the time domain and a schematic pre-
sentation of the measurement system
was presented in [2]-[3].

The investigated fibres show a core dia-
meter of 62.5 ym and a numerical aper-
ture of approximately 0,27. The results
were discussed in detail in [2].

The maximum of approximately 10% of
the total power is launched into LP13,
LP23 and LP22. These modes show a
smaller difference of propagation delays
as in the case of xr = 8pm. Therefore no
pulse splitting occurs. The pulse only
broadens. The measured and the calcu-
lated pulses show delay differences bet-
ween the excited.

24 uym

The launching condition of a multimode
fibre link should be designed in a way
that most of the power will be launched
into medium-order modes and that the
condition regarding the spatial power
distribution will be met (Encircled Flux
— total integrated intensity in an area up
to a specified radius — has to be con-
trolled at 4.5pm and 19pum). In real-
world applications the manufacturers
have to allow fabrication tolerances in
terms of radial offsets, tilts and axial off-
sets while still meeting the encircled-flux
conditions. This can be quite tough par-
ticularly if one wants to allow relatively
wide tolerances for efficient fabrication.
Therefore we propose a fibre-stub soluti-
on to alleviate changes of the input
launching conditions. The set-up is de-
picted in Figure 2.1-1. The light will be
coupled into a 24-pm-diameter fibre
stub with a step-index profile, which
will lead to an almost homogeneous in-
tensity distribution after a certain fibre
length independently of the input power
distribution. We will investigate how
long the fibre stub has to be in order to
efficiently re-distribute the intensity over
the total end face.In order to investigate
the modal power distribution, which
will be induced by the fibre stub, the
propagation of all guided modes within
the fibre stub was studied in detail.

e
e S
e e
2 e
e |
EERRLRARR |

|
[ T s 4

mE A e e
e A
]
SRS
TR e
e
AT
bt s
e e e
LA A
e
SRR
TR

e e
e
E [ I G AT

T

B e e
B e e

=

T
= ] ] M

Raclius ||

Figure 2.1-2: Cumulated intensity distributions

Figure 2.1-2 show the cumulated inten-
sity distributions for the investigated
launching conditions after a long fibre
stub with the radius 24pm where the
best results was obtained.
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2.2 Holographische Verfahren

Prof. Dr. Werner Schréder

Einleitung

Seit einigen Jahren arbeitet der Autor
theoretisch und experimentell an Ver-
fahren der Computerholographie. Modi-
fizierte LCD-Displays lassen sich sowohl
als Amplituden- als auch als Phasen-
hologramme nutzen, hochauflésende
CCD-Kameras stehen zur Verfligung, die
erforderlichen hohen Rechenleistungen
sind ebenfalls verfiigbar, all das zu rela-
tiv geringen Kosten. Damit werden ho-
lographische Verfahren in vielen Be-
reichen zu einer interessanten Alternative
zu bestehenden Verfahren und eroffnen
teilweise auch ganz neue Moglichkeiten.
Der Artikel soll einen Uberblick iiber
die grundsétzlichen Zusammenhinge
geben. Die erforderliche Mathematik ist
recht komplex, insbesondere, wenn es
um schnelle Verfahren geht, und Gegen-
stand aktueller Forschung. Auf eine ein-
gehende Darstellung der Mathematik
und Signalverarbeitung wird aus Platz-
griinden verzichtet.

Liquid crystal displays (LCD)

als optische Elemente

Ein LCD-Display kann als eine Ansamm-
lung von hunderttausenden elektronisch
einstellbare Lichtventile aufgefasst wer-
den. Die typische Fldche eines solchen
Ventils ist 25 pm x 25 ym. Fallt beispiels-
weise ein paralleles Lichtbiindel mit mo-
nochromatischem Licht aus dem sicht-
baren Bereich auf ein solches LCD, so
wird es in jedem Pixel in einen Winkel-
bereich von etwa 0.5 ym/25 pm = 0.02
rad gebeugt. In einer gewissen Entfer-
nung hinter dem LCD uberlappen sich
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und ihre Anwendungen in der Navigation

all diese gebeugten Lichtbiindel. Die be-
obachtete Intensitdt an einem Punkt im
Raum ist nun proportional zum Quadrat
des Zeitmittels Gber der Summe aller
elektrischen Felder der elektromagne-
tischen Wellen der Biindel.

Fallt das Licht senkrecht auf das LCD-
Display ein, so kommen die Lichter aus
den durchlassenden Ventilen mit glei-
cher Phase heraus. Es ist nun wesentlich,
dass die Entfernungen von jedem Pixel
zu einem bestimmten Raumpunkt hinter
dem LCD unterschiedlich sind, sodass
die Lichter dort von den einzelnen Pi-
xeln mit unterschiedlichen Phasen an-
kommen. Sind alle Ventile offen, so wird
die Summe der elektrischen Felder da-
her nahezu null ergeben. Werden nun
nur die Ventile geoffnet, deren Phasen-
beitrag fiir einen bestimmten Punkt in
etwa gleich sind, so addieren sich die
elektrischen Felder dort konstruktiv auf
und es ergibt sich an diesem Raumpunkt
eine hohe Lichtintensitiat. Das auf das
LCD auffallende Licht wird gewisserma-
RBen wie mit einer Linse auf diesen Punkt
fokussiert. Durch verdndern der durch-
lassenden Pixel kann der Brennpunkt in
einem weiten Bereich im Raum verdn-
dert werden.

Ein Nachteil dieses Verfahrens ist, dass
etwa die Halfte aller Ventile geschlossen
sind und daher die Hadlfte des einfal-
lenden Lichts nicht genutzt wird. Man
kann ein LCD nun so modifizieren, dass
es statt als Lichtventil als elektrostatisch
einstellbarer Phasenschieber wirkt. Gibt
man nun den vorher sperrenden Pixeln,
die zu einer falschen Phase am Raum-
punkt gefiihrt hitten, eine zusatzliche
Phasenschiebung von 180 Grad mit, so
addieren auch sie sich am gewiinschten

Raumpunkt konstruktiv hinzu; das sich
ergebende Hologramm wird sehr licht-
stark.

Die direkte Berechnung, welche Pixel
welche Phasenschiebung aufweisen
mdssen, ist Uber die Berechnung der Ab-
stdnde der Pixel zum Raumpunkt in die-
sem Fall recht einfach.

Interessant ist nun, dass man auf diese
Weise nicht nur einen hellen Punkt, son-
dern sehr viele gleichzeitig an belie-
bigen Punkten in einem grofen Raum-
bereich erzeugen kann und auBerdem
nicht nur reelle Bilder, sondern auch vir-
tuelle Bilder erzeugt. Ein reelles Bild
kann man auf einem Schirm auffangen,
ein virtuelles sieht man, wenn man in
das LCD hineinschaut. Legt man die hel-
len Punkte nun beispielsweise so, dass
sie die Oberfliche eines (gerechneten)
Obijekts reprdsentieren, so sieht man
dieses Objekt dreidimensional, wenn
man in das LCD hineinschaut. Legt man
die Punkte beispielsweise alle in die
Ebene einer Projektionsleinwand, so
sieht man dort wie bei einem Projektor
das entsprechende Bild.

In den heutigen LCDs ist die Zahl der
Pixel leider noch zu klein und ihre Pixel-
fliche noch zu grol8, um als vollwertige
dreidimensionale Displays oder als
Projektor ohne weitere Optik allgemei-
ne Verwendung zu finden. Fir eine Rei-
he von Spezialzwecken stéren diese
technologischen Begrenzungen aber
wenig, teilweise lassen sie sich durch
die Verwendung weiterer optischer Bau-
elemente wie Linsen aufheben. Fiir An-
wendungen ist interessant, dass die Lin-
sen einfach und billig sein kénnen, ihre
Aberrationen lassen sich tber das pha-



senschiebende LCD rechnerisch gleich-
zeitig vollig kompensieren.

Die wesentliche Begrenzung fiir die Ver-
wendung liegt im Abtasttheorem be-
griindet, die Amplitude oder Phase wird
nicht kontinuierlich, sondern diskret
tiber die LCD-Flache verandert. Ein LCD
kann in erster Ordnung Licht nicht star-
ker beugen (ablenken) als ein optisches
Gitter mit dem Gitterabstand von zwei
Pixeln, also etwa 0.5 pm/50 pm = 0.01
rad. Damit ergibt sich bei gegebener
LCD-GroBe ohne weitere Optik ein mi-
nimaler Abstand der Fokuspunkte von
etwa 0.02m/0.02 rad = Tm.

Im Rahmen dieser Begrenzung lassen
sich LCDs als ,mathematische” kom-
plette optische Systeme verwenden, de-
ren Eigenschaften mehr als 25-mal in
der Sekunde verdndert werden kdnnen.
Es lassen sich damit u.a. also dreidimen-
sionale Filme darstellen. Die gesamte
»Arbeit” verlagert sich damit in die digi-
tale Signalverarbeitung, und es lassen
sich mit einem einzigen LCD beispiels-
weise ,perfekte” Optiken oder optische
Systeme erstellen, die real tberhaupt
nicht realisierbar waren.

In vielen Féllen ist zudem ein Laser als
Lichtquelle nicht erforderlich, es ist nur
wesentlich, dass die Kohadrenzldnge der
Lichtquelle gréBer als die maximale Dif-
ferenzstrecke der sich uberlagernden
Lichtstrahlen ist. Im Zeitmultiplex lassen
sich daher beispielsweise auch farbige
Projektionen durch Verwendung von
LEDs unterschiedlicher Farben erstellen.

Objektrekonstruktion

Das von einem Objekt reflektierte Licht
beinhaltet alle Informationen tiber die
sichtbaren Teile eines Objekts, wenn die
Eigenschaften des zu beleuchtenden
Lichts exakt bekannt sind.

Diese Aussage bezieht sich aber auf die
Amplituden und Phasen der elektroma-
gnetischen Wellen; bei der einfachen
Beobachtung mit dem Auge beobachtet
man leider nur die Intensitdt des Lichts.

Sind die Amplituden und Phasen des
von einem Objekt reflektierten Lichts
beispielsweise in einer Fldche in einem
gewissen Abstand zum Objekt bekannt,
so ldsst sich aus dieser Information das
Objekt auf mathe matischem Weg kom-
plett rekonstruieren. Die Auflésung und

Genauigkeit der Rekonstruktion hédngt
bei gegebener Lichtwellenldnge vom
Raumwinkel ab, den diese Flache vom
Objekt sieht.

Das Objekt wird nun beispielsweise mit
einem parallelen Biindel monochroma-
tischen Lichts bestrahlt. Das reflektierte
Licht fallt auf einen CCD-Bildaufnahme-
wandler. Man sieht nur eine eher gleich-
mafig beleuchtete Flache. Wird nun ein
Teil des beleuchteten Lichts auch auf das
CCD gerichtet (Referenzstrahl), so ent-
steht ein Interferenzmuster auf dem
CCD. In den Bereichen, in denen die
Phasen von Objektlicht und Referenz-
licht anndhernd gleich sind, wird es
heller, wo sie gegenphasig sind, eher
dunkler. Macht man nun zwei CCD-
Aufnahmen, zwischen denen die Phase
des Referenzlichts um 90 Grad gescho-
ben wird, so kann man daraus Amplitu-
de und Phase des Objektslichts fein orts-
aufgelost berechnen. Hieraus kann nun
das Objekt berechnet werden.

Die Begrenzung dieses Verfahrens liegt
wiederum im Abtasttheorem, das Inter-

ferenzmuster muss grober sein als die
Lange zweier Pixel im CCD-array. Im
Wesentlichen bedeutet dies, dass der
maximale Winkel zwischen den vom
Objekt reflektierten Strahlen und dem
Referenzstrahl begrenzt ist; man muss
seine optische Anordnung also entspre-
chend einrichten.

Anwendungen

Mit einem phasenschiebenden LCD-
Array lassen sich vielfdltigste spezielle
Beleuchtungen und Projektionen reali-
sieren, beispielsweise auch Head-up-
Displays fir Fahrzeuge, in denen die
Bildinformation als virtuelles Bild vor
dem Fahrzeug erscheint. Interessant ist
hier von der Kostenseite her inshesonde-
re, dass mit einem LCD gleichzeitig die
tblichen optischen Fehler von Linsen
korrigiert werden koénnen, sodass mit
einfachsten weiteren optischen Ele-
menten wie beispielsweise Kunststoff-
linsen gearbeitet werden kann.

Mit dem eigentlich relativ simplen Ver-
fahren der holographischen Objektre-
konstruktion lassen sich genaue dreidi-

Abb. 2.2-1: zeigt ein Phasenhologramm, wie es von einem LCD erzeugt wird.

Wird das Bild mit einer LED oder einem Laser beleuchtet, so zeigt sich der wahre

Inhalt Abbildung 2.2-2




mensionale  Bilder eines Objekts
erstellen, im einfachsten Fall fast ganz
ohne Optik. Die Grofe des Objekts ist
kaum limitiert. Das Verfahren eignet sich
insbesondere auch fiir die hochauf-
|6sende Mikroskopie, weil auf einfache
Weise sehr hohe numerische Aperturen
erzielt werden kdnnen. Weitere Anwen-
dungen finden sich beispielsweise in der
Messtechnik, wenn produzierte Objekte
auf ihre Mafhaltigkeit hin berprift
werden sollen.

Die oben genannten Begrenzungen ins-
besondere durch das Abtasttheorem las-
sen sich zum Teil durch geschickte Ver-
fahren umgehen, die allerdings den
Aufwand ansteigen lassen. Eine Losung
muss jeweils problembezogen unter-
sucht und gefunden werden.

Der erforderliche Signalverarbeitungs-
aufwand ist in beiden Féllen nicht uner-
heblich. Die Berechnungen beruhen im
Wesentlichen —auf dem  Kirchhoff-
Fresnel’schen Integral. Der direkte nu-
merische Weg lber die Summation von
komplexen elektrischen Feldamplituden
ist allerdings i.a. prohibitiv rechenauf-
wendig. Man verwendet daher Gblicher-
weise das Kirchhoff-Fresnel’sche Integral
in der Fraunhofer’schen Naherung, das
die Anwendung der wesentlich schnel-
leren zweidimensionalen Fouriertrans-
formationen erlaubt. Hierbei miissen
(gerechnete) Linsen sowie geeignetes
Resampling der Daten angewendet wer-
den. Durch lteration ldsst sich die Ge-
nauigkeit teilweise steigern. Mit moder-
nen digitalen Signalprozessoren sind
damit viele Anwendungen in Echtzeit
moglich.

Beispiele

Abbildung 2.2-1 zeigt die entspre-
chenden Phasenschiebungen der Pixel
als Grauwerte dargestellt. In der Abbil-
dung 2.2-2 ist die Projektion eines Bilds
auf eine Wand gezeigt. Das Bild sowie
die gesamte Projektionsoptik befindet
sich gerechnet im phasenschiebenden
LCD.

Abb. 2.2-2: Projektion eines Bilds
auf eine Wand

Derzeit ist an der Hochschule Offenburg
ein hochauflésendes holographisches
Mikroskop in der Entwicklung, das so-
wohl phasenschiebende LCD als auch
CCD-Bildwandler beinhaltet. Uber Er-
gebnisse wird an dieser Stelle berichtet
werden.



2.3 Autonomer Hubschrauber fliegt

Prof. Dr. Werner Schréder
R. Lehmann
S. Staiger

Einfiihrung

An der Hochschule Offenburg wird ein
autonomer Hubschrauber entwickelt.
Die Zelle besteht aus einem kommer-
ziellen Modellhubschrauber Typ Align
TREX 600. Als Antrieb dient ein birsten-
loser 1.6-kW-Elektromotor mit ca.
40.000 U/min, der von einem 22-V-Li-
thium-Polymer-Akkumulator mit 5 Ah
Speicherkapazitdt gespeist wird. Das
Abfluggewicht des Hubschraubers be-
tragt ca. 3 kg. Sein Hauptrotor ist ein
Zweiblattrotor mit Bell-Hiller-Mechanik.
Der Heckrotor wird tiber einen Zahnrie-
men von der Hauptrotorwelle abgehend
angetrieben. Der Hubschrauber ist auto-
rotationsfghig.

Fir die Flugregelung wurde ein Kurs-
Lagereferenzsystem entwickelt. Die ei-
gentliche Flugregelung sowie die Daten-
erfassung der Sensoren erfolgt tiber zwei
Atmegal28-Mikroprozessoren. Der Hub-
schrauber ist mit einem Datenlink tiber
Bluetooth mit einem PC am Boden ver-
bunden.

Kurs-Lagerefenzsystem

Das Kurs-Lagereferenzsystem besteht
aus drei orthogonal montierten MEMS-
Kreiseln und zwei zweiachsigen MEMS-
Beschleunigungsmessern. Die Kreisel-
daten werden kompensiert und die
Drehrateninformationen mit Quatern-
ionen mit 100 Hz Datenrate in Lagewin-
kel gerechnet. Diese analytische Platt-
form wird mit Beschleunigungsmessern
in Nick- und Rollwinkel stabilisiert. Der
Hochachsenwinkel wird durch einen
zweiachsigen Magnetfeldsensor stabili-
siert. Das System ist voll kunstflugtaug-
lich und liefert die Lagewinkel im Raum
mit einer Genauigkeit von besser 1 Grad
in Nick- und Rollachse.

Positions-, Geschwindigkeits-

und Hohenmessung

Zur Ermittlung der lateralen Position und
der lateralen Geschwindigkeitskompo-
nenten im Erdsystem wird ein GPS-Mo-
dul mit aktiver Antenne verwendet. Die
laterale Positionsgenauigkeit ist etwa
2.5 m, die Geschwindigkeitsgenauigkeit
etwa 0.1 m/s. Die Daten werden mit

4 Hz vom GPS geliefert. Da die Hohen-
information beim GPS relativ ungenau
ist, wird ein MEMS-Drucksensor zur Ho-
henmessung mit einer Datenrate von
9 Hz verwendet. Durch Kombination
der ins Erdsystem transformierten Be-
schleunigungsmesserdaten  mit  den
Druckmesserdaten errechnet sich lau-
fend mit 50 Hz eine Hoheninformation
mit einer Genauigkeit von ca. 0.3 m mit
einem Rauschen von wenigen Zentime-
tern. Diese Hoheninformation wird zur
Hohenregelung verwendet.

Sonstige Sensoren

Das System verfligt tber drei optische
Bodenabstandssensoren bis ca. 5 m Ab-
stand sowie einen Ultraschall-Abstands-
sensor bis ca. 10 m. Die Rotordrehzahl
wird iber einen Wiegandsensor erfasst.
Akkuspannungen und der Strom des
Hauptakkus werden laufend gemessen.
Ein Stereovideokamerapaar kann optio-
nal montiert werden.

Funkverbindungen

Flugdaten werden in Paketen mit 50 Hz
tber eine bidirektionale 100 kBaud Blue-
tooth-Schnittstelle der Klasse | an einen
PC am Boden gesendet. Uber diese Da-
tenverbindung werden auch Sollweg-
punkte an den Hubschrauber gesendet.

Eine 35-MHz-Schnittstelle dient zur
Ubermittlung von Sollgeschwindigkeiten

in den drei Achsen im Raum, der Soll-
drehrate um die Hochachse des Hub-
schraubers sowie der Sollrotordrehzahl.

Weitere analoge 2.4-GHz-Schnittstellen
dienen der Ubermittlung von Videodaten.

Fir eine Patchantenne fir den 2.4-GHz-
Bereich am Boden ist eine automatische
Nachfiihrung entwickelt worden.

Flugregelung

Die Geschwindigkeitskomponenten im
Hubschrauber- und im Erdsystem sowie
die Position im Erdsystem werden tiber
die Integration der Beschleunigungs-
messerdaten ermittelt. Diese Daten wer-
den mit den GPS-Daten und den Ho-
henmesserdatengestiitzt. DieLagewinkel
und Drehraten werden vom Kurs-Lage-
referenzsystem geliefert. Alle Informati-
onen liegen im Erd- und Hubschrauber-
system mit 50 Hz Datenrate vor,
Transformationen erfolgen Uber Rich-
tungscosinusmatrizen.

Die eigentliche Flugregelung besteht
aus einer Reihe von Uberlagerten Regel-
kreisen, die mit 50 Hz Rate gerechnet
werden. Die Flugregelung ist kunstflug-
tauglich ausgelegt.

Ende letzten Jahres flog der Hubschrau-
ber zum ersten Mal autonom. Derzeit
werden die Regelkreise optimiert.

Abb. 2.3-1: Blick in das gedffnete Kurs-Lagereferenzsystem. Auf dem wiirfelfsrmigen Block

sitzen drei MEMS-Kreisel und -Beschleunigungsmesser mit Elektronik. Der Rechner, der die

Sensordaten in Lagewinkel umrechnet, ist auf der Elektronikkarte zu sehen.




Abb. 2.3-2: Der autonome Hubschrauber im Fluge

Anwendungen

Eine 150 g leichte Thermokamera kann
am Hubschrauber montiert werden, um
Warmebilder aus der Luft aufzunehmen.
Ein Gradientenmagnetometer mit zwei
dreiachsigen  Fluxgatesensoren  mit
einem Rauschen von 125 pT/(sqrt(Hz)
ist derzeit in der Entwicklung, um Ma-
gnetkarten des Bodens aufnehmen zu
konnen. Zur genauen Positionserfassung
ist eine Positionsermittlung mit einem
Stereokamerapaar am Boden in der Ent-
wicklung.

Zur automatischen Hindernisvermei-
dung im Flug sind derzeit Algorithmen,
die aus dem optischen Fluss in den Ka-
meradaten Hindernisse ermitteln, in der
Entwicklung bzw. Untersuchung.

Erste Fliige

Bisher wurden ca. 30 Fliige absolviert,
die Stabilisierung in Roll- und Nick ar-
beitet zuverldssig auch bei Windstarken
von 5 Beaufort. Probleme bereitet der-
zeit die Zeitverzogerung im Kalmanfilter
des GPS, sie ist fir hohe Dynamik zu
groB. Durch eine konzeptionelle Ande-
rung in der Stiitzung hoffen wir, das Pro-
blem in den Griff zu bekommen.
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2.4 Analyse der Ubertragungsqualitit
in Funksystemen
mit Antennendiversitit

Prof. Dr.-Ing. Tobias Felhauer
Dipl.-Ing. (FH) Henning Lohrengel

Einleitung

Im Rahmen dieses Projekts wurde im La-
bor  Telekommunikationstechnik  der
Hochschule Offenburg die Ubertragungs-
qualitit von Mehrantennensystemen
durch theoretische Analysen und Simula-
tionen analysiert. Dabei zeigt sich bereits
in der ersten Projektphase bei einfachen
Mehrantennenkonfigurationen mit einer
Sendeantenne und mehreren Empfangs-
antennen wie aufgrund von Antennendi-
versitdt bei verschiedenen Kombinations-
strategien der Empfangssignale sich die
Ubertragungsqualitit bei Rayleigh Fading
deutlich verbessert.

In der Funkkommunikation wird die
Ubertragungsqualitdt ~ wesentlich  be-
stimmt durch die Eigenschaften des Funk-
kanals zwischen Sender und Empfanger.
Aufgrund von Reflexionen und Bewe-
gungen ist i.d.R. mit ausgepragter Mehr-
wegeausbreitung und zeitvariantem Ver-
halten des Funkkanals zu rechnen.
Dadurch ergibt sich eine in Abbildung
2.4-1 dargestellte Ubertragungsfunktion.

Man erkennt, dass der Betrag |H(f,t)| der
Ubertragungsfunktion H(f,t) und damit
die Dampfung fur einen festen Zeitpunkt
t=t, zum einen stark frequenzabhangig
(frequenzselektives Dampfungsverhalten)
und zum anderen fiir eine feste Frequenz
f=f, die Dampfung [H(f )| zeitlich stark
fluktuiert (Fading). Als Mal} fiir die Struk-
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Als Modulationsart wird BPSK verwen-
det. Bei dieser Modulationsart ergibt
sich die Bitfehlerrate (BER) abhingig
vom Signal-zu-Rausch-Leistungsverhalt-
nis Y am Empfanger zu

turbreite der Frequenzselektivitit dient
nach  Abbildung 2.4-1 die Ko-
hdrenzbandbreite B_und als MaB fiir die
Zeitkonstante des Fadings die Kohédrenz-
zeitT.

Nachfolgend wird angenommen, dass
die Signalbandbreite B_des betrachteten
Funksystems kleiner als die Kohérenz-
bandbreite B_ des Funkkanals ist — in
diesem Fall ist die Dampfung |H(f,t)| in-
nerhalb der Signalbandbreite B_ ndhe-
rungsweise konstant, sodass der Einfluss
des Kanals auf ein Sendesymbol der
Dauer T, < T_ durch einen multiplika-
tiven Faktor

hi=H(f e[8.].re[r.])

beschrieben werden kann (flat Fading).

|
BERY ™ (y) = E'ﬂﬁ"fq";}- (1

wobei erfc(x) die komplementire Feh-
lerfunktion ist. Die resultierende ty-
pische BER-Charakteristik (,Wasserfall-
kurve”) ist in Abbildung 2.4-2a
dargestellt. So ergibt sich z.B. bei y=8dB
die Bitfehlerrate zu ca. BER=2"10". Auf-
grund der oben beschriebenen stark
zeitvarianten Dampfung (Fading) fluktu-
ieren auch die y-Werte zeitlich. Bei
Rayleigh-Fading genligen die stocha-
stischen y-Werte der Wahrscheinlich-
Weiterhin wird angenommen, dass zwi- keitsdichte
schen Sender und Empfanger keine

Sichtverbindung besteht — in diesem

Fall sind die Betrage der zeitverdnder-

lichen Kanalfaktoren h, Rayleigh-verteilt

(Rayleigh Fading). wobei y der Mittelwert der y-Werte ist.
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(a) Bitfehler-Charakteristik BER(Y) bei BPSK Modulation (ohne Fading)

(b) zeitliche Fluktuation der y-Werte aufgrund von Rayleigh-Fading

(c) zeitliche Fluktuation der Bitfehlerrate aufgrund der fluktuierenden y-Werte
(d) resultierende Bitfehler-Charakteristik bei BPSK Modulation (mit Fading)

Abbildung 2.4-2b zeigt entlang der ver-
tikalen Zeitachse stochastische y-Werte
in dB, die der Wahrscheinlichkeitsdichte
nach (2) mit y=8dB geniigen. Aufgrund
der zeitlich fluktuierenden y-Werte er-
geben sich mit (1) auch zeitlich fluktuie-
rende BER-Werte, siehe Abbildung
2.4-2c. Betrachtet man nun jedoch den
Mittelwert

dieser BER-Werte, so ergibt sich dieser
wiederum fiir y=8dB zu BER=3,5107,
sieche Abbildung 2.4-2d. Folglich hat
sich aufgrund der zeitlichen Fluktuation
der y-Werte die mittlere Bitfehlerrate
BER um nahezu den Faktor 200 gegen-
tber dem zuvor betrachteten Fall bei
zeit-invariantem y trotz gleichem mittle-
rem  Y=8dB verschlechtert. Diese
Degradation ist wesentlich durch die

zeitweise sehr niedrigen y-Werte und
die daraus resultierenden zeitweise sehr
hohen Bitfehlerraten aufgrund der stark
nichtlinearen BER(y)-Charakteristik ver-
ursacht.

In der Funkkommunikation ist es somit
im Hinblick auf eine gute Ubertragungs-
qualitdt mit geringer Bitfehlerrate erstre-
benswert, die Wahrscheinlichkeit sehr
geringer y-Werte und damit tempordr
sehr hoher Bitfehlerraten bei moglichst
grolem y zu minimieren. Techniken, die
genau dieses Ziel verfolgen, werden in
der Funkkommunikation  Diversitéts-
techniken genannt. In diesem Projekt
wurde analysiert, welche Verbesse-
rungen sich durch die Verwendung meh-
rerer Empfangsantennen und entspre-
chender Verarbeitung der Antennensi-
gnale (Antennendiversitit) erreichen
lassen. Dazu wurde das in Abbildung
2.4-3 dargestellte Modell, bestehend aus
einer Sendeantenne, und N Empfangs-

r 1 ¥
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W
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antennen betrachtet. Wird das Sen-
desymbol s, gesendet, so ergibt sich das
Signal-zu-Rausch-Leistungsverhaltnis 'y,
an der i-ten Empfangsantenne zu

wobei h, der komplexe Kanalfaktor zwi-
schen der Sendeantenne und der i-ten
Empfangsantenne und &5 die Varianz
des additiven Rauschens sind. Bei
Rayleigh-verteilten |hj| sind die y-Werte
an den verschiedenen Empfangsanten-
nen nach (2) verteilt. Ist der Abstand d
zwischen den Antennen mindestens in
der Grolkenordnung der halben Wellen-
lange A, so kénnen die y-Werte an den
verschiedenen Empfangsantennen als
unkorreliert angenommen werden.



Die Signale r, an den Empfangsantennen
werden anschliefend der Abbildung
2.4-3 zu einem resultierenden Signal r
kombiniert.

Im einfachsten Fall ist der Kombinierer
lediglich ein Schalter, der zu jedem Zeit-
punkt genau das Signal r, auf den Aus-
gang durchschaltet, dessen Signal-zu-
Rausch-Leistungsverhiltnis y, momentan
gerade maximal ist. Dieses Kombinati-
onsverfahren wird als Selection Combi-
ning (SC) bezeichnet. Da dabei allerdings
immer nur ein Signal am Ausgang wirk-
sam ist und alle anderen Empfangssignale
unberlicksichtigt bleiben, ist diese Vorge-
hensweise suboptimal. Bei dem soge-
nannten Equal-Gain-Combining (EGC)
werden dagegen alle Empfangssignale
kohdrent zum resultierenden Signal r
gleichgewichtig addiert. Da allerdings
die Signale r, aufgrund der stark unter-
schiedlichen 'y, unterschiedlich zuver-
lassig sind, kann eine weitere Verbesse-
rung dadurch erreicht werden, dass bei
der kohdrenten Kombination der Signale
r, diese zundchst mit dem jeweils aktu-
ellen Kanallbertragungsfaktor, der als
Zuverlassigkeitsfaktor betrachtet werden
kann, gewichtet werden. Diese Vorge-
hensweise wird als Maximum-Ratio-
Combining (MRC) bezeichnet. In Tabelle 1
sind die beschriebenen Kombinations-
verfahren zusammen mit dem jeweils
am Ausgang des Kombinierers wirk-
samen  Signal-zu-Rausch-Leistungsver-
héltnis y __ nochmals aufgelistet.

Als Beispiel zeigt Abbildung 2.4-4 fiir
N, =2 Empfangsantennen zum einen die
unkorrelierten y-Werte y, und vy, fir
Yi=8dB an jeder Empfangsantenne so-
wie das bei Anwendung des MRC-Kom-
binationsverfahrens  wirksame vy, .
am Ausgang des Kombinierers. Man er-
kennt, dass die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens sehr geringer vy __ . -Werte
und damit tempordr sehr hoher Bitfeh-
lerraten stark vermindert wurde.

Neben der geringeren Wahrscheinlich-
keit sehr kleiner vy, . -Werte ist aber
auch festzustellen, dass der Mittelwert
e der y-Werte am Ausgang des
MRC-Kombinierers héher ist, als der
Mittelwert y, an jeder Empfangsantenne.
Abbildung 2.4-5 zeigt die Ergebnisse ei-
ner quantitativen Analyse dieser beiden
Effekte abhdngig von der Anzahl N
der Empfangsantennen fiir die drei in

Abb. 2.4-3: Blockdiagramm des betrachteten SIMO Systems (SISO: Single-Input-Multiple-Output)

Tabelle 1: Vergleich verschiedener Kombinationsverfahren
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Abb. 2.4-4: Zeitliche Fluktuation der y-Werte an den beiden Empfangsantennen (Y, und Y,)

und am Ausgang des MRC-Kombinierers (Y,

s, I\/IRC)
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Abb. 2.4-5: (b) Array-Gewinn ¥ ,es/Yj abhdngig von der Anzahl N_der Empfangsantennen fiir die Kombinationsverfahren SC, EGC und MRC

Tabelle 1 aufgelisteten Kombinationsver-
fahren. In Abbildung 2.4-5a ist zundchst
die Verteilungsfunktion P(y, ) dery, .-
Werte bei verschiedener Antennenanzahl
N, dargestellt. Man erkennt wie die Ver-
teilungsfunktion Py, ) mit zuneh-
mendem N steiler wird, da sich die
Wabhrscheinlichkeit sehr kleiner vy, .
~Werte mit zunehmendem N, stark ver-
ringert. Folglich verringert sich auch die
Varianz des resultierenden Signal-Rausch-
Abstands 'y, /dB zum zunehmendem
N.. Welterhln zeigt Abbildung 2.4-5a fiir
Nr 6 Antennen die Verteilungfunktion
P(y,) fur die drei in Tabelle 1 aufgeli-
steten Kombinationsverfahren. Man er-
kennt, dass die Verteilungsfunktion P(y )
bei konstantem N_ unabhingig vom
Kombinationsverfahren die gleiche Stei-

gung hat, jedoch zeigt sich eine Pa-rallel-
verschiebung. Diese Parallelverschiebung
aufgrund unterschiedlicher Mittelwerte y
res kann als Array-Gewinn  y,e/y; inter-
pretiert werden und ist abhdngig vom
Kombinationsverfahren. Der Array-Ge-
winn Yyes/yj ist in Abbildung 2.4-5b fiir
die drei betrachteten Kombinationsver-
fahren als Funktion der Antennenanzahl
N, dargestellt. Man erkennt anhand der
in Abbildung 2.4-5b dargestellten Ergeb-
nisse, dass der Array-Gewinn unabhan-
gig vom Kombinationsverfahren mit zu-
nehmender Antennenanzahl N ansteigt,
wobei die Differenz zwischen dem er-
zielbaren Array-Gewinn beim einfachsten
Kombinationsverfahren SC im Vergleich
zu EGC bzw. MRC ebenfalls mit zuneh-
mendem N wachst.

Die aufgrund der verminderten Wabhr-
scheinlichkeit geringer yos-Werte er-
zielbare Verbesserung der Ubertragungs-
qualitat wird in der Funkkommunikation
als Diversititsgewinn bezeichnet. Die
Verbesserung aufgrund des erhohten
Mittelwerts v, dagegen ist speziell in
Mehrantennensystemen der bereits oben
erwdhnte Array-Gewinn. Als wichtigstes
GitemaB fiir die Ubertragungsqualitit
gilt die bereits zuvor betrachtete Bitfeh-
lerrate (BER). Abbildung 2.4-6 zeigt die
mittlere Bitfehlerrate BER am Ausgang
des Kombinierers als Funktion des mitt-
leren Signal-zu-Rausch-Abstands v/dB
und der Antennenanzahl N, wobei als
Kombinationsverfahren zundchst Selec-
tion Combining (SC) betrachtet wird.



Man erkennt mit zunehmender Anten-
nenanzahl N eine deutliche Verbesse-
rung der mittleren Bitfehlerrate BER und
damit der Ubertragungsqualitit. Die mit
zunehmender Antennenanzahl N deut-
lich verminderte Wahrscheinlichkeit
kleiner y,es-Werte und der damit ver-
bundene Diversitatsgewinn dulert sich
durch eine zunehmende Steilheit der
ﬁ(;i) — Charakteristik. Tendenziell
kann festgestellt werden, dass die mittle-
re Bitfehlerrate BER proportional (?i)_Nr
sinkt; die Antennenanzahl N kann des-
halb auch als Diversitatsordnung be-
zeichnet werden. So ist z.B. fur ?i:1 5 dB
die mittlere Bitfehlerrate BER bei Ver-
wendung einer Antenne lediglich ge-
ringfligig kleiner als 102, wahrend bei
bereits N =3-Antennen dieser Wert um
mehr als Faktor 400 reduziert werden
kann. Weiterhin zeigt Abbildung 2.4-6,
dass z.B. zum Erreichen einer mittleren
Bitfehlerrate BER von 10* bei Verwen-
dung von N =3-Antennen anstatt von
lediglich N =2-Antennen das mittlere
Signal-zu-Rausch-Leistungsverhaltnis ?i
um ca. 5dB und damit z.B. die Sendeleis-
tung um mebhr als Faktor 3 vermindert
werden kann.

Wahrend die Diversitdtsordnung und
damit die Steilheit der BER(y)-Charak-

i

teristik bei konstantem N_ nicht vom
Kombinationsverfahren — abhangig ist,
lasst sich bei der Optimierung des Kom-
binationsverfahrens ein  zusatzlicher
Array-Gewinn aufgrund des erhohten
mittleren y,os erreichen. Dieser Array-
Gewinn dulRert sich in einer Parallelver-
schiebung der entsprechenden BER(y)-
Charakteristik. ~ Zur ~ Verdeutlichung
dieses Effekts sind in Abbildung 2.4-7
fir N =4-Antennen die resultierenden
WQ(%)—Charakteristika fur die drei zuvor
betrachteten Kombinationsverfahren SC,
EGC und MRC dargestellt. Man erkennt,
dass — wie erwartet — mit dem Kombina-
tionsverfahren MRC die niedrigsten Bit-
fehlerraten erreicht werden konnen. Bei
N =4-Antennen ist z.B. der Array-Ge-
winn bei MRC um ca. 3dB groRer als bei
SC, d.h. z.B. wiederum, dass zum Errei-
chen derselben Bitfehlerrate bei MRC
im Vergleich zu SC nur die halbe Sende-
leistung erforderlich ist.

Die im Rahmen dieses Projekts gewon-
nenen Ergebnisse zeigen das grof’e Po-
tential von Mehrantennensystemen im
Hinblick auf eine Verbesserung der
Ubertragungsqualitit bereits bei der ein-
fachen Verwendung mehrerer Empfangs-
antennen mit entsprechenden Kombina-
tionsstrategien (Empfangerdiversitat). Im

weiteren Verlauf dieses Projekts wird zu-
ndchst das Potenzial von erweiterten
Konfigurationen mit mehreren Sendean-
tennen bei Awendung von Space-Time-
Coding (STC) analysiert und schliefSlich
die Performance von komplexen Mehr-
antennensystemen (MIMO: Multiple-In-
put-Multiple-Output) bei verschiedenen
Detektionsstrategien in verschiedenen
Szenarien untersucht.

Der Autor dankt allen Studierenden, die
im Rahmen von Studien- und Projektar-
beiten zum Gelingen dieses Projekts
beigetragen haben. Um die erzielten Er-
gebnisse im Bereich Uber die Lehre den
Studenten zugdnglich zu machen, wer-
den die Ergebnisse dieses Projekts —
nach entsprechender didaktischer Auf-
bereitung — in die Vorlesungsinhalte der
Vorlesung Wireless Communications im
Master-Studiengang Elektrotechnik und
Informationstechnik zu der Hochschule
Offenburg integriert.

Abb. 2.4-6: Bitfehlerrate BER als Funktion von (?I.)
und der Antennenanzahl N, (Kombinationsverfahren:

Selection Combining)

Abb. 2.4-7: Bitfehlerrate BER als Funktion von (?i)

bei den Kombinationsverfahren SC, EGC und MRC und

jeweils N =4-Empfangsantennen
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3.1 Up-Conversion Multiplex
Diagnostic Assays (UNDAM)

Prof. Dr. rer nat. Klemens Lorenz
Prof. Dr.-Ing. Richard Zahoransky
Carlos Barragan M.Sc.

Einleitung

Im Juni 2008 wurde das Uber drei Jahre
laufende  Forschungsprojekt ,Erfor-
schung und Etablierung des LAM-Ver-
fahrens” als Teilvorhaben im Verbund-
projekt des BMBF-,Up-Conversion
Multiplex Diagnostic Assays (UNDAM)”
erfolgreich mit der Automatisierung der
Anlage beendet.

UNDAM-Projekt

Das iibergeordnete Gesamtziel des Ver-
bundvorhabens war die Erforschung und
Etablierung einer neuen Markertechno-
logie mit Hilfe schwermetallfreier Nano-
kristalle, die eine sogenannte Up-Con-
version Lumineszenz zeigen. Diese
Lumineszenz wird erzeugt durch Anre-
gung im Rot- und Nah-Infrarotbereich,
die Fluoreszenz findet dann im sicht-
baren Bereich des Lichtspektrums statt.

Als Beispiel fiir die Anwendung dieser
Markertechnologie sollte ein Multiplex-
Testverfahren zum Nachweis bakterieller
Krankheitserreger in Stuhlproben entwi-
ckelt werden. Dazu sollten mit LAM-Pro-
zess hergestellte kolloidale Nanokristalle
derivatisiert werden, sodass Antikdrper
kovalent angekoppelt werden konnen.

Die Upconversion-Nanokristalle wur-
den durch Laser-Ablation von Mikropar-
tikeln (LAM) hergestellt, siehe Abbil-
dungen 3.1-1 und 3.1-2.
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fiir Physikalische Chemie der Universitat Gottingen
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1982-1984: Akademischer Rat an der Universitat Gottingen
1985-1990: Entwicklungsingenieur bei Litef in Freiburg

in der Laser-Kreisel-Entwicklung, Projektleiter fiir die Entwicklung
und Fertigung von Laser-Entfernungsmessern

1991: Professur an der Hochschule Offenburg,

Leiter des Labors Physikalische Chemie

Seit 1998: Mitglied des Instituts fiir Angewandte Forschung (IAF)
der Hochschule Offenburg

Seit 2002: Prodekan des Fachbereichs Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Lehrgebiete: Physikalische Chemie, Physik, Chemische Reaktionstechnik, Biophysik
Forschungsgebiete: Chemische Kinetik von Radikal-Reaktionen in der Gasphase

Abb. 3.1-1: Ablation eines Mikropartikels (schematisch)

Abb. 3.1-2: Zusammenstellung der LAM-Apparatur



Abb. 3.1-4: Automatisierung des Produktionssystems
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Abb. 3.1-5: Labview-Code

Dazu wurde ein umfangreiches Scree-
ning geeigneter Substanzen durchge-
fihrt werden, um die Ankopplung biolo-
gisch aktiver Substanzen zu optimieren.
Dafiir stehen eine ganze Reihe von Ma-
terialien zur Verfigung, da das Laser-
Ablationsverfahren im Wesentlichen un-
abhéngig von den Materialeigenschaften
der eingesetzten Mikropartikel ist (Abb.
3.1-3).

Ziel war es, das LAM-Verfahren so zu
etablieren und zu verbessern, dass sehr
schnell unterschiedliche in Frage kom-
mende Materialien untersucht werden
konnten.

Die Nutzung von Up-Conversion-Nano-
kristallen zum Nachweis und zur Be-
stimmung biologischer Kopplungsreak-
tionen ist ein innovativer Ansatz mit
starkem Anwendungsbezug.

Im vorliegenden Teilvorhaben sollte in
Zusammenarbeit mit dem Freiburger
Material Forschungszentrum FMF und
den beiden Industriepartnern Andiatec
GmbH und STRATEC Biomedical Sys-
tems AG die Grundlagen fir den vor-
wettbewerblichen Aufbau von Funkti-
onsmustern bereitgestellt werden.

Das in diesem Teilvorhaben angewen-
dete Laser-Ablationsverfahren zur Er-
zeugung von Nanopartikeln aus unter-
schiedlichen  Materialien, die in
Mikrometer-Partikelgrofe vorliegen,
wurde an der University of Texas (Austin)
unter der Anleitung von Prof. Becker ne-
ben anderen von Dr. Dale Henneke
entwickelt. Er war zu Beginn unseres
Projekts in Offenburg an dem LAM-Teil-
vorhaben beteiligt und hat die Anfinge
begleitet.

Seine Dissertation diente als Grundlage
zum Aufbau der Anlage.

Unseres Wissens wird diese Methode zur
Erzeugung von Up-Conversion-Nano-
kristallen aus Mikropartikeln mit dem
LAM-Verfahren von keiner anderen
Arbeitsgruppe angewendet.

Die Hochschule Offenburg arbeitete in
diesem Verbundprojekt mit dem Dia-
gnostik-Unternehmen AnDietec GmbH
& Co. KG in 70806 Kornwestheim, dem
Hersteller von Biomedizinischen Gera-
ten, Stratec Boimedical Systems AG in
75217 Birkenfeld und dem Forschungs-
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Abb.3.1- 6: Emissionsspektrum von vier Up-Conversion-Nanopartikeln, angeregt bei 980 nm durch einen Halbleiter-Laser, siehe auch Abbildung 3.1-7

Abb. 3.1-7: Anregung von Up-Conversion-
Nanopartikeln mit einem 980-nm(NIR)-Laser
und blaue Emission der Partikel bei 475 nm

partner Freiburger Materialforschungs-
zentrum FMF der Universitdt Freiburg
zusammen.

Fir die Hochschule Offenburg bestan-
den Verbindungen zu allen Verbund-
partnern, insbesondere aber zum FMF
in Freiburg, das ebenfalls Upconversion-
Nanokristalle herzustellen begann. Das
FMF entwickelte ein nasschemisches
Fallungsverfahren zur Erzeugung der
Nanokristalle.

In der optimierten Anlage wurden ver-
schiedene Materialien in Mikrometer-
grofe zwischen 800 nm und 15 um ein-
und zu Up-Conversion-Nano-Partikeln
umgesetzt.

Dank

Wir bedanken uns fiir die finanzielle
Unterstlitzung des Forschungsprojekts
beim Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung BMBF.
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3.2 Strukturanalyse und Optimierung
eines kranlosen Montagesystems
fiir Offshore Windenergieanlagen

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Kachel
Dipl.Ing. Claire Yalamas

Abstract

In order to lift the nacelle of an offshore
wind energy converter with around 500
tons of weight up on the tower — which
can be up to 120 m above the water le-
vel — at the time special ships and cranes
are designed and built. But those firstly
will be very expensive and secondly will
be available only on a limited scale.

Against this background a joint research
project supported by the german Federal
Ministry for the Environment, Nature
Conservation and Nuclear Safety (BMU)
was started comprising the project part-
ners Ed. Ziiblin AG, Berg-idl GmbH, the
IPEK at the university of Karlsruhe and
the Hochschule Offenburg — University
of Applied Sciences. Project target was
the conceptual design of a heavy-duty
elevator, which can be used to install the
tower segments and the nacelle offshore
without a crane. The most relevant chal-
lenges in this context result of holding
up extreme loads by means of compara-
tively filigree carrying structures.

Einleitung
Die vorgestellten Ergebnisse entstanden
im Rahmen des vom Bundesministerium
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Numerische Stréomungsoptimierung

fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU) geforderten Forschungs-
projekts ,Entwicklung einer Hubbiihne
fir den vertikalen Transport der Maschi-
nengondel einer Offshore-Windenergie-
anlage” innerhalb einer Laufzeit von
rund einem Jahr. Die Grundidee des
Projekts war, ein kranloses Montage-
system zu konzipieren, das die Tragfd-
higkeit des bereits vorhandenen Mast-
rohrs nutzt, um das jeweils ndchste
Bauteil in die Montageposition zu he-
ben. Dadurch werden teure Krananla-
gen bzw. Spezialschiffe eingespart. Zu-
dem kann die Witterungsabhangigkeit
der Montage deutlich verringert werden.
Im Projektteam tbernahm die Hoch-
schule Offenburg in enger Zusammen-
arbeit mit der Konstruktion (Berg-idl)
und der MKS-Simulation (IPEK) die not-
wendigen  strukturmechanischen  Be-
rechnungen und Optimierungen der
hochbelasteten Komponenten.

Aufbau und Funktionsprinzip

Abbildung 3.2-1 zeigt das System beim
Heben eines Mastrohrsegments. Die
Hubbewegung erfolgt durch einen Seil-
windenantrieb zwischen Satellit und
Hubgondel. Zundchst wird das Mast-
rohrsegment bzw. die Maschinengondel
mitsamt der Fahrplattform auf die Hub-
gondel geschoben. Die Hubgondel fahrt
dann hoch, bis die Fahrplattform mit
dem zu montierenden Bauteil in die
Montageposition  geschoben werden
kann, um das Entladen zu ermoglichen.
Die Hubgondel steigt dann wieder ab in

Abb. 3.2-1: Prinzip

die Startposition, und der Satellit wird
durch einen Portalkran (nicht auf Abbil-
dung 3.2-1 dargestellt) bis zur ndchsten
Montagestelle hochgezogen.

Die verschiedenen Bauteile (Satellit,
Hubgondel, Mastrohr, Fahrplattform)
wurden mit Hilfe der Finite-Elemente-
Methode (FEM) untersucht, und — wenn
es erforderlich war — mit modernen au-
tomatischen Verfahren optimiert.

Satellit

Der Satellit als oberstes Element dieses
,Lastaufzugs” muss einerseits das Ge-
wicht der Hubgondel mit Beladung auf-
nehmen, soll aber gleichzeitig von
einem leichten Portalkran gehoben wer-
den. Aullerdem muss die Lasteinleitung
ins Mastrohr so gleichmdRig wie mog-
lich erfolgen, um das Mastrohr nicht zu
beschadigen, darf aber die Montageflan-
sche nicht verdecken. Daraus ergeben
sich die wesentlichen Randbedingungen




fur die Kraftleitung von den Aufhdnge-
punkten der Seilwinden zu den vier
Abstiitzflichen am Mastrohr.

Um eine optimale Geometrie fiir den
Satelliten zu finden, wurde zunachst ei-
ne Topologieopimierung durchgefiihrt.
Die Topologieoptimierung mit TOSCA
ist eine parameterfreie Optimierung, bei
der innerhalb eines vorgegebenen Bau-
raums automatisch eine fiir die gege-
benen Belastungen optimale Struktur
entsteht. Der zur Verfligung stehende
Bauraum ist in Abbildung 3.2-2 rot ein-
gefarbt.

Abb. 3.2-2: Bauraum

Das Ergebnis der Topologie-optimierung
(Abbildung 3.2-3) zeigt deutlich den
Kraftfluss zwischen den Auflagen auf
dem Mastrohr und den Befestigungen
der Seilwinden.

Abb. 3.2-3: Ergebnis der Topologie-
optimierung

Dieses Ergebnis wurde nun konstruktiv
umgesetzt (Abbildung 3.2-4), um eine
neue, leichtere Struktur zu entwickeln.
Dabei wurde eine Gewichtreduzierung
von 23% gegenlber dem Ausgangskon-
zept erreicht.

Im Laufe des Projekts kamen eine Reihe
neuer Anforderungen hinzu. Beispiels-
weise ergab sich aus dem Regelungs-
konzept bzgl. der Ausbalancierung und
Stabilisierung der Hubgondel in den un-
terschiedlichen Betriebs- und Bela-
dungszustdanden, dass eine groflere
Spreizung, d.h. ein groRerer raumlicher
Abstand zwischen den Seilwinden, erfor-

Abb. 3.2-4: Neues Design

derlich ist. Hierzu wurde eine Stabwerks-
konstruktion (Abbildung 3.2-5) entwi-
ckelt, bei der die einzelnenen Profile im
Wesentlichen auf Zug bzw. Druck bean-
sprucht werden. Aullerdem konnte bei
ausreichender Festigkeit und Steifigkeit
der Struktur eine weitere wesentliche
Gewichtsreduzierung erreicht werden.

Abb. 3.2-5: Stabwerk

Lasteinleitung in das Mastrohr

Die Lasteinleitung vom Satelliten in das
Mastrohr muss so gleichmaRig wie mog-
lich gestaltet werden, um das Mastrohr
nicht zu beschadigen. Der Satellit kann
sich aber nicht am oberen Rohrrand ab-
stiitzen, da dort das ndchste Rohrseg-
ment bzw. die Maschinengondel mon-
tiert wird.

Die erste Losung ist eine Bajonettauf-
lage (Abbildung 3.2-6). Der Satellit wird
nach dem Heben durch den Portalkran
so gedreht, dass seine Auflageflichen
auf die am Mastrohr angebrachten Ba-
jonettauflagen zum Liegen kommen.
Zusdtzlich zu den Bajonetten werden
zwei Ringsteifen im Inneren des Mast-
rohrs eingebaut, um die gesamte Steifig-
keit zu verbessern. Diese Losung ist
grundsatzlich machbar, hat aber einen
wesentlichen Nachteil: Durch die au-
Bermittige Belastung entsteht ein Krem-
pelmoment, das fiir das Beulverhalten
des Mastrohrs ungtinstig ist.

Die zweite Losung arbeitet mit vier Aus-
sparungen (Abbildung 3.2-7) im Mast-
rohr. Die Lasten werden direkt in der

Abb.3.2-6: Bajonettauflage

Ebene der Rohrwand eingeleitet, und es
entsteht kein Krempelmoment. Fir das
Mastrohr ist diese Variante deutlich giins-
tiger, der Satellit wird aber mit etwas go-
Seren Biegemomenten beaufschlagt.
Auferdem missen die Aussparungen im
Mastrohr nach erfolgter Montage ver-
schlossen werden.

Abb. 3.2-7: Aussparungen

Hubgondel

Als nichstes Bauteil wurde die Hubgon-
del untersucht, die ebenfalls als Stab-
werksstruktur konzipiert wurde. Sie wird
tber die vier Seilwinden am Satelliten
aufgehdngt und tragt einerseits die Bela-
dung und andererseits zusatzlichen
Wasserballast, der zum ndherungswei-
sen Ausbalancieren in den verschie-
denen Beladungszustdnden gebraucht
wird. Nach einer ersten Analyse wurde
entschieden, eine Balkenquerschnittsop-
timierung durchzufiihren. Dafiir wurde
die Software OPTIMUS, ein Parameter-
optimierer der Firma Noesis, in Verbin-
dung mit ANSYS Workbench (FEM) ein-
gesetzt. Das Ziel dieser Querschnitts-
optimierung ~ war  ein  moglichst
einheitliches Spannungsniveau in den
verschiedenen Profilen.

Hierzu wurden die Profile in Gruppen
eingeteilt, welche in Abbildung 3.2-8
farblich unterschiedlich dargestellt sind.
Innerhalb dieser Gruppen wurden in der
Optimierung die Querschnitte gleich-
zeitig variiert. Wichtig ist hierbei, dass
bei der Optimierung nur normgerechte
Profile verwendet werden.



Abb. 3.2-8: Hubgondel

Die Optimierung mit OPTIMUS fiir
mehrere relevante Lastfille wurde mit
einer Gewichtreduzierung von 32 %
gegeniiber dem Ausgangsdesign erfolg-
reich abgeschlossen.

Abbildung 3.2-9 zeigt die optimierte
Huibgondel am Beispiel des kritischsten
Lastfalls. Die gleichmaRige Farbung ldsst
erkennen, dass die Materialausnutzung
tber alle Profile sehr gleichmaRig ist.
Die neuen Dimensionen der Profile
konnten konstruktiv sofort umgesetzt
werden.

Zusammenfassung

Im Rahmen des beschriebenen Verbund-
Forschungsprojekts konnte innerhalb
rund eines Jahres gezeigt werden, dass
es technisch und wirtschaftlich sinnvoll
ist, eine Windenergieanlage offshore oh-
ne Einsatz eines Krans zu installieren.
Mit Blick auf die zukiinftige Entwicklung
der Branche ist das ein sehr wichtiges
Ergebnis, da die bislang zur Verfligung
stehenden Montagetechniken teure und
nur begrenzt verflighare Hubschiffe und
Krane erfordern, und deshalb eine Sen-
kung der Installationskosten die Renta-
bilitdit eines Windparks signifikant
verbessert. Die Hauptaufgabe der
Hochsschule Offenburg bestand darin,
die notwendigen strukturmechanischen
Analysen, Uberlegungen und Optimie-
rungsschritte durchzufiihren, damit die
teilweise sehr filigranen Tragstrukturen
der Hubeinrichtung mit den immensen
Lasten zurechtkommen.

Abb. 3.2-9: Verbesserte Hubgondel
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Abstract

This study focuses on the experimental
and numerical investigations on a com-
mercial Ranque-Hilsch vortex tube.
Ranque-Hilsch vortex tubes have many
applications in industry and production
as they can generate a very cold flow
just from pressurized air .e.g. machine
tool cooling. Main objective of this stu-
dy is the energy separation in the flow
field which results in a temperature drop
on the cold exit of the tube. This was in-
vestigated experimentally by measuring
the outlet temperature on the cold exit
and the pressure drop on the flow re-
strictor valve on the hot exit. At a pressu-
re drop of 0.5 bar the vortex tube
showed the best performance by
reaching a cold exit temperature of —
16.7 °C. The Inlet flow was pressurised
air at 20 °C and 6 bar.

The numerical analysis was carried out
by full 3D steady state CFD-simulation
using the commercial software ANSYS
CFX 11.0. The three dimensional model
represented a 120° sector of the tube
using periodic boundary conditions. A
comparison between different turbu-
lence models (k — €, RNG k — ¢, k — w,
SST) was carried out. The classic k — €
two layer turbulence model showed the
best results compared to the experiment.
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The energy separation and the drop in
cold exit temperature are highest when
the viscous work term is included into the
energy equation. These effects of inclu-
ding the viscous work term into the ener-
gy separation have also been investigated.

Introduction

The flow rotating around any axis is
called a vortex. Ranque-Hilsch vortex
tubes separate a compressed fluid into
two streams, one hot and the other one
cold. The vortex motion is created by
tangential injection of the compressed
fluid into a scroll chamber, creating a
strong circular flow field. In a counter-
flow vortex tube like the one investiga-
ted here a fraction of the feed gas exits
as cold through the central zone at one
end of the tube. The balance fraction of
flow exits as hot peripheral stream at the
other end of the tube. This effect was first
observed by Ranque [1] in 1933 and
later investigated by Hilsch [2] in 1947.

In the meantime many theories postula-
ted to explain the temperature separati-
on|3, 4].

Several numerical investigations by
using commercial CFD Codes have
been performed more recently in order
to understand the flow behaviour and
the energy separation mechanism [5-7].

Experimental Analysis

The experimental setup is shown in Fi-
gure 3.3-1. On the left side is the hot exit
with the throttle valve, on the right side
the cold exit. By adjusting the throttle
valve the massflow fraction can be con-
trolled. The cold exit temperature is
highly sensitive to the throttle valve set-
ting on the hot exit. In order to set a
comprehensive boundary condition for
the CFD simulation the pressure before
the throttle valve was measured. On the
right is the cold exit where the exit tem-
perature was measured by a Pt100 resi-
stance thermometer.

Fig. 3.3-1: The
vortex tube installed
in the laboratory




The inlet was connected to pressurized
air supply at a constant relative pressure
of 6 bar.

At a relative back pressure of 0.5 bar be-
fore the throttle valve the temperature se-
paration was highest seeing the cold exit
temperature dropping down to -16.7 °C.

CFD-Simulation

A three-dimensional numerical model of
the Ranque-Hilsch Vortex tube was del-
veloped using the commercial CFD Soft-
ware ANSYS CFX 11.0. The solving was
performed in parallel computing on two
CPUs. The fluid model represented com-
pressible air as ideal gas. Specific heat,
thermal conductivity and dynamic visco-
sity were considered to be constant. In
order to reduce computational effort the
fluid domain was designed as a 120°
sector of the tube as it has three tangenti-
al injectors into the scroll chamber as
can be seen in Figure 3.3-3. The bounda-
ry conditions where set to a constant in-
let massflow and pressure boundary
conditions on both the cold and hot exit.
The throttle valve on the hot exit was not
modelled but represented by a pressure
boundary condition set to 0.5 bar static
relative as measured experimentally. The
Cold exit pressure boundary condition
was set to O bar static relative pressure.
The reference pressure was 1 bar. To esti-
mate the fluid temperature the equation
of total energy was solved for every run
once with viscous work included and
once without considering the viscous
work. A tetrahedral mesh with prism
boundary layer mesh and refinement
near the walls consisting of 5 million
elements was used for the analysis. In
total 4 different turbulence models mo-
dels (k — €, RNG k — €, k — w, SST) were
tested.

Results

Figure 3.3-2 shows the results from the
CFD Simulation compared to the experi-
mental measurement. The cold exit tem-
perature is significantly lower when the
viscous work term is included into the
energy equation. For a better understan-
ding of the energy separation mecha-
nism a streamline that exits on the cold
exit was created (Figure 3.3-3). The ef-
fect of radial energy transfer from the
inner region to the outer region can be
seen from Figure 3.3-4 which shows the
temperature along the streamline. After
the air enters the scroll chamber it is tra-

veling in the peripheral area towards the
hot exit on the right. The streamline re-
aches a stagnation point where the flow
approaches the inner zone and changes
direction to exit through the centre to-
wards the cold exit on the left. When the
gas is traveling in the peripheral zone
towards the stagnation point it heats up.
The viscous work due to the strong shear
stress in the near wall region contributes
to this heat up. When the fluid travels
back to the cold exit in the centre zone
of the vortex it is hotter than the outer
regions. This counterflow results in an
radial energy transfer from the inner re-
gion to the outer region. Figure 3.3-4
also shows an slight increase of the fluid
temperature when the air expands in the
diffuser on the cold exit.

A mesh sensitivity study showed better
results with the finer mesh in place. Inital
simulations with a much coarser mesh
didn’t see such low temperature on the
cold exit. Remarkable is also the fact,
that the simulation became highly unsta-
ble and aborted unless an initial conditi-
on in form of a constant rotation of the
fluid along the main axis was introduced.
The simulation has seen a significant ef-
fect of the viscous work on the cold exit
temperature. The classic k — € model sho-
wed the best result in good agreement
with the experimental analysis.
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Fig. 3.3-2: Results for cold exit temperature.
The cold exit temperature is significantly lo-
wer when the viscous work term is included
into the energy equation
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Fig. 3.3-3: Streamline from inlet to cold exit
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Einfiihrung

Das Ziel dieses Projekts ist die Entwick-
lung und Charakterisierung einer mikro-
biellen Brennstoffzelle (MBZ). Die MBZ
unterscheidet sich von einer herkémm-
lichen Brennstoffzelle darin, dass die an
der Anode erzeugten Elektronen nicht
vom molekularen Wasserstoff, sondern
direkt von der im Anodenkompartiment
wachsenden Biomasse aus organischen
Verbindungen stammen. Die Funktions-
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weise einer solchen Zelle ist in Abbil-
dung 3.4-1 dargestellt. Im Gegensatz
zur herkdmmlichen Brennstoffzelle kon-
nen in einer MBZ auch Abwasserteil-
strome z. B. aus der Lebensmittelindu-
strie als Substrat eingesetzt werden. Der
grofSe Vorteil der MBZ besteht somit da-
rin, dass Abwdsser biologisch abgebaut
und gleichzeitig elektrischer Strom er-
zeugt werden kann.

Ein angestrebter kontinuierlicher Betrieb
der mikrobiellen Brennstoffzelle wiirde
aufgrund der geringen spezifischen, ma-
ximalen Wachstumsrate des eingesetzten
Mikroorganismus von 0,01<p__ <0,03 h’
nur sehr geringe Verdiinnungsraten zu-
lassen, um ein Auswaschen der Biomas-
se aus dem Anodenkompartiment zu
vermeiden. Aus diesem Grund wird eine

iy
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Abb. 3.4-1: Prinzip einer mikrobiellen Brennstoffzelle. Die im Anodenraum befindliche Biomasse

ist in der Lage, die bei der Abwasserdegradation gebildeten Reduktionsdquivalente durch Elektro-

nenabgabe an der Anode zu regenerieren und somit eine elektrische Spannung zu erzeugen

Zellriickhaltung im kontinuierlichen Be-
trieb notwendig werden. Neben dem
Vorteil, dass dadurch hohere Verdin-
nungsraten realisiert werden konnen
und somit auch mehr Abwasser im glei-
chen Zeitraum gereinigt werden kann,
fihrt eine steigende Zellkonzentration
zusatzlich auch zu einer Erhéhung der
elektrischen Leistungsdichte.

In welchem Mal} eine Erh6hung der Bio-
massekonzentration zu einer Erhohung
der elektrischen Leistung fiihrt und in-
wieweit diese dann mathematisch zu
beschreiben ist, ist Gegenstand der hier
vorgestellten Ergebnisse.

Im Allgemeinen lassen sich mikrobielle
Brennstoffzellen definieren als Vorrich-
tungen, die in der Lage sind, chemische
Energie Uber elektrochemische Reakti-
onen in elektrische Energie zu wandeln
(Bullen, Arnot et al. 2006). Konventio-
nelle Brennstoffzellen basieren auf ver-
hdltnismalig einfachen chemischen Re-
aktionen. Sie benotigen Wasserstoff oder
Methanol als Brennstoff und produzieren
Wasser und CO, (im Fall von Methanol
als Brennstoff). Andere Brennstoffzellen
konnen auch kurzkettige Alkohole oder
Alkane als Brennstoff verwerten, diese
werden aber zumeist in einem vorge-
schalteten Reformprozess in Wasserstoff
umgewandelt. Die Betriebstemperaturen
der konventionellen Zellen liegen im Be-
reich von 50-1000°C.

Mikrobielle Brennstoffzellen arbeiten
dagegen unter milden Bedingungen (20-
40°C) zumeist in neutralem pH-Bereich.
Diese Eigenschaften kdnnen sehr vor-




teilhaft sein, wenn hohe Temperaturen
oder extreme pH-Bedingungen uner-
wiinscht sind. Biologische Systeme kon-
nen zudem ein wesentlich groReres
Substratspektrum verwerten als konven-
tionelle Brennstoffzellen, um elektrische
Energie zu erzeugen. Neben dem Vorteil
der CO,-neutralen  Stromerzeugung
sollte aulerdem nicht unerwéhnt blei-
ben, dass es sich bei den Substraten der
mikrobiellen Brennstoffzelle zumeist
um industrielle/kommunale Abwasser
handelt. Anstelle einer kostenaufwen-
digen Abwasserbehandlung in entspre-
chenden Klarstufen werden hier die or-
ganischen  Bestandteile  zusdtzlich
energetisch genutzt und erzielen somit
noch einen positiven betriebswirtschaft-
lichen Effekt.

Abb. 3.4-2: REM-Aufnahme des eingesetzten
Shewanella-putrefaciens-Stamms (DSMZ
6067) bei 2000-facher VergréBBerung

Ergebnisse

Mikroorganismus und Versuchsbedin-
gungen

Der verwendete Shewanell-putrefaciens-
Stamm (DSMZ 6067) wurde von der
Deutschen Stammsammlung fiir Mikro-
organismen und Zellkulturen bezogen
und ist in Abbildung 3.4-2 auf der Ober-
fliche einer Nafion-Membran in
2000-facher VergroBerung dargestellt.

In Vorversuchen konnte gezeigt werden,
dass die Art der Vorkulturfiihrung (aerob/
anaerob) keinen Einfluss auf die Leis-
tungsfahigkeit einer MBZ aufweist. Aus
diesem Grund wurden fir die Experi-
mente Shewanella-putrefaciens-Kulturen
im Schiittelkolben aerob vorkultiviert.

Die Biomasse wurde abzentrifugiert, in
Anodenelektrolyt (Natriumphosphatpuf-
ferpH 7,0; 0,1 M NaCl; 0,1 M Na-Laktat)
gewaschen und auf die entsprechende
Biomassekonzentration verdiinnt.

Abb. 3.4-3: Foto des Versuchsaufbaus (zur Bestimmung des Einflusses links) und Verschaltung

der MBZ zur Ermittlung der Leistungsdichte (rechts). Auf dem Foto dargestellt (im Vordergrund v.

I. n. r.): Messwertaufnahme, Multimeter mit Verkabelungsbox, variable Widerstiande. Im Hinter-

grund v.l.n.r.: Schlauchpumpen zum Befiillen der Kompartimente; drei mikrobielle Brennstoff-

zellen (Screeningzellen)
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Abb. 3.4-4: Leistungskurven (P-I-Diagramme) von Shewanella putrefaciens in einer mikrobiellen

Brennstoffzelle bei verschiedenen Biomassekonzentartionen

Der Kathodenelektrolyt enthielt zusétz-
lich Kaliumhexacyanoferrat (Ill) als Re-
duktionsmittel (0,1 M). Als mikrobielle
Brennstoffzellen wurden sogenannte
Screeningzellen verwendet. Die aus
Acrylglas bestehenden Zellen sind durch
ihren einfachen Aufbau der Zellkompar-
timente sowie der verwendeten Graphi-
telektroden charakterisiert. Der Anoden-
raum ist vom Kathodenraum durch eine
protonenselektive Membran (Nafion
117) getrennt. Nachteilig ist die ver-
gleichsweise geringe spezifische Leis-
tung dieses MBZ-Systems. Der einfache
Aufbau der verwendeten Zellen gestattet
es jedoch, bis zu drei Versuche parallel
durchzufiihren (vgl. Abbildung 3.4-3).

Biomassekonzentration auf die spezi-
fische Leistung der MBZ wurden unter-
schiedliche optische Dichten im Ano-
denkompartiment  eingestellt.  Im
Anschluss wurde der Spannungsabfall
an verschiedenen Widerstinden der
Schaltung (vgl. Abbildung 3.4-3) im

Gleichgewicht gemessen und die Strom-
starke und Leistung berechnet. Zur bes-
seren Vergleichbarkeit werden diese
Werte auf die eingesetzte Membran-
flache bezogen.

Das Leistungspotenzial der MBZ bei ver-
schiedenen Biomassekonzentrationen

In Abbildung 3.4-4 sind die Leistungs-
kurven fiir verschiedene Biomassekon-
zentrationen dargestellt. Die jeweiligen
Kurvenmaxima zeigen die maximale
Leistung der mikrobiellen Brennstoffzel-
le an. Eine Steigerung der maximalen
Leistung mit steigender Biomassekon-
zentration ist deutlich zu erkennen.

Zur Beschreibung des funktionalen Zu-
sammenhangs wurden die maximalen
Leistungswerte P_ ~ iiber die Biotro-
ckenmasse X, die sich zum gleichen
Zeitpunkt im Anodenkompartiment be-
findet, aufgetragen. Das Ergebnis ist in
Abbildung 3.4-5 dargestellt. Man kann
erkennen, dass sich flachenbezogene
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Abb. 3.4-5: Experimentelle Messdaten und modellierte Ergebnisse mit P = 8,29 mW/m’ und

K =0,17g/L

Leistung und Biomasse analog einer Sat-
tigungsfunktion verhalten.

Entsprechend des folgenden mathema-
tischen Modells

wurde eine Anpassungsrechnung an die
experimentellen Messwerte vorgenom-
men. Durch Minimierung der Fehler-
quadratsumme (Solver, MS Excel) wur-
den die Parameter P~ und K

,Max,. P
bestimmt.

In der vorangegangenen Gleichung be-
deuten Py . die biomasseabhdngige,
flichenbezogene Leistung und P
im Gegensatz dazu die maximal erreich-
bare flachenbezogene Leistung bei un-
endlich hoher Biomassekonzentration.
Die Leistungspotenzialkonstante K,
kennzeichnet eine Biomassekonzentra-
tion, bei der die halbmaximale Leistung
der MBZ erzielt wird. In diese Konstante
flieen neben prozessspezifischen Gro-
RRen der Brennstoffzelle (z. B. Geometrie,
Durchmischung) auch die Zusammen-
setzung des Abwassers und das Vermo-
gen der verwendeten Mikroorganismen,
aus diesem Abwasser Strom zu erzeu-
gen, mit ein. Niedrige K,-Werte kenn-
zeichnen daher eine effektivere Umset-
zung des Abwassers als hohere
Leistungspotenzialkonstanten.

Mit Hilfe der ermittelten Parameter
(P00 =8,29 mMW/m? und K,=0,17 g/L)
[asst sich nun fiir das vorliegende MBZ-
System die Biomassekonzentration er-
mitteln, um eine definierte Leistung zu
erzielen. Im konkreten Fall sind dem-

nach 60% der maximal moglichen Leis-
tung in der mikrobiellen Brennstoffzelle
mit einer Biotrockenmasse an Shewa-
nella putrefaciens von 0,26 g TS/L zu
erzielen.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die hier vorgestellten Untersuchungen
bieten fiir den Anwender ein hilfreiches
Werkzeug zur Auslegung eines vorlie-
genden mikrobiellen Brennstoffzellen-
systems mit definierten Mikroorganis-
menstdmmen. Aufgrund der geringen
Wachstumsraten der stromerzeugenden
Biomasse ist der kontinuierliche Betrieb
eines MBZ-Systems mit einer Biomasse-
rickflihrung verbunden. In welchem
Mal’ Mikroorganismen dem System wie-
der zugefiihrt werden missen, um eine
vorgegebene Leistung zu erzielen, kann
durch das entwickelte mathematische
Modell berechnet werden. Die Ermitt-
lung der maximalen biomasseabhdn-
gigen Leistungsdichten (vgl. Abbildung
3.4-4) hat sich in den im Batchbetrieb
durchgefiihrten Screeningzellen als feh-
lerbehaftet herausgestellt. Ursdchlich
dafiir sind die instationdren Vorgdnge,
durch die der Batchbetrieb charakteri-
siert ist (Biomassekonzentration steigt
und Abwasserkonzentration sinkt mit
der Versuchszeit). Um dieses Problem
zu beheben, ist Py . kiinftig im Konti-
betrieb zu bestimmen.

In weiteren Arbeiten konnte die Leis-
tungspotenzialkonstante K, detaillierter
charakterisiert werden, um den biomas-
sespezifischen Einfluss von Einfliissen der
Reaktorgeometrie zu trennen. Hierdurch
konnte eine Grundlage fiir eine bessere
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf ver-
schiedene MBZ-Systeme gelegt werden.
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Introduction

Melamine (1,3,5-triazine-2,4,6-triamine
or cyanuramide, C;H N,) is a trimer of
cyanamide, with a 1,3,5-triazine skele-
ton (Figure 3.5-1). The molecule con-
tains 66% nitrogen by mass and, if
mixed with resins, has fire retardant pro-
perties due to its release of nitrogen gas
when burned or charred. The word me-
lamine (from German) is a combination
of the word melam (which is a distillati-
on derivative of ammonium thiocyanate)
and amine [1]. Melamine is also a meta-
bolite of cyromazine, an insecticide in
which the proton of an NH,-group is
substituted by a cyclopropyl group.

Fig. 3.5-1: shows the formula of melamine

In September 2008, several companies
were implicated in a scandal involving
milk and infant formula which had been
adulterated with melamine, leading to
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kidney stones and other renal failure,
especially among young children [2].
Melamine was illegally added to food
products in order to increase the appa-
rent protein content. Standard tests such
as the Kjeldahl test estimate protein le-
vels by measuring the nitrogen content.
Because of melamine’s high nitrogen
content, it can cause the protein content
of food to appear higher than the true
value.

For the determination of melamine in
milk [3] and food [4] High Performance
Liquid Chromatography (HPLC) in com-
bination with mass spectrometry is used.
A Thin Layer Chromatography (TLC) me-
thod for melamine quantification is not
described. The purpose of our publica-
tion is to develop a fast and inexpensive
method that will work reliably. It should

be used for screening and quantification

of melamine in milk and milk products.

Experimentals

Milk was diluted with the same amount
of water and applied band-wise (7 mm)
on a TLC K60 silica gel 60 foil (No.
1.05554.0001 from Merck, Darmstadt,
Germany) in the amount of 1 pL. A
Desaga AS 30 sample applicator (Desa-
ga, Heidelberg, Germany) was used
with a spraying velocity of 80 sec/pL.
The plate was developed in a vertical
glass chamber (without chamber satura-
tion) to a distance of 55 mm with the
solvent mixture of 2-propanole, CH,Cl,,
water (3+1+1,V/V). The separation took
35 minutes. The solvents were purchased
from Roth, Karlsruhe, Germany.

The plate was dried in a gentle stream of
air for 5 minutes and placed in a chlo-
rine containing chamber for 5 minutes.
Chlorine was produced from 10 mL KM-
nO4-solution (3 g KMnO, in 100 mL of
water) and 10 mL HCI (25 mL 32% HCI
dissolved in 50 mL of water). HCI and
KMnO, were purchased from Merck,
Darmstadt, Germany. Five minutes after
mixing the chamber was filled with
chlorine and the TLC-plate could be
placed.

Two staining reagents, Wuster’s blue and
starch/iodine reagents were found to
show sufficient sensitivity. 500 mg of
Wouster’s blue reagent (N,N,N’,N’-tetra-
methyl-1,4-phenyldiammonium chlori-
de from Alfa Aesar, Karlsruhe, Germany),
was dissolved in 100 mL of acetone and
is stable for 8 hours. To produce the
starch/iodine reagent 250 mg of potassi-
um iodide (from Riedel-de Haén, Seelze,
Germany) was dissolved in 25 mL of wa-
ter. 750 mg starch (according to Zul-
kowsky from Merck, Darmstadt, Germa-
ny) was dissolved in 25 mL of water.
Both solutions were mixed and diluted
with 30 mL of ethanol (from Roth, Karls-
ruhe, Germany). The mixture was stable
for one day. For spraying 800 mg Kl and
800 mg starch were dissolved in 25 mL
of water, respectively. Both solutions
were mixed and diluted with 10 mL of
ethanol.

The chlorinated TLC-plate was dipped for
2 sec in Wuster’s blue reagent, forming
deep blue zones on a light blue back-
ground. Dipped plates were scanned by



use of a diode-array scanner (TIDAS TLC
2010 system J&M company, Aalen, Ger-
many) [5]. Scanning should be done
within 6 hours after dipping in the wave-
length range from 550 to 615 nm. Blue-
brown zones are formed on a light dark
background, if the chlorinated plate is
dipped for 1 sec in starch/iodine reagent.
The colours remain stable for days. The
zones were scanned in the wavelength
range from 490 to 610 nm. Scanning of
a single track was done for 550 spectra
in the wavelength range from 200 to
1000 nm in 55 seconds.

Results and Discussion

Figure 3.5-2 shows a starch/iodine
stained plate. Pure milk was applied on
track 1. Track 2 to 8 show milk samples,
spiked with different amounts of mela-
mine. The milk sample on track 2 was
spiked with 160 ng and the sample on
track 8 with 4 ng melamine. 1 pL of wa-
ter diluted milk (1+1,V/V) was applied
on each track.

In Figure 3.5-3 and 3.5-4, eight milk
samples were applied on the TLC-plate.
On each track 80 ng of melamine were
separated. The plate in Figure 3.5-3 was
stained using the starch/iodine reagent.
The plate in Figure 3.5-4 was stained
using Wuster’s blue reagent.

The amount of 80 ng melamine in 0.5 pL

Fig. 3.5-2: shows a plate stained
with starch/iodine reagent.

On the first track a milk sample
without melamine is shown

Fig. 3.5-3: shows eight melamine
spiked milk samples (each

with 1 pl applied), stained with
starch/iodine reagent

Fig. 3.5-4: shows eight melamine
spiked milk samples (each

with 1 pl applied), stained with
Wauster’s blue reagent

milk is 160 ng in 1 pL pure milk, or 160
mg melamine in TL of milk. The statisti- 1
cally defined quantification limit is 25
ng or 50 mg melamine in 1L of pure 18
milk.
16 -
For quantification purposes the light ab- 141
sorption (A) was measured directly on
plate, using equation (1). 12 4
&y
08 -
(1)
, . 05 -
In this equation ], stands for the reflected
light intensity of a clean TLC-plate and J 04 -
refers to the reflected light of the sample.
A single track of the TLC-plate was scan- 02 -
ned, measuring 550 spectra in the wave- 0
length range from 200 to 1000 nm. A y : i .
separation distance of 1 cm was scan- o 10 o 0 u 50
ned in 100 spectra. The spectral intensity separation distance (mm)
was calculated using equation (1). The

intensity distribution of a single track
drawn with the separation distance is
called “densitogram”.

Fig. 3.5-5: shows the densitogram of melamine spiked milk sample. The melamine signal
(containing 80 ng) can be seen at 18.7 mm separation distance. The plate was dipped in Wuster’s
blue reagent and evaluated in the wavelength range from 550 to 615 nm




Figure 3.5-5 shows the absorption den-
sitogram of a Wuster’s blue stained milk
sample, which contains 80 pg/mL of
melamine. The melamine peak appears
at 18.7 mm separation distance and
shows an Rf-value of Rf = 0.30. A huge
signal at the point of application can be
seen at 3 mm separation distance. The
main milk content did not move with
the mobile phase and remained at the
point of application. The front signal can
be seen at 55 mm separation distance.
The milk signals were scanned below 10
mm and above 21 mm separation
distance.

Accuracy was tested using a spiked milk
sample diluted with water to the desired
concentrations to compare them with
the same spiked milk sample diluted
with milk. The same sensitivity of the ca-
libration curve was calculated (either
dissolved with milk or water) for both
staining methods. This indicates that
milk does not interfere with the mela-
mine zone.

The calibration plot Figure 3.5-6 shows
linearity for both staining methods in the
range from 4 ng to 160 ng melamine,
evaluated using the absorption formula
[5, 6]. The statistically evaluated limit of
detection (LOD) for both methods is
15 ng (30 mg melamine/L milk) [7]. The
statistically evaluated limit of quantifica-
tion (LOQ) for both methods is 25 ng
(50 mg melamine/L milk) <[7]. The stan-
dard deviation of spiked milk samples
over all measurement steps with a mela-
mine level of 20 ng/zone for Wuster’s
reagent is 8.9% and for the starch/iodine
reagent 7.1%.

Eight samples were applied in parallel
on a 10 by10 c¢cm TLC-plate. The total
measurement time for 8 samples was 65
minutes, including all sample pre-treat-
ment steps. The method is suitable for
melamine screening in milk and milk
powder down to 50 mg melamine/L
milk at a low cost level.
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Fig. 3.5-6: shows the calibration curve of melamine spiked milk,
stained with starch reagent and measured in the wavelength
range from 490 to 610 nm. Compared were the reflected light intensity

(/) and the reflected light intensity of a clean plate surface (J,)
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3.6 Internationales Forschungsmarke- bauden und Kommunen” arbeitet, inter- Zu den Aktivititen des Forschungsnetz-
ting der Forschungsgruppe national vermarktet sowie der Bekannt- werks innerhalb des aktuellen BMBF-

NET Nachhaltige Energietechnik heitsgrad der Hochschulen verbessert Programms gehort die Einrichtung einer

in Nordamerika und neue internationale Projekte initiiert Internetplattform  fiir den transatlan-
werden. Zusammen mit den Projektpart- tischen Wissenstransfer und die Bereit-

Prof. Elmar Bollin nern Hochschule fiir Technik in Stuttgart, stellung von Daten zu durchgefiihrten
Hochschule Biberach, der Koordinie- Projekten der zafh.net-Partner. Die Platt-

rungsstelle fiir Forschung und Entwick- form soll als Referenz fiir den Aufbau

Introduction lung an Fachhochschulen des Landes von Kooperationen dienen. Interessierte
Die Forschungsgruppe Nachhaltige En- Baden-Wiirttemberg und der Landesmar- Planer, Architekten und Entscheidungs-
ergietechnik NET unter der Leitung von keting — Agentur ,Baden-Wiirttemberg trager konnen dort ihr Anliegen vorbrin-
Prof. Elmar Bollin ist Partner im For- International” gehort das Netzwerk damit gen und von den zafh.net-Experten Ant-
schungsverbund zafh.net (Zentrum fiir neben dem Forschungszentrum Karlsru- worten und weitere Informationen zu
angewandte Forschung an Fachhoch- he, Fraunhofer Institut fiir Grenzflachen- relevanten Themen erhalten. Zusammen
schulen — Nachhaltige Energietechnik). technik, der RWTH Aachen und dem mit dem im Auslandsmarketing erfah-
Im Sommer 2008 wurde der zafh.net — Helmholz-Zentrum zu den zehn deut- renen Partner ,Baden-Wiirttemberg In-
Verbund vom Bundesministerium fiir Bil- schen Forschungsnetzwerken im Bereich ternational” bw-i wurde der Kooperati-
dung und Forschung BMFT ausgewahlt Umwelttechnologien, die bei der Aus- onsschwerpunkt Nordamerika gewdhlt,
im Rahmen der Bundesinitiative ,Re- schreibung des BMBF erfolgreich waren. da nach Meinung der Experten in den

search in Germany — Land of Ideas” an
verschiedenen Standorten Nordameri-
kas fir Deutschland als Forschungs-
standort fiir innovative Zukunftstechno-
logien zu werben.

Mit der Initiative ,Werbung fiir den In-
novationsstandort  Deutschland”  des
Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) wird seit November
2006 der Forschungsstandort Deutsch-
land unter der Marke ,Research in Ger-
many — Land of Ideas” international ver-
marktet. Im Programm unter dem Thema
,Technologieumfeld ~ Umwelttechnolo-
gien” hat sich die Forschungsgruppe
,Zentrum fiir angewandte Forschung an
Fachhochschulen — Nachhaltige Ener-
gietechnik” (zafh.net) mit einem Antrag
Uber nachhaltiges Gebadudemanage-
ment beworben. Vorrangig sollen die
Ergebnisse des zafh.net, das vor allem - il
auf dem Gebiet ,Energieeffizienz in Ge- Abb. 3.6-1: Prof. Bollin referiert iiber den Forschungsverbund zafh.net im MIT Faculty Club in Boston




Abb. 3.6-2: Die zafh.net-Referenten waren im Anschluss an die Symposien in Boston, Atlanta,
Toronto und Chicago als Experten im Bereich Green Buildings gefragt

Uber den Forschungsverbund zafh.net und NET

Das zafh.net verbindet Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Baden-
Wiirttemberg auf dem Feld der Gebdudeenergieforschung und wurde mit Forder-
mitteln der Landesstiftung Baden-Wiirttemberg im Jahr 2002 gegriindet. Heute
ist die Forschungseinrichtung eines von sieben Exzellenzzentren in Baden-Wiirt-
temberg und integriert die Kompetenzen der Fachhochschulen Stuttgart, Biber-
ach, Offenburg sowie weiterer assoziierter Partner u. a. in Reutlingen, Rottenburg,
Ulm, um Energiekonzepte fiir Gebdaude und Regionen zu entwickeln.

Die Forschungsgruppe Nachhaltige Energietechnik NET um Prof. Bollin ist seit
1999 an der Hochschule Offenburg mit dem Monitoring solarthermischer Grol3-
anlagen und Gebdude im Sldwesten Deutschlands befasst. Die NET-Gruppe
widmet sich ferner der Entwicklung innovativer Konzepte fiir das nachhaltige
Betreiben von Gebduden unter Nutzung moderner kommunikationstechnischer
Losungen. Im Rahmen der zafh.net-Aktivititen wurde ein Kommunikationskon-
zept zur Installation eines hochschuliibergreifenden Netzwerks entwickelt und
zur Realisierung eines intelligenten Gebdaudemanagements umgesetzt. Ein be-
sonderer Schwerpunkt liegt in Offenburg an der Entwicklung innovativer, intelli-
genter Betriebskonzepte fiir Gebdude unter Einbindung von Simulationswerk-
zeugen und Wetterprognosen.

nachsten Jahren eine enorme Entwick-
lung des nordamerikanischen Markts fiir
okologische Technik zu erwarten ist. Im
Bereich der Energieeinsparung und der
Nutzung erneuerbarer Energiequellen
wird in Nordamerika ein umfangreiches
Potenzial gesehen. Die Erfahrungen aus
der rasanten Entwicklung der nachhal-
tigen Energietechnik in Deutschland,
derzeitiger Marktfihrer in diesem Be-
reich, sind bei der Entwicklung von
nachhaltiger Energietechnik in Nord-
amerika gefragt.

Im Zeitraum Dezember 2008 bis Febru-
ar 2009 wurden inzwischen unter der
fachlichen Leitung von Prof. Elmar Bol-
lin vier Fachsymposien zum Thema Su-
stainable Energy Technology in Boston,
Atlanta, Chicago und Toronto veranstal-
tet. Zusatzlich nahm das zafh.net an der
Jahrestagung 2009 der American Associ-
ation for the Advancement of Science
AAAS in Chicago im Februar 2009 (Ab-
bildung 3.6-1) und der Greenbuild-In-
ternational-Konferenz und -Ausstellung
2008 in Boston teil (Abbildung 3.6-2).

Nach der erfolgreichen Durchfiihrung
von vier Symposien sowie einem Mes-
seauftritt auf der AAAS in Chicago fasst
Prof. Elmar Bollin seine Eindriicke wie
folgt zusammen:

— Die am Standort Deutschland entwi-
ckelte und validierte Nachhaltige Ener-
gietechnik stoft in Nordamerika und
besonders in den USA auf groRes Inte-
resse. Wichtig dabei ist, dass es sich
um konkrete Manahmen zur Energie-
einsparung und zur effizienten Nut-
zung erneuerbare Energiequellen han-
delt. Die Offenburger Forschergruppe
NET unter Leitung von Prof. Elmar Bol-
lin konnte anhand realisierter Beispiele
wie dem Energiemanagement des Frei-
burger Solarinfocenters oder zahl-
reicher langzeitbetreuter Solargrofan-
lagen zur Gebdudeheizung und
-kiihlung nachweisen, dass sich nach-
haltige Energietechnik heute bezahlt
macht und eine zuverldssige Kompo-
nente der Energieversorgung ist.

— Speziell in den USA ist eine Aufbruch-
stimmung spirbar, die nun, getragen
von Obamas Stimulations-Finanzpa-
ket, das enorme Potenzial der effizi-
enten Energieversorgung und der Nut-
zung erneuerbarer Energiequellen bei
der Energieversorgung des Landes an-
geht. Hier konnnen die Erfahrungen
aus Deutschland helfen den Einstieg
zu erleichtern und Vertrauen in die
neuen Technologien schaffen.

— Im Rahmen eines AAAS-Konferenzauf-
tritts von Nobelpreistriger Al Gore
wurde deutlich, dass es jetzt auf die
junge Generation der Amerikaner an-
kommt, die gesetzten Ziele der nach-
haltigen Entwicklung aufzunehmen
und im Alltag des Wissenschaftlers, In-
genieurs und Immobilienmanagers
umzusetzen. Hier ging ein deutlicher
Appell Al Gore’s an die Konferenzteil-
nehmer: We need your help!

— Wie auf der Konferenz bekannt wurde,
ist der CO2-Ausstold in den Jahren 2000
bis 2007 im Vergleich zu den
Jahren 1990 bis 1999 dreimal so
schnell angestiegen. Dennoch wird
die Energiediskussion in den USA bis-
her noch dominiert von der Frage der
Wirtschaftlichkeit: Hier muss sich in
den ndchsten Monaten ein Wandel
vollziehen, der neben einer kurzfris-
tigen Wirtschaftlichkeit einer MaBnah-



me ein langfristiges Denken im Sinn
der Nachhaltigkeit berticksichtigt.

Die Uberaus positiven Reaktionen auf
die Symposien und Messeaulftritte des
zafh.net-Verbunds in  Nordamerika
werden in den ndchsten Monaten zu
einem verstarkten Austausch an Fach-
wissen im Bereich der Nachhaltigen
Energietechnik  fiihren.  Zahlreiche
Wirtschaftsunternehmen, Kommunen
und Institutionen haben bereits Inte-
resse an einer Kooperation gedufBert.
Spdtestens im November 2009 wird
die zafh.net-Gruppe wieder auf der
GreenBuild in Phoenix in den USA
prasent sein!
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3.7 Natiirliche Gebdudeklimatisierung
- Potenziale fiir den Klimaschutz

Prof. Elmar Bollin
Dipl.-Ing. Jesus da Costa Fernandes M.Sc.
Dipl.-Ing. Thomas Feldmann

Einleitung

Eine Besonderheit des Ende Januar 2008
abgeschlossenen  Langzeitmonitoring
des Solar Info Center Freiburg (Forder-
kennzeichen BMWi 0335007UV) ist die
Erweiterung des Liftungsbetriebs mit
dem gelungenen Einsatz des an der
Hochschule entwickelten Konzepts ei-
ner intelligenten dynamischen Betriebs-
fihrung (idB) unter Nutzung von Exper-
tenwissen, Simulationsrechnungen und
Prognosen. Im ersten Testbetrieb im
Sommer 2006 konnte in einem Teilbe-
reich des Solar-Info-Center-Gebdudes
der Energiebedarf fir die Dachventila-
toren um 38 % gesenkt werden. Nach
Auswertungen des Testbetriebs wurde
das System im Jahr 2007 fir den Betrieb
im gesamten Gebdude angepasst. Die
Mehrkosten des Betreibers fiir die Nut-
zung dieser Optimierung belaufen sich
hauptsachlich auf den Bezug von Wet-
terdaten eines Wetterdienstes.

Die folgende Abbildung 3.7-1 zeigt den
Verlauf des Abluftdrucks zweier Dach-
lifter als Carpet-Plot. Es handelt sich da-
bei um die zentralen Dachliifter eines
Gebaudekerns  im  Solar-Info-Center-
Gebaude. Die Nachtliftung arbeitet im
konventionellen Betrieb oberhalb einer
Zonentemperatur von 21°C und bei ma-
ximaler Intensitit (obere Teilgrafik,
Schacht C1). Als weitere Bedingungen
ist ein Temperaturunterschied von 3 K
zur Aullentemperatur vorgesehen und
die Aufentemperatur darf 12°C nicht
unterschreiten.

Die Auswirkungen der Entwicklungsar-
beiten an der optimierten Nachtliiftung
kénnen durch den Verlauf des Abluft-
drucks von Schacht C1 (obere Teilgrafik)
und Schacht C2 veranschaulicht werden
(Zeitraum: 31.03. — 1.10.2006). Die op-
timierte Nachtliiftung wurde erstmals fiir
Schacht C2 eingesetzt. Deutlich gerin-
gere Liiftungsintensitaten (Farbwechsel)
und Betriebszeiten (Abschnitte mit Blau-
anteilen) fiihrten im Sommer zu einer
Verringerung von etwa 38 % beim
Stromverbrauch des Dachliifters. Der

s s obs sz oy
2006 2005 2006 2008 2006 2005

Abb. 3.7-1: Abluftdruck der Ventilatorschdchte im Cebaudekern C des SIC Freiburg

Nachtliftungsbetrieb ist in den Carpet-
Plots an den gelb bis rot dargestellten
Druckwerten leicht zu identifizieren
(Stundenwerte des Tages sind an der
linken Achse aufgetragen).

DerVorteil der wetterprognosegestiitzten
Optimierung ist ein der jeweiligen Wet-
tersituation angepasster Betrieb der
Nachtkihlung. Elektrische Lifterenergie
wird nur dann eingesetzt, wenn sie laut
Wetterprognose den grofSten Nutzen
verspricht. Die Auswirkungen konnten
sehr gut in Abbildung 3.7-2 dokumen-
tiert werden.

Die Teilgrafiken zeigen den Druckver-
lauf im  Ventilatorschacht C2 vom
31.03.2007 — 1.10.2007 (oben) und
31.03.2008 — 1.10.2008 (unten).

Wéhrend in 2007 wetterbedingt in der
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Nacht weniger geliiftet wurde, wurde in
2008 ab Mitte Juni sehr intensiv gelliftet.

Die Forschungsgruppe NET (Nachhal-
tige Energietechnik) der Hochschule
Offenburg setzt die Entwicklung der
Nutzung von Wetterprognosen bei der
Betriebsfiihrung von Gebduden fort
und nutzt die sommerliche Nachtkiih-
lung mit zentralen Abluftsystemen im
Folgeprojekt ,Natirliche Gebaudekli-
matisierung in Klassenzimmern”. Das
zum April 2008 gestartete Projekt ist
ein von der Stadt Offenburg und dem
Badenova-Innovationsfonds fiir Klima-
und Wasserschutz getragenes For-
schungsprojekt. Energieeffiziente Ver-
fahren sollen hier zum Einsatz kommen,
die weitgehend ohne aktive Kiihlaggre-
gate auskommen und so einen Beitrag
zum Klimaschutz leisten. Drei zentrale
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Abb. 3.7-2: Abluftdruck des Ventilatorschachts C2 des SIC Freiburg



Aspekte pragen hier die natirliche
Gebaudeklimatisierung:

— Vermeidung unnotigen Warmeeintrags
durch Verschattung

— Konsequenter Warmeaustrag durch
Nachtliiftung

— Neue Verfahren der Gebaudeautoma-
tion wie die Nutzung von Wetterpro-
gnosen

Erganzt werden diese Malnahmen
durch den Einsatz von Spezialgldsern
und Baustoffen sowie dezentraler Beliif-
tungssysteme. Sollten die Malnahmen
nicht ausreichen, kann die zum Errei-
chen von Zielwerten erforderliche Kihl-
einheit deutlich kleiner dimensioniert
werden. An fiinf ausgewdhlten Schulen
sollen wéhrend der dreijahrigen Projekt-
laufzeit technische und bauliche MaR-
nahmen umgesetzt werden. Als stark
belastet eingestufte Klassenzimmer wer-
den im Rahmen eines Langzeitmonito-
ring Uiberwacht und eine technische und
wirtschaftliche Bewertung der Mafnah-
men durchgefiihrt. Langfristiges Ziel des
Vorhabens ist die Ausarbeitung eines
Leitfadens, der bewertete Empfehlungen
zur individuellen Anpassung des som-
merlichen Warmeschutzes von Schulge-
baduden enthalten soll.

Erste Messkampagnen wurden im Som-
mer 2008 in thermisch stark belasteten
Rdaumen von drei Schulen gestartet. Mit
Kleindatenloggern wird seit Anfang Juni
2008 die Raumlufttemperatur, relative
Luftfeuchte und die Lichtintensitét in aus-
gewdhlten Rdumen aufgezeichnet. Lang-
fristig sollen Raumklimamessungen tber
die Gebdudeautomation erfolgen.

Auswertungen des Sommers dienen der
Erfassung von Raumklimaverldufen vor
der Durchfiihrung von Malnahmen. Be-
reits im Sommer 2008 konnten Auswir-

kungen von Empfehlungen zum Jalousi-
enbetrieb und zum Liftungsverhalten
festgestellt werden. Der im Vergleich zu
vergangenen Jahren eher kiihle Sommer
lieR jedoch keine Riickschliisse auf das
Verhalten bei anhaltend starker Warme-
last zu.

Abbildung 3.7-4 zeigt am Beispiel des
Klassenraums 302 in der Theodor-Heuss-
Realschule (THR) den Verlauf von Raum-
temperatur und Lichtintensitit. Die
Daten fiir Globalstrahlung und Aullen-
temperatur wurden der Wetterstation der
Hochschule Offenburg entnommen. Im
August wurde an dieser Schule die neue
Jalousienanlage in Betrieb genommen.
Die Nutzung der Verschattung zeigte be-
reits eine deutlich verringerte Aufwar-
mung des Klassenraums im Vergleich
zum Vormonat. Die Raumtemperaturen
erreichen im Tagesverlauf deutlich gerin-
gere Spitzenwerte. Die zentrale Abluftan-
lage war noch nicht installiert und soll
zum Frihjahr/Sommer 2009 eingebun-
denwerden.Vergleichbare Auswirkungen
zeigte auch die Inbetriebnahme der Ja-
lousienanlage bei der Erich-Kdstner-/An-
ne-Frank-Schule. Wahrend zwei Schulen
auf eine Gebdudeautomation mit kiinf-
tiger Einzelraummessung zurlickgreifen
konnen, wird an der Grund- und Haupt-
schule Weier eine nichtautomatisierte
Strategie zur Uberhitzungsminderung
zum Einsatz kommen. Der Hausmeister
erhdlt von der Hochschule einen Be-
triebsplan fur heile Wetterperioden. Dies
betrifft insbesondere den hadndischen Be-
trieb der Jalousienanlagen, rechtzeitiges
Offnen und SchlieRen der Fenster (insbe-
sondere Oberlichter) sowie den zentralen
Abzug der angestauten warmen Luft Giber
die Lichtkuppeln der Rauch- und War-
meabzugsanlage im zentralen Flurbe-
reich des 1. OG. Die Klimamessungen
erfolgen mit Hilfe dezentraler Mess- und
Dateniibertragungssysteme.

Es steht auler Frage, dass diese ersten
Malnahmen zunichst keine Innovation
darstellen. Bisher kommen in den Schul-
gebduden viele bekannte Lésungen nicht
zum Einsatz, da sie Sicherheitsvorgaben
entgegenstehen oder durch den Gebau-
deschutz behindert werden. Die konse-
quente Nutzung dieser Kenntnisse soll
mit Hilfe moderner Werkzeuge der Auto-
mation und Kommunikation ermoglicht
werden und so zu deutlich besseren kli-
matischen Bedingungen in Klassenrdu-
men fiihren.

Fir den weiteren Projektverlauf ist die
Auswertung der Messkampagnen an fiinf
Schulen im Sommer vorgesehen. Hierzu
sollen Einzelraummessungen an drei
von flinf Schulen tber die Gebdudeau-
tomation moglich sein. Die Messpunkte
werden um CO,-Messungen zur Bestim-
mung der Luftqualitdtin Klassenzimmern
erweitert und die Errichtung von mindes-
tens zwei Wettermessstationen geplant.
Sofern bereits umgesetzt, werden die
vorgeschlagenen Betriebskonzepte fiir
Verschattung und Nachtliftung gepriift
und bewertet.

Abb. 3.7-4: Auswirkung des Jalousienbetriebs
auf die Aufwarmung im Raum 302 der THR

Abb. 3.7-3: Offenburger Schulgebdude im Projekt, Links: Erich-Késtner-/Anne-Frank-Schule, Mitte: Grund- und Hauptschule Weier,
Rechts: Theodor-Heuss-Realschule
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3.8 A high accurate numerical solution
for the conductive heat transport
in a circular cylinder with applica-
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Der Mitautor Adrian Neculae lehrt und
forscht im Bereich Festkorperphysik

an der West-Universitat zu Temeschwar
am Lehrstuhl fiir experimentelle Physik.

Es wird eine analytische Losung der
Wairmedifferentialgleichung  vorgestellt,
die zur Temperaturiiberwachung unter
erschwerten Bedingungen, wie sie etwa
in der Automobil- oder Luftfahrtindustrie
auftreten konnen, dient. Diese Losung
ist sowohl einfach zu implementieren
als auch sehr prazise.

An enormous variety of industrial pro-
cesses (welding, splicing, annealing,
thermal insulation, metal and glass ma-
nufacturing, condition monitoring etc.)
deals with the control of the heat trans-
fer problem.

A solution for radial heat transport inside
a circular cylinder submitted to Dirichlet
type boundary conditions is presented.
Two cases are considered: a) an infinite
cylindrical body heated from outside.
The outer border temperature of the cy-
linder is maintained at the value T, and
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the temperature inside the cylinder at
the beginning of the heating process, T,
is constant. b) an infinite cylindrical bo-
dy heated from inside with a co-axial
cylinder.

At the beginning of the heating process
the temperature of the heating cylinder
is T, and the main cylinder is considered
at the room temperature, T. < T, (see
Figure 3.8-1).

The conductive heat transport equation
in cylindrical co-ordinates has the gene-
ral form:

Considering the mentioned Dirichlet
boundary conditions, an analytical solu-

tion of the temperature T distribution
was obtained:

where | ,I:}_“ ,_,] are the zero order
Bessel functions with an infinite number
of solutions #._. The constants K, are
yielded by the boundary condition con-
sidered for N uniformly distributed
points on the cylinder radius. At a fixed
point k we have:

where [y = — is the dimensionless

co-ordinate of the k point. We obtain a
linear system of N equations, which can

Fig. 3.8-1: Experimental measurements for the initial temperature

profile using an IR camera



be written in the matricial form as

follows: !'E
-
L] D
mp
Satisfactory results with an accuracy of i
less than 1% for the initial thermal con- i o
ditions was obtained for a sum of N > 1=
500 terms, which means that we are I’
dealing with a linear system in terms ‘]
of zero order Bessel function of 500 iy .
equations and 500 unknowns.
| a
In order to confirm the validity of the hy- % !
pothesis used in the model, a set of o
comparisons with experimental mea- - Mas ~- O S, L, - S SR o S S =
surements and simulations performed B 0 3 W 8 0 0 T B W s 0
with other codes are presented in the Fi- T
gure 3.8-2 and shows that the computed b m‘_ﬂ
curve and the experimental values fol- O E PN simbeed ot
low the same behavior but with a consi-
derable time shift. The differences can Fig. 3.8-2: Comparison between experimental measurements,
be explained by the error associated FEM simulated points and the computed solution atr =R,

with the thermal inertia of the thermo-
couple and the delay in temperature re-
cording from the thermocouple. A more
sophisticated setup is necessary, compo-
sed of in situ temperature sensors distri-
buted at different positions inside of the
cylinder associated with a multi-channel
high speed data acquisition system ca-
pable to acquire a sufficiently large
number of measurements in the first se-
conds of the thermal process. We com-
pared our results with simulations per-
formed with an advanced FEM code,
ANSYS, very well adapted to the thermal
transfer problems but not very easy to
handle and hardly accessible for a com-
mon user. The FEM simulations for tem-
perature evolution at the interface bet-
ween the cylinders are represented by
boxes in Figure 3.8-2 and are in perfect
agreement with our results.

The solution of the temperature field dis-
tribution for the case b is presented in
the Figure 3.8-3.
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3.9 Live aus Nogaro — Internet-
Berichterstattung mit positiver
Offentlichkeitstresonanz

Prof. Dr. Dan Curticapean

Abstrakt

,Live aus Nogaro” oder ,Ein bisschen
Formel 1 fir Studenten.” Nun ja, nicht
ganz: Bei der Formel 1 verbraucht ein
Rennstall ca 200.000 Liter Benzin pro
Saison [1], bei dem Rennen in Nogaro
jedoch steht genau ein Liter Sprit zur
Verfuigung. Und noch etwas unterschei-
det die beiden Wettbewerbe: In der For-
mel 1 gibt es keine Vorschrift fir die
Mindestgeschwindigkeit, im Gegensatz
zum Shell Eco-Marathon, wo eine
Mindestgeschwindigkeit von 30 km/h
vorgeschrieben ist.

In diesem Jahr kam das Rennfeeling
durch die Live-Ubertragung des Ren-
nens im Internet noch besser an. Eine
Gruppe von 16 Studenten aus verschie-
denen Semestern der Fakultit Medien
und Informationswesen zusammen mit
sechs Betreuern und wissenschaftlichen
Mitarbeitern der Fakultidt Medien- und
Informationswesen hatten sich als Ziel
gesetzt, dieses Ereignis live und — in
Anbetracht der Beteiligung der Hoch-
schule am Rennen — mdglichst neutral
ins Internet zu senden.

Abb. 3.9-1: Die Anspannung steigt — kurz vor dem Start in der UrbanConcept-Klasse

Die Herausforderung war grof8, denn
zwar gab es schon etliche Live-Internet-
Ubertragungen (man denke zum Beispiel
an die Mondfinsternisse oder den Fiber
Optics Workshop), aber all diese Events
fanden im Haus statt und somit waren
die Technik und die Infrastruktur schon
vor Ort vorhanden. Diesmal jedoch
waren wir tiber 1100 km von der Hoch-
schule entfernt, und keiner wusste
genau, was uns dort erwartet. Mit akri-
bischer Perfektion hatte Georg Huber
alles vorbereitet: die Technik, den Trans-
port, den Internetzugang, die Plattform
zum Streamen, die Kommunikation,
die Ubertragungsfrequenzen, die Ver-

Abb. 3.9-2: Massenstart in der UrbanConcept-Klasse

pflegung und alles, was fiir eine erfolg-
reiche Live-Sendung dazugehort. Die
Erfahrung, die Herr Huber in seinem
Praxissemester beim ZDF als Aufnahme-
leiter wahrend der Tour de France und
im ,heute-Journal“-Studio  sammeln
konnte, haben sich zu unserem grofen
Vorteil erwiesen.

Der Internetzugang vor Ort offenbarte
sich als eine wahre Herausforderung,
aber auch die Verteilung der Aulenka-
meras liel sich mit einer Verlegung von
ca. 3,5 km Kabel um die Rennstrecke in
einer Rekordzeit von 8 Stunden lsen.




In einer kleinen halbstiindigen General-
probe — eine Medientechnikvorlesung
fur die Studenten des ersten Semesters —
konnten die letzten Schwierigkeiten er-
kannt werden.

Dann war es so weit: Am Donnerstag,
den 21. Mai, gingen wir auf Sendung
und berichteten bis Samstag in (ber
25 Stunden Uber die beiden Rennklas-
sen UrbanConcept und Prototyp.

Der Stream wurde von Nogaro aus kom-
primiert und an die Internetplattform Mo-
gulus nach New York versandt. Von dort
aus wurde er durch einen Flash-Stream
weltweit Ubertragen. Alle Zuschauer un-
serer Sendung, selbst die vor Ort in No-
garo, hatten den Stream dann direkt aus
New York bezogen. Diese Losung hat
sich als sehr elegant erwiesen, da Pro-
bleme mit Bandbreitenbegrenzungen da-
durch gel6st wurden. Ohne diese Losung
hitten wir weltweit einige Spiegelserver
einrichten missen. Ein weiterer Vorteil
der Flash-Technik war die grof’e Endnut-
zer-Kompatibilitdit und die Moglichkeit,
die fertigen Beitrdge sowie Zusammen-
fassungen als Video-on-Demand-Ange-
bot einzurichten. Die Highlights und aus-
gewahlten Beitrdge sind unter http:/live.
eco-marathon.de zu sehen.

Die insgesamt 25 Stunden Sendezeit
wurden weltweit von mehr als 3500 Zu-
schauern besucht, die Gber 120.000 Mi-
nuten bei unseren Beitrdgen verweilten.
Die meisten Zuschauer kamen aus den
Landern Deutschland, Frankreich, der
Schweiz und den Niederlanden, aber
auch aus Ungarn, Australien, den USA,
Schweden, ltalien, England, Chile, der
Slowakei und anderen Landern.

Uber die Professionalitit der Arbeit
unseres Teams staunten nicht zuletzt die
Mitarbeiter des franzosischen Senders
,France 1“ und die des SNG, die im Auf-
trag von BBC vor Ort waren.

Shell Deutschland berichtete uns, dass sich
aufgrund unserer Berichterstattung zwei
weitere neue Teams fiir den neuen Shell
Eco-Marathon im nachsten Jahr am Euro-
Speedway Lausitz anmelden mochten.
Nicht zuletzt waren wir gliicklich, tber
den ersten Platz des Schluckspechtteams
mit 3198 km/| berichten zu kénnen.

Referenzen/References
[11 ZDF ,Umwelt” Sendung vom
21.05.2006

Abb. 3.9-3: Kamerateam unterwegs in der Boxengasse

Abb. 3.9-4: Barbara Gamalski, Leiterin der Abteilung Kommunikation von Shell Deutschland,
wahrend einer Live-Sendung im Gesprach mit den Moderatoren Benedikt Huster und
Ryotaro Kajimura

Abb. 3.9-5: Aufnahme des Autors aus dem Safetycar bei einer Verfolgungsjagd auf den
Schluckspecht bei ,Tempo” 30 km/h
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ZUSAMMENFASSUNG

Pflanzendle kénnen einen gewissen Bei-
trag fiir eine erneuerbare, nahezu CO,-
neutrale Kraftstoffversorgung leisten. Die
nicht-veresterten Pflanzendle haben im
Gegensatz zu veresterten Olen eine giins-
tige Energie- und CO,-Bilanz. Deshalb
werden hier die naturbelassenen, aber
raffinierten  Pflanzendle  auf ihre
Eignung als Kraftstoff in Dieselmotoren
und deren Emissionen detailliert unter-
sucht. Versuche wurden mit drei ver-
schiedenen Dieselmotoren durchgefiihrt.

ABSTRACT

Plant oils may be used as a sustainable,
nearly CO, neutral fuel for diesel
engines. This work investigates experi-
mentally the particulate and gaseous
emissions of diesel engines fuelled with
non-esterified, pure plant oils with the
quality standard of DIN V 51605
(Weihenstephan  RK-Qualitédtsstandard
05/2000). The data are collected from
three engines:
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— Common rail passenger car engine
from Opel AG

— Truck engine from VOLVO

—Truck engine from MAN AG

The emissions of the MAN engine have
been used to perform AMES tests to
analyze possible health impacts of plant
oil operation.

The experimental data show a reduction
of particulate matter compared to tradi-
tional gasoil which may yield up to 50 %
for engines which are correctly adjusted
to plant oil operation. The particulate
matter shows same primary particle
sizes but the agglomerates as collected
on TEM grids are different — the plant oil
soot particles tend to form larger aggre-
gates [4]. The gaseous emissions of CO
and hydrocarbons HC are generally
lower compared to the operation with
gasoil. However, the NO, emissions are
slightly higher. This may be contributed
to the measured higher combustion
chamber pressures and temperatures
when fuelled by plant oils.

Emission samples have been extracted
from ESC cycles of 13 step tests to per-
form the AMES test which give indica-
tion on carcinogen substances. The
AMES test results gave no indication of
mutagenic effects exceeding the detec-
tion limits. No significant differences
could be found comparing the emissi-
ons of plant oil and gasoil operation.
Thus, it can be stated that the emission
from plant oil operation does not have a

health impact different to traditional gas
oil. This is in contrast to some other
publications — a deeper insight shows
that these investigations did not properly
modify the engine for plant oils. It is
mandatory to make the engine modifi-
cation to pre-warm the plant oils to 90°C
prior to injection. The engine’s warm-up
phase needs special care to avoid any
coking at the injection system and com-
bustion chamber surfaces. The publica-
tions, where a higher health risk was
claimed to be found in the exhaust of
plant oil fuels, did not pre-warm the
plant oils — cold plant oils have been
injected in the combustion chamber in-
stead. This results in incomplete atomi-
zation and incomplete combustion with
a lot of hazardous emission species.
Such an operation will damage the engi-
ne after relatively short times and is,
therefore, not realistic.

The investigated fuels had some influ-
ence on the engine characteristics.
Higher temperatures and pressures in
the cylinder have been detected for
some plant oils compared to gasoil. This
increase is explained by the higher
oxygen content within the plant oils.

INTRODUCTION

The known fossil fuel reserves decrease,
whereas the consumption increases. Part
of the fuel consumption can be covered
by plant oils. There are over 200 oil
plants known which may also grow in
arid areas. Thus, even poor, third world
countries may grow sustainably there



own energy demand. In Europe, there
are numerous co-generation plants with
plant oils (mainly palm oil) in operation
and some logistic enterprises operate
their whole fleets of trucks with pure
plant oils. The use of food plants for fuel
production and the possible ecological
impacts triggered an ethic discussion,
which is not subject of this investigation.

PLANT OILS AS DIESEL ENGINE FUEL

The air temperature after compression is
approx. 450 to 550°C for most diesel en-
gines. This temperature range is sufficient
for plant oils which have an ignition tem-
perature of approx. 200 to 300°C. Ho-
wever, the kinematic viscosity of plant
oils with approx. n = 80 mm?/s at room

temperature is much higher compared to
gas oil with approx. 5 mm?/s. The high

viscosities of plant oils cause high me-
chanical stress to the injection system

and the atomization is poor, providing
large fuel droplets, incomplete com-
bustion, coking in the combustion cham-
ber and thus damages to the injection

components, cylinder and piston rings.

Basically two techniques are known
to adjust plant oils to advanced diesel
engines:

a) Chemical modification of the plant
oils

b) Engine adjustments to pure plant oils

To a.: Esterified plant oils have a viscosi-
ty which is similar to gas oils. Methyl
esters of the oils can be used without
further engine modifications. Two disad-
vantages are known. One is the energy
consumption of the chemical process
and the other is the chemical instability
of some sealing materials against esters,
which act as solvents. Special sealings
are required in the engine for esterified
oils. This paper deals exclusively with
pure plant oils. Esterified oils are not
considered any more.

To b: The plant oil’s viscosity decreases
with increasing temperatures. At 80 to
90°C, the viscosity drops below 10
mm?/s [2] which is suitable even for mo-
dern common rail injection systems.
Consequently, the pure plant oils must
be heated prior to the pump and the in-
jection. Above mentioned damages are
avoided and the engines can be opera-
ted permanently. Several engine manu-

facturers allow the usage of pure plant
oils, provided that a reliable pre-war-
ming system is installed.

Several techniques are known to master
the cold start, the challenging phase
when plant oil is used. Detailed techni-
cal information to modification tech-
niques for plant oils are found in [3]. The
two-tank system has been proven in the
last years as most simple, most econo-
mic and most reliable solution. The cold
engine is always started by normal gasoil.
If the engine is warm enough, the plant
oil is heated by a heat exchanger in-
stalled in the loop of the cooling water.
But the engine must be operated in the
last minute by gasoil to flush the injec-
tion system and fill it with the gasoil for
the next cold start. A disadvantage is the
additional tank for the gasoil.

INVESTIGATED ENGINES

The specifications of the three diesel en-
gines under investigation are listed in
tables 1, 2 and 3.

The OPEL engine in the lab of the Uni-
versity of Applied Sciences Offenburg
served for the basic investigations on the
impacts of plant oil on engine behaviour
and emissions. The VOLVO truck served
for test cycles in real traffic operation
and to get information on the behaviour
of the after-treatment system for plant oil
fuels. The MAN engine emissions was
dedicated for the AMES tests to gain
information on the health impact. All
engines have been converted correctly
to plant oil operation.

Manufacturer GM Opel

Type Diesel engine 1.7 CDTI ECOTEC®
Number of cylinders 4 in line

Volume 1,686 cm?

Valve number 16

Diverse Common rail injection, EGR

Bore / stroke 79.0/86.0 mm

Compression relation 18.4:1

Max. output

74 kW at 4400 rpm

Max. torque

240 Nm at 2,300 rpm

Table 1: Opel 1.7 CDTI ECOTEC?®, laboratory engine of the University

of Applied Sciences Offenburg

Manufacturer VOLVO Euro 5

Type Diesel engine VOLVO FH 480
Number of cylinders 6in line

Volume 12,800 cm?

Diverse Pump nozzle injection

Intercooled turbo compression

Compression relation

Max. output

353 kW

Max. torque

2300 Nm

Table 2: VOLVO FH 480, installed in VOLVO FH 13 truck

Manufacturer MAN Euro 4
Type Diesel engine D2066 LF36
Number of cylinders 6 in line
Volume 10,520 cm?
Diverse Common rail,
EGR and DPF
Max. output 324 kW kw

Table 3: MAN D2066




TEST SET—UPS Tunits COMapresso! Tgarrasit 1 B s
Dynometer for Opel 1.7 CDTI
The engine was equipped with the Diesal & -
aggregates and electronics as in the pas- Enaing Catalytic
senger car. An asynchronous generator aMmverete et
is used as brake. This e-machine acted — | '-——ll

also as starter. The fuel system involved a ] L 3 !
tank for gasoil, a tank with auxiliary M, ,H"' Exhaat
pump for the plant oil, filters, volume T B Al
flow meter, fuel pump, heat exchanger TS
for plant oil, high pressure pump and 1 1* Extraction ™ Exdraction
injectors. The extraction tubes were hea- . Frmtad)

ted up to approx. 200°C avoiding con-

densing effects. Figure 3.10-1 shows the Fig. 3.10-1: Exhaust system with extractions and sensors
arrangement of the extraction positions

and temperature sensors in the exhaust

system, figure 3.10-2 is a photo of the

dynamometer. The dynamometer is de-

scribed already in [4, 11].

VOLVO FH 480,

installed in VOLVO FH13 Truck

The goal of the measurements in the
operating truck was the emission data
collection, i.e. gaseous and particulate
emissions in real traffic cycles.

Dynamometer for MAN engine

The state of the art dynamometer for the
MAN engine is completely equipped in-
cluding all necessary sensors and ex-
traction installations for the exhaust
samples to perform the AMES tests.

MEASUREMENT TECHNIQUES
General engine data

All conventional engine data like speed
of revolution, torque, temperatures (ex-
haust, cooling water, inlet air) and fuel
volume flow were recorded.

Fig. 3.10-2: EURO 4 Diesel engine connected to the engine dynamometer of the University of
PRESSURE INDICATION Applied Sciences Offenburg
One cylinder of the OPEL engine was
equipped with a piezo-electric pressure
indication sensor which was installed in-
stead of the glow plug. The AVL Indima-
ster 6704 analyzed the induced pressures.
Thus, the indicated mean pressure p, is
obtained versus the crank angle, serving
as basis for p,V-diagrams and others.

EMISSION GAS ANALYSIS

The DiGas 440 of AVL measured the ga-
seous emissions. The gas was condi-
tioned: The gas was cooled to separate
the condensed liquid from the gases. A
filter separated practically all particles. A
gas blower increased the gas pressure
and the gas was then guided into the gas
analyzer after two additional particle fil-
ters. The gas data were continuously re- Fig. 3.10-3: LPME System WIZARD DQL [6]




Fig. 3.10-4: Visualisation of the AMES flucuation test [7]

corded at 1 Hz. The starting procedure
with warm up phase and auto calibrati-
on of DiGas 440 was respected. The ex-
haust gases CO, CO,, hydrocarbons HC,
0, and NO, were recorded.

PARTICULATE EMISSION

Long Path Multi-Wavelenth

Extiction LPME

The LPME technique to measure on-line
the particle mean diameter and the par-
ticle concentration in the hot, undiluted
exhaust is described in detail in [4, 5].
Figure 3.10-3 explains the set-up.

Transmission Electron Microscope TEM
The particles have been captured in the
exhaust flow on grids which have been
analyzed in the Institute of Electron
Microscopy of the University Karlsruhe.

Gravimetriy

Gravimetric measurements were taken
by all engines according the normalized
procedure.

AMES TEST

The AMES test -developed in the seven-
ties by B. Ames- is aimed to identify mu-
tagenic substances. Test media are spe-
cial bacteria mutants of “Salmonella
typhi-mu-rium” with histidin deficiency.
The applied auxotrope mutants are not

able to synthesize histidin so that they
can not multiply on histidin free nutri-
tion. Mutagenic substances may cause
mutations which enable the bacteria
again to synthesize histidin. These “His-
revertants” can multiply again in histidin
free environment. The number of rever-
tants after an incubation of 48 hours is a
measure for the mutagenic effect of the
substance under investigation.

The applied AMES fluctuation assay is
from the company Xenometrix GmbH.
The test sequence is visualized in figure
3.10-4. The following test phylums have
been used for the different mutagenics:

—TA 98 to detect screen thrust mutagenics

—TA 100 to measure base exchange
mutagenics

—TA Mix (generic development of Xeno-
metrics)

The change of the nutrition’s pH value is
an indication for the change of the histi-
din concentration. The pH indicator
measures thus the concentration of the
revertants on the micro plate.

There are two AMES techniques acknow-
ledged by the OECD:
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— Conventional technique with incuba-
tors and ager plates

— AMES fluctuation assay with micro
plates and ager plates

The advantages of the applied fluctua-
tion test are:

— Controlled quality of the “Salmonella
typhimurium” phylums

— Available ready to use reagents

—Only 30 mg of the test substance is
sufficient

— Fast test procedure

— Feasible automation by use of micro
titration plates

MEASUREMENTS RESULTS
The following data of the individual en-
gines were measured for different con-
ventional and plant oil fuels:

— Exhaust gas composition

— Particulate matter emission

—Thermodynamic data in the com-
bustion chamber (indicated pressures
and derived data)

— Search for mutagenic substances in the
particulate matter by the AMES test

OPEL 1.7 CDTI ECOTEC®
Some measurement results of the Opel
engine are published in [4].
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Table 4: Opel engine; results of the gas
analysis at 2300 rpm and 47 kW at lambda
A = 1.6, the HC and CO concentrations
were below the measurement limits

The exception was the NO, emission
where the gas oil delivers lowest values
for all load conditions.

Pressure indication

The absolute cylinder pressure for plant
oil was consistently higher for the plant
oils in all load conditions of the engine.
The differences were as high as 10 %, i.e.
125 bar in peak pressure for gas oil ver-
sus 138 bar for sun flower, rape seed ; i ; ; i i i ] ;
and peanut oils (see [4], figure 3.10-6). 15050 TINAD0 TIAI0 TRENAD TI0MT TS0 JI0020 IIAI0 TIGAN II00MT
This effect is contributed to the oxygen Cwehzal [1imin] | Lebsbung [oa]
content in the plant oil molecules which

lead to higher combustion temperatures Fig. 3.10-6: Comparison of fuels: Gas oil and rape seed oil. Temperature and pressure
— the same effect which is responsible for in combustion chamber and NO, emission

higher NO, values in the exhaust. Figure
3.10-5 traces the measured heat release
over the crank angle at 2,300 rpm and
50 kW for rape seed oil and gas oil. The
combustion with rape seed oil was faster
than with gas oil. As a result, the pressu-
re of rape seed and other plant oils
exceeded the one of gas oil in the com-
bustion chamber [4].

WO [ppm]

g B B Wi ) [P i

Indic. efficiency —aind, Wisungagr. Dieual
eI~

Figure 3.10-6 summarizes the main en-
gine data temperature and pressure in
the combustion chamber and NO, emis-
sion versus the speed of revolution and
the power for the two fuels conventional
gas oil and rape seed oil.
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The efficiencies with gas oil were higher . : . d :
compared to rape seed oil, figure 3.10-7. 1500000 2080 TI000 TIO0NMO0 TIONET IIGNSO TIONT0 II00M II00MH
This can be explained to a certain extend Speed of revol./rpm resp. powerkW v
by the engine optimization to gas oil; the

injection sequence was not modified in

the frame of these investigations. The in- Fig. 3.10-7: Comparison of fuels: Gas oil and rape seed oil. Efficiencies




jection should be shifted to an earlier
time according to experiences with plant
oils. The mass specific calorific value of
plant oil is lower than that of gas oil, but
the density is higher so that there should
be no major effect due to this difference.

Particulate matter emission

The sizes of the primary soot particles
are the same as outlined in [4, 5]. Re-
cent measurements reveal some diffe-
rences in the particle behaviour which
can be seen in the TEM pictures of fi-
gures 3.10-8 and 3.10-9. These particles
have been collected at the same engine
condition at 2300 rpm and 47 kW, but
with different fuels. Conventional gas oil
emitted the particles shown in figure
3.10-8 and rape seed generated particles
of figure 3.10-9.

Fig. 3.10-8: TEM picture of particles
emitted from gas oil fuel. OPEL engine at
2300 rpm and 47 kW

Fig. 3.10-9: TEM picture of particles

emitted from rape seed oil fuel. Opel
engine at 2300 rpm/47 kW

The primary particles emitted by gas oil
fuel formed more chain like aggregates
whereas the rape seed oil particles for-
med more compact, baked together ag-
gregates, i.e. less chain like. The similar
effect was found for other plant oils. Ho-
wever, this effect must be investigated
further as there might be secondary in-
fluences like humidity which may cause
these differences. It is too early to specu-
late that the different particle agglome-
rates cause a different biological impact.

MAN ENGINE D2066 LF36
The MAN engine was operated in the
European Stationary Cycle ESC which

was also selected in [9] so that a direct
comparison is feasible.

Emissions

The emissions of the two fuels rape seed
oil and gas oil have been investigated.
The results of the limited exhaust gas
components in the ESC cycle are listed

been selected according the compre-
hensive AMES investigation by the
“Technologie und Férderzentrum Bayern”
[10]. Different substances as positive
check were used specific to the phylum,
table 7. The solvent DSMO served as ne-
gative check.

in table 5: CO, NO,, hydro carbons HC Dilu- Concen- |~
and particulate matter PM. A similar ef- tion- | Dilution | fation | on gas
fect as in the OPEL engine was observed ste rape seed | ) o ract
ectas e OPEL engine was observed. p oil extract

The NO, emission was higher by approx. l ]

10 %, whereas the other exhaust com- g g
ponents were appreciably lower for 1 L 0.30 0.175
rape seed oil as fuel. 2 0.286 0.086 0.05
e 3 0.0816 0.024 0.014
cycle CO | NO | HC | PM 4 | 0023 | 0007 | 0.004

g/kWh 5 0.0067 0.002 0.001

Gas oil 0.11 3.0 |0.029 | 0.033 6 0.0022 | 0.0006 0.0003
f:epdeon 003 | 34 |0017| 0013 Table 6: Dilution steps of PM for AMES tests

Table 5: Comparison of exhaust gas
components during ESC cycle of gas oil
and rape seed oil as fuel

AMES tests

This engine served primarily for the sam-
ple collection of the particulate matter
for the AMES tests. Particulate emissions
have been collected from rape seed fuel
emissions and gas oil emissions at 3,300
rpm and 50 kW. The exact AMES proce-
dure is described, e.g. in [8]:

— Samples were extracted in dichlor me-
thane (DMC)

—The extraction took place in a soxhlet
aparatus at 75°C and for a period of
9.5 Stunden.

— 70 ml DMC are applied per sample

—The extracts are dissolved after vacu-
um evaporation in 3.68 ml dimethyl
sulfoxide (DSMO)

The following concentrations could be
calculated by the difference of the filter
weights:

Rape seed oil:
Gas oil:

0.3 g/l
0.175 g/l

These concentrations were used as initial
solutions for the mutagenic Ames tests. The
bacteria phylums TA 98, TA 100 und TA
MIX were applied for the investigations.
They were tested with and without S9-Mix.

The extracts were diluted in several steps,
always by a factor of 3.5 for the Ames
tests, table 6. The concentrations have

Phylum Positive check
2-NF, 2000 ng/ml
TA 98 =59 (2-Nitrofluoren)
4-NQO, 100 ng/ml
TA100-59 (4-Nitroquinolin-N-Oxid)
TA Mix =S9 4-NQO, 500 ng/ml
+59, all 2-AA 5000 ng/ml
phylums (2-Amino-anthrazen)

Table 7: Substances for positive check

Figures 3.10-10 to 3.10-13 visualize for
one test series the number of revertants
for the PM emitted by plant oil and gas
oil fuels with bacteria phylums TAT00 -
S9 and TA100 + S9 with the different
dilution steps. The tests with the other
phylums listed in table 7 showed quite
similar results.
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Fig. 3.10-10: Number of revertants with
bacteria phylums TA 100 - S9 for PM from
rape seed oil fuel
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Fig. 3.10-11: Number of revertants with
bacteria phylums TA 100 + S9 for PM from
rape seed oil fuel
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Fig. 3.10-12: Number of revertants with
bacteria phylums TA 100 - S9 for PM from
gas oil fuel
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Fig. 3.10-13: Number of revertants with
bacteria phylums TA 100 + S9 for PM from
gas oil fuel

Fig. 3.10-15: Averaged
NO, emission of

the VOLVO truck during
one city traffic cycle
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The number of revertants suggests that
the number of revertants may be slightly
higher for PM from gas oil emissions.
However, all samples are in the range of
the negative control sample. Furthermo-
re, a dosis effect could not be detected
as the different dilution samples did not
reveal any significant change in the de-
tected revertant number. Therefore, no
quantitative statements to different
health impacts of the different fuels can
be made. But it can be stated that there
is no significant difference between the
biological hazard of the emitted particu-
late matter. This may be true for all com-
plete combustion processes as the na-
ture of the soot is the same. However,
strong differences may reveal in the
emitted PM from incomplete combusti-
on. The different particle characteristics
are visualized in [4, 11]. The publication
[9] reports AMES tests from a diesel engi-
ne operated by plant oil, but without
pre-warming the plant oil. The caused

incomplete atomisation of the fuel and
thus incomplete combustion must have
generated PM emissions with a high
content of unburned HC molecules of
different nature as reported in [10]. Con-
sequently, the AMES tests in [9] revealed
high numbers of revertants, i.e. high mu-
tagenic effects. A non-modified diesel
engine can not be operated for a longer
period of time with plant oil due to co-
king. Therefore, the results of [9] are of
no relevance. A deeper discussion can
be found in [12].

VOLVO TRUCK

The test vehicle is shown in Figure 3.10-14.
The truck was operated in real city traffic.
The route was repeated during the day.

The NO, and HC emissions have been
measured during the tests. Figures
3.10-15 and 3.10-16 summarize the
averaged results per driving cycle for gas
oil, soya oil and rape seed oil as fuels.



Summary

The emissions of three different diesel en-
gines operated with gas oil and plant oils
have been measured and compared. The
emissions from plant oil operations achie-
ved generally lower values compared to
the operation with conventional fuel. The
CO, HC and PM emissions were appre-
ciably lower. NO, is the exception — this
emission was typically 10 % higher for
plant oils compared to gas oil.

The AMES test revealed no significant
difference in the mutagenic effect of the
emitted particulate matter. Even so the
concentration of the PM was selected
like in a previous investigation with a
tractor engine [10], the number of de-
tected revertants (measure of mutagenic
effect) was not above the negative con-
trol substance. This is in contrast to [10]
where enough revertants have been
found. It may be due to the better en-
gines in this investigation (EURO 4 and
EURO 5 engines). Anyway, the emissi-
ons from plant oil fuels did not exhibit
real differences to the gas oil emissions
in results of the AMES tests.

There are only few AMES investigations
of PM emissions of diesel engines re-
ported. The investigation [9] is not rele-
vant as it deals with cold injected plant
oil which will damage the engine in a
short time. The mutagenic effect of the
emitted particles is only high for incom-
plete combustion (see also [4]). Com-
prehensive investigations with correctly
modified diesel engines for plant oils are
described in [10] and [13]. They come
to the conclusion that the mutagenic ef-
fects of rape seed oil fuel emission is by
a factor of 2.5 to 1.1 lower than the ef-
fect found with conventional gas oil.
Thus, the health impact should be lower
with rape seed oil.

Fig. 3.10-16:
Averaged HC emission
of the VOLVO

truck during one city
traffic cycle
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Zusammenfassung

Hybridantriebe bieten nicht nur im auto-
mobilen Bereich Vorteile, vielmehr kann
dieses Prinzip im industriellen Bereich
seine Vorteile sogar viel besser nutzen.
Im Vergleich zu den etablierten Antriebs-
systemen sprechen zunéchst die erhdhte
Systemkomplexitat, die Entwicklungskos-
ten und das generelle Risiko beim Ein-
satz neuer Technologien gegen den
Hybridantrieb, jedoch punktet dieser mit
Einsparungen beim Kraftstoffverbrauch,
beim reduzierten Aufwand der Abgas-
nachbehandlung und bei der zusitz-
lichen Flexibilitdt fiir die Anwendung. So
kann sich der Hybridantrieb in der In-
dustrie durchaus rechnen, insbesondere,
wenn schnelle Lastwechsel vorliegen

ABSTRACT

Hybrid drives for automotive applica-
tion are extensively discussed. In con-
trast, the company HEINZMANN, the
University of Karlsruhe and the Univer-
sity of Applied Sciences Offenburg con-
centrate on hybrid drives for industrial,
off-road purposes in a joint project. The-
se applications promise a much higher
fuel saving potential, particularly if high-
ly frequent load cycles are present. Hy-
brid drive systems offer additional ad-
vantages including reduced exhaust
aftertreatment requirements due to engi-
ne downsizing, better engine dynamics,
emissions and noise reduction.

,Mild hybrid” technology is currently the

most promising version of hybrid tech-
nology for industrial applications. It
combines an electric motor with a com-
bustion engine. The electric motor is
mounted directly on the crank shaft
(substituting the flywheel) so that a very
compact design is achieved.

The electric motor has three functions:
Boost, energy regeneration, start-stop.
Combining the combustion engine with
an electric motor on one shaft enhances
greatly the performance: The combus-
tion engine has its maximum torque at
high speeds, whereas the electric motor
provides maximum torque at low speeds.
The addition of both units results in a
powerful characteristics with high tor-
que particularly in the starting phase at
low speeds.

The paper presents the system architec-
ture and the different applications with
different engines of DEUTZ, VOLKS-
WAGEN-Industrial Engines and others.
Heinzmann hybrid motors are installed
in fork lifts and in construction equip-
ment. The load profiles of these applica-
tions are most promising for the mild
hybrid concept. Both load profiles are
characterized by fast load changes with
a high frequency of acceleration and
braking. The braking energy is regenera-
ted and stored in the battery. This energy
is then used for acceleration periods by
the electric motor. A lithium-ion battery
is used. This type of battery can withstand
the high frequency of charging/discharg-
ing cycles. Such micro cycles can work
with a relatively low battery capacity of 4
to 8 Ah. The combustion engine can be
downsized, as the short load peaks are
taken over by the electric motor.

Heinzmann’s electric motors are avai-
lable in power sizes up to 50 kW perma-
nent power. They are of the latest
brushless synchronous permanent ma-
gnets (embedded magnets) design. The
system efficiency of motor and inverter
exceeds 90 % over a large speed and
torque range. It was found that the motor
with a permanent power of 15 kW po-
wer and a peak power of 30 kW (for two
minutes) is by far most asked for as it fits
the majority of fork lifts and construction
equipment like wheel loaders and exca-
vators. A voltage level of 400V is chosen
for the electric motor to keep the cur-
rents low, resulting in a compact motor
design.

Real operation cycles of the industrial
vehicles are measured as a basis for the
analysis of the fuel consumption of hy-
brid engines with regeneration. The fuel
saving potential is analyzed. Based on
the real practical data, the simulation
software is developed to get reliable da-

ta for wide ranges of possible hybrid ap-
plications. The potential fuel savings will
be presented for the different load pro-
files of working engines, in comparison
to the experimental data.

Basis

HEINZMANN GmbH & Co. KG is a lea-
ding supplier of mechanical and electro-
nic control systems for diesel, gaseous
fuel and dual fuel engines as well as for
gas, steam and hydro turbines. The ran-
ge of system solutions offered by the
company includes products for speed-
load governing, air/gas mixture control,
electronic injection systems in common
rail technology and power management.
These solutions are used in gen-set ap-
plications, ships, agricultural and
construction machinery, locomotives,
cranes and others. The electric drives di-
vision of HEINZMANN develops and
manufactures DC disc motors with and
without brushes and wheel hub motors
for electric vehicles and hybrid drive sy-
stems. The Institute of Vehicle Science
and Mobile Machines, University Karls-
ruhe is specialized in advanced drive
systems for mobile machines, i.e. hybrid
drives of different combinations.

Hybrid systems incorporate different en-
gineering disciplines like vehicle tech-
nology, combustion engines, electric
motors, inverters, control technology,
battery systems. HEINZMANN has a
strong basis for the hybrid drive techno-
logy due the expertise gained by its ,En-
gine & Turbine Management” and ,Elec-
tric Drives” divisions. The University
Karlsruhe contributes by its theoretical
and simulation capabilities as well as by
its laboratories. The University of Ap-
plied Sciences is involved in the inverter
development.

Hybrid Drive Systems for Industrial
Applications

Motivation

Hybrid drive systems for passenger vehi-
cles gained public interest worldwide.
This triggered also the idea to use hybrid
drives for industrial applications. The
driving forces for the development have
been:

— Scarcity of oil supplies and rising fuel
prices.

— Stricter emissions regulations (TIER 4,
EURO 5).




Hybrid drive systems may contribute to
the solution for this problem. They
represent the future of today’s combusti-
on-based drive systems and will also act
as an intermediate step and link to solely
electric drive systems.

Hybrid Drive Strategies

Hybrid drive systems for industrial appli-
cations must prove cost-effectiveness.
This depends directly on the particular
application. Forklift trucks (figure 3.11-1)
and certain construction machines with a
working profile made up of many short
load peaks are ideal candidates [1].

The additional components required for
a hybrid drive system result in greater
initial costs. These additional costs must
be compensated by the benefits of the
hybrid drive system. These include:

— Savings through lower fuel consump-
tion.

— Reduced exhaust after-treatment re-
quirements through the use of smaller
combustion engines.

— Additional  functionality/application
areas due to better dynamics of hybrid
drive system.

— Noise and emission reduction.

— Further potential for electrically opera-
ted auxiliary units.

The most important cost factor is cur-
rently the battery. The latest develop-
ments in the automotive sector give cau-
se for hope. Almost every automotive
manufacturer is working to develop a
hybrid vehicle. Accordingly, battery
technology is sure to develop quickly,
resulting in lower prices.

Mild Hybrid

,Mild hybrid” technology — based on the

following concept — is most promising for

industrial applications. An electric motor
is combined with a combustion engine.

The electric motor has 3 functions:

— Boost: The electric machine is swit-
ched on during load peaks to provide
additional torque.

— Generator/regeneration: The electric
machine switches to generator mode
when the full output of the combustion
engine is not required for the particular
application. The electrical energy is
then recharged to the battery. The sy-
stem switches to generator mode
during braking (,regeneration”) feeding
the braking energy into the battery.

— Starter: The relatively large electric
machine can start the combustion en-
gine very quickly, typically between
150 and 300 ms. This makes it possible
to implement a start-stop function
whereby the combustion engine is
switched off when idling but is made
immediately available when it is re-
quired for operation.

System Overview

Figure 3.11-2 shows an example of the
mild hybrid system. The functions of the
individual components are:

Fig. 3.11-1: Forklift application
[3] with hybrid engine of Wand
HEINZMANN

Electric motor/generator or starter
Hybrid system control unit: To control
individual units. Activates boost, char-
ge or start function.

Diesel control unit: Governor of diesel
engine

Inverter: Speed/torque control for the
electric machine

DC/DC converter: Converts the 400V
DC bus into the on-board electrical
system voltage

Fig. 3.11-2: System overview
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Torque Addition

The additional electric machine of the
hybrid drive system provides a much
higher torque. This makes it possible to
use a smaller combustion engine, known
as ,downsizing” or “rightsizing” the die-
sel engine (figure 3.11-3). By combining
the torque provided by the smaller com-
bustion engine and the electric machine,
it is possible to obtain the same or a
slightly better performance than that of
the original combustion engine, at least
for short periods of time. The typical tor-
que curve of a PSM (permanent magnet
synchronous motor) provides advan-
tages at low rpm.

In practice, the aim is to select a smaller
combustion engine with reduced ex-
haust after-treatment requirements.

Fig. 3.11-3: Torque addition on a mild
hybrid system [1]

Power Output versus Time

The diagram of power output versus time
visualizes the mild hybrid strategy (see
3.11-4).

The start-stop function reduces fuel con-
sumption drastically. For example, the
vehicle equipped with a mild hybrid sy-
stem will not be left anymore idling.

Load peaks -which the downsized com-
bustion engine can no longer cover- are
covered by the electric machine. In ad-
dition, the electric motor can be enga-
ged right at the start of the load peak,
providing a high level of torque, even at
low rpm. This is the ,dynamic boost”,
improving the dynamics, reducing the
,roaring noise” of the diesel engine and
the transient smoke associated.

If the particular load demand does not
require the full output of the diesel engi-
ne, the electric motor charges the batte-
ry. The electric motor also recuperates
the braking energy before the mechani-
cal brake engages.

/

Boost (dynamic)

Fig. 3.11-4: Mild hybrid power output over time
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Fig. 3.11-5: Hybrid characteristic map

Figure 3.11-4 visualizes another advan-
tage of this principle: The load pattern of
the combustion engine is smoothened
out when the system is tuned correctly
(phlegmatisation). The load setup should
be tuned to achieve either the lowest
fuel consumption or the lowest level of
emissions. The maximum output level of
the diesel engine is exploited more,
which should improve the service life of
the combustion engine.

Hybrid Control Strategy
The hybrid control unit basically maps
the e-machine’s operation. According

Charge battery
t

Start-Stop function

Regeneration

the actual speed of the combustion engi-
ne and the actual combustion engine’s
torque, a value for the torque of the
electric machine is assigned.

The values “engine torque” and “engine
speed” typically are transmitted from
the diesel control unit via the SAE J1939
protocol. The torque of the e-machine
can be either positive for boost-mode or
negative for charging the battery. This
torque of the e-machine must be limited
by several parameters e.g. actual state of
charge battery, temperatures of battery,
inverter and e-machine.



A basic hybrid-map is shown in figure
3.11-5. The e-machine has to deliver the
maximum torque at maximum load of
the combustion engine. At reduced load,
the torque of the e-machine will be ne-
gative — the battery is charged. The hy-
brid characteristic map has to be adju-
sted due to demands of the individual
application. This strategy leads to a tor-
que split between combustion engine
and e-machine showed in figure 3.11-6
This picture is slightly different to the
idealized schematic diagram Figure
3.11-4. The blue line shows the diesel
torque: It can be seen, that there is a
“phlegmatisation” of the combustion en-

gine.
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Fig. 3.11-6: Torque split between
combustion engine and e-machine

Design of Electric Machine

Electric motors are usually categorized
according to their rated output, which
corresponds to allowed rotor/stator tem-
perature. However, electric machines
used in mild hybrid applications do not
operate continuously — the short boost
or regeneration phases generally last
only seconds. Therefore, only the short-
term power capacity of the electric
motor matters for mild hybrid systems.

HEINZMANN thus specifies the ,2 min
peak output” of an electric motor in ad-
dition to its continuous output. Figure
3.11-7 shows an example of the torque
characteristic of a HEINZMANN electric
machine with 15kW continuous output.
This electric motor can be overloaded
up to 4 times for short periods. The peak
output for 2 min is approximately twice
that for continuous output.
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Fig. 3.11-7: Torque split between
combustion engine and e-machine

Mechanical Integration

On the HEINZMANN mild hybrid, the
rotor of the electric machine replaces
the flywheel of the combustion engine
and is bolted directly to the crankshaft.
As a result, the electric machine uses the
crankshaft bearing of the combustion
engine (figure 3.11-8).

Fig. 3.11-8: Electric machine

The advantage of this arrangement is that
the motor can be kept very compact and
the overall drive train remains as short as
possible (see figures 3.11-9 & 3.11-10).
The manufacturer of the combustion en-
gine must give its approval for the addi-
tional load placed on the crankshaft be-
aring by the electric motor.

Fig. 3.11-9: HEINZMANN electric machine
on DEUTZ 2011 diesel engine

Fig. 3.11-10: HEINZMANN'’s machine on
VW SDI diesel engine with hydraulic pump

Magnetic Pull

On a PSM, a magnetic force is generated
which attempts to pull the rotor towards
the stator. If the rotor is centred relative
to the stator, these forces cancel each
other out (see figure 3.11-11, left).

In a combustion engine, the ignition of
the fuel/air mixture applies a force to the
crankshaft. This causes the crankshaft to
bend slightly. Since the rotor is directly
bolted to the crankshaft, any bending of
the shaft causes the rotor to wobble. The
rotor is then no longer centered and the
forces become unbalanced. This produ-
ces a force called ,magnetic pull” (see
figure 3.11-11, right).

Fig. 3.11-11: Magnetic pull of rotor

This force also acts on the crankshaft be-
aring. For this reason, it is important to
clarify the following points during the
development process:

— What is the deflection of the cranks-
haft?

— Is the crankshaft bearing able to cope
with the additional load caused by the
magnetic pull?

Is the clearance between rotor and stator
sufficient?



The magnitude of the force depends on
the stator offset and the electric machine
used. The figure 3.11-12 shows an exa-
mple of the force for a 30kW (peak)
electric machine.
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Fig. 3.11-12: Magnetic pull relative to offset

Battery Size / Battery Type

The minimum number of cells required
depends on the system voltage of the
DC bus. For example, a DC bus voltage
of 400V needs:

— 110 Li-lon cells, or
— 125 LiFePO4 cells

Figure 3.11-13 depicts a battery for a
mild hybrid system with a rated voltage
of 400V and a capacity of 4.5 Ah.

Fig. 3.11-13: Battery for a mild hybrid [5]

The minimum capacity of the battery is
determined by the capacity of the indivi-
dual cells. The battery capacity required
depends on the application. E.g., the red
colored area in figure 3.11-4 represents
the energy consumed when the battery
is used for a boost procedure. For this
reason, the load profile for the applica-
tion must be known in order to estimate
the battery size. The selection of the bat-
tery size is based on the following con-
ditions:

— Required capacity according to load
profile

— SOC window within the battery is
operated. A small SOC window (low
discharge depth) is necessary if a bat-
tery a long service life is needed. Re-
quired battery current peaks (charge/
discharge)

— Space requirements

— Cost of battery
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Fig. 3.11-14: Schematic illustration of a Bm) MS (Batterie Management Syste[5]

Battery Management System

Hybrid drive systems need a Battery Ma-
nagement System (BMS) to ensure that
the battery remains in safe conditions.
The BMS performs the following tasks:

— Monitoring of individual cells (voltage,
temperature)

Charge balancing

SOC determination

— Insulation monitoring

Safety shutoff

The BMS communicates with the system
control unit over a suitable bus. For
example, a CAN bus with SAE ]J1939
protocol can be used. Figure 3.11-14
illustrates schematically the BMS.

Test Runs

During the test runs various values were
measured like vehicle speed, engine
speed, instantaneous fuel consumption
and the pressure in the hydrostatic trans-
mission. Figure 3.11-15 displays some
recorded cycles.

Simulation models

The simulation models for vehicles with
and without hybrid drive were created
in Matlab Simulink. Static efficiency
maps (b, = f(M, n), n=f(M, n)) are used
for the internal combustion engine and
the electric motor. The battery was im-
plemented with constant efficiency. The
transmission efficiency as well as losses

in the tire and the tire-ground contact
was modeled as a black box. The para-
meters of this black box were set within
the validation process.

Simulation of the reduction
in fuel consumption

Objective

Objective of the simulation approach is
the estimation of potential fuel savings
through hybridization. The first example
which is investigated is the drive train
of a municipal multi-purpose vehicle,
figure 3.11-16.

Approach

— Driving representative test runs with
the non-hybridized vehicle, thereby
recording real data.

— Generation of a simulation model re-
presenting the conventional, non-hy-
bridized vehicle.

— Validation -the term validitation is
here used as defined in ISO 9000
3.8.5: “Confirmation [...] that the re-
quirements for a specific intended use
or application have been fulfilled.”- of
the simulation model based on the re-
corded measurement data.

— Extending the simulation model to re-
present the hybridized vehicle.

— Comparison of simulated fuel con-
sumption of non-hybridized and hy-
bridized vehicle.
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Fig. 3.11-15:
Measured values for
3 different cycles

Description |Unit  |Value
Vehicle weight|[kg] 2.950 (cycle 1)
4.600 (cycle 2)

2.800 (cycle 3)

Engine power (kW] |72
(conventional)

Engine power |[kW] |42

(rightsized)
Motor power [[kW] |30
Top speed [km/h] |53,5

Table 1: Machine data

Different drive train configurations and
operation strategies (hereinafter called
configurations) ~ were  investigated
throughout the simulations. As a first
step, the combustion engine and the
electric motor were modeled via static
efficiency maps (M_=f(M, .n, )).Ina
consecutive step, the combustion engi-
ne was turned off during idling phases
(start-stop). The third step modeled the

possibility to recuperate breaking energy.

Simulations were conducted with both,
the conventional 72 kW combustion en-
gine and with the smaller, rightsized —
The term “rightsizing” is used as defined
in [6]: Matching the installed engine po-
wer to the actual need. — 42 kW engine.
An overview of the fuel consumption

with different configurations and cycles
is presented in table 2.

Simulation Results

The battery’s state of charge and the fuel
consumption for each cycle and each
configuration were simulated.

Fig. 3.11-16: Testing vehicle



Conclusion

As the results in table 2 show, the pre-
sent application provides an enormous
savings potential of over 20% under the
assumed conditions. It also shows, ho-
wever, that certain configurations only
promise significantly lower savings. The
main increase in efficiency derives from
rightsizing the engine, while start-stop
and recuperation have less influence.
Further exploitation is under way.

Full Hybrid

The mild hybrid system can not be ope-
rated on a solely electrical basis. A full
hybrid system is obtained by a disen-
gageable clutch between combustion
engine and electric machine. When the
clutch is disengaged, the combustion
engine can be stopped to allow solely
electrical operation. When the clutch is
engaged, the system can either be ope-
rated with the combustion engine alone
or in combination with the electric ma-
chine, as on a mild hybrid.

A full hybrid has some advantages over a

mild hybrid:

— Solely electrical operation feasible
(usage in halls, tunnels etc.).

— Greater potential for fuel savings.

— Combustion engine can be downsized
further.

The disadvantages compared to a mild
hybrid are:

— A much larger battery is required.

— Larger electric machine and inverter
are required.

— An additional clutch is required.

— The electric motor must have separate
bearings.

— The mild hybrid is more compact.

— Higher system costs.

Conclusion/outlook

In the short to medium-term, mild hy-
brid systems will be a beneficial additi-
on to the drivetrain for industrial appli-
cations. Mild hybrids have already been
proven to offer positive benefits. On a
long-term basis, full hybrids will eventu-
ally become cost-effective when battery
prices fall as a result of the series pro-
duction of hybrid vehicles in the auto-
motive industry.

It is conceivable that these develop-
ments will lead to a battery-operated
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Configuration S5 g S | Cylcel Cycle 2 Cycle 3
Conventional « 0,0 0,0 0,0
(measured reference)
Hybrid 1 X X 0,2 0,3 0,4
Hybrid 2 X X X 3,1 3,4 9,8
Hybrid 3 X X X X 5,7 5,3 13,4
Hybrid 4 X X 16,7 14,6 15,7
Hybrid 5 X X X 19,0 15,5 19,0
Hybrid 6 X X X X 21,6 17,6 22,8
Table 2: Simulation results
vehicle with a small, optimised genset CONTACT

diesel-generator which is used to extend
the range of the vehicle and/or to supply
base load energy.
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4.1 3D Mobile Virtual Reality
Simulations and Animations using
Common Modern Displays

Prof. Dr.-Ing. Andreas Christ
Prof. Dr. Dan Curticapean
Dr. Markus Feif3t

Abstract

Die Autoren haben im Rahmen des
Optik-Kongresses , Frontiers in Optics”,
der diesjihrig in Rochester-New York
stattfand, eine Losung vorgestellt, die es
ermoglicht, virtuelle Realitédt auf mobilen
Endgerdten darzustellen.

Der Beitrag wurde von der Optical
Society of America in Zusammenarbeit
mit der American Physical Society als
Highlight fiir Prdsentationszwecke aus-
gewdhlt [*].

1. Introduction and theoretical
considerations

Recent developments in information
and communication technology, along
with advanced displaying techniques
and high computational performance
open up new visualisation methods to
both scientists and lecturers. Thus simu-
lations of complex processes [1] can be
computed and visualised in image se-
quences.

The particular idea in our approach is
the outsourcing of computationally in-
tensive calculations to servers which
then send the results back to mobile
users. In order to improve interpretations
of the visualised results, users can view
them in a 3D-perspective or stereosco-
pically, given the technical requirements.
Today’s technology even permits to view
these visualisations on a mobile phone.
An example for such a computationally

Giber Nachrichten- und Mikrowellentechnik

Seit 2001: Mitglied des Instituts fiir Angewandte Forschung (IAF)

der Hochschule Offenburg

Seit 2007: Prorektor der Hochschule Offenburg

Forschungsgebiete: Mobile Internet, Mobile Learning, VR-Visualisierung

intensive calculation originating from
the theory of relativity is depicted in
Figure 4.1-1.

2. Computational architecture

3D virtual reality (VR) can provide a rea-
listic presentation of information to the
user. With the help of description langu-
ages for virtual reality powerful means
are available. Nowadays the processing
power of mobile phones, smart phones
and personal digital assistants is increa-
sing, as well as the transmission band-
width [2]. Nevertheless there is still need
to reduce the content and processing it.

The system which optimises and sends
the VR data to the connected mobile
phone is called VRML proxy system (Fi-
gure 4.1-2). In order to visualise the VR
data on external devices such as a two
video projector system, the connection
between the mobile phone and the dis-
play system or a head mounted device
could be done over a wireless Bluetooth
connection, thus the user’s mobility is
preserved. In order to generate a stereo-
scopic view on the mobile device screen,
the following three possibilities are usa-
ble [3]:
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Fig. 4.1-1: Performed simulation (Fig. from conference poster)



Web Server
[VYRML)

Fig. 4.1-2: Computational architecture [4]

— Build in three-dimensional screen
(with ready three-dimensional screen);

— Lenticular lenses (sheet of parallel cy-
lindrical lenses using the principle of
parallax barrier); the mode of opera-
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tion is similar the build in three-
dimensional screen;

— Anaglyph images (colour filtered com-
bination of the image for the left and
right eye) (Figure 4.1-3).

Fig. 4.1-3: Anaglyph
image simulation

Optics 2008

WASHINGTON, Oct. 8 -- Frontiers in
Optics 2008 (FiO), the 92nd Annual
Meeting of the Optical Society (OSA),
will be held from Oct. 19-23 at the Ri-
verside Convention Center in Rochester,
N.Y. FiO 2008 will take place alongside
Laser Science XXIV, the annual meeting
of the American Physical Society’s Divi-
sion of Laser Science.

FiO RESEARCH HIGHLIGHTS

Reality to Go: 3-D Virtual Reality on
Mobile Devices

A Potential New Tool for Brain Surgeons

New Optics for Improved Solar Power
Generators

Using Algae to Convert Sunlight into
Biofuel

Highest Power Tabletop Laser Ever Built
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4.2 , Natural Sound”: Von der
Bioakustik zur Biophonie [1]

Prof. Dr. phil. Hans-Ulrich Werner

Abstract

Bioakustik, ein interdisziplindres Gebiet
der Biologie zwischen Klang und Um-
welt, erfahrt durch die Kunstkopf-Hor-
bilder des Naturforschers und Tonmeis-
ters Walter Tilgner eine plastische,
wissenschaftliche Erweiterung. Mit dem
binauralen Kunstkopfverfahren zeichnet
er nicht nur einzelne tier- und vogel-
kundliche Laute auf, sondern die ge-
samte Umgebung und ihr typisches
Klangbild. Wahrend die Tierstimmen-
analyse etwa der Ornithologie einzelne
Formen des Vogelgesangs untersucht,
geht es ihm und Hérkiinstlern wie Gor-
don Hempton, dem ,Soundtracker’, um
das Wechselspiel zwischen den Arten in
Zeit und Raum. Auch die padagogische
Seite spielt eine Rolle, um den Rezipi-
enten Naturklang als wertvolle Ressour-
ce nahezubringen. 1985 hat der Pionier
Tilgner die ersten Naturlandschaften
vollstandig digital aufgenommen und
bei WERGO mit dem Label ,Natural
Sound’ als CD publiziert. Fiir den Kom-
ponisten und Wissenschaftler Dr. Bernie
Krause aus Kalifornien reprasentieren
solche Aufnahmen 6kologische Nischen
in der Landschaft, von typischen Klang-
verldufen geprdgt. In seinem eigenen
Vergleich dichter Naturrdume in Sid-
amerika, Afrika und Asien werden sie
unverwechselbar als akustischer Finger-
abdruck nachweisbar. Der Kiinstler-
Forscher hat mit der Spektralanalyse so
nicht nur seine ,Nischen-Hypothese’
entwickelt und empirisch bestdtigt, son-
dern auch den Begriff der Biophonie ge-
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Soundscape — ,Kultur des Hérens”

Abb. 4.2-1: Naturklang-Collage von Walter Tilgner, wie ein Musikstiick arrangiert

pragt: Naturklange entfalten sich wie in
einem musikalischen Stiick, sie sind der
Komposition einer (Bio-)Symphonie ver-
gleichbar. Die Stimmen der Spezies bil-
den darin den ,materialen Klang’ (den
Ausdruck verdanken wir dem Kompo-
nisten Johannes Wallmann in Berlin).
Darauf wirken die zeitlichen Prozesse
und raumlichen Faktoren der Umwelt,
als ,Geophony’ aus Klima und Flora,
durch Sonne, Wind, Erde und Wasser.
SchlieBlich verandert auch der Mensch
die Naturlandschaft durch technische
Gerate, wie in der Tonaufnahme, und
durch extensives Wirtschaften hin zur
,Anthrophony’. Der Klang der Natur ist
also menschgemacht, und die Aufnah-
men bedeuten nicht nur wertvollen
Rohstoff fir die Medien. Bioakustik und
Biophonie fordern den Dialog von und

tber Natur und Kultur immer wieder
neu heraus, wie hier im Spektrogramm
einer Waldcollage, mit einer starken
Motorsdge als Mittelpunkt [2].

Bioakustik

Der jahrliche Waldschadensbericht er-
wéhnt den Klang der Natur zwar nicht,
aber fir den Naturforscher und Tonmeis-
ter Walter Tilgner wird biologische Um-
welt ebenso maskiert, demontiert und
Jerstickt’ wie unser stadtisches Leben
durch ,Larm. Der tagliche Terror” [3].

Die ,Heiwatils’ — Heidrun und Walter
Tilgner vom Bodensee — sind radikale
Klangdkologen aus dunklem Tann und
im dunklen Lodenmantel, bewaffnet mit
der sanften Technologie des Kunstkopf-
mikrofons und dem digitalen Aufnah-



megerdt. Der kinstliche Kopf ohne Au-
gen auf dem Stativ, mit hochwertigen
Mikrofonkapseln im modellierten Ohr
registriert auch feine Luftbewegungen
wie das Blatterrauschen im Wald, die
Gerausche von Insekten, die leisen Klan-
ge, die als Tonalitdt den Raum prégen.
Im Rauschen des Waldes, wo einzelne
Vogelrufe in den Hintergrund geraten,
wird die Stimmung, die Atmosphére
zwischen den Baumen oder in einer Au
horbar.

Als Toningenieur ist Tilgner Autodidakt,
seit mehr als 35 Jahren macht er in der
Natur Aufnahmen, die mit einem trag-
baren analogen Bandgerdt und dem ge-
richteten Parabolmikrofon begonnen
haben. Seit 1983 setzt er die kopfbezo-
gene Stereofonie zur Raumabbildung
ein [4], dazu digitale Gerdte, viel per-
sonliche Erfahrung und Sensitivitat fir
die Natur. Das bewegte die Archivare in
einem groen Rundfunkarchiv die
Naturatmos des ,Griinen Ohrs am Bo-
densee’, in ihre Bestinde zu integrieren:
als Klangschicht der Radiofonie vom Au-
dioclip zum Horspiel, fir Programme
mit ,Special Interest’, als Originalton-
Dokument fiir die Nachwelt und als
wertvoller Rohstoff fiir Klangkompositi-
on und Akustische Kunst.

Walter Tilgner verzichtet mit seinen Hor-
bildern bewusst auf Manipulation, Mi-
schung und spezielle Bearbeitung der
Aufnahmen im Tonstudio. Material, Zeit
und Raum orientiert er in seiner Monta-
ge an authentischen Hdrsituationen,
wobei ihm bewuft ist, dass objektive
Wiedergabe bess medialen Situationen
unmoglich ist. Mit dem Kopfhorer, aber
auch mit seinen hochwertigen Moni-
toren der Manger Schallwandler wird
die dichte, immersive’ Illusion der Natur
in der Tiefe der Kunstkopfaufnahme
deutlich, im Gesang der Nachtigallen
am Bodensee wie bei den Weifsstorchen
in den Auwaldbiotopen bei Wien oder
den Kranichen auf Riigen.

Tilgner kennt — wie der Regisseur eines
Films — verschiedene ,locations’: Orte,
Wilder, Lichtungen, Uberginge, Ufer,
Strande, Bergwelten, Auen, besondere
Baumbestinde, dort, wo sich komplexe
Naturkonzerte ereignen. Die Aufnahme
wird zum ,Orchestrieren mit der Land-
schaft’, ein Einstimmen in den weiten
Raum und ein Erfahren des besonderen
Orts. Auch zeitlich werden oft mehrere

Abb. 4.2-2: Foto mit Kunstkopf: Naturklangtonmeister Walter Tilgner mit seinem Kunstkopf
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Abb. 4.2-3: Spektraldarstellung Gesang einer Waldamsel — eine musikalische Partitur

Abb. 4.2-4: Spektraldarstellung
von Spechtkldngen

Formen kombiniert: von der Echtzeitauf-
nahme, wo die erlebte und aufgenom-
mene Horwelt in realer Dauer flielst, bis
zur Montage im Sommerwaldkonzert,
wo aktionsreichste Stellen zum idealty-
pischen Erlebnis zusammengefasst wer-

den — mit Vogelrufen aus allen Rich-
tungen, Hummeln, die den Kunstkopf
ganz nah passieren, durch die Bewe-
gungen einzelner Tiere. Standort, Per-
spektive, der Fokus, die Nahe zu den
Kldngen variiert in den einzelnen Pro-
duktionen, von der makroskopischen
Aufnahme eines Vogels bis zur Weite
des Waldrauschens, wo die Rufe in den
Hintergrund geraten und das Klangfeld
selbst plastisch horbar wird. Figur und
Grund kehren sich um. Andere Aufnah-
men liegen dazwischen, als akustischer
Mittelgrund betonen sie das Aktive, die
Bewegung von Tier und deutlich ge-
zeichnetem Gesamtklang. Manche Auf-
nahmen sind Mikrostudien einer ein-
zigen Klangfarbe. Blaukehlchen und
Nachtigall hat er wegen der Vielfalt ihres
Gesangs immer wieder aufgezeichnet.
Der Sound der Nachtigall — das ist ihre
bewegliche, ja polystilistische Improvi-
sation in nicht endenden Variationen.
Anders als der analytisch vorgehen-
de Vogelwissenschaftler sucht Walter




Tilgner ganzheitliche Situationen. Der
Gesang der Nachtigall ist eingebettet in
das Vogelkonzert der Morgenréte. Der
ganze Uferraum wird horbar, Wind,
Wasser, entfernte Glocken und ein friih
aufgestandener Motorfischer:

»,Man kann aufgrund des Horbilds zei-
gen, dass ein Wald zu verschiedenen
Tages- und Jahreszeiten anders klingt,
ebenso wie in den unterschiedlichen
Waldtypen. Das Zusammenspiel der V6-
gel — sagen wir einmal das Singen, das
erste Schlagen des Rotkehlchens, das
Zetern der Amseln, dann kommen die
Meisen dazu - das kann man nicht
kinstlich zusammenmischen.”

Der Gesang der Vogel ist lange vor un-
serer Zeit in unsere Zivilisation und Kul-
tur hineingewachsen. Vor allem der un-
garische Forscher Peter Szoke, Biologe
wie Musikwissenschaftler, hatte seit den
50er Jahren in den Stimmen der Vogel
Modelle unserer menschlichen Musik
erahnt. Seine Studien sind ein ,Mikro-
kosmos der Klangsamkeit’, weil sich in
der technischen Metamorphose von Vo-
gelrufen — (iber ein langsamer laufendes
Tonband - eine verbliiffende hochmusi-
kalische Welt entfaltet. Deren Basis ist
die Naturtonreihe, die als innere Skala
das Horen vieler Kulturen der Welt pragt.
Vogelstimmen entsprechen, so Szoke,
einem ,natirlichen, lebendigen Blasin-
strument”, und ihre Musik ist ,ein eigen-
artiges Bewegungsgesetz der Materie”.
[5] Tierstimmen zeigen ihre Gestalt oft
erst durch technologische Transposition,
sie liegen in der natiirlichen Umwelt
jenseits unserer menschlichen Hormaog-
lichkeiten — sie sind einfach zu schnell.
Szoke unterscheidet biologische Stufen
und Klassen am Klang, wo ,der Gang
der Stammesentwicklung derVogel auch
im Entwicklungsgrad der Tongebung sei-
nen Ausdruck findet”. Das reicht vom
Ruf eines Habichts oder dem Briillen
eines grofen Tiers Gber Glissandi und
Intervalle als ,Tonsignale’ bis zur weit-
laufigen Improvisation, Variation und
Reproduktion von Gesdngen wie in der
,Mikromelodik’ des Lerchengesangs.
Musikalische Entwicklung ist fir Szoke
ein Spiegelbild der biologischen Ent-
wicklung der Art und des Lebens. Der
Urmensch habe, von Umweltgerduschen
und Rufen, Signalen, Rhythmen und Lie-
dern ausgehend, seine akustische Kultur
durch Imitation entwickelt. Von Anfang
an, so Szokes, stehen Nervensystem,

,Der Wunsch, ein morgendliches Vogelkonzert natiirlich aufzunehmen, ging sehr spat

in meinem Leben in Erfillung. Erst ab 1983 war es mir vergénnt, mit einem tragbaren
digitalen Tonbandgerat (SONY PCM F1 + SL F1) und einem NEUMANN-Kunstkopt-
mikrofon das Klangbild des Waldes, Vogel- und Tierstimmen so aufzunehmen, dass
ich mit dem Klangbild zufrieden war. Meine Freude und Begeisterung war grof3, als
1985 meine erste CD mit digital aufgenommenen Naturlauten, das , WALDKON-
ZERT” erschien und im Bodensee-Naturmuseum in Konstanz vorgestellt wurde. Ich
konnte so nicht nur mir, sondern auch vielen anderen Menschen mit den Naturhér-
bildern eine grof3e Freude bereiten. Man konnte sich nun den Klang des Waldes, das
morgendliche Vogelkonzert, ins Wohnzimmer holen — oder glauben, in den Wald
versetzt zu sein. Mit meinen bis dahin gegebenen Moglichkeiten, analogem Spulen-
tonband, Parabolspiegel und Richtmikrofon, befriedigte mich die Klangwiedergabe
nicht. Sie halfen mir aber, wertvolle Erkenntnisse iiber die Sprache unserer heimischen
Spechte zu gewinnen, ihre LautdulSerungen zu erforschen und ihr Verhalten zu ver-
stehen. Mit Hilfe von Sonagrammen und Oszillogrammen der analogen Aufnahmen
gelang mir ein tiefer Einblick in die feine Struktur der LautdufSerungen und Trommel-
wirbel unserer Spechte.
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Abb. 4.2-5: Tiefe Frequenzen (untere Bassténe) von der Rotbauchunke, dartiber Laubfroschténe

Kommunikation und akustische Umwelt
in Beziehung, auch jenseits anthropo-
zentrischer Betrachtung.

Walter Tilgners heute schon klassische
Kunstkopfaufnahmen oder auch die ak-
tuellen  Surround- Mikrofonierungen
zum Beispiel fiir die Filmwelt entsteht
also im Ubergang zwischen der jewei-
ligen Technologie, forschender Haltung
und intensiver Wirkung. 1935 schrieb
der Wissenschaftler Oskar Heinroth im
Begleittext zu der Schallplattenserie
,Gefiederte Meistersdnger’: ,...wer eine
ihm bekannte Vogelstimme hort, versetzt
sich leicht im Geiste an einen be-
stimmten Ort oder in eine bestimmte
Zeit; es tauchen Erinnerungen in ihm auf,

und er beurteilt dann das Lied der
Vogels oft nicht nach seiner wirklichen
Giute, sondern nach der mehr oder we-
niger schonen Stimmung, in die er beim
Zuhéren gerat.” [6]

Die ersten bioakustischen Aufnahmen,
heute noch in der British Library of Wild-
life Sounds archiviert, hatte der Zoologe
Ludwig Koch auf einem Wachszylinder
1929 in Frankfurt aufgenommen. Eine
der beriihmtesten Aufnahmen wurde im
Winter 1931/32 durch Mitarbeiter der
Cornell University mit dem Mikrofon in
Paraboltechnik realisiert, die noch heute
als Referenz gilt [7]. In einem friihen
Horbild erkennt man die Vogelstimmen
im natiirlichen Kontext auf der be-



rihmten Aufnahme ,Der Wald erschallt”
[8]. Unter Fachleuten gilt das zwei Jahre
spater entstandene Buch ,Gefiederte
Meistersanger” als wichtigste Aufnahme
[9]. Die Kassette mit Text und Platten
verbindet biologische Information mit
Horbeispielen und ist durch aufwendige
AufenUbertragung mit Direktschnitt in
Wachsplatten charakterisiert. Bei eini-
gen Sequenzen sind Gegenrhythmen
umgebender Tiere zu horen; es war
moglich, ,den einzelnen Vogel in seiner
natiirlichen Umgebung zu belauschen
und seinen Ruf ohne stérende Nebenge-
rdusche festzuhalten” [10]:

Walter Tilgner hat mit seiner Methode
die traditionelle Arbeitsweise herausge-
fordert: ,In der wissenschaftlichen Vogel-
stimmenforschung wurde und wird
vorwiegend die Parabolspiegel-Aufnah-
metechnik verwendet. Im Parabolspiegel,
ein akustisches Teleobjektiv, das die ho-
hen Frequenzanteile der Vogel- und Tier-
stimmen ohne das ,physikalische Rau-
schen’ verstarkt, erreichen solche
Aufnahmen kein natiirlich und raumlich
klingendes Panorama. In der wissen-
schaflichen Auswertung durch Klang-
spektrogramme spielt diese klangliche
,Verfalschung’ der Parabolmikrofone
kaum eine Rolle. Die Verzerrungen die-
ser Aufnahmen — der Tierstimmenfor-
schung bekannt — hat man bewusst zu
Gunsten der Lautverstarkung, die Redu-
zierung des Halls und Unterdriickung
der Nebenstimmen in Kauf genommen.”

Tilgners Kunstkopfaufnahmen aus Wal-
dern und Auen sind dagegen Horbilder,
die nicht nur plastisch darstellen, sondern
zusétzlich dsthetisch anregen, unterhalten
und entspannen. Sie warnen vor dem Ver-
lust der akustischen Qualitat des Waldes
und unseres eigenen Daseins. Denn ,Ton-
jagd’ ereignet sich doppelt in der Natur —
in der ,inneren wie dufberen’:

Im Verstandnis des World-Soundscape-
Projects des kanadischen Klangforschers
Murray Schafer dagegen steht der Klang
der Natur fiir Komplexitdt und Vielfalt
[11].  Natirliche Abldufe, tagliche
oder jahrliche Klangzyklen dienen auch
als  Gegenbild der zivilisatorischen
Klangkultur. Walter Tilgner im Interview:
»Allerdings betrachte ich meine Natur-
horbilder nicht nur als eine Dokumenta-
tion fir die Nachwelt, sondern mochte
den Menschen das vermitteln, was mei-
ner Frau Heidrun und mir schon sehr
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Abb. 4.2-6: Spektrogramm des Siebenschléfers (Drohknurren)

viel Freude bereitet hat und immer noch
bereitet: das Nacherleben zu Hause.
Gerade das morgendliche Vogelkonzert
in unseren Waldern, das Klangerlebnis,
kann sehr viel geben, wenn man dazu
bereit ist und gelernt hat, es wahrzuneh-
men. Diese Freude auch anderen Men-
schen weiterzugeben, wurde fiir uns zu
einer Berufung.

Biophonie: Die kulturpessimistische
Diagnose verlarmter Landschaften darf
daher nicht Endpunkt von Kritik sein,
sondern gestaltete Akustik bietet neue
Chancen fiir dsthetische Klangumge-
bungen, wie sie in der Arbeit von Dr.
Bernie Krause horbar werden. ,Wild
Sanctuary’ [12] — einen heiligen Schutz-
raum der Natur, so nennt der Musiker,
Klangforscher und ,Naturalist’ den Zen-
tralton seiner wechselvollen Klangbio-
grafie. Sie hat ihren roten Faden in frither
Musikalitat, virtuoser Horféhigkeit, ja
Horleidenschaft und in der Bereitschaft
der Wildnis, dem Wilden, auch in sich
selbst, offen gegentiberzutreten. Er fiihle
sich in der Natur am wohlsten, ,wo die
Unsicherheit das Erwartete ist” und wo
er besser tiberlebt als in den StrafRen von
Los Angeles. Dort hat er in den 60er
und 70er Jahren als Popmusiker, Film-
komponist und Synthesizer-Pionier ge-
lebt. Zusammen mit seinem friih verstor-
benen Alter Ego, Paul Beaver, entstand
1967/1968 ,In a wild sanctuary’, als Suite
fur Naturgerdusche und Musikinstru-
mente, eine Pionierarbeit in diesem
Grenzbereich. Bis zum Anfang der 80er

Jahre galt Krause als gesuchter Klangspe-
zialist fur Kino und Fernsehen und arbei-
tete parallel als Analytiker im Bereich
,Forensic Audio’. Spéter hat Bernie Krau-
se, angeregt durch Begegnungen mit ,Na-
tive People’ in den USA, akustische Land-
schaften in Alaska und der Arktis, Afrika,
Asien und Amerika als CD verdffentlicht.

Als Bernie Krause Ende der 70er Jahre
seine kommerzielle Klangfirma aufloste,
begann er mit bioakustischer Forschung.
Der erfolgreiche Musiker in ,mid career’
hat die Thematik in sein Promotionsstu-
dium eingebracht, bei der ,Union for
Experimenting Colleges and Universi-
ties”, einer kreativen Form der amerika-
nischen Hochschule [13]. Er untersuchte
nattirliche Raume in Afrika, Asien, Nord-
und Stidamerika als Okosystem: ,Each
place on earth does have its own voice.”
Bei der Entnahme von Stichproben, im
Lauf der Zeit und in vielen raumlichen
Perspektiven, Standorten und Material-
formen stellt er Bezlige zu klimatischen,
geologischen oder bio-sozialen Syste-
men her: ,In jeder Soundscape gibt es
mehrere akustische Schichten gleichzei-
tig und miteinander verwoben. Ich verst-
ehe sie als Komponenten eines leben-
digen Organismus. ,Biophonie’ meint ja
zundchst die akustischen Lebensformen
in der Natur, all die Kldnge aufSer den
vom Menschen erzeugten. Ich verwen-
de den Ausdruck aber in einer offenen
Weise. Denn wenn die afrikanischen
Pygmden oder die Kaluli im Regenwald
von Papua Neuguina oder die Jivaro am




Amazonas ihre Rituale praktizieren,
dann besteht eine sehr enge Beziehung
zwischen Mensch und Natur. Die
menschliche Stimme ist also ein Teil der
Biophonie, und vielleicht finden wir
wieder einen Weg, diesen Ubergang,
diesen ECOTONE, zwischen den
Lebensformen und Riumen zu verste-
hen und zu beschreiben.” [14]

Heute ist Bernie Krause ein anerkannter
,Naturalist’ mit zahlreichen Aufnahme-
projekten. Anders als der messende Bio-
loge sucht er besondere Orte als einzig-
artige Horerfahrung: Wie klingt ein
Ameisenbau oder wie kommunizieren
Flusspferde unter Wasser? Er nennt das
,Ecotone’ und meint damit Umweltrau-
me an Ubergingen und Unschirfen,
zwischen gdngigen Kategorien. Er hat so
bei Expeditionen in den Amazonas-Re-
genwald die Einheit von Ort und Klang-
bild mit Spektrogrammen in seiner ,Ni-
schentheorie’ belegt. Jede Licke im
Spektrum, die ein Tier offenlie, wurde
von einem anderen geschlossen, sodass
der Gesamtklang als Timbre konstant
blieb [15]. Zeitliche Vergleiche ergaben
dabei hohe Konstanz in einem Sektor,
raumliche Verschiebungen um nur we-
nige 100 Meter aber deutliche Varianz
im Spektrum.

Krauses Aufnahmen sind so zu einem
elektronischen Gedidchtnis geworden
und er selbst als kreativer und interdiszi-
plindrer AuRenseiter eine Institution. Mit
,Wild Sanctuary’ steht er in intensiver
Querverbindung zur wissenschaftlichen
Analyse von Tierstimmen, etwa mit der
traditionsreichen Cornell University. Zu-
sammen mit dem Wissenschaftler und
Kiinstler Douglas Quin hatte er die Na-
turrdume der Welt in digitale Simulati-
onen umgesetzt. lhr selbst entwickeltes
Programm mischt alle Materialien stan-
dig in neuen Variationen zusammen —
kiinstlich und doch organisch, als ein
klingendes Biotop ohne Wiederholung.
Diese Klangskulpturen werden zum
Live-Environment in Zoos und Museen,
das nach naturhaften Mustern und
Rhythmen geplant ist und zugleich als
perfekte Illusion wirkt. Klang, so die Bot-
schaft des Naturforschers und Kompo-
nisten, Klang bringt die Raume der Na-
tur in unsere meist urbane Welt, damit
wir sie begreifen und uns ihrer Ge-
fahrung bewusst werden. Horbilder wie
der Angriff zweier Killerwale auf den
Buckelwal oder das Gerausch kal-

bender Gletscher” in Surround sind also
nicht nur ,horenswerte” Sensation, son-
dern kalkuliertes 6kologisches Wahr-
nehmungstraining.

Im interdisziplindren ,Global Sounds-
cape Project’ arbeitet Bernie Krause der-
zeit intensiv mit der renommierten Pur-
due University zusammen [16]. Es
entwickelt sich als ein Inventar ,Akus-
tischer Naturlandschaften der Welt’ im
Spiegel 6kologischer Forschung [17].
Krauses ,Biophony’, die kollektive Mu-
sik des Lebens, auch seines eigenen, ist
fir ihn vor allem in der sinnlichen Erfah-
rung existent, die er etwa mit dem radi-
kalen Philosophen und Landschaftsfiihrer
Jack Turner teilt. Alles andere ist ,The Ab-
stract Wild’, ein blofes codiertes Ordnen
einer uns fremd bleibenden Welt [18].

Der Forscher Paul Shepard, ein Dialog-
partner und Mentor von Krause, hat in
seiner Synopse unser Menschsein im
Spiegel der Tierkultur dargestellt, die uns
Mythen, Sprache, Klang und Musik, Bil-
der, Spielzeug und Gefdhrten, Leben
und Tod bedeuten. Es sind fiir ihn die
anderen — ,THE OTHER”, die uns erst
zu dem machen, die wir sind [19]. Als
Teil des natiirlichen Lebens und zugleich
immer davon abgetrennt — ,a part and
apart: Erfahrungen, die auch Heidrun
und Walter Tilgner sehr haufig gemacht
haben. Sie entwickeln diese Wirkungs-
dimension jetzt weiter, in enger Zusam-
menarbeit mit dem blinden Musikthera-
peuten und Physiotherapeuten Wolfgang
Fasser weiter. Er verwendet die Aufnah-
men mit deutlichem Erfolg in seiner Pra-
xis fiir die oft mehrfach behinderten
Menschen und schafft im Forschungs-
projekt der Schweizer Musiktherapie-
Ausbildung damit einen neuen Dialog
von Natur und Musik.
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Abstract

Ad(ditionally to the courses Software En-
gineering, Computer Networks and Da-
tabases we provide web-based e-learning
applications so that our students are able
to repeat the contents of the courses in-
dependantly of time and place.

Those E-Learning applications — we call
them M-+lI-Learning — have the same
structure as the corresponding courses.
Inside, the facts are textually and graphi-
cally presented, sometimes with anima-
tions. Especially quizzes and exercises in
which the learner works actively are a
helpful supplement to the learning by
listening during the lecture.

To motivate the learners we offer further-
more an online learning game “Software
Engineering in the Future” in which the
student Ben travels through space and
has to solve various problems. By sol-
ving the problems the player learns to
understand and to handle Software En-
gineering models and concepts.

The applications are available under
http://mi-learning.mi.th-offenburg.de.

1. Einleitung

Informatik-Veranstaltungen in der Fakul-
tit Medien und Informationswesen
vermitteln meist komplexe Inhalte, die
anschliefend in begleitenden Laborver-
anstaltungen praktisch und an konkreten

1963: Geboren in Westernohe

Bis 1992: Informatikstudium an der Universitat Karlsruhe
1992-1998: Wissenschaftliche Mitarbeiterin und Promotion
am Institut fur Telematik der Universitat Karlsruhe

Seit 1998: Professorin fiir Telekommunikation
an der Hochschule Offenburg

Arbeitsgebiete: Computernetze, Neue Entwicklungen im Internet,
Kommunikationsunterstiitzung fiir multimediale Anwendungen,

Management von Kommunikationsdiensten

Beispielen vertieft werden. Allerdings
benétigen die Studierenden fiir ein lehr-
reiches Labor und die selbststindige
Erarbeitung korrekter Losungen einige
Grundkenntnisse, die aus der jeweiligen
Theorieveranstaltung mitgebracht wer-
den miissen.

Um den Studierenden weiterhin die
Maoglichkeiten zu geben, den Stoff der
Lehrveranstaltungen raum- und zeitun-
abhangig nachzuarbeiten und auch di-
daktisch aufbereitete Ubungen virtuell
durchzufiihren, haben wir zu den Veran-
staltungen Software Engineering, Com-
puternetze und Datenbanken webba-
sierte E-Learning-Materialien konzipiert
und erstellt. Diese Lernarrangements
bieten den Lernenden die Mdglichkeit,
selbstbestimmt im eigenen Lernrhyth-
mus und Gber unterschiedliche Medien
einen Zugang zu der Thematik zu fin-
den. Hybride Lernarrangements (Blen-
ded Learning) versuchen hier die Vor-
teile  unterschiedlicher  didaktischer
Methoden und Medien miteinander zu
kombinieren [1].

2. Die E-Learning-Applikationen

2.1 M+I-Learning-Lektionen

Zu den Vorlesungen Software Enginee-
ring, Computernetze und Datenbanken
existieren E-Learning-Lektionen, die ge-
nau wie die zugehorigen Vorlesungen
strukturiert sind — jedem Kapitel der Vor-
lesung entspricht ein Kapitel der zuge-
horigen E-Learning-Lektion. Die Lek-
tionen basieren auf einem flexiblen
Rahmenwerk, das realisiert wurde, da-
mit die eigentlichen Inhalte der Lek-
tionen von unterschiedlichen Personen
erstellt werden kénnen.

Der Rahmen der gesamten Lektion ist
fur alle Inhalte unveranderlich und da-
mit fiir den Lernenden konsistent [2]. In
Abbildung 4.3-1 sind die Kapitel der
Lektion Software Engineering am oberen
Bildrand erkennbar, die Unterkapitel er-
scheinen am linken Bildrand.

Neben den Fakten, die das Wissen aus
der Vorlesung textuell, grafisch und zum
Teil animiert darstellen, sind Ubungen
und Quizzes die zentralen Elemente der
Lektionen, die in jedem Kapitel auftau-
chen. Sie sind visuell ansprechend reali-
siert, sodass sie die Lernenden zum
Uben motivieren. Das Lernen erfolgt da-
mit nicht wie in der Vorlesung durch
Horen und Sehen, sondern durch selbst
erfahren und selbst tun und stellt somit
eine wirkungsvolle Ergdnzung dar. Die
Ubungen zeichnen sich durch einen un-
terschiedlichen Grad der Interaktivitat
aus. Mit einfachen Ubungen werden Al-
gorithmen und Methoden visualisiert
und konnen somit besser verstanden
werden. Durch komplexe Ubungen
werden explorative Lernaktivititen un-
terstlitzt. Die Lernenden kdnnen eigene
Hypothesen aufstellen und diese an-
schlieBend durch eine gezielte Interakti-
on mit den Medien tberpriifen [3].

Ergdnzend und vertiefend absolvieren die
Studierenden danach noch ein Praktikum
(Software-Engineering) und Labore (Com-
puternetze und Datenbanken), in denen
etwas grofere Aufgabenstellungen mit
praxisnahen Werkzeugen gelost werden.
Im Falle der Datenbanken etwa wird eine
Datenbank entsprechend einer Anforde-
rungsanalyse in Oracle und deren Ma-
nagement-Tool SQLDeveloper [4] konzi-
piert, implementiert, mit Daten gefillt
und mit einem Web-Interface versehen.
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Abb. 4.3-1: Kapitel der Lektion Software Engineering sind am oberen Bildrand erkennbar, die Untertitel erscheinen am linken Bildrand

Die Erfahrungen der vergangenen zwei
Semester zeigten, dass zur Klausurvor-
bereitung erneut auf die E-Learning Lek-
tionen zugegriffen wird, um den Stoff zu
wiederholen, Details herauszuarbeiten
und das Wissen zu festigen. Standardi-
sierte Berichte iber die Zugriffe, die in
unserer Lernplattform Moodle zur Verfi-
gung stehen, bestatigen dies.

2.2 Online-Lernspiel

Ein spezielles Problem der Veranstaltung
Software-Engineering ist die Tatsache,
dass die Studierenden fiir die teilweise
abstrakten Themen dieser Disziplin we-
nig Interesse aufbringen und nicht zum
Lernen motiviert sind. Wozu braucht
man diese vielen Methoden fiir die rela-
tiv kurzen Programme, die am Anfang
des Studiums realisiert werden? Die zu
erstellenden Diagramme liefern keine
greifbaren, sondern eher theoretische
Zwischenergebnisse.

Um die genannten Probleme zu beheben,
wurde ein Online-Lernspiel fir das Soft-
ware-Engineering konzipiert und imple-
mentiert. Das primare Ziel des Spiels ist

es, die Studierenden zur Arbeit mit den
wichtigen Methoden und Vorgehenswei-
sen anzuregen. Zundchst soll durch das
Angebot eines Lernspiels die Hemm-
schwelle gesenkt werden, sich tiberhaupt
mit Software Engineering zu beschaftigen.
Der Spafs, die Konzentration und die
Selbstbestimmtheit beim Spielen sollen
die Motivation verbessern und daraus soll
ein besseres und vor allem lang andau-
erndes Verstandnis resultieren.

Fiir die Lernenden sind klar definierte und
gut erreichbare Ziele wichtig. Deshalb ist
das Spiel in kleine Einheiten unterteilt, so-
genannte Minispiele, in denen die Kon-
zepte und Methoden des Software Engi-
neering trainiert werden. Weil im Spiel
alle Themen der gesamten Vorlesung vor-
kommen, soll es semesterbegleitend ge-
spielt werden. Das sture Lernen auf die
Klausur und das anschlieBende rasche
Vergessen soll vermieden und stattdessen
nachhaltiges Wissen vermittelt werden.

Damit die Studierenden sich mit der
Spielwelt identifizieren kénnen, wurde
als Hauptperson der Student Ben ausge-

wdhlt, der am Semesterende noch mit
der Prifung in seinem Studienfach Soft-
ware Engineering zu tun hat. Um gleich-
zeitig aber eine alternative Lernsituation
zu erhalten, spielt die Geschichte in der
Zukunft. Ben mochte nach Abschluss
seiner Priifung schnellstmoglich zusam-
men mit seiner Freundin Jacqueline zu
einem Festival in einem anderen Teil des
Weltalls reisen. Auf seiner Reise wird er
mit unterschiedlichen Problemen kon-
frontiert, deren Losungen Kenntnisse
und Fertigkeiten des Software Enginee-
ring erfordern.

Die Abbildungen 4.3-2a bis 4.3-2c zei-
gen exemplarisch die Umsetzung der
beschriebenen Uberlegungen. In Abbil-
dung 4.3-2a) ist Ben in dem pink ge-
farbten Helm dargestellt. Abbildung
4.3-2b) zeigt ein Detail seines Fahrzeugs,
ein Stlick der Armaturen des sogenann-
ten Spacebikes. Weil Ben Student ist,
kann er sich kein wirklich gutes Fahr-
zeug leisten und repariert auftretende
Schiaden notdiirftig und ,zukunftsge-
recht” — mit Klebeband. Abbildung
4.3-2¢) zeigt eine futuristische Szene, in



deren Vordergrund der zentrale Platz
der Hochschule Offenburg mit einem
tatsdchlich ~ vorhandenen  Kunstwerk
stilisiert ist. Jeder Studierende der
Hochschule wird das Szenario wieder-
erkennen.

Obwohl die Story einige Kontraste zur
studentischen Realitdt aufweist, ist es fir
das Lernen unabdingbar, dass die Lernin-
halte und somit die einzelnen Aufgaben
sehr eng an den Inhalten der Vorlesung
Software Engineering orientiert sind. Die
verwendeten Begriffe, Notationen, Dia-
gramme und Konzepte zeigen grolle Pa-

Abb. 4.3-2a): Ben in dem pink gefarbten Helm

Abb. 4.3-2b): Fahrzeugteil von Ben
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Abb. 4.3-3:
Ausschnitt eines
ER-Diagramms

rallelen zu den Unterlagen der Vorlesung.
Ein Beispiel fur den Ausschnitt eines ER-
Diagramms zeigt Abbildung 4.3-3.

Laut [5] fordern digitale Spiele die Moti-
vation der Lernenden, indem sie

— die Fantasie anregen,

— neugierig machen,

— Herausforderungen bieten,

— audio-visuell gestaltet sind und

— den Lernenden iiber definierte Regeln
die Kontrolle tiberlassen.

Alle diese Aspekte wurden in ,Software
Engineering in the Future” bewusst inte-
griert, um die Motivation zum Spielen
hochzuhalten.

Die bereits vorn erwdhnten Moodle-
Statistiken der vergangenen zwei Semes-
ter zeigen Erfolge dieser Strategie. Die
Studierenden spielen das Spiel oft, gehen
somit automatisch mehr mit den Begrif-
fen und Methoden des Software Enginee-
rings um und erwerben auf diese Weise
Wissen und Kénnen. Eine Umfrage ergab
sehr positive Bewertungen des Spiels.

3. Bewertung

Wegen der bereitgestellten E-Learning
Applikationen arbeiten die Studierenden
ergdanzend zum Frontalunterricht in der

Abb. 4.3-2¢): Futuristische
Szene, in deren Vordergrund
der zentrale Platz der
Hochschule Offenburg mit
einem tatsdchlich vorhan-

= denen Kunstwerk stilisiert ist

Vorlesung selbststandig mit dem Stoff der
Lehrveranstaltung. Laut eigenen Aussa-
gen macht diese selbstbestimmte Arbeit
Spals, und dies erhoht die Erfolgschan-
cen. Wir werden verfolgen, ob die Klau-
surergebnisse sich in den ndchsten Jah-

ren signifikant verbessern. Ebenso
werden wir untersuchen, ob Zusammen-
hdnge zwischen der Intensitdt der Arbeit
mit den E-Learning-Modulen und Klau-
surergebnissen erkennbar sind. Schon
heute stellen wir fest, dass der Spaf, die
Mitarbeit und die Begeisterung fiir die
Informatik-Veranstaltungen aufgrund der
E-Learning-Angebote gestiegen sind.
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Geothermie kompakt —
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4.4 Geothermie kompakt —
online lernen

Prof. Dr. Detlev Doherr
Wolfgang Zink [1]

Kurzfassung

Die geothermischen Energieressourcen
im Oberrheingebiet riicken immer mehr
in den Brennpunkt fiir eine nachhaltige
Energieversorgung. Um die Grundlagen
und Potenziale dieser Energiequelle dar-
zustellen, wurde ein E-Learning-Seminar
,Geothermie kompakt — online lernen”
entwickelt, das erstmalig im Rahmen
der Messe GeoTHERM 2008 in Offen-
burg als ,Virtuelles Klassenzimmer” pra-
sentiert wurde. Die Inhalte des Kurses
und das Lernmaterial wurden in koope-
rativer Zusammenarbeit der Autoren
nach wissenschaftlichen Methoden und
padagogischen  Erkenntnissen  zum
E-Learning erarbeitet. Der Moodle- Kurs
thematisiert die Grundlagen der Geo-
thermie, wobei speziell auf Fragen nach
der Art der geothermischen Ressourcen
und deren Nutzungsmoglichkeiten ein-
gegangen wird.

Die Kursmodule wurden so konzipiert,
dass sie als Lehrmaterial fir Lehrende
wie Lernende verwendbar sind.

Projektvorstellung

Angesichts eines stetig anwachsenden
Energiebedarfs in Deutschland und
gleichzeitiger Bestrebungen zum Schutz
des Klimas werden verstarkt alternative
Energiequellen moglichst auch im eige-
nen Land gesucht. Hier spielt die Geo-
thermie eine wichtige Rolle, da sie be-
sonders im Oberrheingebiet vielfdltig
verfligbar ist und wegen einer regio-

1953: Geboren in Gottingen
1983: Promotion zum Dr. rer. nat.

1983-1990: Geologe bei Kali und Salz AG, Kassel,
und Projektleiter fiir die Entwicklung eines Geoinformationssystems

mit IBM Deutschland GmbH

Seit 1990: Professor fiir Informatik und Umweltinformatik

an der Hochschule Offenburg

Seit 1993: Leiter des Hochschulrechenzentrums
sowie Leiter des Steinbeis-Transferzentrums , Informationssysteme”

(friher ,Umweltinformatik*)

Seit 1998: Zertifizierung zum European Geologist

Forschungsgebiete: Informationssysteme und Geoinformations-
systeme, digitale Bibliotheken, E-Learning fiir Weiterbildungseinrichtungen und Berufsverbande,

nachhaltige Entwicklungen im Bereich der Geothermie, Modelle und Simulationen zu den Ener-

giemdrkten fiir Erdol und Erdgas

nalen Warmeanomalie im tieferen Un-
tergrund auch zu einer nachhaltigen
und ohne jahres- oder tageszeitliche
Schwankungen grundlastféhigen Strom-
erzeugung genutzt werden kann. Haufig
jedoch bleiben die Moglichkeiten dieser
Energiequelle unbekannt und das Be-
wusstsein fiir Nachhaltigkeit wenig aus-

gepragt.

Zusammen mit Partnern des Vereins
,Naturschule Ortenau” wurde ein

2 Mozilla Firefox

E-Learning-basiertes Seminar entwickelt,
das erstmalig im Rahmen der Messe
GeoTHERM 2008 als ,Virtuelles Klas-
senzimmer” prasentiert wurde. Das auf
der Methodik des Blended Learning, der
Kombination von Prdsenzveranstaltung
und E-Learning [1] entwickelte Seminar
wurde als Blockveranstaltung auf der
Messe GeoTHERM 2008 mehrfach
durchgefithrt, um Lehrende und Ler-
nende gleichermallen in die Grund-
lagen der Geothermie einzufiihren.
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Wenn das Oberheintal eine geologische Grabenbruchstruktur ist, dann sollten unterschiedliche Gesteine in den
randlichen Hohenziigen (Vogesen, Schwarzwald) und dem Grabeninneren zu finden sein.

Im Schwarzwald findet man in der Hauptsache kristalline Gesteine wie Gneise und Granite, die im Oberrheingraben nur als Gerolle
gefunden werden konnen Dieses liegt an der stellenwesse bis zu 5 km tiefen Absenkung des Grabeninneren gegenuber dem
Randgebirge, wodurch im Grabeninneren noch Sedimente erhalten sind, die urspringlich auch einmal auf den knistallinen
Gesteinen des Schwarzwalds gelegen haben, aber im Zuge der Grabenbildung bei gleichzeitiger Heraushebung der Grabenschultern

Schwarzwald

-2000

B vukente

ge Lockersedimende (Kiese, Sande, Tor

= Sedimente (vorwiegend Kalke und Sandsteing

Abb. 4.4-1: Anschauliche lllustrationen in den Lehrmodulen des Kurses zu den geologischen

Untergrundstrukturen im Oberrheingebiet. Hier ein Ost-West verlaufender Profilschnitt durch

die Grabenstruktur des sidlichen Oberrheins




Die Inhalte des Kurses wurden vom Au-
tor erarbeitet, das padagogische Konzept
wurde von Schulamtsdirektor Wolfgang
Zink in Kooperation mit den Fachbera-
tern Naturwissenschaften und Technik
des Amts fiir Schule und Bildung in Of-
fenburg entwickelt. Das Seminar ist Be-
standteil des Projekts ,Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung in der Ortenau”,
das von der Naturschule Ortenau als
Verbund verschiedener Institutionen in
einem Bildungsnetzwerk initiiert wurde.
Dieses Projekt wurde als ,offizielles Pro-
jekt der UN-Weltdekade 2008/2009 Bil-
dung flr nachhaltige Entwicklung”
durch das Deutsche Nationalkomitee
der verantwortlichen UN-Dekade als
Weltdekadeprojekt 2008/2009 ausge-
zeichnet.

Der ,Geothermie  kompakt-online-
lernen“-Kurs erdffnet vielféltige Einsatz-
moglichkeiten von Lehrmaterial und
Lernaktivitaten. So konnen die Module
der naturwissenschaftlichen Grundlagen
vom Lernenden zeitlich und raumlich
flexibel zum Selbststudium genutzt wer-
den. Neben dem nach Kapiteln aufbe-
reiteten und mit anschaulichen Illustra-
tionen versehenen Lehrmaterial (siehe
Abb. 4.4-1) sind interaktive Elemente
verfligbar, die den Lernprozess unter-
stiitzen und zur Kommunikation mit an-
deren Kursteilnehmern und zu weiter-
fihrenden Recherchen im Internet
ermuntern sollen.

Diese Module enthalten eine Zusam-
menstellung der geowissenschaftlichen
Grundlagen der Geothermie, die Nut-
zungsarten von hydrothermaler und
petrothermaler Geothermie sowie eine
Sammlung von im Internet publizierten
Projektbeschreibungen aus dem Gebiet
des stidlichen Oberrheins.

Bei Projekten der oberflachennahen
Geothermie werden Erdwdrmesonden
und Warmepumpen verwendet, um die
nahezu konstanten Untergrundtempera-
turen von 8-12 °C in wenigen 10 Me-
tern Tiefe unter der Erdoberfliche zu
nutzen (siehe [2]).

Dieses wird gerade fiir den privaten Be-
reich zur Wédrmeversorgung von Wohn-
hdusern bei steigenden Energiepreisen
immer interessanter, sodass der Kurs die
Berechnungsfaktoren zur Auslegung von
Erdwarmesonden bei unterschiedlichen
Standortbedingungen und Heizbedarf
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Abb. 4.4-2: Berechnungsmodul zum Kostenrahmen fiir Projekte der oberflichennahen

Geothermie anhand von empirischen Werten. Die Berechnungsparameter wurden anhand

von publizierten Daten kalkuliert (Siehe [2])

thematisiert. Damit die Kursteilnehmer
die in die Kalkulation eingehenden Para-
meter beherrschen und anhand von ei-
genen Daten testen kénnen, stehen im
Kurs einige Programme zum Download
bereit, mit denen solche Berechnungen
anhand von vereinfachten Modellen
durchgefiihrt werden konnen. So wer-
den z.B. die Ldngen von Erdwdrmeson-
den nach dem Heizwdrmebedarf und
den erwarteten Untergrundverhiltnissen
oder die Kosten fiir Ein-, Zwei- oder
Mehrfamilienhduser anhand der Langen
von Erdsonden, Leistung der Warme-
pumpe und Wohnfldche Uberschlagig
ermittelt (Abbildung 4.4-2). Es ist klar,
dass die Ergebnisse nur einen Uberblick
der moglichen Kosten darstellen konnen,

die sich im Lauf der Zeit und von den
bauphysikalischen Parametern des Ge-
baudes abhangig dandern kénnen. Daher
sind diese Daten auch nur grobe Ab-
schitzungen anhand von publizierten
Daten [2].

Da jede Projektplanung vom jeweiligen
Standort und der Untergrundbeschaffen-
heit direkt abhdngt, werden diese Zu-
sammenhdnge fiir den Offenburger
Raum mit Hilfe von Google Earth visua-
lisiert. Der Anwender kann die unter-
schiedlichen Projektkalkulationen mit in
der Google Earth-Prasentation verlinkten
Excel-Datenbldttern beispielhaft berech-
nen (Abbildung 4.4-3). Voraussetzung
zur Nutzung dieses zum Download be-



reitgestellten Moduls ist eine Installation
von Google Earth und einem Tabellen-
kalkulationsprogramm auf dem eigenen
Rechner.

Die Standortparameter sind nur exempla-
risch implementiert. Zur weiteren Detail-
studie wird auf das Informationssystem
GEOTIS verwiesen, das alle relevanten
Untergrunddaten enthélt und tber einen
Internetzugriff verfligbar ist [3].

Es sei nochmals darauf hingewiesen,
dass eine genaue Projektkalkulation und
Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir jedes
Geothermieprojekt unerldsslich ist. Die
im Kurs verwendeten Berechnungsalgo-
rithmen lassen aber nur eine sehr ab-
schédtzende Aussage Uber die jeweiligen
Planungen zu und dienen nur dazu, die
Zusammenhénge zu verdeutlichen.

Zusammenfassung

Der E-Learning-Kurs ,Geothermie kom-
pakt-online lernen” vermittelt die
Grundkenntnisse ~ tber die geother-
mischen Ressourcen und Nutzungsarten
anhand von Lehrmaterial und interak-
tiven Modulen wie Fragenkatalogen, Be-
rechnungsprogrammen und interaktiven
Hypothesen-Modellen. Urspriinglich als
Lehrerfortbildung konzipiert, wurden
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die Inhalte mit Illustrationen und Google
Earth visualisiert, sodass der Kurs auch
fur die allgemeine personliche Weiter-
bildung eingesetzt werden kann.

Der Kurs ist auf dem Moodle-Server des
Instituts fiir Wissenschaftliche Weiter-
bildung der Hochschule Offenburg zu-
ganglich, wobei die Zugangsdaten auf
Anfrage zur Verfligung gestellt werden.

Referenzen
[11 Wolfgang Zink, Schulamtsdirektor,
Schulamt Offenburg
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Abb. 4.4-3: Visualisierung von
Offenburger Standorten

zur oberflichennahen Geothermie
mit exemplarischen

Berechnungen zu Projektparametern,
eingebettet in Google Earth
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5.1 Das situative Interview als
Instrument der Personalauswahl

Prof. Dr. rer. pol. Arnulf Weuster

Abstract

The situational interview is a structured
interview. Its purpose is to select high
performers. The basis of this type of
interview is the goal-setting theory. It is
supposed that intentions predict behavi-
or. The interviewer describes a typical
situation of the job and asks the candi-
dates “What would you do if ...2” The
answers of the candidates are compared
to benchmark answers. The validity of
the situational interview is as high as the
validity of assessment centers. Therefore
it is a cost-efficient alternative to the
more complex and time consuming
assessment center.

Einfiihrung

Das situative Interview (Sl) ist eine Form
des strukturierten Interviews. Es wird
nach der Zielsetzungstheorie von der
Annahme ausgegangen, dass ein enger
Zusammenhang zwischen geduferten
Verhaltensabsichten und dem spéteren
realen Verhalten besteht. Bewerber wer-
den gefragt, wie sie in bestimmten
Situationen handeln wiirden: ,Was wiir-
den Sie tun, wenn ...2” Man kann von
einer mentalen Arbeitsprobe sprechen.
Die Antworten der Bewerber werden
mit vorher entwickelten Antwortalterna-
tiven verglichen und so bewertet.

Beispiel

Frage zur Auswahl eines Personalleiters:
Ein Mitarbeiter ist seit zwei Wochen we-
gen eines Rickenleids krank geschrie-
ben. Sie sind auf der Fahrt zu einem

1947: Geboren in Oberhausen/Rheinland
Ausbildung zum Industriekaufmann

1972: Diplom-Betriebswirt, Fachhochschule Niederrhein

1976: Diplom-Volkswirt, Universitdt KoIn

1979: Promotion tiber Konsumgenossenschaftsentwicklung

1978-1982: titig im Personalmanagement
der Philips GmbH in Hamburg

1982: Professor an der Hochschule Offenburg fiir Personalwirtschaft,

Fiihrungslehre und Organisation

Forschungsgebiete: personale Eignungsdiagnostik,

Arbeitszeugnisse, Referenzen

wichtigen Termin. Die Fahrt flihrt Sie
durch ein Neubaugebiet. Im Vorbeifah-
ren sehen Sie, wie der erkrankte Mitar-
beiter mithilft, Heizkorper in einen Roh-
bau zu tragen. Was wiirden Sie tun?

Gute Antwort (7 — 9 Punkte)

— Ich halte an, identifiziere den Mitar-
beiter und stelle ihn kurz zur Rede.

— Ich bitte ihn kurzfristig zu einem Ge-
sprach zu mir.

— Nach meiner Riickkehr vom Termin
versuche ich herauszufinden, fir
welches Unternehmen und wie lange
der Mitarbeiter dort tétig ist.

— Die Entgeltfortzahlung wird eingestellt.
Evtl. gezahltes Einkommen wird zu-
riickgefordert.

— Mein weiteres Vorgehen (Abmahnung
oder Kiindigung) hdangt vom Gesprach
mit dem Mitarbeiter und der Personal-
politik des Unternehmens in solchen
Fallen ab.

MittelmaBige Antwort (4 — 6 Punkte)

— Ich halte an, identifiziere den Mitar-
beiter und stelle ihn kurz zur Rede.

— Die Entgeltfortzahlung wird eingestellt.
Evtl. gezahltes Einkommen wird zu-
riickgefordert.

— Nach meiner Rickkehr kiindige ich
dem Mitarbeiter aullerordentlich und
hilfsweise ordentlich.

Wenig akzeptable Antwort (1 — 3 Punkte)

— Ich fahre weiter, ohne anzuhalten.

— Nach meiner Riickkehr vom Termin
veranlasse ich eine medizinische Un-
tersuchung.

— Mein weiteres Vorgehen mache ich
vom Ergebnis der Untersuchung ab-
héngig.

Entwicklung und Durchfiihrung
Erfolgskritische  Situationen: Die Ent-
wicklung [1] beginnt mit der Sammlung
und Formulierung von Situationen, die
am Arbeitsplatz auftreten oder auftreten
konnten. Diese Minifallstudien miissen
fir externe Bewerber verstdndlich sein.
Sie dirfen aber nicht so vage sein, dass
sie vielfdltige Losungsmoglichkeiten er-
offnen. Die Fragen dirfen keinen Hin-
weis auf eine praferierte Antwort enthal-
ten. Dies wird oft dadurch erreicht, dass
nach zukiinftigem Handeln in einem Di-
lemma gefragt wird. Es wird also zum
Beispiel gefragt, wie der Bewerber bei
seinen Kollegen fiir eine effizientere Ar-
beitsorganisation werben wiirde, wenn
dies mit der Einsparung eines Arbeits-
platzes verbunden ware.

Ankerantworten: Zu einem hoch validen
Sl gehort unverzichtbar, dass fir jede
Frage mogliche Verhaltensantworten er-
mittelt und bewertet werden. Ohne An-
kerantworten erreichen Sl keine besse-
ren Ergebnisse als Interviews mit
konventionellen Bewertungsskalen. Die
Dekomposition der Gesamtbeurteilung
in eine Serie einfacherer Einzelurteile
erleichtert die Beurteilung und erhoht
die Beurteilerlibereinstimmung. Die
moglichen Antworten sind in eine Rang-
skala zu bringen. Zum Beispiel:
schlechte Antwort = 1 bis 3 Punkte, mit-
telmaRBige Antwort = 4 bis 6 Punkte und
gute oder sehr gute Antwort = 7 bis 9
Punkte. So konnen die Antworten be-
punktet und durch Addition eine Ge-
samtbewertung vorgenommen werden.
Bei einem Jury-Interview kann das ge-
meinsame Ergebnis nach einer Konsens-
diskussion durch Summierung oder
Mittelwertbildung festgestellt werden.



Implementierung: Die gemeinsame Ent-
wicklung des SI durch Linienmanage-
ment und Personalmanagement ist ein
wichtiger Beitrag flir seine Akzeptanz
und Implementierbarkeit, denn auch im
Personalmanagement setzen sich Innova-
tion nicht ohne Widerstande durch. Vor
dem Einsatz kann das entwickelte SI viel-
leicht noch intern getestet werden. Die
Anwender sind zu unterweisen, wie das
SI durchgefiihrt wird. Ohne eine entspre-
chende Schulung werden strukturierte
Interviewformen oft nur als unverbind-
liche Hilfe angesehen und abgewandelt.

Vorteile und Stirken

Voraussetzungen: Das Sl erfordert kein
hoch spezialisiertes Methodenwissen. Es
kann in jedem Unternehmen entwickelt
werden. Die Durchfiihrung ist einfach.
Man kann vermuten, dass es in der Praxis
immer schon zufillige Situationsfragen
gab. Das Innovative des SI besteht in der
systematischen Vorbereitung von Situa-
tionsfragen und in der Entwicklung von
verhaltensbezogenen  Ankerantworten
zur Bewertung der Bewerberantworten.
Das SI kann auch erfolgreich von Inter-
viewern genutzt werden, die die Zielstel-
le weniger gut kennen (Personalmitarbei-
ter) oder die nicht in der Personalauswahl
geschult wurden (Fachvorgesetzte). Dies
soll kein Argument gegen den Einsatz
von Fachleuten und gegen Interviewer-
trainings sein. Das Sl erscheint aber als
ein Ansatz zur Validititserhohung prak-
tischer Auswahlgesprache auch bei nicht
idealen Interviewern [2].

Anforderungsbezug: SI sind malige-
schneiderte Instrumente (purpose built
instruments for a single job). In der Pra-
xis gibt es oft Mischfunktionen mit viel-
seitigen Anforderungen. Diese konnen
durch ein umfassendes SI gut gepriift
werden. Ein versierter und stressstabiler
Bewerber wiederum erhilt die Chance,
seine Berufserfahrung zu demonstrieren
und sich so zu profilieren (opportuniy to
perform). Irrelevante Informationen, Job-
stereotype und Bewerberstereotype ver-
lieren an Gewicht [3].

Reliabilitat: Mit Hilfe des SI konnen ak-
kurate und differenzierte Bewertungen
der Bewerber erreicht werden. Dies
kann mit der Aufteilung der Gesamtbe-
urteilung in schrittweise Bewertungen
einzelner Antworten, mit dem Vorliegen
der Bewertungshilfen in Form der Anker-
antworten und mit der entlastenden

Wirkung der Ankerantworten, die mehr
Zeit zum Zuhoren und Interpretieren der
Antworten lassen, erklart werden [4].
Auch erhoht das SI die Beurteilertiber-
einstimmung. Die Forschung lieferte
Werte fir die Interrater-Reliabilitdt von
bis zu r = .90 [5]. Eine Metaanalyse auf
der Basis von 15 Studien ergab fir SI mit
Ankerantworten eine korrigierte Inter-
rater-Reliabilitdt von r = .79 [6].

Validitit: In einzelnen Studien erreichte
das Sl dhnlich hohe Validitétskoeffizienten
wie das Assessment-Center. Metaanalysen
lieferten korrigierte durchschnittliche Vali-
ditdten von bis zu r = .50 [7].

Externe Validitit bzw. Generalisierbar-
keit: Fuir das SI liegen Metaanalysen vor,
die eine Vielzahl von Tatigkeiten vom
angelernten Arbeiter bis zu Fakultatsmit-
gliedern, beide Geschlechter, verschie-
dene Ethnien und Nationalitdten erfas-
sen. Als Bewdhrungskriterien dienten
Vorgesetztenbeurteilungen, Peerbeurtei-
lungen, Verkaufszahlen und Hochschul-
noten. Man kann daher das Sl als ein im
westlichen Kulturkreis valides Auswahl-
instrument ansehen [8].

Mentale Arbeitsprobe: Ein gutes Aus-
wabhlinstrument sind Arbeitsproben. Ein
Grund fur die hohen Validititswerte des
Sl mag sein, dass bei ihm das Auswahl-
kriterium (gedankliches Arbeitsverhal-
ten) dem spateren Bewdhrungskriterium
(reales  Arbeitsverhalten) nahekommt.
Das Sl ist eine mentale Arbeitsprobe, mit
der die Berufserfahrung gepriift wird.

Prifung kognitiver Fahigkeiten: Die Er-
gebnisse von hoch strukturierten SI kor-
relieren relativ hoch mit den Ergebnis-
sen von kognitiven Fahigkeitstest [9].
Situative Interviews erfordern von den
Bewerbern ein Eindenken in hypothe-
tische und neuartige Situationen und ein
rasches Erkennen von Losungsansdtzen.
Das Sl ist also ein Instrument zur Ein-
schitzung von kognitiven Fahigkeiten
(Analyse, Alternativengenerierung, Ent-
scheiden) bzw. von praktischer Intelli-
genz und von sozialer Intelligenz.

Kooperations- und Teamfdhigkeit: Viele
Aufgaben koénnen nur im Team gel6st
werden. Durch Fragen zu Kooperations-
situationen kdnnen engagierte Bewerber
mit organizational citizenship behavior
identifiziert werden [10].

Dynamische Stellen und Arbeitsrollen:
Viele Stellen dndern sich kontinuierlich
und erfordern daher ein ,Selecting for
Change”. Das S| konfrontiert Bewerber
teilweise mit subjektiv neuartigen Situa-
tionen. Es kann Flexibilitdt, innovatives
Verhalten und Kreativitat priifen [11].

Schutz gegen Ingroup-Favorisierung: Ein
Experiment mit frankophonen kana-
dischen Mittelmanagern ergab, dass die-
se bei der Auswahl einer Sekretdrin beim
konventionell strukturierten Interview
eine Franzosisch sprechende Bewerbe-
rin bei gleicher Eignung signifikant
hoher bewerteten als eine Englisch spre-
chende  Bewerberin.  Wurde das
Interview als SI gefiihrt, so trat diese Fa-
vorisierung der eigenen Gruppe (Fran-
kokanadier) nicht auf. Die Autoren er-
kldren dieses Ergebnis mit den konkreten
verhaltensbezogenen Fragen des SI [12].

Augenscheingtiltigkeit und Akzeptanz:
Das Sl hat flir die Bewerber einen offen-
sichtlichen Arbeitsplatzbezug und damit
Augenscheingiiltigkeit [13]. Diese Trans-
parenz macht das SI zu einem als fair
akzeptierten Auswahlinstrument. Bei Be-
werbern, die Gberwiegend wenig akzep-
table Antworten geben, kann die riick-
sichtsvolle Information Gber die jeweils
besten Antworten dazu beitragen, dass
sie ihre geringe Eignung selbst erkennen.

Zeitgewinn durch Zwischenbilanz: Wird
eine groere Zahl situativer Fragen ge-
stellt, so kann man nach der Halfte der
Fragen den Punktestand ermitteln. Er-
scheint danach eine Fortsetzung des Ge-
sprachs nicht sinnvoll, kann unauffallig
sein Ende herbeigefiihrt werden.

Tatigkeitsvorschau: Die Fragen des SI in-
formieren Bewerber tiber den Arbeitsplatz
und tragen durch diesen Kolateralnutzen
zu einer realistischen Vorschau bei.

Voraussetzung ist allerdings, dass die
Situationen die Stelle reprasentativ ab-
bilden. Dies kann die Qualitit der
Selbstselektion erhthen und zu einer
realistischen Erwartungshaltung bei ein-
gestellten Bewerbern fihren.

Schutz gegen Eindrucksmanagement:
Auch beim SI ist Impression-Manage-
ment moglich, etwa in Form sozial er-
wiinschter Antworten. Allerdings wird
im SI nach Problemldsungen in schwie-
rigen Situationen gefragt, und eine gute




Losung setzt oft eine einschlagige Erfah-
rung voraus. Als Schutz gegen tdu-
schende Antworten kann die zuséatzliche
Frage nach der schlechtesten Hand-
lungsalternative (,Was wiirden Sie auf
keinen Fall tun?”, ,Was hielten Sie in
dieser Situation fiir einen grofen Feh-
ler?”y dienen. Weiterhin sind die Ant-
worten auf die Situationsfragen spontan
zu geben und sind seitens der Bewerber
weniger gut vorzubereiten als die Stand-
ardantworten auf traditionelle Fragen in
freien Interviews.

Inhaltliche Offenheit: Das SI kann auch
nahezu beliebig weiterentwickelt wer-
den. So konnen auch Fragen zu den
Fachkenntnissen (z.B. zum Vorgehen bei
Reparaturen) oder Fragen, welche die Be-
reitschaft zu Reisen, Uberstunden und
anderen Arbeitsbedingungen kldren, in
den Fragenkatalog eingebaut werden.

Trainingsbedarf: Ideale Bewerber, die
alle Fragen optimal beantworten, sind
selten. Oft lassen die Antworten auch
Schwachpunkte erkennen. Diese kon-
nen nach einer Einstellung gezielt beho-
ben werden.

Probleme und Grenzen

Aufwand: Die Entwicklung des SI ist ar-
beits- und kostenintensiv. Sie kommt ins-
besondere fir Parallelstellen, fiir Stellen
mit hoher Fluktuationsfrequenz und fiir
die Besetzung bedeutsamer Positionen in
Frage. Manche Situationsfragen kénnen
mit kleinen Anderungen bei der Auswahl
fur andere Stellen eingesetzt werden. Der
Aufwand fir Entwicklung und Durchfiih-
rung eines Sl ist bei vergleichbaren Vali-
dititswerten aber sehr viel geringer als
der entsprechende Aufwand fiir ein maf3-
geschneidertes Assessment-Center.

Als-ob-Situation: SI' sind Low-Fidelity-
Simulationen, da die Bewerber ihre Ak-
tionen nur beschreiben. Andererseits:
High levels of realism are often prohibi-
tively expensive. Viele Situationen kon-
nen bei der Personalauswahl nicht real
geschaffen oder per Arbeitsprobe simu-
liert werden. Ein Musiker kann vorspie-
len, ein Manager kann aber nicht ,vor-
managen”. Wichtigist, dass die Antworten
das spatere reale Handeln ausreichend
widerspiegeln, was der Fall ist [14].

Motivationsproblem: Arbeitserfolge re-
sultieren aus Motivation und Fahigkeiten.
Im Interview werden sich alle Bewerber

als hochmotiviert prasentieren. Insofern
kann das S| eher Fahigkeits- und Erfah-
rungsunterschiede, weniger aber Moti-
vationsunterschiede messen.

Reprasentativitat: Soll das SI das zentrale
Instrument der Endauswahl sein, so mis-
sen die Situationen die Anforderungen
reprasentativ abbilden, da andernfalls die
Gefahr der Ubergeneralisierung bestiin-
de. Aus der Beantwortung weniger Fra-
gen kann nicht auf die gute Erledigung
aller Aufgaben einer Stelle geschlossen
werden [15]. Auch ist darauf zu achten,
dass Alltagsfdlle und nicht exotische Son-
derfélle prasentiert werden.

Konzentration: Die Bewertung jeder ein-
zelnen Antwort erfordert Konzentration.
Diese Belastung muss akzeptiert werden,
soll die hohe Validitit des SI erhalten
bleiben. Die Praxis zeigt jedoch, dass
die Antworten der Bewerber differieren,
sodass die Durchfiihrung abwechslungs-
reich sein kann.

Organisationsspezifische Antwortbewer-
tung: Die Ankerantworten konnen die
Kultur und die Werte der suchenden Or-
ganisation reflektieren. Daraus folgt, dass
eine akzeptable Antwort in einer Organi-
sation eine inakzeptable Antwort in einer
anderen Organisation sein kann.

Promotoren des SI sehen darin einen
Vorteil, weil es so moglich sei, die Wer-
tekongruenz als Teil der Passung zur Or-
ganisation zu prifen [16]. Der Verfasser
sieht diesen Punkt anders. In den Fragen
des SI geht es nicht um grundlegende
Uberzeugungen, sondern um  prak-
tisches Handeln in Alltagssituationen.
Wie kulant zum Beispiel ein Mitarbeiter
bei Reklamationen handelt, hingt oft
von den Umstanden ab, an die sich Be-
werber anpassen. Insofern kann eine
betont organisationsspezifische ~ Ant-
wortbewertung eine Quelle fiir Fehlent-
scheidungen sein.

Antwortbewertung: Eine Schwierigkeit
besteht in der Zuordnung der Antworten,
da die Bewerber nicht wortlich eine der
Ankerantworten geben werden. Die For-
schung hat jedoch gezeigt, dass die
erhobenen Situationen und die dazu-
gehorigen Handlungsalternativen  das
Spektrum der Bewerberantworten genii-
gend widerspiegeln [17]. Ein weiteres
Problem kann sein, dass die Einstufung
der Bewerberantworten durch Sympa-

thie und andere Umstdnde beeinflusst
wird. Man darf aber vermuten, dass auf-
grund der Strukturierung diese Einflisse
sowie Vorurteilseinflisse beim SI gerin-
ger als beim freien Interview sind. Im-
merhin spricht dieses Problem dafiir,
zwei oder mehr Beurteiler einzusetzen.

Antwortqualitit: Die Antworten der Be-
werber koénnen von unterschiedlicher
Qualitdt sein. Wahrend ein Bewerber ei-
ne ausgefeilte Losung vortragt, gibt ein
anderer Bewerber nur eine knappe Ant-
wort, die tendenziell der besten Antwort
entspricht. Beide Bewerber erhalten fiir
ihre Antwort die gleiche Punktzahl.
Dieses Problem ist aber losbar, indem
den Antworten Punktbereiche zugeord-
net werden, sodass die Beurteiler diffe-
renzieren konnen.

Komplexitdt: Vielleicht muss sich das Sl
auf Uberschaubare Probleme beschran-
ken. Bei komplexen Problemen, in de-
nen es um absatzpolitische, organisato-
rische oder um rechtliche Fragen geht,
konnen sehr unterschiedliche Lésungen
gut bzw. schlecht sein. Zwei Studien
kommen allerdings zu dem Ergebnis,
dass auch fiir komplexe Probleme
zweckmaBige situative Fragen mit Anker-
antworten entwickelt werden kénnen
[18]. Zu ergdnzen ist aber, dass kom-
plexe Fragen auch komplexe Anker-
antworten mit Verzweigungen und
Handlungsalternativen erfordern, was
wiederum die Bewertung erschwert.

Punktgewicht: Enthalt ein SI einfache
und komplexe Fragen, so werden auch
die Ankerantworten einfach und kom-
plex sein. Es erscheint unzweckmalig,
in beiden Fillen die perfekte Antwort
mit der gleichen Punktzahl zu honorie-
ren. Daraus folgt, dass Fragen unter-
schiedliche Gesamtpunktzahlen zuge-
ordnet werden miissen. Ein anderer Weg
kann darin bestehen, komplexe Fragen
in gleichwertige Teilfragen zu zerlegen.

Eloquenz: Da nur lber die Fille gespro-
chen wird, haben eloquente Bewerber
einen Vorteil. Bei Kommunikationsberu-
fen ist dies allerdings kein Nachteil. Au-
[Serdem steht wegen der Bewertung mit
den Ankerantworten doch mehr der In-
halt der Antworten im Vordergrund. So
zeigte sich, dass beim Sl ein Bewerber,
der uniiberlegt losschwadroniert, weni-
ger Chancen hat [19].



Abkehr vom Dialog: Das SI kann die At-
mosphdre eines mindlichen Examens
entstehen lassen. Hier ist allerdings fest-
zuhalten, dass das Vorstellungsgesprach
nun einmal ein Auswahlinstrument ist.
Doch muss dies nicht zwangsldufig zu
einer steifen Atmosphdre fiihren. So
konnen die situativen Fragen herausfor-
dernder und professioneller wirken als
Zufallsfragen. Es wadre in Fortsetzung
dieses  Gedankens  wiinschenswert,
wenn sich aus den einzelnen Fragen
und Antworten heraus ein Gedanken-
austausch entwickelte.

Diskriminierung: Im Einzelfall ist zu pri-
fen, ob die Situationen und die Anker-
antworten zu Diskriminierungen be-
stimmter ~ Bewerbergruppen  fiihren
konnen. Fragen nach Situationen, die
physische Aktivititen erfordern, beein-
trachtigen moglicherweise behinderte
Bewerber. Die nachweisbare inhaltliche
Validitdt eines SI kann aber helfen, das
Auswahlverfahren gegen Kritik und Kla-
gen wegen unfairer Diskriminierung zu
verteidigen [20]. Dies gelang erfolgreich
einem Police Department, in dessen In-
terviews 43 % der weiblichen Bewerber,
aber nur 15 % der méannlichen Bewer-
ber erfolglos waren [21].

Weiterentwicklung: Einen Schritt weiter
als SI gehen in der Strukturierung situa-
tive Fragebogen oder Videosituationen
(situational judgment test), bei denen
die Bewerber situative Fragen lesen oder
im Film Situationen sehen und dann aus
mehreren  vorgegebenen  Antworten
nach dem Multiple-choice-Verfahren
die am meisten bevorzugte (effektive)
und manchmal auch die am wenigsten
bevorzugte (ineffektive) Alternative aus-
wahlen missen [22].

Fazit

Das Interview ist in der Praxis das mit Ab-
stand dominierende Instrument der End-
auswahl. Daher liegt es nahe, zur Verbes-
serung der Auswahlqualitit bei ihm
anzusetzen. Seine Validitat kann durch
Strukturierung auf das Niveau hoch ent-
wickelter Verfahren wie dem Assessment-
Center gehoben werden. Eine Befragung
von 125 grolReren deutschen Unterneh-
men im Jahr 2003 zeigte eine Tendenz
zur vermehrten Strukturierung von Inter-
views [23]. Einen Ansatz hierzu bietet
das situative Interview. Es ist leistungsfa-
hig und praktikabel zugleich, was seiner
Verbreitung forderlich sein kann.

Situative Frage: Weiterbildung Assistenten / Assistentin

Sie sind Assistentin oder Assistent des Personalleiters. Dieser hat lhnen bei lhrer Einstellung
versichert, auch er sei an der Personalentwicklung und der Weiterbildung der Mitarbeiter sehr
interessiert und er werde Sie da in jeder Hinsicht unterstiitzen. Sie waren auch bereits dreimal
zu interessanten externen Seminaren angemeldet, mussten aber jedes Mal kurzfristig aus wich-
tigen betrieblichen Griinden zuriicktreten. Gerade hat der Personalleiter erneut angeordnet,
dass Sie die Teilnahme an einem libermorgen beginnenden zweitétigen Seminar zum Betriebs-
verfassungsgesetz absagen, da nach einer tiberraschenden Entscheidung der Geschiftsleitung
schon Gbermorgen Verhandlungen mit dem Betriebsrat iiber einen Interessenausgleich und ei-
nen Sozialplan beginnen sollen. Es sei vorgesehen, dass Sie daran als Protokollfiihrer(in) teil-
nehmen. Was wiirden Sie tun?

Gute Antwort (5 — 6 Punkte)

— Die Teilnahme an diesen Verhandlungen ist eine wichtige Berufserfahrung, die mir betriebs-
verfassungsrechtliches Wissen praktisch vermittelt. Daher bin ich sogar selbst bereit, dafir
erneut die Seminarteilnahme zu verschieben.

— In einem Gesprach mit dem Personalleiter mache ich jedoch auf die viermalige Abmeldung
aufmerksam und bitte um Bestdtigung, dass auch der Personalleiter weiterhin daran interes-
siert ist, dass ich einschlagige Weiterbildungsveranstaltungen besuche.

— AuBerdem dringe ich auf eine rasche Kldrung, dass ich wirklich als Protokollfiihrerin an den
Verhandlungen teilnehmen kann. Andernfalls wiirde ich mit Einverstindnis des Personal-
leiters doch noch eine kurzfristige Seminarteilnahme erméglichen wollen.

Mittelmélige Antwort (3 — 4 Punkte)

— Letztlich kann ich nicht gegen den ausdriicklichen Willen meines Vorgesetzten das Seminar
zur Betriebsverfassung besuchen.

— Ineinem Gesprach mit dem Personalleiter werde ich aber unter Hinweis auf die friiheren drei
Absagen nachdriicklich darauf dringen, diesmal doch das Seminar besuchen zu kénnen. Das
ist jetzt eine Grundsatzfrage.

— Man kann im Beruf nicht immer nur nachgeben. Es wirkt auch positiv, wenn man in verniinf-
tiger Weise fiir die eigenen Interessen einsetzt.

Unterdurchschnittliche Antwort (1 — 2 Punkte)

— Ich sage die Teilnahme ab, da ich mich nicht mit dem Personalleiter oder der Geschifts-
leitung anlegen kann.

— Sollte beim ndchsten geplanten Seminarbesuch wieder eine Absage erforderlich werden,
werde ich das Unternehmen verlassen.
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Situatives Interview: Key-Account-Manager

You are new in the job. In preparation for a meeting with the purchasing executive of an impor-
tant client you find an information that the executive has apparently received “other considera-
tion” in the past. These considerations involve travelling to destinations throughout Europe for
the purchasing executive at your company’s cost. You know that these considerations no longer
accord with company policy, if they ever did. How do you let the executive know that he will
no longer be receiving these benefits?

excellent answer (5 — 6 scores)

In a face-to-face meeting, | reassure the executive that he is highly valued by the company and
me. | explain the corporate rules under which I must do business in the future. I ask for the
executive’s cooperation and understanding in finding contract terms that are mutually accept-
able.

marginal answer (3 — 4 scores)

| write a letter at the executive’s home address explaining that the travel benefits will be discon-
tinued, with a copy of the pertinent company policies attached.

poor answer (1 — 2 scores)

| attempt to “finesse” the matter gracefully by placing the expenses under a different budget
category where they will be less obvious.

Beispiel mit kleinen Abdnderungen Gbernommen aus DIPBOYE, R.L., WOOTEN, K.C. & HALVERSON,
S.K. (2004): Behavioral and Situational Interviews. In: Thomas, J.C., Hersen, M. (Eds.): Comprehensive Hand-

book of Psychological Assessment. (Vol. 4). New York. S. 297 — 316, hier S. 302
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Zusammenfassung

Im Rahmen eines Forschungsauftrages
des Spielfilmsenders Tele 5, Miinchen,
wurden im Labor Medienmanagement
der Fakultdt Medien und Informations-
wesen unter der Leitung von Prof. Dr.
Ute Rohbock und Prof. Dr. Sighard Ro-
loff sowie der Mitarbeit eines Projekt-
teams, bestehend aus Diplom- und Ba-
chelor studierenden Kommunikations-
ansdtze von Tele 5 analysiert. Diese
zweistufige explorative Studie setzte sich
aus einer Eyetracking-Untersuchung und
einer qualitativen Befragung (Leitfaden-

1961: Geboren in Stuttgart

Studium der Gesellschafts- und Wirtschaftskommunikation

an der Universitat der Kiinste, Berlin, mehrjdhrig tatig

im internationalen und nationalen Kommunikations- und Medien-
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Fachhochschulen und Gastdozentur an der Beuth Hochschule fiir
Technik Berlin, Promotion an der Universitit Hamburg tiber
Marketingmanagement kleiner und mittlerer Werbeagenturen,
selbststandig im Bereich Marketing- und Kommunikationsberatung

2006: Professorin fiir Medienmarketing
an der Hochschule Offenburg
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an der Hochschule Offenburg

Forschungsgebiete: Marketingmanagement in Medienunternehmen (insbesondere
Kommunikations- und Werbeagenturen), Werbewirkungsforschung, Hochschulmarketing

interviews) zusammen. Der Spielfilm-
sender Tele 5 wurde durch Kai Willmann
(Leiter OnAir Kommunikation) vertreten.
Das Eyetracking-System erlaubt es, die
Augenbewegungen sowie die Zeitdauer,
mit der ein/e Proband/in einen auf dem
Bildschirm vorgegebenen Bereich fixiert,
zu erfassen.

Abstract

Within a research project of Tele 5 film
sender channel, Munich, in media ma-
nagement laboratory of media and infor-
mation technology department, under
the supervision of Ms. Prof. Dr. Ute Roh-
bock and Mr. Prof. Dr. Sighard Roloff
and with the cooperation of project team
graduating students, the accessory com-
munications methods of Tele 5 is analy-
zed. This eye-tracking study has been
done in two phases: an eye-tracking test

Fig. 5.2-1: Five types of flash banner of Tele 5

and qualitative interviews (guided inter-
views). The Tele 5 film sender channel
was represented by Mr. Kai Wilmann.
The eyetracking-system allows to track
the eye movement and to measure how
long a user fixates an area on the
screen.

Analysis and results

The analysis was based on five different
types of flash banner (Captions), shown
in Figure 5.2-1, which were also using in
an actual TV program in Tele 5. The Cap-
tions were different in arrangement
of information (scrolling text, flash and
fade-off), color and theme.

10 persons were for every caption tested
and afterwards interviewed. To make
groups from the test persons the age
structure was a substantial feature.
According to the requirements every
group was made of 6 persons between
18 and 29 and 4 persons over 30 years
old. The genders were also in every sub-
group equally divided.

The analysis was done based on the eye-
tracking video containing fixation times
of separate blocks, called Area’s of in-
terest (AOI). AOIs were defined over
some parts of information design, fee
part and ordering number part of the
banner. Besides the fixations time, the
number of fixations in the mentioned
block were also reported. By analysis
the content of the interview were the
ideas of every group also summarized
and interpreted. Using the statistical
analysis program, SPSS, made it possi-
ble to use additional parameter to gua-
ranty the comparability of the five diffe-
rent captions. It was insured at least that
all groups have the same structure and




therefore their results are comparable
with each other, see Figure 5.2-2.

As the result of this eye-tracking analysis
using BeGaze it was concluded that the
short flash banners strongly attract atten-
tion or are completely ignored.

After analysis the data from the eye-
tracking test and the guided interview
some useful suggestions for Tele 5 were
given. The research results were presen- Fig. 5.2-2: BeGaze analysis results
ted in presence of some the business ma-

nagers of Tele 5 in Munich and also the

next research projects were discussed.
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Prof. Dr. Thomas Breyer-Maylander

Abstract

Due to a severe crisis of the media and
advertising industry we will soon see a
restructuring of media investments and
new cooperative structures in media
business. This is the reason why the
scientific view of media economics and
media management will play a more
and more important role for the analysis
of this industry, where clear strategies
are necessary to cope with the challen-
ges of the structural and financial crisis.

Entstehung der wissenschaftlichen
Auseinandersetzung

mit Themen der Medienwirtschaft

In den 1980er Jahren, als sich der Rund-
funk in Deutschland fiir private Anbieter
offnete, wuchs die Bedeutung der
Medienbranche als Industriezweig. Da-
bei waren es nicht nur klassische
Medienunternehmen aus der Verlags-
branche, die als strategische Investoren
in diesem Markt Fuls fassen wollten,
sondern es waren auch zahlreiche
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Finanzinvestoren, die sich mit der Ziel-
setzung in diesen Markt begeben hatten,
in eine der Schlisselindustrien der sich
abzeichnenden Medien- und Informati-
onsgesellschaft zu investieren. Dadurch
stieg das Interesse der Wissenschaft an
dieser bis dahin aus wirtschaftlicher Per-
spektive eher weniger spektakuldren
Branche. Es ging zunehmend darum, die
gesamtwirtschaftliche Bedeutung dieser
Branche und den dazugehérigen wirt-
schaftlichen Abldufen zu analysieren.
Damit war der Weg fiir gleich zwei
,heue” wissenschaftliche Disziplinen
geebnet: die Medientkonomie und die
Medienbetriebslehre [1].

Dabei hat die Medientkonomie der Me-
dienbetriebslehre als der dazugehorigen
speziellen Betriebswirtschaft den Weg
bereitet. Jirgen Heinrich kann als einer
der Begriinder der Mediendkonomie in
Deutschland angesehen werden. Er
stellte fest [2], dass die Medienokono-
mie untersucht:

wie die Gliter Information, Unterhal-
tung und Verbreitung von Werbebot-
schaften in aktuell berichtenden Mas-
senmedien produziert, verteilt und
konsumiert werden.”

Marktanalyse als Kerngeschift

der Medienwirtschaft

Durch die Analyse von Markten als Teil
der Medienckonomie wird fir alle in
diesem Markt aktiven Unternehmen der
Rahmen des Handelns abgesteckt, wo-
bei die in der obigen Definition enthal-
tene Konzentration auf die klassischen
Massenmedien wegen der Diversifika-
tion in den Entertainmentsektor heute
nicht mehr aufrechterhalten wird. Die
Medienwirtschaft untersucht heute die
komplette Palette der Markte und Ent-
wicklungen im Medien- und Entertain-
mentsektor.

Die enge Kopplung zwischen Werbe-
und Nutzermarkt ist dabei typisch. Die-
se Verbindung verstarkt jedoch wiede-
rum die Konzentrationstendenzen im
Markt, da der fihrende Anbieter im
Markt der Mediennutzer automatisch
auch im Bereich der Werbekunden do-
miniert [3] und daher groBere finanzi-
elle Ressourcen hat als sein Mitbewer-
ber. Zusatzliche Netzeffekte verstarken
diese Situation. Unter Netzeffekten ver-
steht man Vorteile, die bei der Nutzung
eines Produkts entstehen, wenn dieses
Produkt auch von anderen genutzt wird.
Deutlich zeigt sich dieses Phanomen der
Medienbranche bei den sogenannten




Web 2.0-Plattformen, wo die Motivation
des einzelnen Nutzers dann hoch ist,
wenn viele andere diese Plattform ein-
setzen und daher als Nachfrager das ei-
gene Profil abrufen und/oder als Anbie-
ter ihre Inhalte zur Verfligung stellen.
Die Wirkung der Netzeffekte zeigt sich
aktuell fur die klassischen Medienunter-
nehmen in der Marktstirke von Com-
munities wie StudiVZ oder Pure-Online-
Playern wie etwa Google. Hier sind die
sozialen Netzwerke den typischen
redaktionellen Inhalten im Netz deut-
lich tberlegen, da der Netzeffekt den
User Generated Content als Teil der
Wachstumsdynamik begtinstigt.

Marktkonzentration steigt

In den meisten Mediengattungen haben
die Mdrkte in den vergangenen Jahren
starke Konzentrationsprozesse durch-
laufen. Dabei zeigt sich, dass alle klas-
sischen Medienmarkte weitere Konzen-
trationsschritte erfahren werden [4].

Der Verlagsbranche steht im Zeit-
schriften- wie auch Zeitungsmarkt eine
Phase der Konsolidierung bevor, in der
alle Synergiepotenziale genutzt werden
missen. Die Strukturkrise, die bereits
2001 eingesetzt hatte, fiihrte dazu, dass
in vielen Segmenten grofe Verbiinde
entstanden waren. Dabei hat ein Wan-
del vom Einproduktunternehmen zum
Medienunternehmen stattgefunden, der
sich beispielsweise sehr einfach anhand
der regionalen Medienhduser erldautern
lasst, die nun neben Zeitungen, Anzei-
genblatter, Horfunkbeteiligungen, Direkt-
werbung, Online-Plattformen und Bal-
lungsraum-TV im Markt platzieren.

Dies ist jedoch nur ein Grund fiir den
Bedeutungszuwachs einer produktiiber-
greifenden Medienbetriebslehre, die das
TV-Geschift ebenso berticksichtigt wie
beispielsweise die Probleme der Ver-
lagswirtschaft. Der zweite Grund ist das
Phdnomen der Medienkonvergenz.
Darunter versteht man das Zusammen-
wachsen zwischen Produkten und
Markten der Medienbranche.

So ldsst sich angesichts des steigenden
Anteils der TV-Nutzung Uber das Inter-
net, die vor allem bei Jugendlichen
schon eine signifikante Rolle spielt, und
den wechselseitigen Nutzungsmoglich-
keiten (TV-Konsum am PC, Internetnut-
zung Uber TV-Gerdte) ein Zusammen-
wachsen dieser Technologien, Produkte

und Markte ableiten. Diesen Entwick-
lungen — hin zu gemeinsamen Struk-
turen innerhalb der Medienunterneh-
men und -markte — muss die dazu
gehorige spezielle Betriebswirtschaft
Rechnung tragen.

Ziel der Medienbetriebslehre ist somit
eine  betriebswirtschaftlich  fundierte
Mediensystemkompetenz.

Krise forciert den Wandel

Mit Hilfe dieser Gesamtsichtweise auf
die Branche lassen sich auch die wich-
tigsten Entwicklungen ableiten.

Die Finanz- und Wirtschaftskrise, die
sich derzeit abzeichnet, hat das Poten-
zial, den begonnenen Wandel noch zu
verstarken. Im Rahmen der Konjunktur-
umfragen der Wirtschaftspriifungsgesell-
schaft Price Waterhouse Coopers wurde
zwar im ,German Entertainment and
Media Outlook [5] 2007-2011“ noch
ein durchschnittliches Branchenwachs-
tum von drei Prozent angenommen.
Derartige optimistische Prognosen wur-
den jedoch im Spatjahr 2008 deutlich
nach unten korrigiert.

In den Vertriebsmarkten ldsst sich der
engere Spielraum der Konsumenten
nicht leugnen, sodass sich im Bereich
Zeitungen und Zeitschriften (Special In-
terest- und Publikumspresse) ein Riick-
gang der Vertriebserlose abzeichnet. Im
Werbegeschéft sind stagnierende und
teilweise riicklaufige Gesamtbudgets die
Folge der wirtschaftlichen Krisenstim-
mung, sodass angesichts eines verscharf-
ten Wettbewerbs mit nicht-klassischen
Werbetragern ein harterer intermedialer
Wettbewerb bleibt. Daher wird gemein-
hin ein Riickgang der Umsétze und mit-
hin ein Schrumpfen der Gewinne erwar-
tet [6]. Die verhaltene Marktprognose
fur die Branche insgesamt ist jedoch nur
der Rahmen fiir einen anstehenden
Strukturwandel. Dieser ldsst sich sehr
gut aus den Strukturanalysen der wis-
senschaftlichen ~ Medienbetriebslehre
ableiten und wird durch Studien besta-
tigt. Den meisten Medienmanagern fallt
es schwer, konkrete Ziele fir das On-
line-Geschéft vorzugeben. Trotz dieses
Mangels bei der systematischen Erfolgs-
messung ist die Bereitschaft, in den On-
line-Bereich zu investieren, jedoch sehr
hoch. Die Studie von Ernst & Young und
Hubert Burda Media, bei der Entschei-
der der Medienbranche befragt wurden,

rundet dieses Bild ab, wobei hier noch
die kiinftige Bedeutung von Communi-
ties betont wird [7].

Strategische Investoren

sind auf dem Vormarsch

Investoren reagieren heterogen auf diese
Situation. Finanzinvestoren neigen bei
dieser Marktlage nur dann zum Rick-
zug, wenn das Investment auch mittel-
fristig keine Ertrdge bringen wird. Der
Groliteil der Finanzinvestoren wird statt-
dessen lediglich Schwerpunkte im Port-
folio zugunsten neuer Mérkte und Tech-
nologien verdndern [8]. Die mittleren
und grolkeren Medienunternehmen sind
als strategische Investoren weiterhin am
Markt aktiv und sorgen damit fiir eine
Konsolidierung und eine wirtschaftliche
Nutzung der Konzentrationsvorteile im
Medienmarkt.

Klare Strategien erleichtern

das Wachstum trotz Krise

Hier kommt es auf die Entschlossenheit
der Unternehmen an. Entsprechend der
Theorie des Medienmarketings und stra-
tegischen Medienmanagements haben
in diesen Tagen die Unternehmungen
die besten Chancen, denen es gelingt,
bei ihren Investitionen und Produktneu-
entwicklungen Schwerpunkte zu setzen,
wie dies Holtzbrinck und Hubert Burda
Media durch Zukdufe im Bereich
der Online-Communities demonstrieren
konnten. Wie ein Medienunternehmen
diesen Strukturwandel der Branche da-
zu benutzen kann, deutliche Markter-
folge zu erzielen, zeigt das Beispiel des
skandinavischen Konzerns Schibsted.
Hier wurde Mitte der neunziger Jahre
die Strategie festgelegt, dass alle neuen
Investments des Verlagsbereichs sich auf
das Internet konzentrieren und alle
Inhalte kiinftig bei neuen Projekten ko-
stenlos sein werden. Mit diesem radi-
kalen Ansatz, der sich auch nicht scheut,
bedeutsame bisher gut eingefiihrte Print-
Produkte zu kannibalisieren, konnte der
Konzern erstaunliche Ergebnisse erzie-
len. Im Jahr 2008 erreicht der Konzern
im Online-Sektor eine Umsatzrendite
im operativen Geschaft von rund 60
Prozent [9], und bei den wichtigsten
Titeln konnte die Gesamtleserschaft, be-
stechend aus Print-, Online- sowie
Print+Online-Lesern, von 1,4 auf 2 Mio.
gesteigert werden.
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keinsatz im Abgasstrang”, VDI-Fachkon-
ferenz, Nirnberg, 9./10. Dezember
2008

Lorenz K., Barragan C.: ,Germany-Land of
Ideas”, Gemeinschaftsstand der Bundesre-
publik Deutschland auf der NSTI Nano-
tech in Boston, USA, 1.=5. Juni 2008

Hochschultag der Hochschule
Offenburg, 26. November 2008

Baden-Wiirttemberg-Tag,
Swiss-Tech, Basel, November 2008

VDE Summer University —
Fit for future, Hochschule Offenburg,
3./4. September 2008

Office + Communication,
Freiburg, April 2008

Erfindungen

Hildenbrand P.: ,Verfahren und Vorrich-
tung zur Gleisnebenschlusserzeugung
durch Bahnfahrzeuge”, EM vom 20. Au-
gust 2008

Jansen D.: ,Elektronische Pille zur steu-
erbaren Abgabe einer Substanz, insbe-
sondere eines Medikaments, in einem
menschlichen oder tierischen Korper,
EM vom Oktober 2008

Schroder W.: Fluglagerregler fiir beliebi-
ge Fluglagen”, EM vom 23. Januar 2008

Spangenberg B.: ,Extraktion mit Mono-
lithen”, EM Oktober 2008

Spangenberg B.: ,Verfahren zur Lineari-
sierung von Streulichtmessungen”, EM
Oktober 2008

Laufende Promotionen

Fawaz N.: Biomedizinische Telemetrie,
IAF Offenburg, Betreuung durch Profes-
sor Dr. Jansen

Ortega V.. Ramanspektrometer, [AF
Offenburg, Betreuung durch Professor
Dr. Schroder

Master Thesis WS 2007/2008

Brahaj A.: Concepts and Implementa-
tions of a Multivarable Search Path in
the Humboldt Digital Library; Univ.
Kansas, Lawrence (USA), Hochschule
Offenburg

Fedurin N.: Modelling the Coexistence
of NGSO Satellite Systems and Terrestri-
al Radio Communication Systems Using
C#; LS Telekom AG, Lichtenau

Gatica Vergara M. H.: Energiehaushalt
im Hartetunnel bei Umlaufanlagen zur
Herstellung von betontypingen fiir den
maschinellen Tunnelbau; Herrenknecht
Formwork Technologie GmbH, Schwanau

Husain H. B.: Thermal and Fluid Dyna-
mic Simulation of Flake Ice Production
System; Hochschule Offenburg

Karatas C.: Numerische Simulation der
Umstromung von Korpern unterschiedli-
cher Geometrie; Hochschule Offenburg

Kubrak B.: Development of a New Ther-
mal CDF Model for Brake Cooling; Ren-
ault F1 Team Ltd., Oxford, UK

Remeli M. F.: Dynamic Modelling and
Simulation of an Adsorption Heat Pump;
Vissmann Werke GmbH & Co. KG, Al-
lendorf

Wu T.: Concept and Design of an Inter-
active Multi User VR World for Mobile
Devices; Guided Wave Lab., Hochschu-
le Offenburg

Zowislok F.: SIRIUS 2.0 Implementie-
rung und Verifikation eines 32-bit SIRI-
US-Mikrocontrollersystems im 0,18 ym
VMC Prozess; Hochschule Offenburg

Master Thesis SS 2008

Bau D.: Development of an Electro Phy-
siological Front End for Logging Electro-
cardiogram Data with Wavelet Com-
pression in 2 Channels and SPI-Bus
Connection; ASIC-Design-Center, Hoch-
schule Offenburg

Breyer G.: Dimensionierung einer in-
dustriellen Dampfkesselanlage; Stein
Energie, F-Cernay

Derikesen S.: Performance and Clog-
ging Analysis of Multiport Extruded
Compact Condenser, Bosch und Sie-
mens Hausgerdte GmbH, Offenburg

Draganova E.: Energieeinsparungen bei
der Erzeugung, Verteilung und Nutzung
von Druckluft in der Industrie; System-
plan, Durmersheim




Durrenberger M.: Digital Inductive
Transceiver and Impementation of a
Transmission Channel for an Electronic
Pill with Softcore Processor in VHDL for
Cyclone 1l FPGA; ASIC-Design-Center,
Hochschule Offenburg

Gottlieb A.: Darstellung eines Standard-
prozesses fiir die Visualisierung von
CFD-Ergebnissen; Hochschule Offen-
burg

Giiner Y. E.: Potenzialabschitzung der
heimischen Energiequellen in der Tiirkei,
Hochschule Offenburg

Hauber ).: Optimierung der Crashsicher-
heit eines Rennwagens; Fraunhofer Insti-
tut fir Kurzzeitdynamik, EMI, Freiburg

Hoffmann M.: Toleranzuntersuchungen
an Strahlquellen und Optik bei La-
serprojektionssystemen; ~ Hochschule
Offenburg

Hoontrakul G.: Bewertung unterschiedli-
cher Moglichkeiten zur chemischen Nut-
zung von Kohlendioxiden Survey of Diffe-
rent Possibility for the Chemical Utilization
of CO2; Hochschule Offenburg

Hutzenlaub T.: Degradationserschei-
nungen an einer Hochtemperatur PEM
Brennstoffzelle mit PBI Membran, Hoch-
schule Offenburg

Ngonzi F. K.: Numerical Simulations in
Convective Heat Transfer; Hochschule
Offenburg

Rahman M. S.: Analysis of Hybrid Gas
Turbine — Solid Oxide Fuel Cell (SOFC)
Combined Cycle Power Plant, Hoch-
schule Offenburg

Shabaneh Al Tamimi A.: Bipedal Wal-
king in the RoboCup 3D Simulation
Domain, Hochschule Offenburg

Suwannarat K.: Dynamic Modelling of a
Micro Proton Exchange Membrane Fuel
Cell System, Hochscule Offenburg

Tennyson D.: Design and Contruction of
a Laboratory Apparatus to Study the Na-
tural Convection in a Vertical Duct un-
der Typical Conditions Found in an Elec-
tric Power Transformer, Tecnologico de
Monterrey and Prolec GE, Monterrey,
Mexiko

Vatan O.: Procurement Market Research
in Turkey and Arabian Peninsula for
Electrical Control Technology Compo-
nents Used in Power Plant Construction;
Siemens Energie AG, Power Generation,
Erlangen

Wehmann C.: Bewertung von Prognose-
verfahren fir den kundenspezifischen,
kurzfristigen Energieabsatz und Analyse
von Steuerungs- und Optimierungsmog-
lichkeiten; Badennova AG & Co. KG,
Freiburg

Zhu Q.: Development and Implementa-
tion of Strategies and Tools for Handling
Plate Heat Exchangers in China; API
Schmidt GmbH & Co. KG, Bretten

Diplomarbeiten WS 2007/2008

Auerbach  W.:  Zielgruppenorientierte
Konzeptentwicklung eines Marketing-
Events am Beispiel des Achterbahn Pro-
dukts-Launch 2009 im Europa-Park unter
besonderer Beriicksichtigung der Kunden
von Mack Rides; Europa-Park Rust

Bieberbach B.: ,Ex-Jugo-Punk’ — Experi-
mental Dokumentarfilm; Hochschule
Offenburg

Branz P.: Effizienz und Effektivitat von
Marketingkoopertionen” —  Erfolgsmes-
sung anhand einer strukturierten Input-
Output-Bewertung; Noshokaty Doring
& Thun GmbH, Berlin

Budig S. C.: ,You'll newer walk alone” —
Ein Dokumentarfilm im Direct-Cinema-
Stil Gber jugentliche Fulballfans von Rot-
Weiss Essen; Hochschule Offenburg

Christmann T.: Businessplan und Mar-
ketingkonzept fiir einen Kletterwald in
Schweden; Hochschule Offenburg

Dombek A.: Ansteuerung eines luftgela-
gerten Drehtisches; Genesys Elektronik,
Offenburg

Druykina M.: Durchfiihrung der Reini-
gungsvalidierung des Wirbelschichtgra-
nulators-/trockners inklusive Bestimmung
der Wiederfindungsfaktoren mittels TOC-
Analysenverfahren; Dr. Willmar Schwabe
Arzneimittel, Karlsruhe

Eckmann H.: Validierung von Dual-Fu-
el-Nachristsystemen fiir Dieselmotoren;
Heinzmann GmbH + Co. KG, Schénau

Endres J.: Rich Internet Applications auf
dem Desktop - Entwicklung von An-
wendungen fiir die Adobe Integrated
Runtime; Hochschule Offenburg

Fies R.: Design and Implementation of
an Access Control Coaching Architec-
ture for Business Process Driven Envi-
ronment; SAP Research, Karlsruhe

Foll S.: Konzeptvergleich zur Abkopp-
lung von Nebenaggregaten an einem
R4-Ottomotor; Audi AG, Ingolstadt

Fiirnstahl M.: ,Von der Idee ins Fernse-
hen” am Beispiel einer Sendung der Janus
TV GmbH; Janus TV GmbH, Ismaning

Gaiser Y.: Ultra wideband indoor locali-
zation algorithmus and impementation
in MATLAB; Oregon State University,
Oregon, USA

Gambert D.: ,Rock Rainer” — Musikvi-
deo Produktion — 80er Actionfilm;
Hochschule Offenburg

GieBler A.: Etablierung eines Phagocy-
tose-Assays zur Bestimmung der Aktivi-
tit von Mikroglia und Makrophagen
bzw. deren Beeinflussung durch phar-
makologische Substanzen; Vivacell Bio-
technology GmbH, Freiburg

Grandl M.: Gegenliberstellung der bei-
den Wireless Standards ,Bluetooth” und
,IEEF802.154” fur den Einsatz in indust-
riellen Steuerungen und Referenz-Pro-
grammierung auf einem ARM7 in einem
embedded System; Bebro Electronic
GmbH, Frickenhausen

Haas F.: Optimierung der Quenche in den
Direktabsaugungen der BSW - Elektro-
ofen; Badische Stahlwerke GmbH, Kehl

Hornung C.: Untersuchung von Com-
mon Rail Injektionskonzepten fir Indus-
trieanwendungen; Heinzmann GmbH +
Co. KG, Schonau

Kabelitz T.: Entwicklung eines mobilen
Serviceberater & Rekrutierungskonzepts
am Beispiel von Mercedes Benz UK;
Daimler AG, Stuttgart



Kafer A.: Professional MediaCoderer-
Mediananalyse tool; IT + Media Group
GmbH, Baden-Baden

Klausmann T.: Aufbau und Test eines
neuartigen  Heterodynmessverfahrens
fir die optoelektronische Entfernungs-
messung; SICK AG, Waldkirch

Kobele B.: Weiterfithrende Untersu-
chungen zur geometrischen Momenten-
schwankung an trockenlaufenden Rei-
bungskupplungen und Untersuchung
relevanter EinflussgrofRen; LUK GmbH +
Co. oHG, Biihl

Koffi A.: Analyse des Stands der Technik
bei 3D-Koordinatenmessgeraten; Hoch-
schule Offenburg

Koop D.: Steigerung der Ubertragungssi-
cherheit im 2.4 GHz Frequenzband mit-
tels eines intelligenten Frequenzsprung-
verfahren; Kehl-Bodersweier

Kreker A.: Entwicklung eines PDA-De-
monstrators mit OLED Display, Touch-
screen und grafischer Bedienoberfliche
mit dem FHO-Prozessor SIRIUS; IAF
Hochschule Offenburg

Myrcha A.: Optimierung der HPTLC —
Methode zur Milchfettbestimmung und
die Etablierung der Online-Methode;
Hochschule Offenburg

Petschy W.: Elektronische Charakterisie-
rung von plasmagespritzten Hochtem-
peraturbrennstoffzellen (SOFC) in me-
tallischen Gehdusen bei unterschiedli-
chen Betriebszustinden;  Deutsches
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR), Stuttgart

Rienth A.: Produktion und Konzeption
eines Animationsfilms mit Elementen
aus 2D-, 3D- und Rotoskopietechnik;
Hochschule Offenburg

Schafer A.: ,Rock Rainer’ — Musikvideo
Produktion — 80er Actionfilm; Hoch-
schule Offenburg

Schmidt M.: Konzeption und Realisie-
rung eines Webaulftritts mit integrierter
Shop Losung, gestiitzt auf TYPO3; Opti
Systems Computer GmbH, Karlsruhe

"

Schroder B.: ,IT-Security Landscaping
— Audit der IT-Infrastruktur der Hoch-
schule Offenburg aus interner und exter-
ner Sicht; Hochschule Offenburg

Schwendt M.: Entwicklung und Imple-
mentierung einer FlexRay-Sendeeinheit
mit optimierter Start-up-Funktionalitat;
Vector Informatik GmbH, Stuttgart

Spiekermann S.: Entwicklung einer asy-
metrischen Halbbriicken-Topologie zur
Steigerung des Wirkungsgrades bei DC/
DC-Stromversorgungen im Leistungsbe-
reich bis 3 kW; Schifer Elektronik GmbH,
Achern

Streubel M.: Entwurf einer Befeuch-
tungsregelung fiir ein Brennstoffzellen-
system; Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Steubel T.: Ethercat/Lanopen Gateway;
IXXAT Automation GmbH, Weingarten

Urban S.: Erprobung und Auswertung
verschiedener Analysemethoden im Ab-
wasserbereich; DaimlerAG, Mercedes-
Benz-Werke, Gaggenau

Vogtlin B.: Ubertragung der Detektorda-
ten Uber eine Wireless High-Speed Da-
tenkommunikation; GAEDE Medizin-
technik GmbH, Freiburg

Welle C.: Bestimmung der Mykotoxin
Aflatoxin B1, Zeralenon und Deoxyniva-
lenol in Futtermittel; Chemisches Unter-
suchungslabor Dr. J. Zipfel, Offenburg

Wenkel A.: Workflowoptimierung fir
die SWR-Produktion ,Die Fallers” in
HD unter Berlicksichtigung einer band-
losen Bearbeitung; Siidwestrundfunk,
Baden-Baden

Wiegert M.: Bewertung bestehender
Nachstellmechanismen und Erstellung
eines funktions- und fertigungstechni-
scher Sicht optimalen Entwurfs einer
Doppelkupplung; LuK GmbH + Co.
oHG, Biihl

Wittek M.: Businessplan und Marketing-
konzept fiir einen Kletterwald in Schwe-
den; Hochschule Offenburg

Zenker F.: ,Ex-Jugo-Punk’ — Exterimen-
tal-Dokumentarfilm; Hochschule Offen-
burg

Zeller C.: Wetterdatenintegration in
die Gebaudeleittechnik; Sauter-Cumu-
lus, Freiburg

Diplomarbeiten SS 2008

Arndt C.: Konzeption fiir die Implemen-
tierung des Aufgabenbereichs Marktfor-
schung bei einem Handelsunternehmen;
EDEKA Handelsgesellschaft Stidwest
mbH, Offenburg

Becker A.: FPGA-basierte Stromrege-
lung fir digitale Servoregler; Parker
Hannifin GmbH & Co. KG, Offenburg

Bolanz S.: Personalmarketingkonzept
zum Aufbau einer Arbeitgebermarke fiir
ein flhrendes Unternehmen in der Me-
dizintechnik; Stryker Leibinger GmbH &
Co. KG, Freiburg

Bonna F.: Strategisches Eventmanage-
ment im Stadtmarketing — Entwicklung
eines Malnahmenkatalogs anhand ei-
ner Marktanalyse am Beispiel der Opti-
mierung der Jahrmarktsituation der Stadt
Biberach an der Ril%; Circle of Dreams,
Heidenheim

Broszat M.: Orthogonale Messmetho-
den von Milchfett und Milchfettsduren
in Milch mittels HPTLC und Fluores-
zensmessung; J&M Analysenmesstech-
nik, Aalen

Deeg N.: Messe-Marketing als kommu-
nikationspolitisches Instrument eines
multimedialen Verlagshauses; Studkurier
GmbH; Konstanz

Demeusy T.: Korrosionstest an CO2-
Membranen im Rauchgas einer Kohle-
feuerungsanlage; EnBW Energie Baden-
Wiirttemberg AG, Karlsruhe

Dorn A.: Planung und Einrichtung eines
SNMP Monitoring Systems fiir die Fern-
sehtechnik im SWR Baden-Baden; Stid-
westrundfunk, Baden-Baden

Endisch S.: MEF Raffiniert; Fraunhofer
Institut Chemische Technologie; Pfinztal

Feldhan T.: Einsatzpotential der ATR-IR
Spektroskopie bei der Hansgrohe AG;
Hansgrohe AG, Schiltach




Gidt M.: Optimierung und Entwicklung
von mechanischen Vorfilterelementen
zur Aerosolabscheidung mittels eines
Berechnungsprogrammes; LTA Lufttech-
nik GmbH; Nordrach

Glesius B.: Wettbewerb auf dem Markt
deutschsprachiger Presse an der tiirki-
schen Riviera — Eine industriekonomi-
sche Analyse; Aktuelle Tiirkei Rundschau/
Prima Leben; Acsallar-Alanya/Tiirk.

Goltz H.: Hard- und Softwareplanung
einer Pappenanlage; Controlmatic AG,
CH-Pratte

Goppert M.: Eyetraking-Analyse der
Wirkung von InGame Advertising; 11
Prozent Communication, Erding

Griin T.: Etablierung einer Messmethode
auf einem automatisierten Analysenge-
rat zur Bestimmung von IGG Antikor-
perkonzentrationen in Zellkulturproben;
Novartis Pharma AG, CH-Basel

Haul M.: Konstruktive Optimierung der
TAC-2VR VerschleifRnachstellung  hin-
sichtlich Industrialisierungsthemen; LuK
GmbH + Co. oHG, Biihl

Hils S.: Eyetraking-Analyse der Wirkung
von InGame Advertising; 11 Prozent
Communication, Erding

Horn K.: Untersuchungen zur Aufberei-
tung von Lyanidhaltigen Reststoffen so-
wie Planung und Auslegung einer Modi-
fikation an einer Technikumsanlage;
Fraunhofer-Technologie  Entwicklungs-
gruppe TEG, Stuttgart

Huber A.: Entwicklung eines low-power
Trancievers; HBH Microwave GmbH,
Stutensee

Hurle S.: Modell fiir die Sanierung einer
diffusionsdichten Bodenkonstruktur;
Gerhard Lang Recycling GmbH & Co.
KG, Gaggenau

llg T.: Experimentelle und analytische
Untersuchungen hinsichtlich der Festig-
keit von Bauteilen in trocken laufenden
Kupplungsdruckplatten; LuK GmbH +
Co. oHG, Biihl

Jagoda M.: Konzeption und Implemen-
tierung eines strategischen Target Cos-
ting Prozess flir den Geschdftsbereich
ED am Fallbeispiel des Fensterhebermo-
tors FPx; Robert Bosch GmbH, Biihl

Lehmann M.: Entwicklung eines Systems
aus Hochtemperatur-PEM-Brennstoffzel-
le und Pyrolyserator; Fraunhofer Institut
fir Solare Energiesysteme, Freiburg

Kast C.: ,DigAS.web” — Entwicklung
eines Nachfolgesystems flr DigASweb;
Stdwestrundfunk, Baden-Baden

Kaub C.: Erarbeitung einer ,Go to
Market“-Strategie fir die Business Unit
Industrial and Communication der IBM
Software Group unter Einbindung der
IBM Business Partner; IBM Deutschland
GmbH, Dusseldorf

Kohler D.: Halbautomatischer Kompo-
nentenmessplatz: Konzept und Teilim-
plementierung; ihr GmbH, Bihl

Kubrak B.: Transition to Chaos in Ray-
leigh-Bérnard Convection in a Rectan-
gular Box — An Experimental and Nume-
rical Analysis; Hochschule Offenburg

Laurenz S.: Analyse, Vergleich und Ein-
satzmoglichkeiten von Emissionsmess-
verfahren im Zeitbereich; Robert Bosch
GmbH; Bihlertal

Lutz B.: Aufbau eines Messplatzes zur
Analyse von Voice-over-IP-Verbindun-
gen nach SIP-Standard; Hochschule
Offenburg

Mang S.: Erstellung eines Businessplans
fur eine Kindertageseinrichtung mit flexi-
bler Betreuung; Hochschule Offenburg

Matern A.: Nachweis von C-reaktiven
Protein mit einem Biosensor auf Basis
akustischer  Oberflachenwellen;  For-
schungszentrum Karlsruhe, Eggenstein

Matt T.: Neubauausrichtung eines Ge-
schiftsfelds am Beispiel der Herbert
Waldmann GmbH & Co. KG; Herbert
Waldmann GmbH & Co. KG, Villingen-
Schwenningen

Meisinger F.: ,Relaunch einer Traditi-
onsmarke” — Strategie und Umsetzung
der Marketingneuausrichtung der Marke
Hein Gericke; JWT Engage, Frankfurt

Melcher R.: Etablierung der NIR — Ana-
lytik zur Rohstoffwareneingangskontrol-
le in der Pharmaproduktion; Klocke
Pharma Service GmbH, Offenburg

Mohd Najib M.: Auslegung und Konst-
ruktion eines Deckelhubwerks fiir einen
140 t DC Elektrolichtbogen (EAF); Badi-
sche Stahl Engineering GmbH, Kehl

Peter M.: Realisierung eines Media-
Asset-Management-Systems;  Contens
Software GmbH, Miinchen

Pfeifer S.: Analysierung des Warmever-
bundes Herrenacker in Schaffhausen;
HL-Technik AG, CH-Schaffhausen

Pretzsch M.: Konzeption & Konstruktion
einer Montagestation fiir Ankerpakete
von DC-Kollektromotoren; Danner +
Knosp Maschinenbau GmbH, Offenburg

Rose C.: Direkt-Methanol-Brennstoffzelle
(DMFC)-Untersuchung von Betriebskon-
zepten bei erhéhtem Systemdruck; For-
schungszentrum Jiilich GmbH, Jilich

Schorverth U.: Marketing Kommunika-
tion Produkt Qualitat fir SEA; LuK
GmbH & Co. KG, Biihl

Schulze D.: Darstellung der Eignung
von Outdoor-Ubungen in Assessment
Centern als Personalauswahl- und Ent-
wicklungsverfahren — Konzeption und
Durchftihrung  eines  Outdoor-Assess-
ment-Centers; OTA Outdoor Training
Academy GmbH, CH-Laax

Seib A.: Suchmaschinenoptimierung am
Beispiel einer Dienstleister-Website; eye-
workers interactive GmbH, Karlsruhe

Sonner D.: Entwurf und Charakterisie-
rung eines 400 MHz Low Noise Ampli-
fiers in 100 nm mHEMT-Technologie;
Fraunhofer Institut fir Angewandte Fest-
korperphysik, Freiburg

Traier S.: Konzeption und Programmie-
rung eines Austragungsbandes mit Ser-
voantrieb (Siemens) zum formatierten
Ablegen von Fleischstiicken; Majatronic
GmbH, Kehl

Vogel S.: Bau und Optimierung einer
Kompaktstrippanlage; Ziblin Umwelt-
technik, Stuttgart



Vollmer C.: Sensorlose Positionsbestim-
mung fiir einen elektromagnetischen
Aktor; Robert Bosch GmbH, Schwieber-
dingen

Walter T.: Entwicklung eines langfristi-
gen nutzbaren Instruments zur Bestim-
mung des Marktvolumens international
erreichbarer Markte fiir physische Zu-
gangssysteme;  Kaba  Gallenschiitz
GmbH, Biihl

Bachelor WS 2007/2008

Huschle J.: Anbindung eines externen
A/D-Wandlers an einen Signalprozessor
zur Verbesserung des Regelverhaltens
eines Drehstomantriebs; Hochschule
Offenburg

Dieringer M.: Konstruktion eines stufen-
losen Getriebes fiir den Antrieb eines
Diingerstreuers; Hochschule Offenburg

Gallagher S.: Konzeptionierung & Aufbau
eines modularen Systems fiir schnelle
Prifaufbauten, Hochschule Offenburg

Helmer D.: Untersuchung zum Warme-
haushalt einer konventionellen Trak-
tordoppelkupplung; LuK GmbH + Co.
oHG, Bhl

Hendel F.: Erstellung einer Marke-
tingstrategie fiir die Zielgruppe 50 plus
eines Autohauses; Autohaus Link, Lahr

Mayer S.: Konstruktion und Bau eines
Radnabenmotors; Hochschule Offenburg

Schifer 1.: Pro Juventute Vahia e.V. —
Fundraising; Vaihingen

Skrzypczyk C.: Umstellung der Sportre-
dation des Regionalsenders R.TV Karls-
ruhe auf das 16:9 Format; Regional-TV
Karlsruhe AG, Karlsruhe

Weiss A.: Empfehlungsmarketing einer
Gesundheitsmarke; Glaxo Smith Kline
Consumer Healthcare GmbH & Co. KG,
Bihl

Wissert T.: Verbesserung des Qualitdts-
managements durch Einfiihrung eines
standardisierten Projekt Review Prozes-
ses; Burda Digital Systems GmbH,
Offenburg

Zoller F.: Entwicklung und prozesstechni-
sche Optimierung eines Niedrigenergie-
spiilprozesses fiir den Airline-Catering-
Bereich (gewebliche GroRspiilstralSen);
Hobart GmbH, Offenburg

Bachelor SS 2008

Fichtner E.: Implementierung eines Al-
gorithus zur Identifikation der Poradlage
von permanentmagneterregten  Syn-
chronmaschinen bei festgebremstem
Rotor; Hochschule Offenburg

Huber D.: Entwicklung und Realisierung
eines Priifplatzes zur Charakterisierung
von Photomultipliern; BMG Labtech,
Offenburg

Marhaban J. A.: Optimierung von pho-
toleitenden Terahertz-Emittern auf InG-
aAs-Basis fiir die Anwendung mit ei-
nem 1060-nm-Lasersystem; Hochschule
Offenburg

Talle Nembot B. B.: Entwicklung und
Implementierung einer Ansteuerplatine
fur ein OLED-Display mit Touch-Panel
fir das SIRIUS-EMULATION-BOARD,
einschlieflich Treiber-Software; Hoch-
schule Offenburg

Birkle M.: Entwicklung einer optischen
Messzelle zur schnellen Vorklassifikati-
on von luftgetragenen Aerosolpartikeln
entsprechend ihrer biotischen/abioti-
schen Zusammensetzung; Frauenhofer
Institut flr physikalische Messtechnik,
Freiburg

Bischler F.: Entwicklung einer Steuerung
fur eine hydraulische Schnellschmiedeau-
tomatik einer Freiformschmiedepresse;
Presscontrol Elektronik GmbH, Kehl

Biskaborn M.: Analyse der in IHT-H6-
henregelungen verwendeten Istwerteer-
fassung und Regelung fiir Plasmaschnei-
demaschinen auf Basis der Gegen-EMK
und Entwurf einer modernen, DSP-ge-
stiitzten  Positionsbestimmung  und
Stromregelung; IHT Automations GmbH
& Co. KG, Baden-Baden

Enderle E.: 3D-Laserscanner fiir tasten-
de Vermessung der Umwelt auf einem
autonom navigierenden Fahrzeug; Otto
Nussbaum GmbH & Co. KG, Kehl

Steffen M.: Validierung und Weiterbil-
dung eines elektromaagnetischen Aktors
zum Betreiben der Membranpumpe ei-
nes Abgasnachbehandlungssystems; Ro-
bert Bosch GmbH, Waiblingen

Striebel C.: Automatisierter Vergusspro-
zess in einer Fertigungslinie fiir Elektro-
nikkomponenten mittels SCARA-Robo-
ter; Hochschule Offenburg




Mit neuer Vielfalt gestarkt
in die Zukunft!

Die Eaton Fluid Po-
wer GmbH ist die
deutsche  Tochter
gesellschaft der
US-amerikanischen
Eaton Corporation.
Der Eaton Konzern
mit  Hauptsitz in
Cleveland, Ohio/
USA beschéftigt
75.000 Mitarbei-
ter weltweit in 195
Produktionsstatten

- & und ist in mehr als
M I' d IESEr 27 Landern vertreten. Eaton hat im vergangen Jahr
das Bonner Traditionsunternehmen der Elektrotech-
- - nik Moeller fur 1,5 Mrd. Euro vom Finanzinvestor
Te‘c h “ I k spu I' Doughty Hanson gekauft und dadurch seine Sparte
. Elektrotechnik gestarkt. Sie weist jetzt einen Um-
d Ie weli I satz von knapp 7 Mrd. Dollar aus, der Gesamtkon-
. zern kam 2008 auf einen Umsatz von 15,4 Mrd.
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