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Angewandte Forschung und Entwicklung sind heute
ein wichtiges Qualitdtsmerkmal von Fachhochschulen,
das durch die Diskussion um die Zukunft des Wirt-
schaftsstandortes Deutschland noch mehr ins Blick-
feld geritickt wird. Die Fachhochschule Osnabriick
hat sich auf die daraus resultierenden Anforderungen
frihzeitig eingestellt. In enger Kooperation mit Part-
nern aus Wirtschaft und Kommunen werden aktuelle
Forschungsfragen von den Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern der Hochschule aufgegriffen und ge-
|0st. Gleichzeitig wird die Zusammenarbeit mit anderen
Hochschulen und Wissenschaftsinstitutionen bundes-
weit und international forciert. Ziel ist die Entwicklung
und Umsetzung innovativer Produkte und Verfahren.
Dabei werden Studierende sowie Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter in die Bearbeitung wissenschaftlicher Auf-
gaben einbezogen und zusétzlich drittmittelfinanzierte
anspruchsvolle Arbeitsplatze geschaffen.

Gleichzeitig versteht die Fachhochschule Osnabrick
Forschungsarbeit als Basis fUr praxisorientierte Lehre
auf hohem Niveau. Die enge Vernetzung von Lehre und
Forschung ist ausschlaggebend fiir die Wettbewerbsfa-
higkeit der Hochschule. Ohne Forschung kénnen hoch-
wertige, anwendungsbezogene Masterstudiengange
nicht angeboten werden. Schon bei der Akkreditierung
dieser Studiengange ist erfolgreiche Forschungsarbeit
ein wichtiges Bewertungskriterium.

Mit dem vorliegenden Forschungsbericht 2001 - 2005
informiert die Fachhochschule Osnabriick beispielhaft
Uber ihre zahlreichen Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten der letzten fiinf Jahre. Nach einem kurzen Uber-
blick Gber die Forschungsstrukturen und -ressourcen
werden zunachst die Forschungsschwerpunkte vorge-
stellt. Diese Schwerpunkte ermdglichen durch die Bin-
delung der Expertise aus verschiedenen Bereichen ein
interdisziplindres und vernetztes Arbeiten sowohl mit
der Praxis als auch mit anderen Forschungseinrich-
tungen. Im darauf folgenden Teil des Berichtes werden
dann — gegliedert nach Fachern — Forschungsprojekte
aufgefiihrt, die vornehmlich von einzelnen Wissen-
schaftlern zusammen mit ihren Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern durchgefiihrt wurden oder werden. Die
Projektberichte beschreiben kurz die Problemstellun-
gen, Lésungswege und Ergebnisse. Ziel ist es, die
grolde Breite der bearbeiteten Forschungsthemen auf-

zuzeigen, das vorgehaltene Dienstleistungsangebot in
Forschung und Wissenstransfer insbesondere auch
kleinen und mittleren Unternehmen vorzustellen und
damit die Fachhochschule Osnabrick weiter nachhal-
tig als Kooperationspartner fir innovative Projekte zu
empfehlen. Auf wissenschaftliche Details und die Anga-
be von Veroéffentlichungen zum Projekt wurde bewusst
verzichtet. Diesbezulglich wird auf die Forschungsda-
tenbank der Hochschule (http://www.fh-osnabrueck.
de/forschungsdatenbank.html) verwiesen.

Abschlielfend danke ich allen Kolleginnen und Kol-
legen, die neben ihrer zentralen Aufgabe, der Lehre
und Ausbildung der Studierenden, mit grolem Enga-
gement Forschungs- und Entwicklungsarbeiten durch-
fihren. Sie tragen damit wesentlich dazu bei, dass die
Fachhochschule Osnabriick wettbewerbsfahig bleibt
und eine aktuelle, wissenschaftlich fundierte und an
der Praxis orientierte Lehre auf hohem Niveau anbie-
ten kann.

Prof. Dr. Peter Seifert
Vizeprésident Forschung und Wissens-
transfer

Fachhochschule Osnabriick
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Wesentliche Instrumente zur Intensivierung der For-
schung an der Fachhochschule Osnabriick sind die Bil-
dung von Forschungsschwerpunkten im Verbund mit
anderen Hochschulen und Industriepartnern sowie der
Aufbau von national und international ausgerichteten
Forschungsnetzwerken.

Gleichzeitig soll jedoch die Flexibilitat hinsichtlich kurz-
fristig aufzugreifender, aktueller Fragestellungen in
Einzelprojekten voll erhalten bleiben. Unterstitzt wird
der Technologie- und Wissenstransfer durch die “Fach-
hochschule Osnabriick Transfergesellschaft mbH*
(kurz Transfer GmbH) und die gemeinsam mit der Uni-
versitat Osnabriick betriebene Technologie-Kontakt-
stelle.

Dartber hinaus hat die Fachhochschule zur Be-
forderung von Forschung einen hochschulinternen
Forschungspool eingerichtet und misst der FuE-Ori-
entierung bei Berufungen von Professorinnen und Pro-
fessoren besondere Bedeutung zu.

ForschungsschwerpunkteundForschungs-
netzwerke

In Forschungsschwerpunkten werden umfangreiche
und interdisziplinar ausgerichtete Forschungsvorhaben
in enger Kooperation mit Partnern aus der Wirtschaft
und/oder anderen Forschungsinstitutionen bearbeitet.
Dabei sind die Schwerpunkte so ausgerichtet, dass
sie nach Ablauf der Férderung durch die Einwerbung
von Drittmitteln weiter bestehen kénnen und ihrer fach-
lichen Ausrichtung entsprechend weiter wissenschaft-
liches Know-how liefern. Sie sind offen fur neue Part-
ner und geben Impulse fur innovative Produkte und
neue Existenzen.

Zur Zeit existieren die folgenden acht Forschungs-
schwerpunkte:

* Angewandter Forschungsschwerpunkt Automatisie-
rungssysteme — AFAS —,

* Intelligente Sensorsysteme — ISYS —,

* Precision Farming als Instrument der interdiszip-
linaren potentialorientierten Landnutzung — PIROL —,

» Optimierung von Geschaftsprozessen in der Logis-
tikkette,

+ Patienten- und klientenorientierte Konzepte zur Sys-
tematisierung der Pflegepraxis,

* Entwicklung, Konsentierung und Implementierung
von Expertenstandards in der Pflege,

» Reproduktive Frauen- & Familiengesundheit,

» Konzeptionierung und Einflhrung einer praxisinte-
grierenden elektronischen Lernbasis — prieL —.

Die Fachhochschule Osnabriick bildet Giber nationale
und internationale Forschungsnetzwerke strategische
Allianzen. Dadurch kann sie fehlende personelle und
finanzielle Ressourcen zumindest teilweise ausglei-
chen, fachlibergreifende Exzellenzfelder definieren
und hochschulUbergreifende Projekte mit der Wirt-
schaft initiileren.

Die Netzwerkbildung verbessert zudem die Teil-
nahmemaoglichkeit an Forschungsprogrammen des
Bundes oder der Europaischen Union. Zurzeit arbeiten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Fach-
hochschule Osnabriick aufder in den oben genannten
Forschungsschwerpunkten noch in den folgenden For-
schungsnetzwerken mit:

* Bildgebende Sensortechnik: Netzwerk mehrerer nie-
dersachsischer Hochschulen und Unternehmen, ge-
fordert vom Ministerium fir Wissenschaft und Kultur,

* Industrial Informatics: Netzwerk mehrerer nieder-
sachsischer Hochschulen und Unternehmen, gefér-
dert vom Ministerium fur Wissenschaft und Kultur,

* Inspire and Innovate: EUREGIO-Projekt zur Forde-
rung von kleinen und mittleren Unternehmen mit den
Hochschulen in Wageningen/Niederlande und der
FH-Osnabruck,

» Kompetenzzentrum fir Geoinformatik in  Nord-
deutschland — GiN — Netzwerk mehrerer norddeut-
scher Hochschulen und Wirtschaftsunternehmen mit
dem Ziel, Geoinformatik-Forschung zu biindeln und
den Wissenstransfer sowie die Vernetzung der Ak-
teure sicherzustellen. Geférdert bis Ende 2005 vom
Land Niedersachsen,

* ProSensoNet: Kompetenznetz Prozessgestaltung
und Sensortechnik zur Steigerung der Umweltver-
traglichkeit und Effizienz landwirtschaftlicher Pro-
duktionsverfahren; 15 nationale und internationale
Forschungseinrichtungen, 38 Industrieunternehmen,
geférdert vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung,

* UAS7: Dem Netzwerk — UAS steht fur Universities of
Applied Sciences — gehoren die Fachhochschule fur
Wirtschaft Berlin, die Hochschule Bremen, die Hoch-
schule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg,
sowie die Fachhochschulen Kéln, Miinchen, Munster
und Osnabriick an. Die Mitglieder wollen ihre Position
durch das Netzwerk im nationalen und internationa-
len Wettbewerb starken. Ein wichtiges Ziel ist dabei
die Verbesserung des Zugangs zu Fordermitteln fiir
Forschung und Entwicklung (FUE) der Europaischen
Union und der Deutschen Forschungsgemeinschaft.

Transfer GmbH

Die Fachhochschule Osnabriick Transfergesellschaft
mbH (Transfer GmbH) bindelt die vielfaltigen Aktivi-
taten der Fachhochschule Osnabrick im Bereich des
kostenpflichtigen Technologie- und Wissenstransfers.
Ihre Aufgabe ist es, das gesamte wissenschaftliche,
technologische und technische Potential der Hoch-
schule fur Wirtschaft, Verwaltung und Gesellschaft
marktgerecht zu erschlieflen. Dabei wird gleichzeitig
das Kompetenzprofil der Fachhochschule als ,Univer-
sity of Applied Sciences” gescharft und in unmittelbaren
Nutzen fir die Kunden umgesetzt.

Kunden sind Unternehmen, Einrichtungen und Einzel-
personen aus Wirtschaft, Verwaltung und Gesellschaft
in der Region, im Land Niedersachsen und daruber
hinaus. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die
Studierenden und die Absolventinnen und Absolventen
der Fachhochschule Osnabrick profitieren ebenfalls
von dieser dem Wirtschaftsleben angepassten Struktur.

Die Transfer GmbH hat im Januar 2003 ihren Ge-
schaftsbetrieb aufgenommen und beschéaftigt zurzeit
21 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Forschung, Be-
ratung und Verwaltung. Sie bietet folgende Leistungen
an:

» Anwendungsbezogene Auftragsforschung und -ent-
wicklung und Beratung flir insbesondere kleine und
mittlere Unternehmen,

Fachhochschule Osnabriick

» Wissenschaftlich-technische Weiterbildung, Veran-
staltungsmanagement, Messeservice,

» Férderung von Unternehmensgriindungen aus Hoch-
schulen und Ubernahme von Handwerksbetrieben
durch Ingenieure.

In die Transfer GmbH fest integriert sind:

» Kompetenzzentrum fir Verkehr und Logistik
— LOGIS.NET - (gefordert vom Verein Weser-Ems
— Regionale Innovationsstrategie e.V. — RIS ),

* Regionalcentrum fir Electronic Commerce Anwen-
dungen Osnabriick — RECO - (geférdert vom Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Technologie),

* luK-Netzwerk Osnabriick (Kooperationsnetzwerk fiir
die Informations- und Kommunikations-Branche der
Region Osnabriick),

* Nordwestdeutsche Akademie fiir wissenschaftlich-
technische Weiterbildung (NWA).

Technologie-Kontaktstelle

Die Technologie-Kontaktstelle (TK) ist eine gemein-
same Einrichtung der Fachhochschule und der Uni-
versitat Osnabriick. Sie arbeitet im Bereich des ge-
meinnutzigen, in der Regel nicht kostenpflichtigen
Technologie- und Wissenstransfers der Hochschulen
in die Wirtschaft der Region und dariber hinaus.

Ihr wichtigstes Ziel ist dabei das Zusammenbringen
handelnder Personen aus der Wirtschaft bzw. anderen
relevanten Bereichen der Gesellschaft und den Osna-
briicker Hochschulen.

Die TK setzt hierfiir eine Vielzahl von Instrumenten ein.
Sie

vermittelt Kontakte zwischen Unternehmen und
Hochschullehrenden,

informiert Uber das Transferpotential der Osnabri-
cker Hochschulen in der Transferdatenbank im Inter-
net bzw. im Transferkatalog,

organisiert Informationsveranstaltungen wie z. B.
Round-Table-Gesprache, Vortragsveranstaltungen,
Laborbesichtigungen, usw.,
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berat Uber den Ablauf des Transferprozesses

betreibt eine Praxisborse,
* berat zu Férdermdglichkeiten im Transferbereich

 organisiert die Teilnahme der Osnabricker Hoch-
schulen an den Hannover Messen,

* betreibt eigene von Dritten geférderte Projekte mit
unmittelbarem Bezug zum Technologie- und Wissen-
stransfer.

Sie ist damit Anlaufstelle fiir alle, die im Bereich des
Wissens- und Technologietransfers Kontakt zu Hoch-
schullehrern oder Einrichtungen der Hochschulen su-
chen. Aber auch die aktive Werbung fiir die Koope-
ration mit den Osnabriicker Hochschulen gehért zur
Aufgabe der TK. Im Bereich der konkreten Auftrags-
forschung und -entwicklung arbeitet sie eng mit der
Transfer GmbH zusammen.

Forschungspool

Die Fachhochschule Osnabriick unterstitzt die For-
schungsaktivitaten ihrer Professorinnen und Profes-
soren u. a. durch die Einrichtung eines Forschungs-
pools. Dieser wird insbesondere zur Basisfinanzierung
von Forschungsvorhaben flir neu berufene Kolleginnen
und Kollegen zur Verfligung gestellt und dient der Vor-
bereitung von Auftragen bei anderen Forschungsein-
richtungen und Unternehmen. Der Forschungspool ist
in der Regel mit einem Budget von 250.000 € pro Jahr
ausgestattet.

Daruber hinaus erfolgt Forschungsférderung auch iber
die Gewahrung von Forschungsfreisemestern und die
ErmaRigung der Lehrverpflichtung.

Die Beschaftigungsdauer fir die aus Drittmitteln finan-
zierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ist durch die
Projektlaufzeit begrenzt. Damit besteht die Gefahr,
dass mit dem Ende eines Projekts auch das Know-how
dieses Personals verlorengeht. Soweit es nicht gelingt,
nahtlos neue Projektmittel einzuwerben, gleichwohl
das wissenschaftliche Personal aber gehalten werden
soll, dient der Forschungspool der Fachhochschule zur
Zwischenfinanzierung.

Mehrere Nachwuchswissenschaftler konnten so im
Bereichszeitraum in Kooperation mit Universitaten pro-
movieren.

Forschungsfinanzierung

Finanzielle Basis fir anwendungsorientierte For-
schungsvorhaben sind in der Regel die vom Land,
Bund oder der Europaischen Union (EU) aufgelegten
Forderprogramme, die Auftragsforschung und der
hochschulinterne Forschungspool.

Obwohl in den offentlichen Foérderprogrammen die
Bewilligungsverfahren oft sehr aufwendig und die For-
derquoten gering sind, werden diese Programme von
den Kolleginnen und Kollegen mit groRem Erfolg in An-
spruch genommen. So konnten die insgesamt fiir For-
schung zur Verfigung stehenden Mittel von rund 3,14
Mio. € im Jahr 2001 in den Jahren 2002 bis 2004 auf
jeweils Uber 4 Mio. € gesteigert werden (siehe Tabelle
auf Seite 9).

Lediglich im Jahr 2005 fallen die eingeworbenen For-
schungsmittel auf rund 3,2 Mio. € zurtick. Grund hierfir
ist, dass das Land Niedersachsen flr das Férderpro-
gramm der Arbeitsgruppe Innovative Projekte (AGIP)
im Jahr 2005 deutlich weniger Mittel zur Verfigung
stellte. Als Folge fand fur dieses Forderprogramm 2005
statt der bisher Ublichen zwei Férderrunden nur eine
Forderrunde statt.

Forschungsdatenbank

In der Forschungsdatenbank der Fachhochschule Os-
nabriick sind die von 6ffentlichen oder privaten Forder-
mittelgebern geférderten und zur Veroéffentlichung frei-
gegebenen Forschungsprojekte der Fachhochschule
Osnabriick ab dem Jahr 2002 aufgefihrt.

Die Zusammenstellung dieser mit hohem Anwendungs-
bezug durchgefihrten oder laufenden Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten bietet den interessierten Nutze-
rinnen und Nutzern einen umfassenden, aktuellen und
vertieften Einblick in das Innovationsgeschehen an der
Fachhochschule Osnabrick. AulRerdem werden die
Kontaktdaten der Projektleiterin bzw. des Projektleiters
aufgefiihrt. Wirtschaftsunternehmen, Institutionen aber
auch Privatpersonen oder Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler anderer Hochschulen kénnen mit der
Datenbank geeignete Kooperationspartner fir ihr eige-
nes Vorhaben identifizieren.

Uber eine einfache MenUstruktur kann in der Daten-
bank nach verschiedenen Kriterien recherchiert wer-
den. Zu jedem Treffer kbnnen projektspezifische Daten
und eine Kurzfassung angezeigt werden. Aufgerufen
wird die Forschungsdatenbank unter

www.fh-osnabrueck.de/forschungsdatenbank.html

Fachhochschule Osnabriick

Finanzmittel fiir Forschung im Zeitraum 2001 bis 2005 in EUR

Drittmittel (Bund, EU, DBU, DFG)

Drittmittel Land (AGIP)

Drittmittel Auftragsforschung

Hochschulinterner Forschungspool

Summe

2001

1.423.000

984.000

486.000

250.000

3.143.000

Einnahmen / Bewilligungen

2002 2003 2004 2005
2.108.000 1.612.000  1.764.000 1.700.000
1.468.000 1.286.000 1.640.000 510.000

661.000 868.000 672.000 830.000

250.000 250.000 150.000 150.000
4.487.000  4.016.000 4.226.000 3.190.000

n
(@)
=
(72}
(@)
-y
[
-]

(o]
(2]
(o3
D
=k
(@]
3
-
N
o
o
=

1
N
o
o
()]




Fachhochschule Osnabriick

| Ty
o P
W] 1-'1 i
|
1

: "= k) o
| r|-|r
. |'_ (! }
1I- ‘1|
P

E e
1)
s

==
o L
J) PRyl

Forschungsschwerpunkt

Automatisierungssysteme
(AFAS)

TR

= 6 Ll

DO

R

M
(@)
=
(72}
(@)
-
C
-}

(@]
n
(o3
(¢)
—.
Q
-
—
N
o
(@)
KN

1
N
o
(@)
(&)

B L0 e g

.-I'!:_
&
[

1

|"I-
&1
i

& A T S
b L o L R

el ¢

| 1,| || "."‘-I

1 .; : —.|| : r“
I 2250 il

VT e i
.: —I"'|1. i




Forschungsbericht 2001-2005

Fachhochschule Osnabriick

Ende der 80er Jahre wurde erkennbar, dass sich die
Automatisierungstechnik zu einer prozessubergrei-
fenden Systemtechnik entwickelt. Bei der Systema-
nalyse von Prozessen der Fertigungs-, Verfahrens-,
Fahrzeug- und Gebaudetechnik lieBen sich ahnliche
Strukturen herausbilden. In dieser Zeit wurden in der
Informations- und Kommunikationstechnik in ersten
Ansatzen Standards definiert, die starke Einflisse auf
die Automatisierungstechnik haben wirden. Diese
Randbedingungen waren die wesentlichen Grundla-
gen zur Beantragung des angewandten Forschungs-
schwerpunktes Automatisierungssysteme (AFAS) mit
den Schwerpunkten

* Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV),
* Bildverarbeitung,
* Leittechnik.

Ende 1990 ist AFAS mit einer finfjahrigen Anfangs-
finanzierung durch das Niedersachsische Vorab der
VolkswagenStiftung im damaligen Fachbereich Elek-
trotechnik und Informatik gegriindet worden. Im Rah-
men des jetzt fiinfzehnjahrigen Bestehens von AFAS
wurde eine sehr grofe Anzahl von drittmittelfinanzier-
ten Forschungsprojekten von der Europaischen Union,
dem Bund, dem Land Niedersachsen und Unterneh-
men bearbeitet und auch mit europaischen Partnern
aus dem universitdren oder dem unternehmerischen
Bereich durchgefiihrt.

Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

Sprecher:

Leittechnik:

Prof. Dr.-Ing. Werner Sote
Albrechtstrae 30, 49076 Osnabriick

Elektromagnet. Prof. Dr.-Ing. Eckart Buckow
Vertraglichkeit: Telefon: 0541/969-3066

Fax: 0541/969-3070
E-Mail: e.buckow@fh-osnabrueck.de

Bildverarbeitung: Prof. Dr.-Ing. Klaus Urbanski

Prof. Dr.-Ing. Roland Woitowitz

Telefon: 0541/969-2193 u. 2130

Fax: 0541/969-2936

E-Mail: k.urbanski@fh-osnabrueck.de
r.woitowitz@fh-osnabrueck.de

Prof. Dr.-Ing. Werner Sote

Telefon: 0541/969-2901

Fax: 0541/969-2075

E-Mail: w.soete@fh-osnabrueck.de

Projektdauer: seit 1990

Ein Schwerpunkt war die Forschung auf dem Gebiet
der zukunftsorientierten Entwicklung von Automatisie-
rungskonzepten durch die Einbeziehung von simula-
tionsgestitzten wissensbasierten Leit- und Planungs-
systemen. Weitere Gebiete waren die internetfahige
prozessnahe Kommunikation, die vertikale informa-
tionstechnische Verknipfung der Automatisierungs-
mit der Management-Ebene zur Optimierung und
verbesserten Dokumentation der betrieblichen Ablau-
fe. Die Ergebnisse der Projekte wurden neben Verof-
fentlichungen auf Tagungen, Workshops, Messen und
Round Table Gesprachen einem interessierten Fach-
publikum vorgestellt.
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Abb.: Teilgebiet internetféhige prozessnahe Kommunikation

Die Arbeiten hatten eine intensive Riickwirkung auf die
Lehre, was zu Veranderungen von Studienplanen oder
zur Entwicklung neuer Studiengadnge im Diplom- und
Masterbereich beigetragen hat. Viele wissenschaft-
liche Mitarbeiter haben aus den Forschungsprojekten
gute zukunftorientierte Arbeitsplatze in den Unterneh-
men gefunden und die Forschungsergebnisse unmit-
telbar in neue Anwendungen Ubertragen kdnnen. In
die Forschungsprojekte waren auch Studierende im
Rahmen von Diplomarbeiten eingebunden, die aktu-
elles Know How an ihren ersten Arbeitsplatz mitneh-
men konnten, der haufig auch im regionalen Umfeld
lag. Aus dem Forschungsschwerpunkt sind auch acht
Unternehmensgrindungen entstanden, die bis zu 80
hoch qualifizierte Arbeitsplatze pro Unternehmen ge-
schaffen haben.

Teilprojekt: Optimierung des Storfallma-
nagements im Energieversorgungsunter-
nehmen durch Kopplung von Netzinforma-
tions- und Netzleitsystemen

Innerhalb der kommunalen Versorgungstechnik exis-
tieren viele fachspezifische Rechnersysteme ohne
direkte Kopplungsmdglichkeiten. Netzinformations-
systeme dienen der Erfassung, Berechnung und Do-
kumentation von Leitungsinformationen. Sie bestehen
aus der Netztopologie und einer Datenbank mit anla-
gentechnischen Informationen. Die Aufgaben von Netz-
leitstellen liegen im Uberwachen von Betriebswerten,
Durchfiihren von planmaRigen Schaltungen, Wieder-
herstellen der Versorgung nach Stoérungen. Kunden-
daten und Verbrauchswerte werden hingegen in Wa-
renwirtschaftssystemen vorgehalten. Diese Architektur
fuhrt zu redundanter Datenhaltung und Schwierigkeiten
bei interdisziplinaren Aufgabenstellungen.

e ain G-Syraere

Abb. 1: Verkniipfung der Information fiir interdisziplindre Anwender-
prozesse

Das vom BMBF geférderte Projekt KONIL (Kopplung
von Netzinformations- und Netzleitsystemen) ermog-
licht durch die entstandene Systemlosung die zielge-
richtete nutzerfreundliche Verknipfung der notwen-
digen Informationsinhalte. Die plattformibergreifende
Kopplung des grafischen Informationssystems (GIS)
und des Enterprise-Resource-Planning-Systems (ERP)
stellt im Stérungsfall einen optimalen und kostengiins-
tigen Kundenservice bereit.

Ein Call-Center kdénnte im Stérungsfall das Personal
eines Energieversorgungsunternehmens von vielen
zeitraubenden Anfragen der betroffenen Endkunden
entlasten. Derzeit ist dies nicht moglich, da keine qua-
lifizierten Daten bereitgestellt werden kénnen. Mit Hilfe
der verstandlichen Aufbereitung von Informationen zu
Art, Umfang, Ort und Dauer von Versorgungsunterbre-
chungen lasst sich die Bearbeitung von Kundentelefo-
naten durch ein externes Call-Center bewerkstelligen.

Fachhochschule Osnabriick

Leitsystem

GIS/
Netzdaten

Kopplung
Fenier | FeNlerort | Betroffene
Dauer Kunden
Mame - Ort -
Telafon

A Datenzugriff

Uber
' Webdienste

Automatische Anruferidentifizierung

Abb. 2: Struktur der Kopplung

Tele-Auskunft

Die Sicherheit einer konstanten Versorgung flir wich-
tige Patienten (z. B. Dialyse-Patienten) wird erhoht, da
die Kopplung der Systeme jetzt die bedeutenden Kun-
dendaten dem Leitsystem zur Verfiigung stellt. Somit
wird eine schnellere Information und Hilfe bei Abschal-
tungen ermdoglicht.
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Teilprojekt: Hybride Lage- und Kraftrege-
lung von Parallelrobotern

Parallelroboter sind hochdynamische Maschinen, die
zur schnellen Handhabung und prazisen Montage in
der Fertigung eingesetzt werden kénnen. Im Gegen-
satz zu seriellen Knickarmrobotern sind die Antriebe
gestellfest montiert und geschlossene kinematische
Ketten filhren zum Endeffektor. Bedingt durch diesen
Aufbau sind Parallelroboter sehr steif und besitzen ein
gunstiges Verhaltnis von Nutzlast zu Eigengewicht.

In dem Sonderforschungsbereich 562 der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) sollen Konzepte und
grundlegende Funktionen zum Einsatz von Parallel-
robotern in der Industrie entwickelt werden. Das hier
vorgestellte Teilprojekt beschaftigt sich mit der Ent-
wicklung einer hybriden Lage- und Kraftregelung fir
Handhabungs- und Montageaufgaben, die mit Parallel-
robotern durchgefiihrt werden sollen.

Die hybride Lage- und Kraftregelung basiert auf dem
Compliance-Frame-Konzept nach [1]: Jeder Freiheits-
grad des Parallelroboters kann, entsprechend den An-
forderungen der auszufihrenden Aufgabe, in einem
vom Anwender frei wahlbaren Koordinatensystem
lage- oder kraftgeregelt werden. Dieses Konzept setzt
eine unterlagerte Antriebsregelung im Basiskoordina-
tensystem voraus, das den Parallelroboter gegentiber
den Bewegungsmodulen fiir die Lage- und Kraftrege-
lung kapselt. Die Bewegungsmodule arbeiten im be-
nutzerdefinierten Koordinatensystem. Die vollstandige
Robotersteuerung besteht daher aus den Komponen-
ten:
* Modellbasierte Antriebsregelung,
» Bahnplanungsalgorithmus zur Generierung der Tra-
jektorie der lagegeregelten Freiheitsgrade und dem
* Ubergeordneten Kraftregelungsalgorithmus
wie sie in [2,3] vorgestellt wurden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Werner Séte,
Prof. Dr.-Ing. Walter Schumacher
(TU Braunschweig)

Adresse: AlbrechtstralRe 30, 49076 Osnabriick

Telefon: 0541/969-2901
Fax: 0541/969-2075

Ein Geschwindigkeitsregler und ein Lageregler bilden
die Reglerkaskade eines jeden Antriebs. Zur Gewahr-
leistung einer hohen Regelgite bei hochdynamischen
Verfahrvorgangen wird die Kaskade mit einem zentra-
len Computed-Torque-Algorithmus vorgesteuert.
Wahrend einer Handhabungsaufgabe generiert ein
Bahnplanungsalgorithmus eine Trajektorie bestehend
aus Positions-, Geschwindigkeits- und Beschleuni-
gungsvorgabe, die an die unterlagerte Antriebsrege-
lung weitergegeben wird.

Abb.: Parallelroboter HEXA

Werden ein oder mehrere Freiheitsgrade des Roboters
kraftgeregelt, kommt ein Kraftregelungsalgorithmus mit
Flhrungsgrofiengenerator zum Einsatz. Die am Werk-
stiick durch einen Kraft-Momenten-Sensor gemes-
senen Umgebungskrafte werden durch einen Regler
auf die Sollwerte eingestellt.

Die gesamte Steuerung und Regelung ist auf einem
Rechner mit dem Echtzeitbetriebssystem implementiert
und wird an dem Parallelroboter (siehe Abb.) validiert.

Teilprojekt: Entwicklung der Schnittstel-
lenstrukturen zur vertikalen Integration
von automatisierungstechnisch gepragten
Anwendungsprozessen der elektrischen
Energietechnik in heterogener Umgebung

Ein wesentlicher Innovationstreiber in der Zukunft ist
die Verknlpfung der Automatisierungs-/Leittechnik
mit betriebswirtschaftlichen Geschaftsprozessen und
weiteren Informationssystemen, wie z. B. grafische In-
formationssysteme (GIS). Die informationstechnische
Verknupfung der Teilsysteme (Automatisierung, Leit-
technik, Geschaftsprozess, GIS u. a.) bezeichnet man
als vertikale Integration. In der Regel haben die Teil-
systeme heterogene Strukturen.

Der liberalisierte Energiemarkt erfordert deutliche Ver-
anderungen fir die Energieversorger, besonders auch
fur Stadtwerke als mittlere Unternehmen.

Im Projekt werden die Geschéaftsprozesse in der elek-

trischen Energietechnik untersucht, die einen Mehrwert

aus den Verknlpfungen ergeben. Diese Prozesse sind:

» Plant Asset Management flr Energieversorgungsun-
ternehmen,

+ automatisierter Netzbetrieb,

+ technisches Sicherheitsmanagement.

An diesen Prozessen sollen im Rahmen des Vorha-
bens die Verknipfungsebene und die Schnittstellen-
strukturen entwickelt und systematisiert werden.

Die MES-Ebene (siehe Abb.) ist die Verknlipfungsebe-
ne zwischen der Automatisierungs (Control)-Ebene, die
den technischen Prozess kontrolliert und der betriebs-
wirtschaftlichen Enterprise-Resource-Planning (ERP)-
Ebene. In der Norm ISA 95/IEC 62264 werden nur sehr
allgemeine Strukturbetrachtungen dargestellt.

Die o. g. Geschaftsprozesse werden auf den verschie-
denen Ebenen modelliert, simuliert und in ein Struktur-
konzept integriert. In Zusammenarbeit mit den Koope-
rationspartnern werden im Forschungsprojekt mit Hilfe
von Systemtechnik- und Wissensmanagement-Metho-
diken Referenzprozesse fiir Netzbetreiber in liberali-
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Theoretisches Beispial: Asset- Technisches
Ebenenmodel Sicherhefsmanagement
I p
ERP SAP
T —1-
Wanlcale
MES ntearmtion  ( Biztalk Server
= § 1= iE -
CONTROL | Planning CONTROL | metzbarschnung
L

Prozess Elektrische Energleversorgung |
)

Abb.: Ebenenmodell
a) Allgemeine Struktur

b) Mégliches Strukturkonzept fiir
energietechnische Prozesse

Ausgehend von der Referenzmodellierung der o. g.
Geschaftsprozesse aus den Bereichen sollen Reali-
sierungsansatze fir einzelne Geschaftsprozesse im-
plementiert werden. Der zukinftige Mehrwert fir die
Unternehmen ergibt sich durch eine hdhere Verfug-
barkeit, Sicherheit, Transparenz der Anlagen, die man
konsistent und kostengunstiger erreichen kann. Es
wird angestrebt, dass die Ergebnisse auch auf andere
Versorgungsarten (Gas, Wasser, Abwasser) Ubertrag-
bar werden.
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E-Mail: w.soete@fh-osnabrueck.de sierten und entblndelten Energiemarkten erstellt. Die Projektdauer: 2005 - 2007
Wissenschaftlicher Dipl.-Ing. (FH) Thomas Reisinger entstehenden Best-Practice Beispiele werden durch Finanzierung: AGIP
Mitarbeiter: . - ..
theoretische Uberlegungen und Uber Expertenbefra-
Projektdauer: seit 2002

gungen mit Energieversorgungsunternehmen ermittelt.
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Forschungsschwerpunkt

Intelligente Sensorsysteme
(ISYS)
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Forschungsschwerpunkt

Intelligente Sensorsysteme (ISYS)

Der Interdisziplindre Forschungsschwerpunkt Intelli-
gente Sensorsysteme (ISYS) wurde 1997 an der Fach-
hochschule eingerichtet und in seiner Startphase bis
2002 von der VolkswagenStiftung im Rahmen des ,Nie-
dersachsischen Vorab“ geférdert. Die interdisziplinare
Zusammenarbeit bei der Entwicklung von Sensoren und
Systemen fir Anwendungen im Bereich der Umwelt-
technik stehen dabei im Fokus. Der Forschungsschwer-
punkt hat sich durch mittlerweile mehr als 20 Drittmittel-
und Technologietransferprojekte — nach Abschluss der
Grundférderung — etabliert, wobei die Schwerpunkte

Prof. Dr. Arno Ruckelshausen
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lande; Technische Universitat Berlin; EleGene AG,
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der Entwicklungen in den Bereichen Sensorsysteme in
der Landtechnik und bildgebende Sensortechnik liegen.
Seit 2004 werden weiterhin Forschungsarbeiten bei
der Entwicklung sensorgesteuerter autonomer Roboter
durchgefihrt.

Die Verzahnung von produkt- und anwendungsorien-
tierten Fragestellungen von kooperierenden Industrie-
unternehmen mit wissenschaftlichen Arbeiten in dem
interdisziplinaren Umfeld der Labore hat sich dabei be-
wahrt. Mehr als 30 wissenschaftliche Veréffentlichungen
(haufig gemeinsam mit den Kooperationspartnern), die
Markteinfihrung der Hochgeschwindigkeitskamera Hy-
perVision (Shimadzu Corporation, Tokyo) und des Reife-
gradsensors AutoScan (Maschinenfabrik Bernard Krone
GmbH, Spelle) sowie vier Patentanmeldungen belegen
die Vielfalt der Arbeiten. Hinzu kommen Prasentationen
von Methoden und Prototypen auf verschiedenen Mes-
sen (z. B. Hannover-Messe oder Agritechnica, Hanno-
ver) und Tagungen.

Uber Kooperationsprojekte mit einzelnen Industrieun-
ternehmen hinaus hat der Aufbau und die Mitwirkung an
Netzwerken an Bedeutung gewonnen. Dies reicht von
der Zusammenarbeit mit anderen Forschungsschwer-
punkten innerhalb der Hochschule tiber das Netzwerk
.Bildgebende Sensortechnik® in Niedersachsen bis hin
zur Mitwirkung am Kompetenznetz Prozessgestaltung
und Sensortechnik fir den Agrarbereich ,ProSenso.net*
unter Koordination des Leibniz-Instituts fir Agrartechnik
Potsdam-Bornim e. V. (ATB). Daruber hinaus wurde die
internationale Kooperation im Bereich der Entwicklung
von Hochgeschwindigkeitskameras mit Japan und den
Niederlanden fortgesetzt. Dabei konnte ein Promoti-
onsverfahren in Kooperation mit der TU Berlin erfolg-
reich abgeschlossen werden, die in die Entwicklung der
Kamera HyperVision mit 1 Million Bilder pro Sekunde
eingebunden war. Auch im Bereich der Entwicklung
autonomer Roboter gibt es eine internationale Zusam-
menarbeit.

Die Forschungsarbeiten von ISYS haben auch zur
Entwicklung des akkreditierten interdisziplindren Mas-
ter-Studiengangs Mechatronic Systems Engineering
(MSc) beigetragen, der seit 2004 angeboten wird. Meh-
rere Studierende nutzen hierbei die Moéglichkeit einer
Mitwirkung an Forschungsvorhaben parallel zum Stu-
dium. Ahnliche Optionen gibt es auch fiir den in 2005
akkreditierten zukiinftigen Master-Studiengang Auto-
matisierungssysteme, in dessen Vorbereitung die wis-
senschaftlichen Arbeiten im Bereich der Sensorsyste-
me ebenfalls eingeflossen sind.

Teilprojekt: Autonome Feldroboter -Mecha-
tronische Systeme fiir die Landtechnik der
Zukunft

Die Entwicklung autonomer Roboter fir landtechnische
Aufgaben stellt eine vielversprechende Zukunftsoption
unter den Aspekten Okonomie, Okologie und Arbeits-
platze dar. Durch den hohen Stand der technischen
Entwicklung in der Landtechnik, Mechatronik und Mi-
kroelektronik herrscht hierfiir in Deutschland eine gute
Ausgangsbasis. Allerdings stellen sowohl die Kom-
plexitat autonomer Roboter als auch die Praxisbedin-
gungen bei Feldeinsatzen hohe Anforderungen an die
technischen Systeme.

Abb. 1: Autonomer Feldroboter optoMAIZER

Das Field Robot Event in Wageningen hat diese As-
pekte aufgegriffen und damit einen — spielerischen —in-
ternationalen Wettbewerb initiiert. Osnabriicker Studie-
rende haben mit den Robotern Eye-Maize (in 2004, 3.
Platz) und optoMAIZER (in 2005, 2. Platz) erfolgreich
teilgenommen.

Ein Feldroboter stellt ein komplexes mechatronisches
System dar, wobei fiir optoMAIZER unter anderem 20
Sensoren (sieben verschiedene Typen), eine Kamera
sowie Wireless LAN fur die Entwicklungsphase inte-

Abb. 2: Martin Meier und Ralph Klose beim Field Robot Event in
Wageningen (mit Eye-Maize und optoMAIZER)

Fachhochschule Osnabriick

griert wurden. Mit Hilfe zweier Mikrocontroller, eines
Betriebssystems sowie der entsprechenden Energie-
versorgung wurden die komplexen Aufgaben im Mais-
feld gel6st: Navigieren zwischen den Reihen, Kurven-
fahrten, Wenden am Ende der Reihen und Zahlen von
Pflanzen. Die Aufgaben bis hin zur Benutzerschnittstel-
le lassen sich nur durch umfangreiche Software reali-
sieren.

Der Datenaustausch und die Steuerung von optoMAI-
ZER kann Uber Internet / Wireless LAN erfolgen, so
dass dieses System eine komplette Plattform bietet,
sowohl fur die Weiterentwicklung der autonomen Ro-
boter bis hin zum modernen Service in der Landtech-
nik.

Abb. 3: Systemarchitektur des Feldroboters optoMAIZER
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Teilprojekt: AutoScan - Sensoren erkennen
den Reifegrad

Abb. 1: Selbstfahrender Maishécksler BigX
(Maschinenfabrik Bernard Krone)

Der Reifegrad von Maispflanzen wahrend des Erntevor-
gangs bestimmt maRgeblich die Hacksellange fiir eine
optimale Silagequalitat und damit eine verbesserte Fut-
terstruktur. So erfordern braune (trockene) Maispflan-
zen eine kurzere Hacksellange im Vergleich zu griinen
(feuchten) Pflanzen.

Eine sensorische Erfassung des Reifegrades als Schliis-
selkomponente fir eine automatische Regelung gab es
bisher nicht. Im Rahmen eines Entwicklungsprojektes
wurde von der Transfer GmbH der Fachhochschule Os-
nabriick ein solches Sensorsystem in Kooperation mit
der Maschinenfabrik Bernard Krone GmbH konzipiert
und realisiert.

Teilprojekt Info

Projektleitung:
Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick

Prof. Dr. Arno Ruckelshausen
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Das Messprinzip basiert auf dem spektralen Reflexi-
onsverhalten der Pflanzen. Selektive Wellenlangen
wurden ausgewahlt, wobei das Reflexionssignal ge-
pulster LEDs von einer Fotodiode aufgenommen wird.
Die rauen Bedingungen im Maisgebiss erfordern so-
wohl eine komplexe Analogelektronik als auch eine ,in-
telligente* Software zur Filterung der Stérgréen und
Analyse der Daten. Der Einbauort im Maisgebiss wur-
de so ausgewahlt, dass die Maispflanzen auf der Glas-
platte des Sensors eine selbstreinigende Wirkung er-
zielen. Der Sensor wurde in Feldversuchen erfolgreich
getestet, so dass durch die automatische Einstellung
der Hacksellange nicht nur eine optimale Silagequalitat
erzielt, sondern auch der Fahrer bei der Bedienung der

Abb. 2: Sensorsystem ,AutoScan”im Maisgebiss des selbstfahren-
den Maishéckslers BigX (Maschinenfabrik Bernard Krone)

immer komplexeren Erntemaschinen entlastet wird.
Die Firma Krone hat das System unter der Bezeich-
nung ,AutoScan” auf der Agritechnica 2005 als Neuheit
vorgestellt und wurde dort von der Deutschen Land-
wirtschafts-Gesellschaft DLG mit einer Silbermedaille
ausgezeichnet.

Teilprojekt: Schnelle Bildverarbeitung fur
die Biotechnologie

Mit Hilfe der Kameratechnik und Bildverarbeitung
kénnen biotechnologische Verfahren automatisiert
werden, was insbesondere zur Gewinnung statistisch
signifikanter Daten von grofer Bedeutung ist. Dies be-
trifft beispielsweise die Entwicklung von Schmerzmit-
teln, fUr die das Auftreten (seltener) Nebenwirkungen
untersucht wird. Im Rahmen einer Kooperation mit der
EleGene AG wurde ein an ein Mikroskop angebrachtes
Kamerasystem mit einem Laser gekoppelt, so dass
eine automatische Erkennung der ca. 1 mm langen
Fadenwirmer (C.elegans) und deren thermische Anre-
gungen moglich werden.
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Abb. 1: Schema zum experimentellen Aufbau mit Laser, Mikroskop,
Kamera und Fadenwiirmern

Die genetische Struktur von C.elegans ist gut bekannt
und dhnelt der genetischen Ausstattung des Menschen.
Hierdurch ist der Mikroorganismus prinzipiell gut geeig-
net, um neue Schmerzmittel zu erproben. Dabei wird
die Reaktion des Fadenwurms auf eine laserinduzierte
thermische Belastung beobachtet. Die Ermittlung sta-
tistisch signifikanter Daten bedingt eine Automatisie-
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Abb. 2: Benutzeroberfldche zur Bildverarbeitung, Laser- und Kamera-
ansteuerung (mit einem Ergebnis der Bildverarbeitung)

Mit einer Kamera, die mit einem besonderen Halbleiter-
sensor ausgerUstet ist, wird Uber eine spezielle Optik
das Bild aufgenommen und die einzelnen Fadenwr-
mer werden identifiziert, wobei von Seiten der Bildver-
arbeitung eine flachenbezogene Methode (,Center-of-
area“) sowie ein linienorientierter Ansatz (,Skeleton®)
verwendet werden.

Vor und nach der kameragesteuerten thermischen An-
regung des Fadenwurmkopfes durch den Laser werden
die Bewegungsparameter — z. B. die Bewegungsrich-
tung — erfasst. Mit Hilfe des automatisierten Bildver-
arbeitungssystems ergeben sich deutlich verbesserte
technische Rahmenbedingungen fir die zuklnftige Er-
probung von Schmerzmitteln.
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E-Mail: a.ruckelshausen@fh-osnabrueck.de
n.emeis@fh-osnabrueck.de

Kooperations-
partner:

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Frank Fender,

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Christoph Kronsbein,
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Linz,
Dipl.-Ing. (FH) Ulrich Siedling,
Dipl.-Ing. (FH) Sascha In der Stroth

Maschinenfabrik Bernard Krone GmbH, Spelle

rung dieser ,Thermal Avoidance Reaction®. Kooperations- EleGene AG, Martinsried

partner:

Wissenschaftliche Dipl.-Inf. (FH) Stefan Battmer,
Mitarbeiter/innen: Dipl.-Inf. (FH) Nicola Ellermann,
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Linz

Christoph Eggemann

Studentischer

Schnitilange

Projektdauer: seit 2004 Mitarbeiter:
Finanzierung: Industrieférderung / Fachhochschule Osnabriick Projektdauer: 2001 - 2002
Transfer GmbH Finanzierung: Industrieférderung

Strecke
Abb. 3: Messergebnis eines Feldversuchs
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Teilprojekt: Eine Million Bilder pro Sekun-
de mit der Ultrahochgeschwindigkeitska-
mera HyperVision

Im Rahmen einer internationalen Forschungskoope-
ration wurde die zur Zeit schnellste Digitalkamera der
Welt mit einer Bildrate bis zu einer Million Bildern ent-
wickelt. Ausgehend von einer Marktanalyse hat Prof.
T. G. Etoh (Kinki University Osaka/Japan und Gastpro-
fessor der Fachhochschule Osnabriick) das Konzept
eines ISIS-CCD-Bildsensors vorgeschlagen, wobei
ISIS fur ,Insitu Storage Image Sensor‘ und CCD fir
.,Charge Couple Device® steht. Dies bedeutet, dass
ca. 100 lokale CCD-Speicherelemente direkt neben
jedem Bildpixel untergebracht sind. Durch einen Uber-
schreibmodus in Verbindung mit einem Videotrigger
wird gewabhrleistet, dass die Bilder fir das gewlinschte
Zeitintervall gespeichert werden. Die in Zeitintervallen
bis herunter zu 1 ms pro Bild aufgenommenen Se-
quenzen werden anschlielRend in Super-Zeitlupe ab-
gespielt und erméglichen eine wissenschaftlich-tech-
nische Analyse der Vorgange.

Abb. 1: Abb. 2:
3D Finite-Elemente-Simu- HyperVision Ultrahochgeschwindigkeits-
lation von CCD-Strukturen kamera (Produkt: Shimadzu Corporation)
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Kooperations-
partner: tion, Tokyo/Japan und Duisburg/Deutschland; Link

Studentische
Mitarbeiter/innen: Japan), Géran Baier, Martin Hirtes, Holger Jansen,

Finanzierung:

Teilprojekt Info

Projektleitung: Prof. Dr. Eng. T. Goji Etoh
(Gastprofessor der Kinki University, Osaka/Japan),
Prof. Dr. Arno Ruckelshausen,
Prof. Dr. Winfired Soppa
Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick

Telefon: 0541/969-2090
E-Mail: a.ruckelshausen@fh-osnabrueck.de

Kinki University, Osaka/Japan; Shimadzu Corpora-

Research, Tokyo/Japan; DALSA BV, Eindhoven/
Niederlande; Technische Universitat Berlin

Wissenschaftliche Hiromi Etoh (Gast der Kinki University, Osaka/Ja-
Mitarbeiter/innen: pan), Dipl.-Ing. (FH) Holger Jansen, Dipl.-Ing.

(FH) Christian Lohmann, Dr.-Ing. Dirk Poggemann,
Dipl.-Ing. (FH) Thomas Reisinger

Nao Otsuka (Gaststudent, Kinki University Osaka,

Heiko Nitschke

Projektdauer: seit 1999

AGIP, Industrieférderung, DAAD

Abb. 3: 3D-Animation zur Funktionsweise des Bildpixels

Mehrere Unternehmen und Institute — z. B. die Bun-
desanstalt fir Materialforschung BAM, Berlin — haben
die Kamera bereits genutzt und konnten bisher unbe-
obachtete Vorgange sehen und verstehen.

Zur Entwicklung des Bildsensors wurden an der Fach-
hochschule Osnabriick insbesondere in den Bereichen
Sensor-Design und Simulationstechnik umfangreiche
Arbeiten durchgefiihrt. Die einzelnen Chip-Strukturen
des ISIS-Bildsensors wurden mit dem 3D Finite-Ele-
mente Programm SPECTRA simuliert, wobei sowohl
elektronische als auch optoelektronische Fragestel-
lungen simuliert wurden. Auf Basis von Simulations-
und Messergebnissen von Teststrukturen wurde das
Chip-Layout des kompletten Sensors erstellt und da-
mit die Masken zur IC-Herstellung gefertigt.

Die erfolgreiche Produktion der Sensoren bei DALSA
BV flhrte in Verbindung mit der von Shimadzu ent-
wickelten zugehdrigen Kameratechnik zur Ultrahoch-
geschwindigkeitskamera ,HyperVision®“, die auf der
Bildverarbeitungsmesse VISION 2005 in Stuttgart als
Produkt prasentiert wurde. Dort wurden auch 3D-Ani-
mationen zur Funktionsweise der Kamera gezeigt, die
vom Einfall des Lichtes bis hin zu Movies der Kamera
die theoretischen und praktischen Aspekte zur Kamera
visualisieren.

MafRgeblichen Anteil am Erfolg des Vorhabens hatte
FH-Absolvent Dirk Poggemann (Studiengang Elektro-
technik), der im Rahmen des Assistentenprogramms
des Landes Niedersachsen seine Promotion in Koope-
ration mit der TU Berlin in 2005 erfolgreich abgeschlos-
sen hat.

Teilprojekt Optoelektronische Distanzsen-
soren messen Pflanzenbestand

Die teilflachenspezifische Landbewirtschaftung lasst
o6konomische und 6kologische Vorteile fiir den Landwirt
und den Verbraucher erwarten. Neben GPS-gestutzten
Verfahren (GPS = Global Positioning System), die bei
bekannten bewirtschaftungsrelevanten Merkmalen un-
terschiedliche Arbeitsgange erméglichen (“mapping®),
werden Online-Verfahren zur Messung von Pflanzen-
und Umgebungsmerkmalen entwickelt. Die Verfiig-
barkeit zuverlassiger Sensoren fiir Feldanwendungen
unter dem Einfluss zahlreicher Stérgréen stellt jedoch
eine wichtige Randbedingung fiir Produkte in diesem
Bereich dar.

Bewegungsrichiung
mOVing direetion

F
-

ll U I I B B B -'\.hhlandss;'n:;ur
. distarce

GRS MPETRETI
SERS0r

& e

Bodenlinie

sonfl level

Pllanzenhdhe: h=hy-hz
crap height

Abb.: Messprinzip zur Bestimmung der Pflanzenhéhe

Zur Messung des Pflanzenbestandes wurde daher eine
neue optoelektronische Messmethode entwickelt, die
sowohl hinsichtlich der geforderten Qualitat als auch
der Kosten viel versprechende Optionen bietet.

Das Messprinzip basiert auf einem Sensor, der mit ho-
her geometrischer und zeitlicher Auflésung die Ober-
flache abtastet, so dass sowohl Pflanzen- als auch
Bodensignale aufgenommen werden. Durch Differenz-
bildung kann lokal die Héhe der Pflanzen bestimmt
werden, so dass die Ergebnisse Bodenunebenheiten
bericksichtigen.

Bei typischen Geschwindigkeiten von 10 km/h mus-
sen damit Strukturen von wenigen Millimetern erfasst
werden. Die resultierenden Zeitauflosungen im Bereich
von 1 ms und darunter werden von modernen optischen
Distanzsensoren erreicht.

Fachhochschule Osnabriick

Dabei gibt es unterschiedliche Ausfliihrungen, wobei
verschiedene Lichtquellen (LED, Laserdioden) oder
Messprinzipien (Triangulation, Pulsverfahren) verwen-
det werden. Im Rahmen der Versuche wurde ein La-
ser-Distanzsensor der Firma Baumer electric GmbH,
Friedberg, verwendet.

Durch eine mikrocontrollerbasierte Signalverarbeitung
werden die Daten ausgewertet und stehen dem An-
wender via CAN-Bus (CAN = Controller Area Network)
zur Weiterverarbeitung fir Dlingung oder Ertragsmes-
sungen zur Verfigung. Die Messung der Anzahl der
Pflanzen, deren mittlere H6he oder Biomasse bieten
interessante Optionen fiir die Online-Ertragserfassung
bei Erntevorgangen von Pflanzen in der Nahrungskette
oder zur Energiegewinnung.

-
(®)
=
(72}
(@)
>
c
>

Q
()
o
D
=
(@)
>
~—
N
o
(@)
-_—

1
N
o
(@)
(6)]

Teilprojekt Info

Projektleitung: Prof. Dr. Arno Ruckelshausen

Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick
Telefon: 0541/969-2090
E-Mail: a.ruckelshausen@fh-osnabrueck.de

Kooperations-
partner: Hasbergen-Gaste

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Andreas Linz,

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. Frank Peters,
Dipl.-Inf. (FH) J6rg Preckwinkel,
Dipl.-Ing. (FH) Guido Thésink

Projektdauer: 2003 - 2004

Finanzierung: Industrieférderung

AMAZONEN - Werke H. Dreyer GmbH & Co. KG,



Fachhochschule Osnabriick Fachhochschule Osnabriick

Teilprojekt: Echtzeitfahiges optoelektro- Entsprechende Entwicklungsarbeiten fir neue Verfah-
nisches Sensorsystem zur Unkrautregu- ren werden seit einigen Jahren an der Fachhochschule

lierung Osnabriick im Rahmen der hierzu erforderlichen inter-
disziplindren Zusammenarbeit durchgefuhrt (wie z. B.
Vom Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim die sensorgesteuerte Querhacke).

e. V. (ATB) wurde das Netzwerk ProSensor.net — Kom-
petenznetz Prozessgestaltung und Sensortechnik fir
den Agrarbereich — unter Mitwirkung der Fachhoch-
schule Osnabrick aufgebaut. Der Schwerpunkt der
Arbeiten in Osnabriick lag in der Entwicklung von Sen-
sorsystemen zur Unkrautregulierung.

Forschungsschwerpunkt
Precision Farming als

ﬁ‘ Instrument der interdiszip-
L mﬁm lindren potentialorientierten

Bpeerer

—r

Abb. 1: Architektur des optoelektronischen Systems zur Messung
des Unkrautvorkommens

Forschungsbericht 2001-2005
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Landnutzung
" (PIROL)

Unkrautregulierung

Eofteue WesaConed

Im Rahmen des Vorhabens wurde ein optoelektro-
nisches Gesamtsystem entwickelt, welches auf der
echtzeitfahigen bildgebenden Spektralanalyse des
Feldes basiert. Dabei wird fur jeden Messpunkt eine

Sowohl 6konomische als auch 6kologische Randbe-
dingungen erfordern eine Verstarkung bei der Entwick-
lung innovativer Verfahren zur Unkrautbekampfung.
Insbesondere stellen Sensorsysteme zur Erfassung
der Unkrauter die Schliisselkomponenten fiir den teil-
flachenbezogenen Einsatz in der Praxis dar.

Unterscheidung zwischen Pflanze und Boden durch-
geflihrt, so dass sowohl kleine Unkrauter als auch die
Flachenbelegung in den Fahrgassen ermittelt werden
kdnnen.

Der Einsatz einer CMOS-Kamera ermoglicht durch das

gezielte Auslesen weniger Wellenlangen Geschwindig-
keitsvorteile bis zu einem Faktor 200 gegenlber einer
Teilprojekt Info herkdmmlichen CCD-Kamera (CCD = Charge Couple
Projektleitung: Prof. Dr. Arno Ruckelshausen Device). Auf Basis der ausgewerteten Sensorsignale
Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick kann in Echtzeit ein Aktor — z. B. ein Mikrosprayer — zur

Telefon: 0541/969-2090 lokalen Unkrautbekdmpfung eingesetzt werden.
E-Mail: a.ruckelshausen@fh-osnabrueck.de

Kooperations- Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim
partner: e.V. (ATB); Symacon Bildverarbeitung, Magdeburg;
Mdiller-Elektronik GmbH, Salzkotten

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Arnd Kielhorn, Dipl.-Ing. (FH) An-

Mitarbeiter: dreas Linz, Dipl.-Ing. (FH) Bernd Ramler, Dipl.-Ing.
(FH) Sascha In der Stroth

Studentische Goran Baier, Steffen Bohmer, Ludger Huntemann,

Mitarbeiter/innen: Frank MaRbaum, Gerold Schwarzlose, Dirk
Schwermann

Projektdauer: 2001 - 2004

Finanzierung: BMBF, DFG




Die heutige Kulturlandschaft ist in ihrer Form und
Parzellierung stark gepragt durch die Landwirtschaft.
Ausgeldst durch den agrarstrukturellen Wandel hat
die durchschnittliche AckerschlaggréRe zugenommen.
Die neu entstandenen Bewirtschaftungseinheiten wei-
sen, regional unterschiedlich ausgepragt, wechseln-
de Bodenverhaltnisse und somit unterschiedliche Er-
tragspotentiale auf. Aufgrund der Weiterentwicklung
der teilflachenspezifischen Landbewirtschaftung (Preci-
sion Farming) ist es moglich, durch gezielte Steuerung
pflanzenbaulicher Verfahren (z. B. Diingung, Aussaat,
Pflanzenschutz)
im Sinne der
nachhaltigen
Bodennutzung,
kleinrdumig
wechselnde Po-
tentiale (z. B.
Nahrstoffe, Bo-
denart) zu be-
ricksichtigen.
Als  Messgro-
Ren fur den Er-
folg der Mal-
nahmen dienen
sowohl dkono-
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Abb.: Darstellung Precision Farming
rameter.

Aus Sicht des Naturschutzes sind naturnahe Struk-
turen in der Agrarlandschaft z. T. iberformt bzw. be-
finden sich in einem verbesserungsbedirftigen Zu-
stand. Nach der AGENDA 21 muss bei Nutzung und
Entwicklung der Naturhaushaltspotentiale das Prinzip
der Nachhaltigkeit zugrunde liegen. Dieses Prinzip fin-
det in Deutschland zunehmend Eingang in die Politik

Die veranderten gesellschaftlichen bzw. gesetzlichen
Rahmenbedingungen verbunden mit neuen erwei-
terten Zielsetzungen in der Agrarpolitik stellen die
Landbewirtschaftung vor die Herausforderung, Ziele
des Naturschutzes in landwirtschaftliches Handeln zu
integrieren. Mit Precision Farming steht ein Instrumen-
tarium zur Verfligung, welches im besonderen Male
dazu geeignet ist, zur Erflllung dieser Anforderungen
beizutragen.

Ziel des Forschungsschwerpunktes ist es, durch Be-

arbeitungen von technischen und konzeptionellen Fra-

gestellungen in den Bereichen Landwirtschaft (Boden,

Pflanzenbau, Technik), Landschaftsentwicklung, Sen-

sorik und Informatik (Datenmanagement/Wissensma-

nagement) einen Beitrag zu leisten, Precision Farming
weiterzuentwickeln zur:

» umweltorientierten ékonomischen Optimierung fla-
chenbezogener landwirtschaftlicher Produktionspro-
zesse (betriebsbezogener Ansatz),

« teilflachenspezifischen Extensivierung mit dem Ziel,
gemal der unterschiedlichen landschaftlichen Erfor-
dernisse und Entwicklungspotentiale Landwirtschaft
und Landschaftsentwicklung kleinrdumig und flexibel
miteinander zu verschneiden (landschaftsbezogener
Ansatz).

Fakultat Agrarwissenschaften und Landschaftsarchitektur

Fakultat Ingenieurswissenschaften und Informatik
Prof. Dr. Dieter Trautz

Sprecher:

Adresse: Postfach 1940, 49009 Osnabriick
Telefon: 541/969-5002
E-Mail: info@projekt-pirol.de

Internet: www.pirol.fh-osnabrueck.de

Projektleiterinnen Prof. Dr. Jirgen Biermann, Prof. Hubertus von

und Projektleiter: Dressler, Prof. Dr.-Ing. Norbert Emeis, Prof. Dr.
Theodor Gervens, Prof. Dr. agr. Klaus Mueller,
Prof. Verona Stillger, Prof. Dr. Dieter Trautz

Kooperations- Planungsgruppe Okologie + Umwelt, Hannover
partner: B.Strautmann & S6hne GmbH & Co.

Fachhochschule Osnabriick

G002~ 1002 JyoLagsbunyosio-

sowie in die rechtlichen Grundlagen. Zentrale Leit- Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Stefan Hinck, Dipl.-Ing. (FH) Arnd

. Mitarbeiter: Kielhorn, Dipl.-Inf. (FH) Stefan Ostermann, Dipl.-
vorstellung des Raumordnungsgesetzes ist nunmehr Inf. (FH) Ole Rahn, Dipl.-Ing. (FH) Felix Stracke
das Gebot nachhaltiger Raumentwicklung. Danach Studentische Pflanzenbau: Sebastian Henrichmann, Knut Ziemer
sind die sozialen und wirtschaftlichen Anspriiche an Mitarbeiter: Daten- u. Wissensmanagement: Bernd Bun-

) . . . . : . selmeyer, Stefan Ostermann, Ole Rahn, Dennis
den Raum mit seinen 6kologischen Funktionen in Ein- Dauwe, Carsten Schulze
klang zu bringen und zu einer dauerhaften, groRraumig Landschaftsentwicklung: Felix Stracke
ausgewogenen Ordnung zu filhren. Aufgrund unter- Projektdauer: 2004 - 2009

Finanzierung: Niedersachsisches Vorab der VolkswagenStiftung

schiedlicher Nutzungsanspriche bestehen bezlglich
der Erreichung dieses Oberzieles sowie des Zielerfil-
lungsgrades zwischen Landwirtschaft und Naturschutz
z. T. differierende Vorstellungen.
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Fachhochschule Osnabriick

Teilprojekt: Pflanzenbau

Precision Farming (teilflachenspezifische Bewirtschaf-
tung) wird bereits seit den 90er Jahren an der Fach-
hochschule Osnabriick umgesetzt. Das Teilprojekt
Pflanzenbau kann daher bei der Ausgestaltung und
Bearbeitung des Arbeitsbereichs innerhalb von PIROL
auf jahrelange wertvolle Vorarbeiten und Erfahrungen
auf dem Gebiet Precision Farming zurlckgreifen. Bei
dieser Art der Landbewirtschaftung werden landwirt-
schaftlich genutzte Flachen nicht als homogene Einheit
gesehen, sondern entsprechend ihrer ortlich wechseln-
den Potentiale differenziert bewirtschaftet. Dazu wer-
den zuvor am PC erstellte Sollwertkarten mittels GPS-
gestitztem Bordcomputer und Jobrechnern an den
Anbaugeraten (Bodenbearbeitung, Aussaat, Dingung,
Pflanzenschutz) differenzierte Applikationsmengen
oder -intensitdten automatisiert ausgebracht.
Arbeitsbereiche dieses Teilprojekts:

* Implementierung von Precision Farming auf Praxis-
betrieben,

Optimierung teilflachen-
spezifischer Bewirtschaf-
tungsmallnahmen,
Entwicklung teilflachen-
spezifischer Extensivie-
rungsmoglichkeiten,
Erarbeitung eines dar-
an angepassten Modells
zur Honorierung ,06ko-

logischer  Leistungen® app, 1: schiepper mit Sensorsys-

in der Landbewirtschaf- temen zur Messung des Pflanzen-
bestandes
tung,

Regionalisierung der
»Guten fachlichen Praxis®.

Teilprojekt Info

Projektleitung:
Adresse: Postfach 1940, 49009 Osnabriick

Prof. Dr. Dieter Trautz

Telefon: 0541/969-5058
E-Mail: d.trautz@fh-osnabrueck.de
Internet: www.pirol.fh-osnabrueck.de

'Unterschiediiche Ertrage baw
Deckungsbeitrdge (= unterschiedliche
Einfarbungen) sind Entscheidungsgrundlage flr
unterschiedliche Mutzungen (pflanzenbaulich

Abb. 2: Rdumliche Verteilung von Ertrédgen innerhalb einer
Versuchsflache

Das Teilprojekt Pflanzenbau hat neben dem Teilprojekt
Landschaftsentwicklung eine Kernfunktion innerhalb
von PIROL, da hier verschiedene MaRnahmen und
Konzepte entwickelt, optimiert und auf unterschied-
lichen Ebenen angewendet werden sollen. So gibt es
die Ebene des Einzelbetriebs, auf der einzelne teil-
flachenspezifische Malinahmen umweltorientiert und
Okonomisch optimiert werden sollen. Flr eine ausrei-
chende Biotopdichte in der Landschaft kann es bei-
spielsweise erforderlich sein, die Biotopvernetzung zu
verbessern (siehe Novelle des Bundesnaturschutzge-
setzes). Mit Hilfe des Precision Farming lassen sich
hierzu unterschiedliche teilflachenspezifische Extensi-
vierungsmodule, wie Trittsteinbiotope oder Korridore,
anlegen. Insbesondere die pflanzenbaulichen und 6ko-
nomischen Auswirkungen solcher Ma3nahmen sollen
anhand eines zu entwickelnden Monitoringsystems er-
mittelt und bewertet werden.

Eine weitere Ebene beschaftigt sich damit, in enger
Verzahnung mit dem Teilprojekt Landschaftsentwick-
lung teilflachenspezifische MaRnahmen auf ihre Eig-
nung als Instrument ,6kologische Leistung“ zu Uber-
prifen und nach Vorgabe von regionalisierten Zielen
einer Beispielregion konzeptionell und praktisch umzu-
setzen. In weiteren Schritten geht es darum, ein Ho-
norierungsmodell zu entwickeln, mit dem es mdglich
sein soll, teilflachenspezifische Extensivierungsmal}-
nahmen im Sinne ,6kologischer Leistungen® zu hono-

Teilprojekt: Landschaftsentwicklung

Die Umsetzung von Naturschutzzielen in Kooperation
zwischen Landwirtschaft und Naturschutz stellt in der
intensiv genutzten Agrarlandschaft nach wie vor eine
Ausnahme dar. Neben geringen Finanzmitteln fur Na-
turschutzmalBnahmen liegt eine Ursache hierflr in ei-
ner geringen Abstimmung der regional durch die Land-
schaftsplanung definierten Naturschutzziele mit den
landwirtschaftlichen Zielen. Kleinraumige standértliche
Unterschiede koénnen bei der Definition von Natur-
schutzzielen meist nicht berlcksichtigt werden.

T
BETL T
T

Abb. 1: Arbeitsschritte der Teilprojekte
Landschaftsentwicklung (griin) und
Pflanzenbau (gelb) in PIROL

Mit den Technologien des Precision Farming ist es nun
moglich, eine Vielzahl von (teilflachenspezifischen) In-
formationen Uber naturrdumliche Potentiale zu erfas-
sen, die auch fir naturschutzfachliche Fragestellungen
eine hohe Relevanz haben kdnnen. Dariber hinaus
bietet Precision Farming die Mdglichkeit, Mindestan-
forderungen an umweltgerechte Landbewirtschaftung
und NaturschutzmaRnahmen nachvollziehbar und teil-
flachenspezifisch einzuhalten, bzw. umzusetzen und
dies auch zu dokumentieren.

Das Ziel des Teilprojektes Landschaftsentwicklung im
Forschungsschwerpunkt PIROL ist es, Konzepte zu
entwickeln, mit denen die Mdglichkeiten des Precision
Farming kinftig genutzt werden kénnen, um:

Fachhochschule Osnabriick

Die genannten Konzepte werden beispielhaft fir die
Betriebsflachen von vier Kooperationsbetrieben in der
Wolfenbutteler Bérdelandschaft erarbeitet.

Im Einzelnen werden folgende Arbeitsschritte durchge-
fuhrt (siehe Abb. 1):

+ Definition regionaler Mindestanforderungen an die
gute fachliche Praxis und Umsetzung der Mindestan-
forderungen im Rahmen der CrossCompliance
Regelung,

naturschutzfachliche Bewertung des Landschafts-
ausschnittes,

umsetzungsorientierte  Adaption  (ibergeordneter
Naturschutzziele auf lokaler Ebene,

* Verschneidung und Abstimmung der naturschutz-
fachlichen mit den landwirtschaftlichen Zielvorstel-
lungen,

Definition eines interdisziplinaren Maflinahmenkon-
zeptes (siehe Abb. 2).
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Abb. 2: Beispiel fiir ein interdisziplindres MalBnahmenkonzept
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Teilprojekt Info

Projektleitung:

Adresse: Oldenburger LandstralRe 24, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/969-5180 /5181
E-Mail: h.von-dressler@fh-osnabrueck.de,

Prof. Hubertus von Dressler, Prof. Verona Stillger

Kooperations- siehe Ubersichsbeschreibung PIROL rieren. « regionale Mindestanforderungen an eine umweltge- v.stillger@fh-osnabrueck.de
partner: rechte Landbewirtschaftung (gute fachliche Praxis Internet: www.pirol.fh-osnabrueck.de
Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Arnd Kielhorn Bei allen Arbeiten arbeitet das Teilprojekt Pflanzenbau, und CrossCompliance) teilflachenspezifisch zu defi- Kooperations- siehe Ubersichtsseite PIROL
Mitarbeiter: partner:

neben der o. a. Verzahnung mit dem Teilprojekt Land- nieren und nachvollziehbar einzuhalten;

Studentisch Sebastian Henrich s . . . . . . . . Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Felix Stracke
Mi:ari;r;iltii:e K(:uf;f;eremc mann schaftsentwicklung, intensiv mit dem Teilprojekt Boden * NaturschutzmaRnahmen in intensiv genutzte Agrar- Mitarbeiter: pl.-Ing. (FH)
Projektdauer: 2004 bis 2009 zusammen, um eine gute bodenkundliche Standortbe- landschaften mit einem hohen Akzeptanzniveau auf Projektdauer: 2004 - 2009

wertung zu erhalten, sowie mit dem Teilprojekt Daten-
und Wissensmanagement, um im Kontext Werkzeuge
zur Speicherung, Analyse, Visualisierung und zum
Austausch aller anfallenden Daten und Informationen
zu erstellen.

Seiten der Landwirte zu integrieren (z. B. durch Um-
setzung von Naturschutzzielen auf Minderertrags-
standorten oder Teilflachen mit besonderen Bewirt-
schaftungsproblemen).
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Teilprojekt Boden — Bereich Bodenkunde

Verschiedene Flacheninformationen ermdglichen bei
der teilflachenspezifischen Bewirtschaftung eine syste-
matische Anwendung von Applikationen und MalRnah-
men. Neben der Ertragskartierung sind Informationen
Uber die Bodengute von entscheidender Bedeutung,
um zielgerichtete Malnahmen durchzufiihren.

-
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Abb. 1: KorngréBe Ton in 0 - 30 cm
Tiefe der Versuchsfldche ,Im Berge®;
Interpolationsmethode ,Inverse
Distance”

Die Bodengite kann aber innerhalb einer Flache klein-
raumig stark variieren. Fur die praktische Landwirtschaft
sind Informationen Uber die Bodenartenverteilung von
Bedeutung. Insbesondere die Korngrée Ton hat einen
wichtigen Einfluss auf das Wasser- und Nahrstoffhalte-
vermogen der Béden. Mit Hilfe einer Bodenkartierung
wird diese Heterogenitat erfasst. Eine klassische bo-
denkundliche Flachenkartierung ist sehr arbeits- und
kostenintensiv, besonders wenn diese umfassend und
kleinrdumig durchgefiihrt wird. Durch den Einsatz von
Sensorik kann der Kartieraufwand eingegrenzt und so-
mit reduziert werden.

Teilprojekt Info

Projektleitung:
Adresse: Oldenburger LandstralRe 24, 49090 Osnabriick

Kooperations-

Prof. Dr. agr. Klaus Mueller

Telefon: 0541/969-5144
E-Mail: k.mueller@fh-osnabrueck.de
Internet: www.pirol.fh-osnabrueck.de

siehe Ubersichtsseite PIROL

partner:

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Stefan Hinck
Mitarbeiter:

Projektdauer: 2004 - 2007

Im Teilprojekt Bodenkunde des Forschungsschwer-
punktes PIROL wird an einer beprobungsarmen bzw.
beprobungsfreien bodenkundlichen Kartiermdglichkeit
gearbeitet. Hierzu wird ein Bodensensorsystem entwi-
ckelt. Dieses System unterscheidet sich von anderen
Messsystemen durch die gleichzeitige Erfassung meh-
rerer MessgréRen. Das Bodensensorsystem wird auf
Flachen der Fachhochschule Osnabriick erprobt und
evaluiert. Es stehen hierzu zwei Versuchsflachen mit
einer GroRe von 1,6 Hektar und 2,4 Hektar zur Verfu-
gung. Diese sind im 10 Meter mal 10 Meter Raster bo-
denkundlich kartiert und weisen eine starke Inhomoge-
nitat auf. Im Labor wurden anhand der entnommenen
Bodenproben die Korngroflenzusammensetzung, pH-
Werte, organischer Kohlenstoffgehalt und ausgewahite
Nahrstoffgehalte ermittelt. Zur Auswertung der Daten
werden Karten der Reichsbodenschatzung und der
Geologie miteinbezogen.

Abb. 2: Profilgrube zur Bodenkartierung

AnhandderLaboruntersuchungenlassen sich die Mess-
ergebnisse der eigenen Bodensensorik und weiterer
kommerzieller Messsysteme auf ihre Aussagekraft in
Bezug auf bestimmte Bodenparameter, wie z. B. der
KorngréRe Uberprufen. Durch die Kombination und
Verrechnung der verschiedenen Messergebnisse unter
Einbeziehung der flachenhaft vorliegenden Reichsbo-
denschatzung wird an der Entwicklung einer Methode
gearbeitet, die es ermdglicht, pflanzenbaulich relevante
Bodenparameter abzuschatzen.

Es zeigt sich ein guter Zusammenhang zwischen dem
elektrischen Leitwert des eigenen Bodensensorsys-
tems und der analysierten KorngroRRe. Es ist moglich,
Teilflachen anhand der unterschiedlichen Leitwerte
abzugrenzen und bestimmten Tongehaltsklassen zu
zuordnen.

Teilprojekt Boden — Bereich Bodensensorik

Fir eine nachhaltige Landnutzung wird die Bereitstel-
lung von Informationen Uber die Beschaffenheit des
Bodens immer bedeutender. So kénnen Bearbeitungs-
malnahmen wie z. B. Bodenbearbeitung, Dlngen
oder Aussaatdichte an die sich kleinrAumig andernden
Bodeneigenschaften angepasst werden. Aus Erfah-
rungswissen des Landwirtes und der Reichsboden-
schatzung bekannte Informationen sind vielfach in der
Genauigkeit nicht ausreichend. Auch sollten flr eine
Automatisierung der Flachenbearbeitung die Daten
ortsaufgeldst in digitaler Form vorliegen.

Es gibt kommerziell verfiigbare Mess-Systeme, um
eine beprobungsfreie oder zumindest beprobungs-
arme Kartierung von Bodeneigenschaften durchzufiih-
ren. Diese beruhen hauptsachlich auf der Erfassung
der elektrischen Leitfahigkeit und/oder der relativen
Dielektrizitatskonstante des Bodens. Diese Systeme
sind in der Regel sehr teuer und nur zum Teil geeignet
groRe Flachen durch einfache Uberfahrt in kurzer Zeit
zu charakterisieren.

o _i L b S y . = iy
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Abb. 1: Bodensensorsystem der Fachhochschule Osnabriick

Im Teilprojekt Bodensensorik des Forschungsschwer-
punktes PIROL wird ein Sensorsystem entwickelt,
dass sich durch einen preiswerten Aufbau und durch
die gleichzeitige Erfassung mehrerer MessgréfRen aus-
zeichnet. Neben dem Bodenleitwert und der Dielektrizi-
tatskonstante des Bodens kdnnen zusatzlich noch die
Bodentemperatur und der mechanische Durchzugswi-
derstand bestimmt werden.

Hierzu werden zwei Stahlplatten als elektrische Kon-
takte durch den Boden gezogen und dienen der Erfas-
sung des Leitwerts und der Dielektrizitatskonstante. An-
hand der Durchbiegung wird der Durchzugswiderstand
bestimmt und gibt Riickschliisse auf die Bodenfestig-
keit. Die Bodentemperatur wird mithilfe eines Infrarot-

Fachhochschule Osnabriick

thermometers ermittelt und kann sowohl zusatzliche
Information liefern als auch die Interpretation der Er-
gebnisse eingrenzen.

Das Sensorsystem wird
an einem Traktor oder an
landwirtschaftlichen Ma-
schinen befestigt. Die Da-
ten werden wahrend der
Fahrt Gber die Flache zu-
sammen mit den Ortskoor-
dinaten eines DGPS-Emp-
fangers aufgezeichnet. Die
Abbildung zeigt eine Karte
der raumlichen Verteilung
des elektrischen Leitwerts
auf einer Versuchsflache
der Fachhochschule.

Auf zwei Versuchsfla-
chen, flr die Bodenpara-
meter mit guter ortlicher Abb. 2: Leitwertsmessung der

. .. Versuchsfidche ,Im Berge”
Auflésung aus friheren
Kartierungen  vorliegen,
wurde das hier entwickelte System im Vergleich mit
zwei kommerziell erhéltlichen Systemen getestet. Dies
geschah in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Geo-
wissenschaften der Universitat Potsdam. Der hier ent-
wickelte Sensor zeigt eine ahnlich gute Korrelation der
gemessenen Leitwerte mit den Bodenarten wie eines
der Vergleichssysteme. Das zweite kommerzielle Sys-
tem schnitt deutlich schlechter ab.
Zum Ende des Teilprojektes soll eine Einschatzung
verschiedener Mess-Systeme bezlglich ihrer Einsatz-
bereiche und ihrer Anwendbarkeit vorgenommen wer-
den kénnen.
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Teilprojekt Info

Projektleitung:

Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick
Telefon: 0541/969-2025
E-Mail: n.emeis@fh-osnabrueck.de
Internet: www.pirol.fh-osnabrueck.de

siehe Ubersichtsseite PIROL

Prof. Dr.-Ing. Norbert Emeis

Kooperations-

partner:

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Stefan Hinck

Mitarbeiter:

Studentische Daniel Narberhaus und diverse studentische

Mitarbeiter/innen: Projektgruppen

Projektdauer: 2004 - 2007
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Teilprojekt: Daten- und Wissensmanage-
ment

Das Teilprojekt Datenwissensmanagement ist der infor-
mationstechnische Teil des Forschungsschwerpunktes
PIROL. Durch die Entwicklung von Softwareelementen
sollen Daten, Informationen und Wissen unterschied-
licher Ebenen fir unterschiedliche Nutzerkreise be-
reitgestellt werden. Der Open-Source Geodatenbe-
trachter OpenJump wird hier mit maRgeschneiderten
Erweiterungen, sogenannten ,Plug-Ins®, ausgestattet.
Die Anforderungen an diese Plug-Ins werden durch die
anderen Teilprojekte des Forschungsschwerpunktes
festgelegt.

Ziel ist es, OpendJump zu einem vollwertige Visualisie-
rungs- und Analysewerkzeug flir Geodaten im Kontext
der Landnutzung, wie sie innerhalb von Pirol anfallen,
Zu erweitern.

Im Folgenden werden einige wichtige der bisher ent-
standenen Plug-Ins kurz vorgestellt.

Datenbankschnittstelle zur Pirol-Datenbank:

Zur Speicherung und Verwaltung der anfallenden Da-
ten wird eine Datenbank mit speziell angepasstem Da-
tenbank-Schema verwendet, die zudem eine Fille von
Funktionen zur Verarbeitung von raumlichen Daten
bietet. Opendump wurde um Funktionen zum Zugriff
auf die Datenbank erweitert, mit Hilfe derer sich derzeit
bereits z. B. Aussagen Uber die 6konomischen Ergeb-
nisse auf Teilflachen treffen lassen. Diese Funktionen
werden kontinuierlich ausgebaut, um unter Nutzung
der Mdéglichkeiten des serverseitigen Datenzugriffs den
Nutzern maéglichst umfangreiche Auswertungsmaoglich-
keiten zu bieten.

Projektleitung: Prof. Dr. Jirgen Biermann, Prof. Dr. Theodor Gervens
Adresse: Postfach 1940, 49009 Osnabrtick

Telefon: 0541/969-2190 /3097

E-Mail: biermann@et.fh-osnabrueck.de,
t.gervens@fh-osnabrueck.de

Internet: www.pirol.fh-osnabrueck.de
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Interpolation:

Dieses Modul implementiert die Interpolation von
Messwerten auf einer zweidimensionalen Karte. Die
mathematischen Grundlagen dazu bilden die Methode
der ,Inversen Distanz sowie das ,Krige“-Verfahren,
welches die rdumlichen Zusammenhange der Mess-
werte berlcksichtigt. Insbesondere das aus der Geo-
statistik bekannte ,Krige“-Verfahren tragt wesentlich
zum Verstandnis der Verteilung von georeferenzierten
Messwerten bei, wie sie z. B. von Landmaschinen (Ap-
plikationsdaten, Ertragsdaten) geliefert werden.

Gitter-Werkzeuge:

Zur Verschneidung unterschiedlicher Datensatze,
sowie zur Planung und anschlieendem Export von
BewirtschaftungsmaRnahmen, die im Folgenden von
Landmaschinen ausgefiihrt werden kénnen, wurde
eine Sammlung von Werkzeugen entwickelt. Die zen-
trale Komponente dieser Werkzeugsammlung ist das
Anlegen und Bearbeiten von Gittern beliebiger GroRRe
und Ausrichtung, die Uber Flachen gelegt werden kén-
nen und die die Basis fir die weitere Verarbeitung der
Daten sind.

Analysewerkzeuge:
Zur differenzierten Auswertung der in anderen Teilpro-

Fachhochschule Osnabriick

Forschungsschwerpunkt
Optimierung von
Geschaftsprozessen in der
Logistikkette
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Kooperations- siehe Ubersichsseite PIROL
partner:

jekten aufkommenden Daten wurde OpenJump um
eine Reihe von Analysewerkzeugen erweitert. So ste-

L e ORIl SO R hen den Nutzern inzwischen einfache Werkzeuge, wie

Mitarbeiter: Dipl.-Inf. (FH) Ole Rahn . ) o

Studentische Bernd Bunselmeyer, Stefan Ostermann, Ole Rahn, Mengenvertelllun.gen oder einfache StatIStISIChe Aus-
Mitarbeiter: Carsten Schulze wertungen wie Mittelwerte und Standardabweichungen,
Projektdauer: 2004 - 2009 aber auch komplexere Analysen wie unterschiedliche

Korrelationen oder das Clustering zur Verfligung.




Der Forschungsschwerpunkt wird im Verlauf des an-

gegebenen Zeitraums bisher von drei Forschungs-Teil-

projekten (AMS, Optilog-ldentex und Eisth_Loaw, sie-
he auch jeweilige Einzeldarstellungen) und rund einem

Dutzend kleinerer Projekte mit Industrieférderung aus

der Region getragen.

Hintergrund fir den Forschungsschwerpunkt ist die ak-

tuelle Situation in der Logistik, die gekennzeichnet ist

durch:

» Steigende Bedeutung der Logistik durch Globalisie-
rung/Internationalisierung der Arbeitsteilung von Pro-
duktions-Unternehmen sowie von Beschaffungs- und
Distributionsnetzwerken

+ Standige und deutliche Zunahme von e-Commerce/
e-Business

» Erhéhte Anspriiche an Bestandstransparenz, Liefer-
fahigkeit, Flexibilitdt und Qualitat in der gesamten Lo-
gistikkette

* Unternehmens- und landeriibergreifende Optimie-
rung der Logistik-Ablaufe durch verstarkten Einsatz
von leistungsfahigen Informationssystemen (Internet,
GPS, Funksysteme, Mobile Terminals, Barcode und
Transponder), wie es auch der nachfolgenden Kon-
zept-Darstellung entnommen werden kann.
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Abb.: Elektronische Geschéftsprozesse in der Logistik

Daraus resultieren sowohl komplexe als auch hochdy-
namische Ablaufprozesse sowohl in den Informations-
als auch in den Giter- und Materialflissen der ge-
samten Logistik-Kette (Supply Chain), deren effiziente
Planung und Steuerung nur noch mit leistungsfahigen
Software-Tools, wie Business-Process-Simulations-
Lésungen, bewerkstelligt werden kdnnen.

Unternehmen erkennen zunehmend, dass die dabei
erreichbare Effizienzsteigerung der Geschaftsprozesse
zu einem der Schlusselfaktoren fiir den Unternehmens-
erfolg geworden ist. Mit den verfligbaren Standard-L6-
sungen werden die Produktivitat erhoht, die Reaktions-
zeiten verklrzt, Fehler minimiert und Kosten reduziert.

Aktuelle Standardlésungen befahigen Unternehmen
weltweit profitabler zu agieren, indem sie ihre Ge-
schaftsprozesse nach ihren Bedirfnissen modellieren,
automatisieren, verwalten und nachhaltig optimieren.
Im Rahmen des Forschungsschwerpunktes werden
Standard-Vorgehensweisen und Daten-Auswerte-Sys-
tematiken fir die Erfassung, Darstellung und Bewer-
tung von logistischen Ablaufprozessen entwickelt und
erprobt. Auf der Basis der Erkenntnisse von Simulati-
onslaufen mit optimierten Alternativ-Modellen werden
neue Supply-Chain-Konzepte entwickelt, insbesonde-
re fur die Textil- und fir die Automobilbranche. Eine be-
sondere Bericksichtigung findet dabei der Einsatz von
neuartigen Funksystemen und Transponder.

Im Fokus der Bestrebungen des Forschungs-Schwer-

punktes stehen daher:

+ Strukturierung und Optimierung von Geschéaftspro-
zessen in der Logistik,

» Optimierte Nutzung und Ausbau vorhandener Res-
sourcen und bestehender IT-Infrastrukturen.

Typische Ergebnisse der Optimierung der Geschafts-

prozesse in der Logistik sind:

» Steigerung der Effizienz und Qualitdt von Technik
und Personen,

* Verkirzung und Kontrolle von Durchlaufzeiten und
Kosten,

» Unterstitzung der Existenz-Sicherheit und des Un-
ternehmenswachstums.

Fakultat Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

Sprecher: Prof. Dipl.-Ing. Wolfgang Bode

CaprivistraBe 30a, 49076 Osnabriick
Telefon: 0541/969-2947

Fax: 0541/969-3055

E-Mail: w.bode@fh-osnabrueck.de

Kompetenzzentrum fiir Verkehr und Logistik,

Adresse:

Kooperations-

partner:
Osnabriick; diverse KMU aus dem Groraum
Osnabriick

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Shahsavar Ali, Dipl.-Ing. (FH)
Mitarbeiter/innen: Lars Obrock, Dipl.-Kfm. (FH) Sin Vay Lo

Studentische Torsten Fischer, Meinhard lken
Mitarbeiter:
Projektdauer: seit 1998 - ca. 2009

Finanzierung: AGIP, BMBF, Industrieférderung

LOGIS.NET, c/o FH Osnabriick Transfer GmbH,

Fachhochschule Osnabriick
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Projektleitung:
Adresse: Caprivistrale 30a, 49076 Osnabriick

Kooperations-
partner:

Fachhochschule Osnabriick

Teilprojekt: AMS - Automatisches Material-
nachschubsteuerungs-System

Aktuelle Problemsituation:

Fir die Erfassung des aktuellen Materialverbrauchs
am Montageband ist z. Z. die dezentrale, manuelle Er-
fassung durch Produktions- oder Logistik-Personal Uib-
lich. Dieses Verfahren weist typischerweise folgende
Nachteile auf:

 Einsatz von Schaltern als Sensoren in Durchlaufre-
galen (Kommunikation per Funk oder Kabel)

 Tastenfelder fur Call-Teile (4 - 8 Taster je Anschluss,
Kommunikation per Funk oder Kabel)

» Wand-Scannerterminals mit 2x20 -stelligem LCD-
Display und integriertem ETHERNET-Anschluss

+ Flllstandssensoren fur Grof3behalter

asynchrone Materialan-
forderungen m

* menschliche Fehler (Ver-
gessen, Versaumen)

* hoher manueller Auf- rai.Back- AMS
wand fir die Erfassung Modem fir  Leitstand-
von Nachschubbedarfen ~ Fernwartung Server-PC

* Gefahr von unndtigen
Material-Uberbestanden
am Band

* Gefahr der Unterbre-
chung der Material-Nach-

* ungleichmélige Belas- ETHERMET- @
tung fir das Lager durch LAN ?

versorgung
* ungentgende Statistiken Schaltrallen mit
und ungenaue Termin- Kabel im

. . KLT-Regal
vorgaben je Material ?

Abb.: Schaubild

»Elektronisches KANBAN“ Systemlosung:

Ein automatisches Nachschubsteuerungssystem be-
seitigt die fehlertrachtige und teure Erfassung durch
Personen. Zusatzlich koénnen die Daten realtime,
d. h. zum Zeitpunkt der Entnahme des Materials, an das
Material-Nachschubsystem Ubergeben werden. Zur
Erfassung von aktuell auftretenden Materialbedarfen
am Bereitstellplatz am Einbauort sind grundsatzlich 3
verschiedene Verfahren moglich:

Prof. Dipl.-Ing. Wolfgang Bode

Telefon: 0541/969-2947
Fax: 0541/969-3055
E-Mail: w.bode@fh-osnabrueck.de

BEKA, Osnabriick; Sentronik, Kamen

Finanzierung: AGIP

RS 485

Linien-PC als

Funk-Access-
Point
| @ Veorhandenes
E=_ Datenfunk-
N system
[

AMS-Client v Lagerver-
Kurzstrecken- - waltungs-
Tunktechnik ~ > % rechner
" oder HOST
- e ]

LT
GLT-
Funk- Vorhandene Funk-
AMS- Taster  Schaltieisten Scanner-Pistolen
Controller (Call- mit Funk im  TUr- - Konfiguration
Teile) KLT-Regal - Backup
- temp. Einsatz

Das System umfasst die Datenerfassung des Materi-
alverbrauchs vor Ort und die Aufbereitung der erfass-
ten Daten im PC des AMS-Leitstandes (AMS = Auto-
matisches Materialnachschubsteuerungs System) mit
umfangreicher Statistik-Software. Damit wird nicht nur
Personal eingespart, sondern Zeit gewonnen, wodurch
auch Material-Umlaufbestande reduziert werden kon-
nen. Gleichzeitig kann mit der immer knapper wer-
denden Ressource “Stellplatzflache am Einbauort” effi-
zienter umgegangen werden.

Software-Funktionen des AMS-Leitstandes:

» Verwaltung der Inhalte der AMS-Regale,

» Verwaltung der Materialien je Ruftaste,

« Statistik-Funktionen Uber Zeitablaufe von Bedarfs-
meldungen und Nachschub-Ausfiihrung, etc.,

+ Statistik-Funktionen Uber charakteristische Ver-
brauchsfrequenzen relevanter Materialien.

Teilprojekt Optilog-ldentex - Optimierung
der textilen Logistikkette mit Hilfe von mo-
dernen Identtechniken -

Ausgangssituation:

Transport und Lagerung von hangenden Textilien
kénnen aufgrund der spezifischen Eigenschaften und
Randbedingungen nicht mit Standardtechniken fir Ma-
terialfluss, Handhabung und Identifizierungssystemen
rationalisiert werden. Bestehende Systeme sind ge-
kennzeichnet durch manuelle, kostenintensive Arbeits-
vorgange. Konkurenzfahigkeit auf den schnelllebigen,
globalen Markten ist nur durch die Optimierung der
textilen Logistikkette mittels modernster Identifikations-
und Steuersysteme realisierbar.

Ziel:

Hauptziel des Projekts ist die Optimierung der textilen
Logistikkette. Speziell soll die arbeitsintensive und feh-
leranféllige Preisauszeichnung von hangenden Texti-
lien durch automatische, elektronische Preisauszeich-
nung abgeldst werden.

'- *| Funkdaten senden und
e emplangean
— e 4 —ﬁ
= i Funk-
Host Rechner baw. - ‘/ﬂ "
Warenwinschafts- Controller

systern (WWS)
fiir Verwaltung von
Antikeln mit Stamm-

Aktualisierte Preise und
Preisanfragen der elekiro- Elektronische

daten. Transponder- il_}:n:ilen Anzeigen Ober  Prelsanzeige

Nr. und aktuallem

Preis Etikett mil Sman-
THE' it bdent-Nr.
_- und Barcode
-
.r:‘;)/
e

Kasse mit Transponder-
undioder Barcode-
Lesegerdt

Abb. 1: EDV-Technisches Gesamtkonzept

Technische Lésung:

Die Technologie zur Kennzeichnung von Objekten bzw.
Guatern mit elektronischen Display-Anzeigen sowie die
Identifizierung von Objekten mittels Transponder ste-
hen zur Verfigung. Der Datenaustausch zwischen den
elektronischen Etiketten und der EDV des Warenwirt-
schaftssystems kann Uber Funk oder Infrarot erfolgen.
Méglichst friihe Integration des Transponders in Be-
kleidung ermdoglicht die optimale Ausnutzung entlang
der textilen Logistikkette und speziell fur das Projekt
die Erkennung ausgewechselter Kleidung auf dem
elektronischen Kleiderblgel.

Fachhochschule Osnabriick

Vorteile des Einsatzes von Transpondern in der tex-
tilen:

Foto-Sensor erhalt Licht-Kollektor empfingt
drahtios per Infrarot-Licht P Licht und wandelt es in
aktuelle Preis-Daten vom | | Betriebsenergie um

Zentral-Computer fir
die jeweils akiuelle
Transponder-

Ident-Nummer

Elektronik im Kleiderbigel

Elekironisches liest Identnummer des
Preis-Etikett mit Transponders aus dem
LCD-Display aufgehdngten Textil-Stick

Abb. 2: Prinzipieller Aufbau eines Kleiderbtigels mit elektronischem
Etikett und Transponder

Logistikkette:

+ Optimierung von Warenein- und -ausgang, Kommissi-
onierung,

+ Sortierung und Inventur durch automatische Systeme,

» Transponder mit integrierter Diebstahlsicherung,

» automatische, immer aktuelle, fehlerfreie Preisaus-
zeichnung,

» Rabatte und Aktionspreise werden einfacher realisiert,

* Preisanpassungsautomatismus tber die Zeitachse per
Software,

* bessere Textil-Identifizierung in Waschprozessen.

Wirtschaftlichkeit:

Bei umfassender Verwendung des Transponders in
der textilen Logistikkette ist die Wirtschaftlichkeit sehr
kurzfristig realisierbar, insbesondere durch die flexible
Preisauszeichnung und Margen-Optimierung im Ge-
schaft (Outlet).

Projektleitung:

Adresse: CaprivistraBe 30a, 49076 Osnabriick
Telefon: 0541/969-2947
Fax: 0541/969-3055
E-Mail: w.bode@fh-osnabrueck.de

Netcom, Osnabriick

Prof. Dipl.-Ing. Wolfgang Bode

Kooperations-

partner:

Wissenschaftlicher Dipl.-Kfm (FH) Sin Vay Lo
Mitarbeiter:

Projektdauer: 2003 - 2005
Finanzierung: AGIP
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Projektleitung:

Adresse:

Kooperations-
partner:

Teilprojekt EISTH_LOAW: Entwicklung und
Implementierung spezieller Transponder
und Herstellungsverfahren fir die textile
Logistikkette zur Optimierung der Ablaufe
und Wirtschaftlichkeit

Das Teilprojekt Eisth_Loaw ,Entwicklung und Imple-
mentierung spezieller Transponder und Herstellungs-
verfahren fir die textile Logistikkette zur Optimierung
der Ablaufe und Wirtschaftlichkeit im Forschungs-
schwerpunkt setzt auf das vorangegangene AGIP-For-
schungsprojekt Optilog-ldentex auf und hat die kon-
krete Entwicklung eines ,elektronischen Kleiderbiigels*®
(siehe Beschreibung Projekt Optilog-ldentex zum Ziel.
Dazu wurde ein Verbundvorhaben mit mehreren Part-
nern aus Wissenschaft und Wirtschaft beim BMBF im
Programm ,Smart Labels in der Logistik" beantragt und
genehmigt.

Die beteiligten Kooperationspartner (siehe Kasten)
haben dabei im Einzelnen folgende Teilaufgaben Uber-
nommen:

* RAKO Security Label tbernimmt die Entwicklung von
RFID-Tags (Funkerkennungs-Etikett), die speziell auf
Einsatzzwecke in der textilen Logistikkette und am
Point of Sale in Verbindung mit einem intelligenten
Kleiderblgel im Textileinzelhandel abgestimmt wer-
den. Die hauptséachliche Leistung besteht in der Kal-
kulation und Modellierung der Antennendesigns, dem
Aufbau mehrerer unterschiedlicher Versuchsreihen
und insbesondere der anschlieBenden Analyse und
Bestimmung des optimalen Transpondertyps.

Die Firma Sentronik GmbH Ubernimmt die Entwick-
lung von Hard Tags durch die Integration von RFID

Prof. Dipl.-Ing. Wolfgang Bode

Caprivistrale 30a, 49076 Osnabriick
Telefon: 0541/969-2947

Fax: 0541/969-3055

E-Mail: w.bode@fh-osnabrueck.de

RAKO Security-Label Produktsicherungs GmbH,
Witzhave; Sentronik GmbH, Kamen; BeKa Engi-
neering GmbH, Osnabrtick; OFFIS, Oldenburg;
Hellmann Worldwide logistics GmbH & Co.KG,
Osnabrick; Fischer, Leipzig; Leffers, Oldenburg

Wissenschaftlicher Dipl.-Kfm. (FH) Sin Vay Lo

Inlays und Warensicherungselementen in Kunststoff-
gehduse. Der Schwerpunkt der Tatigkeiten liegt in
der Messung und Analyse der konstruierten Proto-
typen hinsichtlich der Leistungscharakteristiken der
Einzeltechnologien.

» Basierend auf den Anforderungen und Daten der
Unternehmen (Fischer und Leffers), die den elek-
tronischen Kleiderbligel und die zugehdérigen Trans-
ponder in Feldtests erproben wollen, erstellt die
Fachhochschule Osnabriick Anforderungsprofile und
Zieldefinitionen fur die zu entwickelnden Kleiderbu-
gel, Transponderlesegerate und Transponder. Sie
nimmt die relevanten Geschaftsprozesse auf, model-
liert die bei Einsatz der neuen Technologie moglichen
verbesserten Geschaftsprozesse und fihrt dazu Wirt-
schaftlichkeits-Analysen durch.

* Von der Firma BeKa wird eine Software (Leitstands-
software) zur Ubermittelung der Preisdaten an die
elektronischen Kleiderbigel erstellt. Um eine durch-
gehende Funktion in der textilen Logistikkette und so-
mit auch beim Projektpartner Hellmann zu ermaégli-
chen, muss die Software die textile Materialflusskette
datentechnisch abbilden kdnnen. Realisiert werden
muss dieser Zugriff unter Bertcksichtigung der vor-
handenen Schnittstellen an die Warenwirtschaftssys-
teme.

* Die Firma Hellmann, als Spezialist fiir den Transport
hangender Textilien, wird die entwickelten Trans-
ponder in einem Feldtest unter realen Einsatzbedin-
gungen der Textillogistikkette erproben. Es muss er-
mittelt werden, welche konkreten Anforderungen das
System an die zu entwickelnden Transponderlesege-
rate und Transponder stellt.

» Die Aufgaben von OFFIS konzentrieren sich zum ei-
nen auf die Abwicklung des notwendigen unterneh-
mensibergreifenden Datenaustauschs und die in-
nerbetriebliche Integration der Logistiklésung mit den
bestehenden Anwendungssystemen

Neben der konkreten Entwicklung des ,elektronischen
Kleiderblgels* ist vorgesehen, im Projekt auch ein digi-
tales Preis-Etikett zu entwickeln, welches mit der glei-
chen Technologie (energiesparendes Display, Funk-
technik, Transponder) arbeitet, wie der elektronische
Kleiderbiigel, aber auch fir Liege- und Regalware ein-
gesetzt werden kann.

Mitarbeiter:
Projektdauer: 2005 - 2009
Finanzierung: BMBF
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Forschung und Entwicklung
In Elektrotechnik, Informatik,
Maschinenbau, Verfahrens-
und Werkstofftechnik
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Thermische Solarkollektoren kdnnen einen wichtigen
Beitrag zur Senkung der CO,-Emissionen leisten.
Nach dem heutigen Stand der Technik lassen sich bis
zu 80% der eingestrahlten Sonnenenergie in Warme
umwandeln und nutzbringend einsetzen. Um die Wirt-
schaftlichkeit solarthermischer Systeme weiter zu ver-
bessern ist es notwendig, den Wirkungsgrad der Anla-
gen zu steigern und gleichzeitig die Anlagenkosten zu
senken.

Vor diesem Hintergrund wurde vor einigen Jahren vom
Institut fir Solarenergieforschung Hameln/Emmerthal
GmbH (ISFH) in Zusammenarbeit mit der Fachhoch-
schule Osnabriick das Konzept eines thermischen
Solarkollektors entwickelt, der in das Dach oder die
Fassade eines Gebaudes integriert wird und bei dem
kostenglnstige Elastomerschlduche als Fluidkanale
zum Einsatz kommen. Mit Hilfe einfach installierbarer,
thermisch leitfahiger Elastomerschlauche wird reines
Wasser (ohne Zusatz von Frostschutzmitteln) als War-
metrager Uber die von der Sonne erwarmte Metallfla-
che geleitet. Der entscheidende Vorteil besteht in einer
drastischen Reduzierung der Kollektorkosten, ermog-
licht durch den Synergieeffekt, der sich aus der Ge-
baudeintegration und der Verwendung kostenguinstiger
Werkstoffe und Montagetechniken ergibt.

Die Grundlagen flir diese neue Technologie wurden
innerhalb eines vorhergehenden Forschungsprojektes
im Rahmen des Joule-Programms der EU entwickelt.
Aufgabe dieses, durch die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU) gefoérderten Projektes war es, diese
neue Technologie in die Praxis umzusetzen und zur
Marktreife zu entwickeln. Dazu mussten die Kompo-
nenten und die Systemtechnik weiter optimiert und er-
probt werden, so dass der Bau von Demonstrationsan-
lagen in Ublicher Anlagengréf3e méglich wurde und ein
sicherer Betrieb gewahrleistet ist.

Abb.: Elastomer-Metall-Absorber zur Beheizung des Freibades in
Nordstemmen

Im Rahmen dieses Projekts wurden Pilot- und Demons-
trationsanlagen realisiert, bei denen unterschiedliche
technische (insbesondere konstruktive) Lésungen fur
den Kollektor und den Solarkreis entwickelt wurden,
die es ermdglichen sollen, kostengiinstige Metalldach-
kollektoren im industriellen Maf3stab herzustellen. Das
Foto zeigt eine EMA-Solaranlage, die als Demonstra-
tionsobjekt zur Beheizung des Freibades in Nordstem-
men im Jahr 2005 in Betrieb genommen wurde. Eine
weitere Anlage dieser Art befindet sich in Gleisdorf (Os-
terreich).
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n
(@)
=
(72}
(@)
-y
[
-]

Q
(]
(o3
D
=k
(@]
I
-
N
o
o
=

1
N
o
o
(¢

Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

Prof. Dr. Norbert Vennemann
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E-Mail: n.vennemann@fh-osnabrueck.de

Projektleitung:

Adresse:

Kooperations-

partner: leitung des Projekts)

Institut fiir Solarenergieforschung ISFH, Hameln/

Emmerthal; Phoenix AG, Hamburg

Wissenschaftlicher Dipl.-Ing. (FH) Klaus Bokamp
Mitarbeiter:

2001 - 2006

Finanzierung: DBU

Projektdauer:

BEMO Systems GmbH&Co KG, Eningen (Gesamt-
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Elastomerwerkstoffe, aus denen technische Gummi-
artikel und Autoreifen hergestellt werden, basieren auf
Kautschuknetzwerken, die unterschiedliche verstar-
kende Flillstoffe, wie z. B. RuRe oder Silica, enthalten.
Moderne Flllstoffsysteme tragen dabei in erheblichem
Umfang zu den geforderten Gebrauchseigenschaften
bei und stellen unverzichtbare Komponenten in Kaut-
schukmischungen dar. Wie wichtig die richtige Mi-
schung ist, wird am Beispiel des Rennsports, insbe-
sondere der Formel 1 deutlich. Fir den Ausgang eines
Rennens ist hier haufig weniger der starkere Motor, als
vielmehr die bessere Reifenmischung entscheidend.
Die Wechselwirkung zwischen den Polymerketten und
den Flillstoffpartikeln ist fir die Performance von Elas-
tomerwerkstoffen von grundlegender Bedeutung und
stand deshalb im Mittelpunkt dieses Forschungspro-
jektes, das darauf ausgerichtet war, ein neues Prif-
verfahren zu entwickeln, mit dem das Relaxations-
spektrum gefiillter Elastomerwerkstoffe besser als mit
herkdmmlichen Methoden erfasst werden kann.

Unter dem Begriff Spannungsrelaxation versteht man
in der Werkstofftechnik die zeitabhangige Abnahme
der mechanischen Spannung bei konstanter Dehnung.
Das Relaxationsspektrum beschreibt in diesem Zusam-
menhang die Verteilung der Relaxationszeitkonstanten
und nimmt eine Schllsselfunktion bei der quantitativen
Beschreibung der viskoelastischen Eigenschaften von
Polymerwerkstoffen ein. Das entwickelte Prifverfah-
ren basiert auf der Methode der anisothermen Span-
nungsrelaxationsprifung, die in einem anderen Projekt
urspringlich fur die Charakterisierung sog. Thermo-
plastischer Elastomere (TPE) konzipiert wurde, unter-
scheidet sich jedoch in Bezug auf die Durchfihrung

Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

Projektleitung:
Adresse: Albrechtstrale 30, 49076 Osnabriick

Finanzierung:

Prof. Dr. Norbert Vennemann

Telefon: 0541/969-2940
E-Mail: n.vennemann@fh-osnabrueck.de

Wissenschaftlicher Dipl.-Ing.(FH) Klaus Bokamp

Deutsche Kautschuk Gesellschaft e.V.

Folistofn etzwerk

adsorbierte
Pelymerschicht

Abb. 1: Struktur von gefiillten Elastomeren in einem Autoreifen
(schematische Darstellung)
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Abb. 2: TEM-Aufnahme an einem Ultradlinnschnitt einer EPDM/Si-
lica-Mischung

und Auswertung der Ergebnisse. Es konnte damit ins-

und die Dispersion des Fllstoffs in der Mischung zu
machen. Eine hohe Bindungsenergie und eine gute
Dispersion sind wichtige Voraussetzungen fir die Ver-
starkungswirkung von Fiillstoffen.

Funktionsintegration ist heute eine der wichtigsten Ziel-
setzungen bei der Entwicklung von Kunststoffbautei-
len. Nur so lassen sich verbesserte Wirtschaftlichkeit
bei der Fertigung, effiziente Energienutzung und Res-
sourcenschonung optimal miteinander verknipfen. Die
Orientierung von Polymeren und/oder Flillstoffen in
Polymercompositen kann zu stark ausgepragten aniso-
tropen thermischen Eigenschaften flihren und dadurch
die Integration zusatzlicher Funktionen, wie z. B. ge-
zielter Warmetransport zur Erwarmung oder Kihlung,
in einem Bauteil ermdglichen. Die anisotropen Eigen-
schaften kdnnen sich dabei entweder als mittelbare
Folge eines Verarbeitungsprozesses ergeben oder bei
der Werkstoffentwicklung zielgerichtet herbeigefiihrt
werden. Zur Optimierung von Bauteilen und Verarbei-
tungsprozessen ist es deshalb notwendig, die Rich-
tungsabhangigkeit der entsprechenden physikalischen
Grofen quantitativ zu erfassen.

Der stationare Warmetransport in Feststoffen wird
durch die Warmeleitfahigkeit bestimmt. Diese physi-
kalische GroRe kann mit herkdbmmlichen Prifverfahren
nur in einer Raumrichtung bestimmt werden, so dass
richtungsabhangige Unterschiede im Allgemeinen nicht
zu erfassen sind. Im Rahmen dieses Projektes wurden
eine Apparatur und ein spezielles Auswertungsverfah-
ren entwickelt, die es ermdglichen, die Komponenten
des Temperaturleitfahigkeitstensors zu bestimmen und
damit die richtungsabhangige Warmeausbreitung in
einem anisotropen Polymerwerkstoff zu beschreiben.
Das Verfahren basiert auf der zeitlichen Erfassung
der raumlichen Temperaturverteilung wahrend eines
Temperaturausgleichsvorgangs. Fur diesen instatio-
naren Prozess ist die sog. Temperaturleitfahigkeit die
bestimmende physikalische Grée. Beide GréRen, die
Temperatur- und die Warmeleitfahigkeit, sind durch
eine einfache Beziehung miteinander verknupft und
kénnen bei gegebener Dichte und Warmekapazitat
leicht ineinander umgerechnet werden. In den beiden
Abbildungen sind beispielhaft zwei Temperaturfelder

Temperaturverteilung einstellt, ergeben sich bei aniso-
tropen Eigenschaften mehr oder weniger starke Abwei-
chungen davon. Nach der erfolgreichen Entwicklung
der Prifapparatur wurden damit sowohl isotrope, als
auch anisotrope Polymerproben untersucht. Besonders

Fachhochschule Osnabriick

stark anisotrop verhielten sich dabei Proben aus glasfa-
serverstarktem flussigkristallinen Polymer (LCP).

G002Z- 1002 }youegsbunyosio

Abb.: Berechnete Temperaturfelder fiir isotrope (oben) und aniso-
trope (unten) Materialeigenschaften.
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Projektleitung:

Adresse: AlbrechtstraRe 30, 49076 Osnabriick
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Wissenschaftliche Dr. Aron Barbe, Dipl.-Ing. (FH) Klaus Bokamp,
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Mitarbeiter: besondere der Relaxationsmechanismus untersucht dargestellt, die mit Hilfe von Simulationsrechnungen fir

Studentische Diana Biihning, Robert Ebermann, Oliver Smutny, werden, der durch die Desorption von Polymerketten den Fall einer isotropen (links) und einer anisotropen I\sntl‘t‘:r‘;':l'tz‘;her Ramin Djomshayrian
el atnlbll sl Sl von der Fillstoffoberflache hervorgerufen wird. Damit (rechts) Probe ermittelt wurden. Wahrend sich bei iso- e e
Projektdauer: 2002 - 2005 ist es moglich, Aussagen (ber die Bindungsenergie tropen Materialeigenschaften eine radialsymmetrische -~
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Entwicklung eines neuen Prufgerates fur Thermoplasti-

sche Elastomere

In Kooperation mit dem Unternehmen Solvay Engi-
neered Polymers (SEP), einer Tochterfirma des bel-
gischen Solvay-Konzerns, wurde der Prototyp eines
neuen Werkstoffprifgerates (s. Abb. 1) entwickelt und
in die USA nach Dallas/Texas geliefert. Solvay En-
gineered Polymers ist ein Rohstoffhersteller fur die
Kunststoff verarbeitende Industrie und setzt dieses Ge-
rat bei der Entwicklung neuartiger Thermoplastischer
Elastomere (TPE) ein. Die organisatorische Abwicklung
dieses Industrieprojektes erfolgte Uber die N-Transfer
GmbH mit ihrem Institut fUr Innovationstransfer (1IT) an
der Fachhochschule und Universitat Osnabriick. Die
neuen TPE-Werkstoffe verzeichnen im Bereich der
Polymere hohe Wachstumsraten, da sie im Vergleich
zu herkdmmlichen Elastomeren (Gummi) leichter zu
verarbeiten und rezyklierbar sind. Dariiber hinaus er-
geben sich durch diese Werkstoffe vollig neue Anwen-
dungsmdglichkeiten, die mit herkémmlichen Elastome-
ren nicht oder nur schwer realisierbar sind.

Die Hersteller von TPE-Werkstoffen arbeiten intensiv
daran, die Eigenschaften weiter zu verbessern, um
neue und hdéherwertige Anwendungen erschlieRen zu
kénnen. Um dieses Ziel zu erreichen, werden u. a. neue
Prifmethoden bendtigt, mit denen besser und schneller
Aussagen uber die anwendungsrelevanten Materialei-
genschaften zu treffen sind. Mit dem in einem anderen
Projekt an der FH Osnabrlick entwickelten TSSR-Gerat
(TSSR = Temperature Scanning Stress Relaxation) kann
dieses Ziel besser erreicht werden. Dieses patentierte
Prifverfahren ermdéglicht mit geringem Aufwand und in
relativ kurzer Zeit eine umfassende Charakterisierung
der Materialeigenschaften. Neben anwendungstech-

Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

Projektleitung:
Adresse: AlbrechtstralRe 30, 49076 Osnabriick

Prof. Dr. Norbert Vennemann

Telefon: 0541/969-2940

Abb. 1: Klaus Békamp (links) und Mitarbeiter der Fa. SEP bei der
Inbetriebnahme des TSSR-Prototyps in Dallas/Texas.

BEL
1

Abb. 2: Kommerzielles TSSR-Priifgerét. Hersteller: Brabender
GmbH & Co. KG, Duisburg.

s

nisch wichtigen KenngréRen kann auch das sog. Rela-
xationsspektrum bestimmt werden, das Informationen
Uber die Struktur und Zusammensetzung liefern kann
und somit fur die Produktqualitat und die Steuerung von

Fachhochschule Osnabriick

Thermoplastische Elastomere auf Basis von SEBS mit ver-
besserter Temperatur- und Olbestandigkeit

Elastomere (Gummi) gehdren
aufgrund ihrer einzigartigen Ma-
terialeigenschaften zu unver-
zichtbaren Werkstoffen fir Funk- ¢
tionsbauteile in Automobilen. Den
vielen Vorteilen von herkdmm-
lichen Elastomeren in Bezug auf
ihre Gebrauchseigenschaften

stehen jedoch auch gravierende app. 1: AFM-Aufnahme (atomic force micros-

Nachteile in Bezug auf die Her- copy) von einer SEBS-Probe. Die dunklen
Bereiche stellen die Polystyroldoménen dar.

stellung, Verarbeitung und Wie-
derverwertung gegenuber. Aus diesem Grund befinden
sich seit einigen Jahren neue Polymerwerkstoffe auf
dem Vormarsch, die unter dem Begriff ,Thermoplasti-
sche Elastomere” (TPE) zusammengefasst werden. Es
handelt sich dabei um Polymerwerkstoffe, die aufgrund
ihrer mehrphasigen Struktur die Vorteile der thermo-
plastischen Verarbeitbarkeit und die Vorteile gummi-
elastischer Gebrauchseigenschaften in sich vereinen.

Aus der Substitution von herkémmlichen Elastome-
ren durch TPEs ergeben sich in vielen Fallen ékono-
mische und 6kologische Vorteile. AuRerdem erdffnen
sich mit diesen neuen Werkstoffen z. T. vollig neue An-
wendungen und Verarbeitungstechniken. Die Einsatz-
moglichkeiten von TPEs, insbesondere im Kraftfahr-
zeugbereich (s. Abb. 2), werden allerdings durch die
z. T. deutlich schlechteren thermischen Eigenschaften
und die geringere Motordlbestandigkeit begrenzt. Die
relativ kostenglnstigen und gut zu verarbeitenden
TPE-Werkstoffe auf Basis von SEBS kdnnen deshalb
nicht eingesetzt werden, wenn hoéhere Anforderungen
an die Temperatur- und Olbestandigkeit gestellt wer-
den. Da diese Werkstoffe aber neben wirtschaftlichen
Vorteilen gleichzeitig besonders positive Aspekte in
Bezug auf die Wiederverwertbarkeit aufweisen, wur-
de im Rahmen dieses Forschungsprojektes versucht,
das Eigenschaftsprofil durch die Entwicklung innova-

Flhegal e
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Abb. 2: Ansaugstrang eines 1,4l-TDI-Motors mit Komponenten aus TPE.

polymers, in der Schmelze einzumischen und dadurch
die Erweichungstemperatur der Hartphase um ca. 50 °C
zu erhdhen. Neben einer Verbesserung der thermischen
Eigenschaften konnten gleichzeitig auch die mecha-
nischen Eigenschaften signifikant verbessert werden.

Zur Verbesserung der Olbestéandigkeit wurden Poly-
amide als Ersatz fir die sonst Ubliche Polypropylen-
Thermoplastphase eingesetzt. Die Optimierung der Ei-
genschaften dieser neuartigen Compounds erforderte
zunachst umfangreiche Grundlagenuntersuchungen
zur Mischbarkeit und Charakterisierung der partiell un-
vertraglichen Polymere und Additive [1]. Nach der Ent-
wicklung im Labormalistab wurde die Herstellung der
Compounds auf die Technikumsanlage eines Industrie-
partners Ubertragen und erprobt.
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Projektleitung:

Kooperations-

Volkswagen AG, Wolfsburg; TPE-Kraiburg GMBH &

partner: CO, Waldkraiburg; Veritas Gummiwerke AG, Geln-

E-Mail: n.vennemann@fh-osnabrueck.de " ¢
hausen; Kayser Automotive Systems GmbH, Einbeck

Prozessparametern bedeutsam ist. tiver Compounds deutlich zu verbessern und auller-
dem grundlegende Zusammenhange in Bezug auf die
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen dieser Werkstoffe

zu erforschen.

Kooperations- Julius Heywinkel GmbH, Timcal,
partner: ALLOD GmbH & Co KG

Wissenschaftliche Dr. Aron Barbe, Dipl.-Ing.(FH) Klaus Bokamp,
Mitarbeiter: Dipl.-Ing.(FH) Oliver Smutny

Wissenschaftliche Dr. Aron Barbe, Dipl.-Ing. (FH) Klaus Bokamp,

Mitarbeiter/innen: Dipl.-Ing. (FH) Dirk Broker, Dipl.-Ing. (FH) Han-
nelore Schmidt, Dipl.-Ing. (FH) Henner Sollmann,
Dipl.-Ing. (FH) Sven Torstrick

Die TSSR-Prifmethode stoRt in der Industrie auf
grolRes Interesse. Die Ergebnisse wurden zusammen

durch die Brabender GmbH &Co KG, Duisburg Anfang
2005 ein kommerzielles TSSR-Prifgerat auf den Markt
gebracht (s. Abb. 2).

zeigt werden, dass es unter technischen Bedingungen
maglich ist, dieses Spezialpolymer bis zu 50 Masse-%,
bezogen auf den Polystyrol-Anteil des SEBS-Blockco-

Studentischer Ramin Djomshayrian mit Wissenschaftlern des Kooperationspartners Solvay Studentische Tatjana Lapchenko
Mitarbeiter: Engineered Polymers auf mehreren internationalen Ta- Die Verbesserung der Temperaturbestindigkeit konn- T

LR AU gungen prasentiert und in Fachzeitschriften publiziert. te durch Mischen der Polystyrol-Blécke (s. Abb. 1) mit Projektdauer: 2002 - 2004

T TR el Nach der erfolgreichen Erprobung des Prototyps wurde Poly(p-phenylenoxid) erreicht werden. Es konnte ge- Finanzierung: AGIP
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Polymer Blends und Composites aus biologisch abbau-

baren Polymeren

Biologisch abbaubare und biologisch vertragliche
Werkstoffe haben in den letzten Jahren steigendes
Interesse gefunden. Wissenschaft und Industrie be-
schaftigen sich zunehmend mit dieser Werkstoffklas-
se, gefordert durch die 6ffentlich geflihrte Diskussion
Uber eine nachhaltige und umweltschonende Entwick-
lung. Viele biologisch abbaubare Polymere sind ther-
moplastisch verarbeitbar und verfligen Gber adaquate
Verarbeitungs- und Materialeigenschaften.

Die Méglichkeiten zum Einsatz dieser Materialien sind
bei weitem nicht ausgeschopft und es besteht nach wie
vor ein Forschungs- und Entwicklungsbedarf. So sind
die Struktur-Eigenschaftsbeziehungen von Copoly-
meren, Polymer Blends und Compositen aus biologisch
abbaubaren und biologisch vertraglichen Polymeren
aktuelle Forschungsgegenstande. Wichtige Werkstoffe
hierflr sind u.a. biologische und synthetische, alipha-
tische Polyester. Poly(3-hydroxy butyrate) (PHB) ist ein
durch Fermentation herstellbares Biopolymer, das im
Mittelpunkt unserer Untersuchungen steht.

Fir die Verwendung von PHB ist es unerlasslich,
Kenntnisse Uber das Kristallisationsverhalten des Po-
lymers zu haben und die Kristallisation entweder durch
Mischen mit anderen Polymeren oder durch geeignete
Fullstoffe zu steuern. Dazu sind eine Reihe von Unter-
suchungen im Rahmen von Promotionsarbeiten durch-
geflihrt worden.

Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

Projektleitung:
Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick

Kooperations-
partner: Sciences, Universitat Osnabriick, Bereich Physika-

Finanzierung:

Prof. Dr. rer. nat. habil. Claudia Kummerlowe

Telefon: 0541/969-2182
E-Mail: c.kummerloewe@fh-osnabrueck.de

Universiti Sains Malaysia, School of Chemical

lische Chemie, Martin-Luther Universitat Halle

Wissenschaftliche Dr. Chan Chin Han, Dr. Melinda Chee Jee Kuan,
Mitarbeiter/innen: Dr. Shu Min Tan, Dipl.-Ing. (FH) Hannelore

Schmidt, Dipl.-Ing. (FH) Sven Torstrick, Reza
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Projektdauer: seit 2000
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Abb.: HA Nanowhiskers

Im Mittelpunkt der Arbeiten standen Untersuchungen
zur Kinetik der Kristallisation in Polymer Blends, die
sich dadurch auszeichnen, dass beide Polymere teil-
kristallin sind. Durch isotherme und nicht-isotherme
Kristallisationsexperimente sind die Kristallisationsge-
schwindigkeiten und die Wachstumsraten der Spha-
rolithe der teilkristallinen Polymere in den Blends be-
stimmt worden. Fur solche Systeme aus teilkristallinen
Polymeren ist es oft kompliziert, Schlussfolgerungen
Uber die Wechselwirkungen zwischen den Polymeren
experimentell abzuleiten. Es konnte gezeigt werden,
dass sich Methoden der Ldsungsviskometrie und der
Lichtstreuung an ternaren Polymerlésungen eignen,
diese Wechselwirkungen zwischen den Polymeren zu
charakterisieren. Dazu sind die Hugginskoeffizienten,
KH , und die 2. Virialkoeffizienten, A2, der ternaren Lo6-
sungen bestimmt worden.

Als Fullstoff fur PHB bietet sich Hydroxyapatit (HA) an,
welches selbst als Hauptbestandteil von Knochen und
Zahnen eine grof3e Bedeutung als Biomaterial hat. HA-
Nanowhisker sind hergestellt worden und als Fullstoff
fur PHB untersucht worden.

Die Abbildung zeigt eine REM-Aufnahme der Whis-
ker. Die PHB/Whisker Composite zeichnen sich durch
verbesserte mechanische Eigenschaften aus. In einer
weiteren Arbeit wird die Herstellung von PHB Compo-
siten mit Nanopartikeln durch Sol-Gel Reaktionen un-
tersucht.

Polymere Werkstoffe finden im Dentalbereich vielfaltige
Anwendung. Haupteinsatzgebiete sind Composite, Ab-
formmaterialien und Prothesenmaterialien. Composite
bestehen aus einer organischen Matrix, anorganischen
Fullstoffen und einem Initiatorsystem, welches die Ver-
netzungsreaktion der organischen Matrix auslost. Im
Rahmen des Projektes ist die Kinetik der Vernetzungs-
reaktion fiir verschiedene kommerzielle Composit-
Werkstoffe untersucht worden. Dazu sind zeitabhangig
Fourier-Transform-Infrarot Spektren von lichthartenden
Materialien gemessen worden. In der Abb. 1 ist ein sol-
ches Spektrum dargestellt. Die Auswertung der zeitab-
hangigen Intensitaten ermdglicht die Berechnung des
Umsatzes und die Ermittlung kinetischer Parameter fiir
die Vernetzungsreaktion.

Eine relevante Methode zur Charakterisierung lichthar-
tender Dentalcomposite ist die Photo-DSC-Messung
(DSC = Differential Scanning Calorimetry). Im Rahmen
des Projektes sind die experimentellen Vorausetzungen
fur solche Messungen durch Eigenbau einer Belich-
tungseinheit geschaffen worden. Die Belichtungsein-
heit besteht aus zwei Hochleistungs- LEDs, wie sie
auch in kommerziellen Polymerisationsgeraten fur die
Zahnheilkunde verbaut werden, und der zugehdrigen
Steuerung, die es erlaubt beide Lampen getrennt zu
regeln. Die Lampen mit den Reflektoren sind in einem
speziell fir die vorhandene DSC-Messzelle konstruier-
tem Aufsatz so angebracht, dass sowohl Probetiegel
als auch Referenztiegel bestrahlt werden kénnen.

Photo-DSC Messungen erlauben neben der Bestim-
mung der kinetischen Parameter, das heif3t der Reakti-
onsgeschwindigkeit der Vernetzungsreaktion, auch die
Charakterisierung der thermischen Eigenschaften der
Dentalmaterialien. Eine typische Photo-DSC-Messung
ist in Abb. 2 dargestellt. Die rote Linie in Abb. 2 re-
prasentiert die Summe der Warmeleistungen aus der
Vernetzungsreaktion (Reaktionsenthalpie), der in War-
me umgewandelten, absorbierten Lichtenergie sowie
der thermischen Unsymmetrie. Um nur den photoche-
mischen Anteil zu ermitteln, missen zwei Messungen
durchgefiihrt werden. Neben der Probenmessung ist
die Messung der Warmestromkurve der beiden LEDs
notwendig (blaue Kurve). Von der ersten Messkur-
ve wird die zweite Messkurve, die mit der vollstandig
ausgeharteten Probe erstellt wurde, subtrahiert. Durch
diese Differenzbildung (schwarze Kurve) werden der
Basislinienversatz und die thermischen Unsymmetrien
eliminiert. Somit ist die Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie der Photoreaktion mdglich.

Fachhochschule Osnabriick

Polymere Dentalwerkstoffe
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Abb.1: Zeitabhdngiges FTIR Spektrum
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Abb2.: Photo-DSC Messung

Aus diesen Daten wurden im Rahmen des Projektes
Reaktionsgeschwindigkeiten und Umsatze fir Modell-
Composite und kommerzielle Composite bestimmt.
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Mechanische Charakterisierung des Parodontalligaments
in vivo uber die initiale Zahnbewegung durch einen Ver-
gleich von Experiment und Simulation

Eines der wichtigsten Ziele der kieferorthopadischen
Therapie ist die Korrektur von Zahnfehlstellungen. Nicht
korrigierte Zahnfehlstellungen kénnen neben schwer-
wiegenden &sthetischen Problemen zu funktionellen
Beschwerden u. a. beim Kauvorgang flihren. Mogliche
Folgen sind friihe Zahnverluste durch Trauma bzw.
Unterbeanspruchung einzelner Zahne, Beschwerden
beim Sprechen, Schlucken und Kauen sowie Kieferge-
lenkserkrankungen durch nicht funktionelle Belastung
des Gelenkes. In der kieferorthopadischen Therapie
werden Behandlungselemente eingesetzt, die als ein
System von Kraften und Momenten auf die Zahnkrone
einwirken und Uber eine Reaktion der Zellen im umge-
benden Alveolarknochen eine Bewegung des Zahnes
im Zentimeterbereich bewirken.

Fir die Therapie spielt neben Zahn und Knochen das
.Parodontalligament” (PDL) eine entscheidende Rolle.
Es ist hauchdiinnes Bindegewebe von ca. 0,2 mm Di-
cke zwischen Zahn und Alveolarknochen (Abb. 1). Es
umgibt die Zahnwurzel, trennt und befestigt sie an dem
Knochen des Kiefers. Aus diesem Grund bestimmt es
die Auslenkung eines Zahnes als direkte Reaktion auf
an der Zahnkrone angreifende Krafte und Momente.
Als hoch differenziertes weiches biologisches Gewe-
be zeigt es komplexe viskoelastische Materialeigen-
schaften, deren Kenntnis somit fiir die Planung und die
Durchfiihrung einer kieferorthopadischen Therapie von
grundlegender Bedeutung ist.

Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

Projektleitung:
Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick

Prof. Dr. rer. nat. Cornelia Kober

Telefon: 0541/969-2115
Fax: 0541/969-3099
E-Mail: c.kober@fh-osnabrueck.de

Enamel

Dentin
Pulpa

PDL

kortikaler
‘Knochen

Abb. 1: Dentale Anatomie,
Mikro-CT eines Zahnes Aufl6-

sung 160 um x 160 um

Ziel des Projekts ist die Charakterisierung der mecha-
nischen Eigenschaften des PDL in vivo durch einen di-
rekten Vergleich von Experiment und Simulation. Die
so genannte initiale Zahnbewegung, die sich als unmit-
telbare Reaktion auf die kieferorthopadischen Behand-
lungselemente ergibt, wird bei Probanden, von denen
im Rahmen einer klinischen Behandlung CT-Daten
verflugbar sind, in vivo gemessen. Auf der Basis dieser
Daten werden Geometriemodelle aller beteiligten Ge-
webe einschlieBlich PDL (FH Osnabriick, Abb. 2) er-
stellt, die mit hybriden Volumengittern aus Hexaedern
und Tetraedern vernetzt werden (Univ. Exeter, FH Os-
nabriick). Fir die anschliefende Finite-Elemente-Si-
mulation (Univ. Ulm) werden geeignete, in der Simula-
tionssoftware verfiigbare Materialmodelle fir das PDL
angepasst. Im Rahmen eines iterativen Vorgehens
werden die in Frage kommenden Ansatze im Vergleich
mit den experimentellen Ergebnissen untersucht und
die zugehorigen Materialparameter adaptiert.

Abb. 2: Finite-Elemente-Modell

Fachhochschule Osnabriick

Biomechanische Simulation des menschlichen Unterkie-
fers mit der Methode der Finiten Elemente

Bedingt durch genetische, biologische und mecha-
nische Einflussfaktoren erfahren kndcherne Organe
im Laufe des Lebens weit reichende Veranderungen.
Die mechanischen Einflussfaktoren sind Uber die Si-
mulation mit der Methode der Finiten Elemente (FEM)
zuganglich, was den Anlass zu diesem Forschungs-
projekt Uber die individuelle Strukturmechanik des
menschlichen Unterkiefers gab.

Neben dem grundlegenden Verstandnis des Organs
liegt der Schwerpunkt auf einem fundierten Vergleich
der relevanten anatomischen und funktionellen Ein-
flussfaktoren. Das Simulationsmodell wird schrittweise
an die anatomische Realitdt angepasst, bei gleichzei-
tiger Prifung seiner Sensitivitat. Um die erforderliche
Effizienz und Zuverlassigkeit der Simulation zu ge-
wahrleisten, wird der adaptive FEM-Code Kaskade
(Zuse Institut Berlin) eingesetzt. Lokale Netzverfeine-
rungen auf der Basis von A-posteriori-Fehlerschatzern
garantieren die numerische Korrektheit der Ergebnisse
bei annehmbaren Rechenzeiten. Fir 3D-Rekonstruk-
tion, Gittergenerierung, Pra- und Postprozessing wird
die Visualisierungssoftware Amira 3.1.1 eingesetzt.

Voraussetzungen der Simulation sind eine Rekons-
truktion der individuellen Anatomie, eine Abbildung des
Materialgesetzes und eine Realisierung der jeweiligen
Lastfalle, die beim Unterkiefer durch Zahne, Muskula-
tur und Gelenk bestimmt werden. Arbeiten in 2003 und
2004 betrafen u. a. eine individuelle Realisierung der
Kaumuskulatur (Abb. 2), oder eine spezielle Model-
lierung des Kiefergelenks. Ein aktueller Schwerpunkt
ist die Realisierung eines Materialgesetzes (Koop. TU
Wien) fur den Kieferknochen unter Beriicksichtigung
der individuellen Inhomogenitat und Anisotropie dieses
Organs (Abb. 1). In Zusammenarbeit mit den Kliniken in
Basel und Frankfurt wird derzeit der Einfluss des ,Par-
odontalligaments* auf das Belastungsprofil des Kiefers
untersucht. Dieses Ligament von nur 0.2 mm Dicke

In interdisziplindrer Zusammenarbeit mit den medizi-
nischen Partnern soll es mdglich werden, pathologische
Veranderungen vorherzusagen sowie durch geeignete
Therapievorschlage zu vermeiden.

Abb. 1: Anisotrope Vorzugsrichtungen (radial, tangential, axial) des
elastischen Tensors eines menschlichen Unterkiefers

Abb. 2: Volumendehnung bei einem Biss auf den linken Prémolar,
s. Pfeil, sowie Realisierung des Musc. temporalis (Schldfenmuskel)
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eines Zahnes im Knochen mit
PDL und ,Lamina dura“ (harte
Hiille um den Zahn zwischen PDL

liegt als schitzendes Weichgewebe zwischen Zahn

Wissenschaftlicher Dr. rer. nat. Thomas Radtke und Knochen und bestimmt so die direkte Reaktion der

Mitarbeiter: und spongitsem Knochen), ca. Zahne auf auBere Krafte. Im Gegensatz hierzu steht Fax: 0541/969-3099
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das dentale Implantat in direktem Knochenkontakt. Die ) . o .
Finanzierung: DFG Kooperations- Zuse Institut Berlin, Universitat Frankfurt, TU Wien,

Simulation ermdglicht somit eine Gegenuberstellung partner:
der realen Anatomie und der Veranderungen bedingt
durch dentale Implantate.

Universitatsspital Basel, HTZ-Hightechzentrum TU
Miinchen, TU Darmstadt

Projektdauer: seit Mai 2001

Die Ergebnisse der Simulation (Abb. 2) ergeben eine
positive Bewertung ihrer Aussagekraft und rechtferti-
gen mittelfristig ihren Ausbau zu einem Prognose-Tool.
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Das Kiefergelenk ist eines der kompli-
ziertesten Gelenke im menschlichen
Korper. Pathologische Veranderungen
kénnen zu schmerzhaften Beschwerden
im gesamten Kopf fuhren. Diagnose und
Therapie in diesem Bereich sind deshalb
Gegenstand intensiver interdisziplinarer
Forschung. Ziel dieses Projekts ist eine
dreidimensionale Visualisierung des
Kiefergelenks (Abb.) auf der Basis von
Datensatzen aus der klinischen Routine
der Kooperationspartner aus Tokio und
Aachen.

Das Kiefergelenk wird standardmaRig
mit Magnetresonanztomographie (MRT)
radiologisch untersucht. Dies bietet ei-
nen guten Einblick in das den Knochen
umgebende Gewebe, der Knochen
selbst ist allerdings nur sehr kontrastarm
(schwarz) dargestellt. Es werden so ge-
nannte sagittale Schnittbilder (Abb.) von
dem Knochen mit einem Abstand von in
der Regel 3 mm aufgenommen. Der ge-

Teil des
Schiadelknochens

Muskel

Gehargang

\Hiefergelenks-
kopfchen

Abb.: 3D-Rekonstruktion eines Kiefergelenks zusammen mit einer MRT-Schnittbildauf-
nahme (Protonen gewichtet, hoch auflésend, Tokyo Dental College); der rekonstruierte

ringe Knochenkontrast in den Schnittbil-  Teil des Schadelknochens ist transparent dargestellt.

dern und ihr hoher Abstand voneinander

erschweren die Rekonstruktion. Deshalb ist intensive
Validierung der Ergebnisse Teil des Projekts. Zu die-
sem Zweck werden Rekonstruktionen des Gelenks
desselben Patienten allerdings basierend auf unter-
schiedlichen MRT-Aufnahmen Uberlagert und so mit-
einander verglichen.

Eine wichtige Anwendung der entwickelten Methoden
ist die Untersuchung von Knochenumbauprozessen im
Kiefergelenk als Folge therapeutischer Malnahmen.
Konkret wurden in dem Projekt Umbauprozesse im
Kiefergelenk bei kieferorthopadischer Behandlung mit
dem ,Functional Mandibular Advancers nach Kinzinger*
untersucht, einer Eigenentwicklung der Kooperations-
partner aus Aachen zur Korrektur von Fehlbisslagen.

Aktuell sind folgende Schlussfolgerungen maoglich. Mit

Gegenstand dieses Projekts sind dreidimensionale
— ,volumetrische“ — Profile der inneren Struktur von
menschlichem Hart- und Weichgewebe. Das Verfahren
wurde bereits erfolgreich auf Knochen und Muskulatur
(Abb. 1 und 2) angewandt. In dem aktuellen AGIP-Pro-
jekt ,Volumetrische Visualisierung der inneren Struktur
craniofazialer Tumoren und ihr Einsatz in der chirur-
gischen Planung” soll es fir die Visualisierung von Tu-
moren erweitert werden.

Mit Hilfe einer Kombination von Modulen der Bildver-
arbeitung, der Segmentierung, der 3D-Rekonstrukti-
on und der Visualisierung wird die innere Struktur des
untersuchten Gewebes dreidimensional visualisiert.
Die Basis sind Voxeldatensatze, im wesentlichen CT
(Computertomographie) oder MRT (Magnetresonanz-
tomographie) aus der klinischen Routine. Es ist aber
nicht darauf beschrankt. Im Falle des Kiefers von Abb.
1 lassen sich atrophierte Bereiche (Knochenabbau) im
rdumlichen Zusammenhang identifizieren. Obwohl CT
i. a. als weniger gut geeignet fur die Analyse von Weich-
gewebe gilt, erlaubt die Visualisierung des Schlafen-
muskels in Abb. 2 eine zumindest teilweise Erfassung
des Sehnenspiegels und damit Riickschlisse auf die
individuellen Zugrichtungen des Muskels, die ihrerseits
wieder Input fur weiterfiihrende Berechnungen sind. Es
besteht zu der Vermutung Anlass, dass durch die Ge-
webedifferenzierung Riickschliisse Uber diffus mit dem
angrenzenden Gewebe verwachsene Tumore moglich
sind. Das Verfahren wird Uber Sensitivitatsanalysen,
Rekonstruktionen auf der Basis unterschiedlicher ra-
diologischer Aufnahmen (desselben Tumors, insbe-
sondere bei MRT) und detaillierter Zusammenarbeit
mit den medizinischen Partnern einer intensiven Vali-
dierung unterzogen. Wegen der Vielzahl verfugbarer

Fachhochschule Osnabriick

Abb. 1: Profil der (optischen) Dichte eines teilbezahnten Unter-
kiefers (7 Z&hne in der Front), Basis CT, Farbskala: dunkelblau
(niedrig) tber hellblau, griin, gelb, orange zu rot (hoch). Die blauen
Bereiche neben den Zéhnen deuten auf eine beginnende Atrophie
(Knochenabbau) hin.

Unterkislerknocien

Abb. 2: innere Struktur eines Musc. temporalis (Schldfenmuskel),
Basis CT, Farbskala: wie bei Bild 1, teilweise Erfassung des Seh-
nenspiegels (rot).
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Fakultit Ingenieurwissenschaften und Informatik

den vorliegenden Daten und der entsprechenden Bear- Module und dem hdchst effizienten Umgang mit grof3-

Kooperations-
partner: Universitat Frankfurt

Projektdauer:

Finanzierung:

Fax: 0541/969-3099
E-Mail: c.kober@fh-osnabrueck.de

Universitat Aachen, Tokyo Dental College,

seit August 2004

Universitat Aachen, Internationales Biro des
BMBF (Reisestipendium)

bei den Rekonstruktionen charakteristische Merkmale
identifizieren, z. B. erkennt man, dass es sich um ein
und dieselbe Person handelt. Man kann Entwicklun-
gen/Veranderungen der auleren Form erkennen, die
unter Umstanden therapeutisch induziert sein kénnen.
Bei weiterer Systematisierung der Uberlagerung ist
auch eine quantitative Auswertung der therapeutisch
induzierten Veranderungen im Bereich der Kondylen
denkbar.

Ein vorrangiges Projektziel ist die Unterstitzung der
Chirurgie. Die Entwicklung geht aber auch in Rich-
tung einer Unterstitzung der weiteren Therapie. For-
schungsgegenstand sind nicht nur Feinstrukturvisu-
alisierungen der untersuchten Organe, sondern auch
die Vermittlung der Ergebnisse an die Arzte, z. B. Uber
Movies gegebenenfalls in stereo.

Projektleitung: Prof. Dr. rer. nat. Cornelia Kober . . . " . - . . . . . .
) L ' beitung ist die Oberflachenrekonstruktion und Uberla- en Datensatzen wird die Visualisierungstoolbox Amira
Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick ot . . i i . i
Telefon: 0541/969-2115 ! gerung der Kondylen grundsatzlich méglich. Man kann 3.1.1 eingesetzt. UG EEEE PR 2 R Gl SRR e
Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick

Telefon: 0541/969-2115
Fax: 0541/969-3099
E-Mail: c.kober@fh-osnabrueck.de

Kooperations- Universitat Frankfurt, Universitatsspital Basel,
partner: HTZ-Hightechzentrum TU Miinchen

Projektdauer: seit 2003

Finanzierung: AGIP, Universitatsspital Basel (Gastaufenthalt)
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Badverschmutzungsmesseinrichtung als Prototyp fur

Filtertechnik im Schwimmbad

Forschungsbericht 2001-2005

Innerhalb des Forschungsprojektes ,Filtertechnik im
Schwimmbad® sollten die neuartigen CAPTURA-Fest-
bettfilter der Fa. Aquila erprobt und optimiert werden.
Das Projekt entstand in Zusammenarbeit der Fa. aqui-
la in Wertheim, den Stadtwerken Osnabrick und der
Fachhochschule Osnabriick; es wird von der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférdert.

CAPTURA-Filter zeichnen sich durch geringes Bau-
volumen, durch dezentrale Einbaumdglichkeiten und
durch Betriebsmitteleinsparungen gegeniiber der kon-
ventionellen Schwimmbad-Filtertechnik aus.

Diese innovativen Filtersysteme sind durch die Stadt-
werke Osnabriick im neu errichteten Nettebad einge-
setzt worden. Fir jeden Beckenkreislauf wurden die
erforderlichen CAPTURA-Filtermodule so zusammen-
gestellt, dass die Wasseraufbereitung jeweils der indi-
viduellen Becken- und Nutzungsart angepasst werden
konnte.

Vor der Inbetriebnahme wurden im Labor Verfahrens-
technik der FH Osnabriick an einer Versuchsanlage
wissenschaftliche Versuche durchgefihrt, um die Stro-
mungsverhaltnisse und mdgliche Totzonen bei der Fil-
terspllung zu veranschaulichen. Es ergab sich eine
gute und relativ gleichmafige Durchstréomung Uber die
gesamte Filterflache.
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Abb. 1: Captura_Labor_VT: Captura-Filter im Labor fiir Verfahrens-
technik

Abb. 2: Capura_Nettebad: Durchstrémungsversuch im Aul8en-
becken, Nettebad Osnabriick

Anschliefend wurden im Nettebad die Filterbetthdhe
und die Umwalzmenge reduziert, so konnten bis zu
64 % des Stromverbrauchs eingespart werden. Das
Schwimmbadwasser wurde hierbei von einem unab-
hangigen Labor (Gesellschaft fir Umweltanalytik, Os-

Untersuchungen im industriellen Einsatz

Ziel des Projektes war es, eine als Funktionsmuster
vorliegende Versuchsanordnung, mit der die Funktions-
fahigkeit der kameragestutzten Badverschmutzungser-
mittlung nachgewiesen wurde, zu einem optimierten und
fur die Erprobung im industriellen Einsatz geeigneten
Prototypen weiterzuentwickeln. Die Untersuchungen
und Entwicklungen bezogen sich insbesondere auf:

« die Optimierung der Sichtzone,

» die Optimierung der Beleuchtung und der Durch-
strahlung der Probe,

+ die Verringerung von Warmeentwicklung und Ener-
gieverbrauch,

+ der Optimierung der Kameratechnik aus technischer
und 6konomischer Sicht,

« die Erreichung einer maximalen Flexibilitdt bei der
rechnergestutzten Kalibrierung des Messsystems,

« die Erhéhung der Robustheit der Software unter In-
dustriebedingungen,

« die Verringerung der Grélie des Sensorsystems

Die Software zur Datenerfassung, Messergebnisbe-
rechnung und —ausgabe wurde unter LabView pro-
grammiert. Dabei wurden zwei Bildschirmebenen ent-
wickelt. Die Ebene fir den Anwender erlaubt es leicht
den Grad der Badverschmutzung zu erfassen sowie
Alarmschwellen einzustellen:

Die zweite Ebene ist nur ber ein Passwort zu errei-
chen und zeigt weiterfiihrende Informationen. Diese
beziehen sich z. B. auf die langerfristige Entwicklung
der Verschmutzung der Badfliissigkeit aufgrund der
kontinuierlichen Datenerhebung. Hieraus kénnen sich
zusatzliche Resourcen zur Qualitatssicherung fir die
Anlagenbetreiber erschliefen. Weiterhin kann hier der
Status der Messeinrichtung sowie eine Reihe von Zwi-
schenergebnissen abgerufen werden.

Nach der Realisierung des Prototypen und seiner Ka-
librierung wurde er bei einem grof3en Anwender von In-
dustriewaschanlagen einem zeitlich langeren Test zur
Ermittlung der Zuverlassigkeit unterzogen.
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nabriick) auf chemische und mikrobiologische Eigen-
schaften kontrolliert. Die Analysen zeigten, dass trotz
der Reduzierung der Filterbetthdhe und der Umwalz-
menge die Grenzwerte der DIN fur Schwimmbadwas-
ser eingehalten wurden.

Abb. 2: Anwender-Ebene
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Abb. 1: Der Prototyp im Einsatz

Die Fragen der Warmeentwicklung und des Energie-
verbrauches stehen in unmittelbarem Zusammenhang
mit den Festlegungen der zu verwendenden Beleuch-
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Die Firma partec ist auf dem Gebiet der Durchflusszy-
tometrie tatig. Die Durchflusszytometrie (FCM - Flow
Cytometry) ist eine Methode zur schnellen Differenzie-
rung und Zahlung von Zellen und Mikropartikeln. Dabei
durchstréomt die Suspension mit den interessierenden
Partikeln (Zellen) in einem engen Strom eine Kiivette.
Hier kénnen die Partikel mit Licht oder in einem elek-
trischen Feld ausgemessen werden. Jedes Partikel
generiert dabei optische oder elektrische Signale, die
rechnergestiitzt ausgewertet werden und z.B. in Form
eines Histogramms zur Zellverteilungsanalyse aus-
gegeben werden. Ausgewahlte Anwendungen (nach:
www.partec.com) sind:

* HIV Monitoring

» CD4 Absolute Counting

* Immunophenotyping + UV DNA Analysis
* Leukocyte Depletion Process Control

» Lymphocyte Subset Classification

» Solid Tumor Analysis

* DNA/Protein Ratio Measurement

* Cellular DNA Analysis

Bei optisch arbeitenden Geraten sind die Laser zur
Anregung der Partikel sowie die SEV (Sekundar-elek-
tronenvervielfacher) zur Detektion kleinster Lichtmen-
gen die Kernstlicke des Sensorsystems. Diese Baue-
lemente besitzen eine hohe Exemplarstreuung. Nicht
jedes Bauelement eignet sich fir den Einsatz in der
Durchflusszytometrie. Weiterhin missen die verwen-
deten Bauelemente teilweise nach individuell zu ermit-
telnden Parametern angesteuert werden.

Die Aufgabe bestand darin, notwendige Tests und die
zu ermittelnden Parameter zu definieren, sowie in au-
tomatisiert ablaufenden Testprogrammen zu realisie-
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Abb.: Messzelle (Werkfoto: partec GmbH)

ren. Die Ergebnisse dieser aufwandigen, automatisiert
ablaufenden Kurzzeit- und Langzeittests sind Aussa-
gen Uber die Verwendbarkeit sowie die individuellen
Ansteuerparameter der Bauelemente, die zu einem
optimalen Einsatz in der Durchflusszytometrie fihren.

Um flexibel die Charakteristika von Sekundarelektro-
nenvervielfachern (SEV) bestimmen zu kénnen wurde
ein automatisiert arbeitender Messplatz aufgebaut.
Das Messprogramm und die Bedienoberflache wurde
unter dem grafischen Programmiersystem LabVIEW
programmiert. Zur Ansteuerung der Bauelemente und
zur Erfassung der Daten wurde die Multifunktionskarte
PCI-6014 von der Firma National Instruments einge-
setzt. Diese Ubernimmt die Ausgabe der veranderlichen
analogen Ansteuerung fir die Hochspannung des SEV,
die Ansteuerung des Testsignals mit verschiedenen
Frequenzen sowie die Erfassung der Messdaten. Wei-
terhin dient sie der Messdatenaufnahme.

Ebenso bedeutsam ist die Klassifizierung der in den
Sensoren eingesetzten Laser. Hier kdnnen Intensitats-
schwankungen sowohl im Kurzzeitbereich, als auch im
Langzeitbereich auftreten.

Erst nachdem das fliir den Einsatz in Sensoren not-

Im Labor fiir Messtechnik und Messsignalverarbeitung
ist in der Vergangenheit ein modular aufgebautes Mess-
system entwickelt worden, welches in der Lage ist, Par-
tikelgroRenanalysen auf der Basis unterschiedlicher
Messverfahren durchzufiihren. Fir die unterschiedlichen
Messverfahren wurden einheitliche Schnittstellen, so-
wohl auf der Seite der Hardware, als auch auf der Seite
der Software definiert. Die Auswertung der Messdaten
im Rahmen der PartikelgroRenanalyse erfolgt fir die ver-
schiedenen Messverfahren in einer in LabView geschrie-
benen Software unter einer einheitlichen Oberflache.
Aufgabe dieses im Rahmen eines Forschungssemes-
ters der University of Limerick im Labor fur Messtechnik
und Messsignalverarbeitung (LMM) abgewickelten Pro-
jektes war es zu untersuchen, in wie weit die bisher in
C und teilweise Assembler programmierte Schnittstelle
zwischen der Hardware und der Software zur Erfas-
sung der Messdaten ebenfalls vollstandig in LabView
realisierbar ist. Zum Einsatz kam die Multifunktionskarte
PCI-6014 der Firma National Instruments mit der Mog-
lichkeit 200.000 Messwerte pro Sekunde zu erfassen. Zu
untersuchen war insbesondere, ob es mdglich ist, aus
den aufgenommenen Daten die fiir die Berechnung der
Messwerte notwendigen Daten in vertretbarer Zeit zu se-
lektieren. Zu beachten war, dass es sich beim Auftreten
der Partikel um einen stochastischen Prozess handelt.
Im Ergebnis wurde die Realisierbarkeit in LabView bei
Einsatz aktueller Rechentechnik und optimierter Soft-
ware bestatigt. Gleichzeitig wurden die technischen Da-
ten der Schnittstelle optimiert.

Fachhochschule Osnabriick

In vielen technischen Geraten, beispielsweise in KFZ
fallen heute kontinuierlich Messdaten an, deren Uberwa-
chung die Prasenz vor Ort oder eine aktive Kommuni-
kation voraussetzen. Dabei ware es gut, wenn z.B. der
registrierte mangelnde Reifendruck zu einer automatisch
generierten Information fUhren wirde, die z.B. an eine
Handy-Nr. gesendet wird. Ebenso kénnte bei aufgegan-
genem Airbag eines Gefahrguttransporters die vollstan-
dige Liste der Ladung sofort weitergegeben werden. Es
lassen sich viele weitere Beispiele finden. Ziel dieses
Projektes war es, neue Mdglichkeiten der Messwerttber-
wachung mittels moderner Kommunikationstechniken zu
untersuchen. Das Projekt zielte darauf hin bei bestimmten
Ereignissen, z.B. GrenzwertUberschreitungen von Mess-
werten, Auftreten von Fehlern oder Sicherheitsrelevanten
Ereignissen, definierte Daten, z.B. zum Zwecke der Alar-
mierung oder Fehlerdiagnose als MMS, SMS oder E-Mail
aus einer Datenbank zu senden. Im Rahmen eines For-
schungssemesters der University of Limerick im Labor fir
Messtechnik und Messsignalverarbeitung (LMM) wurde
ein Programmsystem erstellt, welches in Abhangigkeit
von definierten Regeln wie Zeitintervallen oder Trigger-
punkten, sowohl von intern, als auch von extern aktiviert,
aus den aktuellen Daten einer Datenbank eine MMS,
SMS oder E-Mail generiert und versendet. Der Empfang
kann auf Handys, PDAs, Laptops und anderen MMS-fa-
higen Geraten erfolgen. Die Bedienung kann ebenso aus
einer Internetseite heraus erfolgen. Die Basistechnologie
fir den Versand der MMS- und SMS-Nachrichten wurde
von der Firma Loyalics, Osnabriick bereitgestellt.
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durchgefiihrt um auch das Langzeitverhalten bestim-
men zu kénnen. Eingesetzt wurde ebenfalls die Multi-
funktionskarte PCI-6014 sowie das grafische Program-
miersystem LabVIEW.
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VerschleiBgradbestimmung an Reinigungsflussigkeiten

Die Firma BvL Oberflachentechnik mit Sitz in Emsburen
stellt Reinigungsanlagen fir die Industrie her.

Beim Einsatz der Anlagen in der Industrie wird der Ver-
schmutzungsgrad und damit die Verwendbarkeit der
Waschlésungen oft durch Erfahrungswerte der Mitar-
beiter und Sichtkontakt tberprift. Da jeder Badwechsel
jedoch einen sehr groRen Wasserverbrauch verursacht,
ist eine Optimierung der Nutzungsdauer sowohl aus 6ko-
nomischer als auch aus 6kologischer Sicht sinnvoll.

Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, verschiedene
Méglichkeiten zu untersuchen, mit denen eine Bestim-
mung des Verschleissgrades (Verschmutzungsgrades)
der Waschflissigkeit in Industriewaschanlagen maéglich
sein konnte. Hierzu wurden Versuchsanordnungen flr
Untersuchungen mit einer Kamera, verschiedene Anord-
nungen fur spektrale Untersuchungen sowie fir Untersu-
chungen mit Ultraschall aufgebaut und getestet.

Abb. 1: Versuchsaufbau
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Die Vielfalt der Einsatzgebiete der Industriewaschanla-
gen (Reinigungsaufgaben in der Uhrenindustrie bis zur
Reinigung von Fahrgestellen der Deutsche Bahn) und
die sich daraus ergebenden sehr unterschiedlichen
Verunreinigungskomponenten auf der einen Seite und
die sehr unterschiedlichen Vorgaben der Anwender be-
zuglich der maximal tolerierbaren Verschmutzung der
WaschflUssigkeit auf der anderen Seite, erfordern den
Einsatz verschiedener Messprinzipien und eine hohe
Flexibilitat der Software.

In einem ersten Teilprojekt wurde die Funktionsfahig-
keit und Kalibrierbarkeit eines kameragestutzten Mess-
systems untersucht, welches an Waschflissigkeiten
eingesetzt werden kann, deren Verschleissgrad visuell
zu beurteilen ist. In diesem Zusammenhang erfolgte
auch die Anmeldung eines Patentes (Aktenzeichen
102005049473.0-15, Anmeldetag: 13.10.2005).

Die unter LabView geschriebene Software realisiert ne-
ben der Datenerfassung und Messergebnisberechnung
auch die Speicherung der Daten mit frei wahlbaren Ab-
tastintervallen Uber beliebige Zeitraume.

Die Versuchsanordnung wurde an einer Anlage der Fir-
ma BvL getestet. Dabei wurde nach dem Anlaufen der
Maschine die Waschflissigkeit mit einem Schmutzwas-
ser/Ol-Gemisch aus einem Olabscheider der Anlage
kiinstlich verschmutzt. Die registrierten Messergebnisse
zeigt das folgende Bild:

Provozierte Verschmutzung
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Abb. 2: Reaktion auf eine provozierte Verschmutzung

Weitere Untersuchungen bezogen sich auf die rechner-
gestutzte Kalibrierung der Versuchsanordnung.

Neben sichtbaren partikularen Verschmutzungen sind
flr viele Anwender auch sichtbare und nicht sichtbare
Verschmutzungen durch Ole bedeutsam. Hierzu wurden
umfangreiche spektroskopische Untersuchungen an ver-
schiedensten Proben unternommen um Moglichkeiten
der Detektierbarkeit zu finden.

Fachhochschule Osnabriick

Entwicklung eines vollautomatischen Eichplatzes von

Zapfanlagen

Im Auftrag eines namhaften Herstellers von Zapfan-
lagen hat die Fachhochhochschule Osnabrick in Zu-
sammenarbeit mit der Firma un geratebau gmbh den
Auftrag zur Entwicklung einer vollautomatischen Eich-
anlage flir Zapfanlagen einer vorgegebenen Baureihe
entwickelt. Vorteile sollten sich neben den Kostener-
sparnissen gegeniiber den bisherigen manuellen Eich-
vorgangen durch die kirzere Prifdauer und eine er-
héhte Genauigkeit ergeben.

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten
konnte gezeigt werden, dass die vorgese-
hene Messtechnik in kommerziell verfig-
barer Industrieausfiihrung die geforderten
Genauigkeiten problemlos einhalten kann
und der bisherigen Messmethodik Uberle-
gen ist. Fur die weitere Projektabwicklung
wurden die im Folgenden aufgeflhrten
Dokumente erstellt bzw. Aktivitaten durch-
gefuhrt:

» Programm zur Berechnung der fir die
Eichprifungen von Zapfanlagen bend-
tigten Prifzeiten,

» Dokumentation des Berechnungspro-
grammes,

» Beschreibungsablauf eines vollautoma-
tischen Eichplatzes von Zapfanlagen
der gegebenen Baureihe,

* Rohrleitungs- und Instrumentierungs-
flieRbild,

» Komponentenliste,

» Angebote fiir die Anlagenausriistung,

» Technische Daten der Anlagenausristung,

« 3D-Aufstellungsplanung,

* Richtpreisermittlung,

» Auslegung der Priifbehaltergeometrie,

» Berechnung der Erwarmung der Prifflissigkeit durch
die dissipierte Arbeit.

Es konnte nachgewiesen werden, dass die Prufdauer
der vollautomatischen Anlage signifikant kirzer ausfallt
als diejenige der manuellen Eichung. Ob die mit der
Beschaffung verbundenen Personalkostenersparnisse
die Investition fir eine vollautomatische Eichanlage
rechtfertigen, kann nur vom Zapfanlagenhersteller be-
antwortet werden.

Abb.: 3D-Aufstellungsplanung der automatischen Eichanlage fiir Zapfsaulen
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ROBOLEO - Ein interaktives Gleichgewichtsspiel mit

einem sehenden Roboter

Das Robotersystem ROBOLEO stellt eine Entwick-
lungs- und Demonstrationsplattform fir Mechatronik
und Optoelektronik dar. Als Demo-Anwendung liegt
ROBOLEO eine Idee zu Grunde, die auf ein Gleich-
gewichtsspiel namens Bamboleo (Abb. 1) zurlickgeht.
Dabei wird eine Spielplatte auf einen Full mit kugelfor-
miger Spitze aufgelegt. Auf der Platte sind Spielsteine
mit verschiedenen Gewichten und Formen angeord-
net. Entsprechend der Verteilung stellt sich die Platte
in eine im Allgemeinen schrage Gleichgewichtslage
ein. Der Roboter spielt interaktiv gegen einen mensch-
lichen Spieler. Dabei werden abwechselnd Steine von
der Platte genommen. Wer die Platte aus dem Gleich-
gewicht bringt, verliert.

Abb. 2 zeigt den Roboleo-Versuchsstand. Fir die Er-
kennung der Spielsteine ist Uber der Spielplatte eine
Kamera angebracht. Als Spielsteine kommen Quader
und Zylinder mit geschwarzter Oberseite vor. Aus den
Rohdaten des Kamerabildes ergibt sich mittels Schwell-
wertentscheidung ein bindres schwarz/weil} Bild. Mit-
tels Labelingverfahren werden Objekte pixelweise er-
fasst. Anhand markanter Bildpunkte (z. B. Eckpunkte
von Objekten) kann sowohl die Position der Steine,
wie auch ihre Form (Quader oder Zylinder), Lage und
Orientierung bestimmt werden. Fir die vollstandige,
raumliche Beschreibung muss zusatzlich die Schrag-
lage der Platte bekannt sein. Diese wird aus den Si-
gnalen zweier Abstandssensoren, die unter der Platte
montiert sind, und der Auflagebedingung der Platte auf
der Kugel errechnet.
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Abb. 1:
Das Gleichgewichtsspiel
Bamboleo

Abb. 2.:
Roboleo-
Versuchsstand

Aufbauend auf den so gewonnenen Daten jedes Stei-
nes entscheidet ein Spielalgorithmus, welchen Stein
der Roboter entfernen soll. Der Spielalgorithmus basiert
auf der Auswertung der statischen Gleichgewichtsbe-
dingungen der Spielplatte und spielstrategischen Uber-
legungen. Die Bildverarbeitung, die Auswertung der
Abstandssensorsignale und der Spielalgorithmus sind
auf einem gewdhnlichen PC implementiert. Die Lage
des zu entfernenden Steins wird der Robotersteue-
rung Ubergeben. Die Kommunikation mit der Roboter-
steuerung (KUKA KR C3) geschieht Uber eine serielle
Schnittstelle (RS232).

Die fur die Realisierung von ROBOLEO notwendigen
Methoden und Techniken aus den Bereichen Roboter-
programmierung, Bildverarbeitung, Optoelektronik, Al-
gorithmen und Systemintegration bieten zahlreiche An-
knlpfungspunkte fiir direkte industrielle Anwendungen.
Hierbei ist vor allem an flexible Fertigungsszenarien
gedacht, bei denen Roboter gestitzt auf Sensorinfor-
mationen unter unsicheren oder veranderlichen Rand-
bedingungen arbeiten missen. Dies kann der Fall sein,
wenn zu verarbeitende Teile nur ungenau positioniert
sind, die Verarbeitungsreihenfolge variabel ist oder auf
nicht planbare Interaktionen reagiert werden muss.

Fachhochschule Osnabriick

Simulation von Wickelprozessen

Wickelanlagen, die in vielen industriellen Bereichen
bei der Be- und Verarbeitung von Papier- oder Foli-
enbahnen eingesetzt werden, stellen hochkomplexe
mechatronische Systeme dar. Beim Transport, der Be-
arbeitung und dem Wickeln der elastischen Material-
bahn wirken mechanische Bahnflihrungskomponenten
wie z. B. Walzen mit den elektrischen Antrieben, den
digitalen Steuerungs- und Regelungssystemen und
dem Leitsystem zusammen. Dabei missen die Bahn-
zugkrafte und die Drehzahlen des Wicklers und der
Walzen optimal eingestellt sein, um Beschadigungen
der Materialbahn z. B. durch Schlupf zu vermeiden und
eine hohe Wickelqualitat zu erreichen. Die Verarbeitung
der Papierbahn in einer industriellen Anlage geschieht
in einem kontinuierlichen Prozess. Der Wechsel einer
vollen Papierrolle muss bei weiter einlaufender Papier-
bahn automatisch erfolgen. Die volle Papierrolle wird
mit Hilfe eines Drehrahmens geschwenkt. Dabei wird
die Papierbahn abgetrennt und auf eine neue Rolle
gefuhrt. Danach kann die volle Rolle enthommen wer-
den.

Im Rahmen des Projektes ,Simulation von Wickelpro-
zessen“ wurde ein Simulationsmodell einer industriel-
len Wickelanlage entwickelt, das zur Fehleranalyse,
Optimierung und zum Entwurf der Steuerung und Re-
gelung einer Wickelanlage eingesetzt werden kann.
Das unter MATLAB/SIMULINK erstellte modulare Si-
mulationsmodell beinhaltet alle wesentlichen Kompo-
nenten der Anlage. Dabei kann auch der automatische
Rollenwechsel dargestellt werden.

Grundlage der Modellbildung ist die mathematische
Beschreibung der elastischen Vorgange in der Papier-
bahn im Zusammenwirken mit den bahnfihrenden,
umschlungenen Walzen. Zwischen der Papierbahn
und den Walzen treten Gleit- oder Dehnschlupf auf.
Ferner kdnnen ,eingreifende® Walzen einen freien
Bahnabschnitt in zwei neue Bahnabschnitte teilen. Die
Walzen bewegen sich dabei relativ zueinander und zur
Papierbahn. Auch beim automatischen Rollenwechsel
treten Relativbewegungen auf.

Abb.: Wickler der Firma Felix Schoeller, Osnabriick

Die Kinematik aller Bewegungen wird im Modell abge-
bildet. Aulerdem wird der Einfluss der Bewegungen auf
die elastische Dehnung der Stoffbahn und die Dynamik
der Bahnzugkrafte im Modell bertcksichtigt. Die Simu-
lationsergebnisse wurden mit Hilfe von Messungen an
der realen industriellen Wickelanlage verifiziert. Dabei
konnte gezeigt werden, dass in der Simulation die we-
sentlichen Effekte und Eigenschaften der Wickelanla-
ge wiedergegeben werden.
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Prazisionsfugen mit Vibration und Vakuumkraft

Prazisionsteile, wie z. B. Einspritzdiisen (Abb. 1) und
Ventile fur Dieseleinspritzsysteme, werden mit Tole-
ranzen im Mikrometerbereich gefertigt. Entsprechende
Genauigkeiten missen auch beim automatischen Fi-
gen solcher Bauteile eingehalten werden. An der Fach-
hochschule Osnabriick wurde ein Verfahren entwickelt,
das hierbei ohne aufwandige und teure Messtechnik
zur Erfassung von Weg- und Kraftparametern aus-
kommt. Das Verfahren arbeitet mit einer zweiachsigen
Schwingungsanregung und zusatzlichem Unterdruck.
Die Versuchsvorrichtung ist in Abb. 2 dargestellt. Die
zu figenden Bauteile werden mit einem Roboter einer
Palette entnhommen. Zuerst wird der Duisenkérper in
die Versuchsvorrichtung eingelegt. Anschlieend wird
die Vorrichtung geschlossen. Der Disenkorper enthalt
eine Offnung, in die die Disennadel eingefiihrt werden
soll. Die Dusennadel wird durch den Roboter oberhalb
der Offnung vorpositioniert. Fir diesen Vorgang reicht
die vergleichsweise grobe Genauigkeit eines Industrie-
roboters ohne zusatzliche Wegsensoren aus.

Durch zwei um 90° gegeneinander gedrehte Piezoak-
toren wird nun eine ebene Schwingung in der Vorrich-
tung angeregt. Dies verursacht eine Relativbewegung
von Disenkoérper und Disennadel und sorgt dafir,
dass die Disennadel in eine ideale Position zum Du-
senkoérper gebracht wird. Zur Begrenzung der Relativ-
bewegung wird ein Anschlag eingesetzt, an dem eine
Umkehrung der Relativbewegung der Formkorper ein-
tritt. Wahrend des Fligens werden durch die Schwin-
gung Reibungseffekte verringert und ein Verkanten
verhindert. In der Offnung des Disenkdrpers wird un-
terhalb der Nadel ein Vakuum erzeugt. Zusammen mit
der Gravitation ergibt sich so eine Flgekraft, die die
Nadel in die Offnung einfiihrt. Gleichzeitig wird durch
das Vakuum eine Kompression der eingeschlossenen
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Abb. 2: Versuchsaufbau

Luft unter der Diusennadel verhindert. Nach dem Fu-
gen offnet sich die Vorrichtung und die montierte Duse
wird vom Roboter in einen Werkstiicktrager abgelegt.

Das Verfahren zeichnet sich durch seine Einfachheit

Fachhochschule Osnabriick

Entwicklung von luftgelagerten Linearfuhrungen

Zielsetzung des Projekts war die Entwicklung von luft-
betriebenen Linearfiihrungen. Dabei handelt es sich um
hochprazise Gleitflihrungen mit Luft als Schmiermittel.
Die Luft wird mit einem Druck von Ublicherweise zwei
bis sechs bar von einer externen Versorgungseinheit
Uber Lufteinstrémdisen zwischen die Gleitflachen ge-
presst. Die HOhe des Luftspalts betragt typischerweise
funf bis zwanzig Mikrometer.

Aerostatische Lager und Fihrungen sind grundsatz-
lich bekannt und auch industriell verfligbar. Sie werden
z. B. im Messgeratebau, beim Bau von hochprazisen
Werkzeugmaschinen oder auch in Turbinen fir Zahn-
arzte erfolgreich eingesetzt.

Der grofite Kundennutzen der dynamisch optimierten
Luftlager liegt bei Prazisionsanwendungen, bei denen
Walzlager an ihre technischen Grenzen stoen. Denn
die Beschleunigungen, Geschwindigkeiten und Ge-
nauigkeiten, die mit walzgelagerten translatorischen
und rotatorischen Fihrungen derzeit erreicht werden,
kdénnen funktionsbedingt nur unwesentlich erhéht wer-
den.

Deshalb ist es in vielen zukunftsweisenden High-Tech-
Anwendungen, z. B. bei Test- und Montageautomaten
fur die Mikrochip-Produktion, schwierig oder unmog-
lich, mit Walzlagern eine weitere Produktivitats- und
Qualitatssteigerung zu erreichen.

Die Besonderheit dieses Entwicklungsvorhabens liegt
darin, dass die Gleitflachen hier nicht eben, sondern
kreiszylindrisch sind. Auf diese Anwendung hat der
Kooperationspartner AWU im Jahr 2001 ein Patent
angemeldet. Der Vorteil liegt hier einerseits in einer
fertigungstechnisch einfacheren Herstellung der Fiih-
rungskorper (d. h. der Prazisionswellen) und anderer-
seits in der Mdglichkeit, deutlich langere Verfahrwege
zu realisieren.

Zahlreiche Versuche, die an einem selbst entwickelten
Prufstand im Labor fiur Strdmungsmaschinen der Fach-
hochschule Osnabriick durchgefiihrt wurden, waren
sehr vielversprechend. Damit konnten grundsatzliche
Fragestellungen wie die Kontur der Lagerschalen, das
Schwingungsverhalten oder die Regelung des Luft-
drucks genauer untersucht werden.

Abb.: Luftlager-Tisch auf zwei Prézisionswellen
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in einer Vorrichtung. So kann unter industriellen Bedin-
gungen eine grol3e Zeit- und Kostenreduktion erreicht
werden.
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Moderne Kiichen haben sich von rein funktionalen Ar-
beits- zu komfortablen Wohnrdumen entwickelt. Das
hat auch zu veranderten Anspriichen an die dazugeho-
rige LUftungstechnik gefuhrt.

Noch wichtiger als die Leistungsstarke einer Dunstab-
zugshaube ist ihr mdglichst gerduscharmer Betrieb.
Eine im Kichenstudio als leise empfundene Abzugs-
haube kann jedoch nach Installation unter Alltagsbe-
dingungen in der heimischen Kiiche mit deutlich ho-
herer Gerauschentwicklung tiberraschen.

Das liegt u. a. daran, dass Umlenk-Bdgen der ange-
schlossenen Abluftkanalsysteme haufig zu erheblichen
Leistungsverlusten fiihren. Flachkanalsysteme sind fiir
die Montage auf einem Hochschrank besser geeignet
als Rundkanale, denn sie bieten mit kompakten Ab-
messungen und geringer Bauhdhe eine optisch und
asthetisch ansprechendere Lésung.

Die Zielsetzung des Projekts bestand darin, ein Flach-
kanalsystem zu entwickeln, das in Bezug auf Luft-
durchsatz und Gerduscharmut mindestens die gleichen
Leistungen erreicht wie ein flachengleiches Rundka-
nalsystem.

Die Lésung des Problems gelang schliefdlich mit voll-
kommen neu entwickelten und patentierten Leitkor-
pern, die direkt in die Rohrbdgen integriert sind.

Die Abluft sucht sich den Weg des geringsten Stro-
mungswiderstands. Im stromungsglnstigeren Kanal-
System tritt also ein héherer Volumenstrom auf.
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__ patentierte
—— Leitkbrper

Abb. 1: Neu entwickelter und patentierter Rohrbogen

Die Vorteile des neuen Kanalsystems wurden mit
einem selbst entwickelten Versuchsstand auf der groR3-
ten deutschen Kiichenmesse demonstriert. Die Abluft-
leistung des neu entwickelten Flachkanals lag mit 295
m3/h deutlich Uber der des Rundkanals mit 195 m3h
und Ubertraf damit alle Erwartungen.

"

Dieses Projekt beinhaltet die Entwicklung eines Testver-
fahrens, das einem Betriebsfestigkeitsprufer ermoglicht,
mit einem begrenzten Aufwand die Betriebsfestigkeit
eines Fahrzeuges oder Motorrades, an dem nachtraglich
verschiedenste Anderungen stattgefunden haben, zu be-
werten. Alle Fahrzeuge/Motorrader, bei denen nachtrag-
liche Umbauten bzw. Aufbauten stattgefunden haben,
sollen deutschlandweit nach den im Rahmen dieses For-
schungsprojektes erarbeiteten und vom TUV beschlos-
senen Richtlinien, einheitlich und unabhangig vom Gut-
achter, bewertet werden. Obwohl fir Fahrwerkbauteile
eine betriebsfeste Auslegung gefordert ist, gibt es keine
genormten Lastkollektive, die bei der Auslegung und
Betriebsfestigkeitspriifung der Bauteile zur Anwendung
kommen konnten. Alle namhaften Fahrzeughersteller
benutzen eigene Strategien zur betriebsfesten Ausle-
gung eines Fahrzeuges; sie bleiben dann ein Betriebs-
geheimnis. So ist das Aufstellen eines realitdtsnahen
Lastkollektivs die gréRte Hirde, die es im Rahmen ei-
ner Betriebsfestigkeitsuntersuchung zu Uberwinden gilt.
Dazu mussen die Belastungen, die im Fahrbetrieb auf-
treten kénnen, mdglichst genau bekannt sein.

Das Verfahren beginnt mit der Aufnahme der Mess-
daten (Dehnungen) an den betriebsfestigkeitsrele-
vanten Stellen des Fahrzeuges oder Motorrades (Abb.
1). Die Versuchsfahrten sollen auf den ausgesuchten
Strecken mit unterschiedlichen Fahrbahnoberflachen
durch verschiedene Testfahrer absolviert werden. Die-
ser Schritt ist notwendig, um das Prifverfahren unab-
hangig von Testfahrer und Fahrstil zu machen. Aus den
gewonnenen Messdaten wird dann mit Hilfe der Rain-
flow-Analyse die Beanspruchungs-Zeit-Funktion ermit-
telt und die Wohlerlinie fir jede Mess-Stelle berech-
net. Es ist dabei darauf zu achten, dass verschiedene
Werkstoffe die unterschiedlichen Festigkeitswerte und
-verlaufe besitzen. Danach werden die Schadigungs-

Fachhochschule Osnabriick

Abb.1: Aufnahme der Messdaten

Hrdnpubazyieder
Kottt

Abb. 2: Versuchsaufbau
Hydropulsanlage

S

er erflllt und man kann davon ausgehen, dass das Fahr-
zeug auf europaischen StralRen mit hoher Wahrschein-
lichkeit kein friihzeitiges Bauteilversagen erleiden wird.
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chender Sicherheit die flr die Lebensdauer eines Motor-
rades nachzuweisende Strecke, die wiederum in einem
weiteren Versuch auf einer Hydropulsanlage (Abb. 2) in
einer sehr kurzen Zeit abgespielt werden kann.
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Projektdauer: seit 2003
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Finanzierung:

Wenn nach dieser Versuchspriifung bei dem Fahrzeug
oder dem Motorrad keine Schaden zu beobachten sind,
dann sind die Kriterien fiir eine ausreichende Lebensdau-
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In den letzten Jahren machte die Entwicklung von
Fahrradern rasante Fortschritte. Insbesondere die voll-
gefederten Fahrrader setzen sich nicht nur bei Moun-
tainbikes, sondern zunehmend auch bei Stadt- und
Tourenradern durch. Hier stehen insbesondere ge-
sundheitliche Aspekte (z. B. rickenschonend) und der
Fahrkomfort im Vordergrund.

Rennrader und Mountainbikes sind haufig Gegenstand
wissenschaftlicher Untersuchungen, Messungen, nu-
merischer Berechnungen und Optimierungen, wah-
rend alltagstaugliche Stadt- und Tourenrader kaum Be-
achtung finden. Deshalb und wegen der zahlenmafig
grofRen Verbreitung war dieser Fahrradtyp Gegenstand
des Forschungsprojektes.

In dem Projekt wurde ein neu konzipiertes Stadtfahrrad
entwickelt, das es erlaubt, ein Custom-Bike kurzfristig,
ohne groRen Aufwand herzustellen. Ein Custom-Bike
ist ein Fahrrad, das in Bezug auf Kérpergréfie, Gewicht,
Farbwunsch, Material etc. an die Bedurfnisse und Win-
sche der Kundin oder des Kunden angepasst ist.

Bearbeitet wurde der gesamte Entwicklungsprozess:

* Messung der typischen Beanspruchung eines Stadt-
fahrrads flur Betriebsfestigkeitstests,

» Vergleich der Messergebnisse mit den Tests nach

DIN 79100,

Entwicklung einer neuartigen Vorderrad- und Hinter-

radfederung,

Entwicklung eines neuartigen Rahmenkonzepts,

* Berechnung des Rahmens nach der Finiten-Element-
Methode,

» Patentanmeldungen zum Rahmenkonzept sowie der
Vorderradfederung.
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Abb.: Belastungsdarstellung

Ahnlich der in der Automobilindustrie Ublichen Vor-
gehensweise zum Nachweis der Betriebsfestigkeit
wurden auf einer Teststrecke, die alle typischen Be-
lastungen reprasentiert, Messdaten aufgenommen,
die Beanspruchungen der Bauteile berechnet, auf die
nominelle Lebensdauer hochgerechnet und zu soge-
nannten Belastungskollektiven zusammengefasst.
Weiterhin wurden komfortrelevante Beschleunigungen
an Sattel und Lenker ermittelt.

Messungen zeigten, dass die kommerziell erhaltlichen
Federgabeln fiir ein Stadtfahrrad zu hart sind und zu
grolRe Losbrechkrafte haben. Es wurde eine neue Fe-
derung flir das Vorderrad entwickelt, die schon bei klei-
nen StdRen (z. B. Kopfsteinpflaster) weich anspricht
und bei groBen Federwegen (z. B. Bordstein) nicht
durchschlagt.

Die Anbindung des Hinterbaus an den Rahmen bildet
ein eigenstandiges Modul, in das die Federung inte-
griert ist. Anstelle von Walz- oder Gleitlagern wurden
elastische Bauteile verwendet.

Der Rahmen besteht aus geraden Rohren, die nach

Ein wesentliches Entwicklungsziel eines Cabriolets ist
die Optimierung des Schwingungskomforts. Wegen
der geringeren Karosseriesteifigkeit sind Resonanz-
schwingungen, verursacht durch Koppelschwingungen
zwischen Karosserie, Fahrwerk und Motor, unvermeid-
bar. Die Folge ist ein Karosseriezittern, das der Fahrer
als Lenkradschwingungen, Zittern des Ruckspiegels
sowie Schwingungen im Sitz wahrnimmt und das zu
einem unsicheren Fahrgeflihl fuhrt. Die dynamische
Steifigkeit der Karosserie sollte daher moglichst grof3
sein. MaRnahmen wie z. B. VergréRerung der Langs-
querschnitte, Einsatz passiver Schwingungstilger sind
wirkungsvoll, jedoch wird das Fahrzeuggewicht nicht
unerheblich vergroRert. Der Schwingungskomfort
eines auf der Plattform eines GroRserienfahrzeugs
entwickelten Cabriolets wird trotz des Einsatzes der-
artiger passiver MalRnahmen voraussichtlich nie den
eines entsprechenden Coupés oder einer Limousine
erreichen.

In dem 2005 gestarteten Forschungsprojekt wird ein
aktives Schwingungstilgungssystem weiterentwickelt,
das als kompakte Einheit unter das Fahrzeug gebaut
werden soll. Durch Aktuatoren werden Gegenschwin-
gungen erzeugt, die das Karosseriezittern minimieren
und dadurch ohne groRRe Zusatzgewichte dem Fahrer
einen hoheren Komfort bieten. Vorhergehende Arbeiten
haben gezeigt, dass Aktuatoren, die in den Kraftfluss
der Torsionsschwingungen eingebracht werden, das
Schwingungsverhalten deutlich verbessern kénnen.

Unter Einsatz von Softwaretools fiir Finite-Element-
Berechnungen, Modalanalyse, Mehrkorpersimulation
und Reglerentwurf wird das Schwingungstilgungs-
system zunachst mit Hilfe virtueller Prototypen, d. h.
durch Rechnersimulation, entwickelt und optimiert.
Erst wird ein Versuchsstand mit einem vereinfachten
mechanischen System ausgelegt und spéater wird so
die aktive Schwingungstilgung der Karosserie eines
realen Testfahrzeugs entwickelt und dann in Hardware

Fachhochschule Osnabriick

Abb.: Versuchsaufbau

Weitere Unterstiitzung findet das Projekt durch eine
Kooperation mit der University of Newcastle upon Tyne
(UK), an der Grundlagenuntersuchungen zur Simulati-
on und zum Reglerentwurf durchgefuhrt werden.

Eine kostengunstige, wirkungsvolle aktive Schwin-
gungstilgung ist nur durch den Einsatz moderner Re-
gelungskonzepte mdglich. Hier liegt ein Schwerpunkt
des Projekts. Untersucht werden modale, adaptive,
modellgestiitzte Regler sowie Konzepte auf der Basis
von Fuzzy-Logik und Neuronalen Netzen.
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Die Railion Deutschland AG setzt fiir ihre Transporte
unterschiedlichste Giterwagen, wie z.B. zweiachsige-,
Drehgestell-, Gelenk- oder kurzgekuppelte Wagen ein.
Diese unterschiedlichen Wagentypen unterscheiden sich,
je nach Einsatz, sehr stark in ihrer Laufleistung. So wer-
den Laufleistungen zwischen 20 000 km und 150 000 km
und mehr pro Jahr erreicht. Entsprechend unterschied-
lich ist auch das Verschleiflverhalten der Fahrzeuge. und
ihre daraus entstehenden Instandhaltungskosten.

In diesem Forschungsvorhaben wird ein Verfahren ent-
wickelt, um das VerschleiBverhalten zu simulieren. Die
gewonnen Ergebnisse sollen in eine angepasstes In-
standhaltungsprogramm einfliefen, bei dem nicht mehr
starre Vorgaben, sondern individuell gestaltete Instand-
haltungsmaflnahmen im Vordergrund stehen. Mit diesem
Ubergeordneten Ziel wird ein interessanterer Beitrag zur
Senkung der ,Life Cycle Costs“ (LCC) geleistet.

Um den komplexen Zusammenhang in ein anwendbares
Modell zu Uberfihren, werden zunéchst die relevanten
Einflisse auf das VerschleiRverhalten identifiziert.
Hierbei erfolgt auch eine Priorisierung der bekannten
VerschlieRteile. Die geeignete Zusammenfuhrung ver-
schiedener Berechnungen mit den geometrischen bzw.
kinematischen Freiheitsgraden ermdglicht eine neue,
angepasste Maoglichkeit einer iterativen Verschleillmo-
dellierung. Die erste Umsetzung erfolgt beispielhaft an
einem Drehgestell (Abb. 1). Das 3D Geometrie-modell
(Abb. 2) ist die Basis fiir ein Verfahren der iterativen In-
tegration von ,Negativ-Kdrpern®, die an den Verschleil3-
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Abb. 1: Drehgestell

stellen zum Einsatz kommen. Somit kann der Verschleil®
als Spiel berticksichtigt werden.

Unterschiedliche Berechnungen in diesem speziell ab-
gestimmten Verfahren sorgen dabei fiir eine Beanspru-
chungserfassung, die mit der Realitdt abgeglichen ist.
Die Auswirkungen unterschiedlicher Beladungs- und
Belastungszustande werden zusatzlich unter Zuhilfe-
nahme von vorhandenen, in Fahrversuchen gemes-
senen Lastkollektiven gewichtet.

Abb. 2: 3D Geometrie-Modell

Durch die Vorgabe von Grenzwerten fir Verschleiteile
lassen sich so bedarfsgerechte Instandhaltungspro-
gramme formulieren. Langere Laufzeiten, aber auch vor-

Kleingasturbinen werden als Luftfahrtantriebe einge-
setzt und dienen zur Erzeugung von Strom und War-
me (Kraft-Warme-Kopplung) in der dezentralen Ener-
giewirtschaft. Ihre Vorteile sind kleine Abmessungen,
geringes Gewicht und hohe Flexibilitdt hinsichtlich
Last, Umgebungsluftbedingungen und Brennstoff. Ein
digitaler Regler ermdglicht komplexe Regelalgorithmen
zur Ausnutzung dieser Eigenschaften bei schadstoffar-
mem und effizientem Betrieb.

Die Entwicklung und Optimierung von solchen digitalen
Steuergeraten erfolgt auf so genannten ,Hardware-in-
the-loop“-Prifstanden. Die reale Anlage wird dabei
durch einen Echtzeitsimulator ersetzt, der dynamisch
mit dem Steuergerat gekoppelt ist und ein mathema-
tisches Modell der Anlage auswertet. Hierdurch wird
eine Steuergerateentwicklung unabhangig von der
realen Anlage ohne Brennstoffverbrauch, Verschlei®
oder sicherheitskritische Betriebszustande ermdglicht.

Im Rahmen dieses Projektes wurde ein ,Hardware-in-
the-loop“-Prufstand fur eine Kleingasturbine entwickelt.
Das Steuergerat, eine Versatile Electronic Control Box,
wurde vom Projektpartner zur Verfigung gestellt. Als
Echtzeitsimulator-Hardware wurde ein Echtzeitsimula-
tor der Firma dSpace ausgewahlt und an die vom Gas-
turbinenmodell im Simulationsprogramm berechneten
bzw. zu verarbeitenden GréRen angepasst, damit die
Komponenten des Echtzeitsimulators korrekt ange-
sprochen werden, wozu auch die Entwicklung einer
speziellen Schnittstelle notwendig war. Darlber hin-
aus entstand mit der Echtzeitsimulator-Hardware eine
Nachbildung des Gasturbinensteuerpults zur Bedie-
nung der Gasturbinensimulation. Das Programm zur
Simulation des Gasturbinenverhaltens wurde auf Basis
des Programmpakets Matlab/Simulink erstellt.

Turbinanghbise

Fachhochschule Osnabriick

Bei dem entwickelten Simulationsmodell handelt es
sich um eine iterative Leistungssyntheserechnung. An-
dere ebenfalls betrachtete Simulationsverfahren erwie-
sen sich als rechenzeitintensiver ohne eine signifikante
Verbesserung der Modellgite. Fir die Gasturbinen-
komponenten Ansaugsystem, Verdichter, Brennkam-
mer, Turbine und Duse bzw. Diffusor berechnet der
Algorithmus iterativ die Betriebspunkte unter Beruck-
sichtigung gleicher Drehzahlen von Verdichter und Tur-
bine und gleicher Zustandsgréfien an der Schnittstelle
zweier Komponenten. Dabei gilt immer das Prinzip der
Massen- und Energieerhaltung. Drehzahlanderungen
ergeben sich aus dem Momentengleichgewicht. Das
Komponentenverhalten ist bestimmt von deren Geo-
metrie, von Stromungsverlusten und von Warmeaus-
tauschvorgangen zwischen Gas und Bauteilen.

Dieser Prifstand ermdglicht Tests des originalen Steu-
ergerates ohne den Gasturbinenprifstand. Mit dem
echtzeitfahigen Modell konnten Parameterstudien zur
Einstellung des Reglers durchgefuhrt werden.

pa Maodell der Gasturbine
2 7 EL
Versatile Electronic § (Matlab/Simulink)
Control Box =
{(VECB}) o
=y

Echtzeitsimulator

Abb. 2: Hardware-in-the-Loop Simulation des Gasturbinen-Regel-
kreises
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das Verfahren auf andere Komponenten und Einheiten
erweitert werden. Eine Ableitung von Gestaltungspara-
metern fir die Instandhaltung und LCC — optimiertem
Neubau stellt einen weiteren Zusatznutzen dar.

Abb. 1: Kleingasturbine BMW 6012
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Die Erhéhung des Betriebsdruckes und der Luftzahl
einer PEM-Brennstoffzelle (Polymer Electrolyte Memb-
rane) fuhrt durch die Anhebung des linearen Bereiches
der Spannung-Strom-Kurve zu einer Vergroferung der
Stromdichte und des Wirkungsgrades. Das Volumen
von Peripheriebauteilen wie Rohrleitungen und Warme-
tauschern sinkt umgekehrt proportional zum Betriebs-
druck.

Der aufgeladene Betrieb beglinstigt zwar den Stofftrans-
port in der Zelle, bewirkt aber einen Uberproportional
ansteigenden Leistungsbedarf des Luftverdichters. Un-
ter Umstanden kann der Anstieg des inneren Wirkungs-
grades der Brennstoffzelle bei der Betrachtung des Ge-
samtwirkungsgrades der Anlage eliminiert werden. Ab
einer bestimmten Anhebung des Drucks bzw. der Luftzahl
ist sogar ein Abfall des Gesamtwirkungsgrades moglich.
Die Verwendung eines Abgasturboladers ermdglicht die
Nutzung der Enthalpie des noch unter Druck stehen-
den Abgases der Brennstoffzelle fir den Antrieb des
Luftverdichters. Im Gegensatz zur motorischen Anwen-
dung kann bei einer PEM-Brennstoffzelle wegen der
niedrigen Gaszustande kein Leistungsgleichgewicht
zwischen Kompressor und Turbine erreicht werden.
Deshalb wurde an der FH Osnabriick ein Abgastur-
bolader entwickelt, der durch einen schnelllaufenden
Asynchronmotor unterstitzt wird, dessen Rotor sich
auf der gleichen Welle zwischen dem Turboverdichter
und der Turbine befindet. Der Elektromotor wird von
einem regelbaren Frequenz-Umrichter mit elektrischer
Energie versorgt. Die Entwicklungsarbeiten umfassten
neben der Konstruktion aller Bauteile die strdomungs-
technische Auslegung der Turbomaschinen durch eindi-
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Abb. 1: Prozessschema einer aufgeladen betriebenen PEM-Brenn-
stoffzelle

Legampenass 1.

Vardzrier
- spragehies

Abb. 2: Gesamtansicht des Abgasturboladers

mensionale Stromfadenrechnung und dreidimensionale
numerische Strémungssimulation. Zur Sicherstellung
ausreichender maschinendynamischer Eigenschaften
wurden die Eigenfrequenzen und Durchbiegungen des
Rotors mit montierten Laufradern rechnerisch uber-
prift. Das Verdichterlaufrad wurde zusatzlich einer
Festigkeits- und Verformungsberechnung mittels FEM-
Analyse unterzogen, um die Betriebssicherheit und die
Einhaltung der MindestspaltmaRe zu gewahrleisten.
Die Lagerung besteht aus Hybridlagern mit Keramikku-
geln und Fettschmierung der SKF GmbH Schweinfurt.
Dadurch werden Ol in der Ansaugluft und eine aufwan-
dige Schmierdlversorgung vermieden.

Die Bauteile wurden in den Betriebswerkstatten der
Fachhochschule und der Universitat Osnabrick gefer-
tigt. Nur das Feinwuchten des Rotors wurde als Unter-
auftrag vergeben. AnschlieRend wurde der Abgasturbo-
lader mit umfangreicher Messtechnik ausgerustet und
auf einem Priifstand erprobt. Nach mehreren Testlau-
fen, die den Nachweis der mechanischen Eigenschaften
zum Ziel hatten, wurden die Kennfelder der Turboma-
schinen und die Gesamtleistungsdaten systematisch
vermessen. Durch Auswerten des Betriebsverhaltens
sowie der gemessenen Kennfelder und Wirkungsgrade
wurde das Erreichen der Auslegungsziele nachgewie-
sen. Eine umfangreiche Erprobung des Abgasturbola-
ders bestatigte den Erfolg der Entwicklung.

Industriedampfturbinen werden in der industriellen Ei-
genstromerzeugung, in Heizkraftwerken (Kraft-Warme-
Kopplung), in der chemischen und petrochemischen
Industrie, in Mllverbrennungsanlagen und in der Ab-
warmenutzung eingesetzt. Der zunehmende Einsatz
biogener Rest- und Abfallstoffe hat besonders bei den
kleineren Leistungsklassen zu einer steigenden Nach-
frage gefihrt. Zur besseren Leistungsregelung sind
Industriedampfturbinen durchweg mit einer Diisengrup-
penregelung ausgestattet. Diese ermdglicht auch bei
Teillast einen optimalen Turbinenwirkungsgrad. Die ho-
hen Frischdampfdichten verbunden mit relativ kleinen
Massenstrémen bedingen in den Disen (Leitschaufel-
gitter) der Regelstufen sehr kurze Schaufeln. Der sich
daraus ergebende hohe Wandanteil in den Disenkana-
len fihrt zu hohen Reibungsverlusten.

In Schaufelgittern von Turbomaschinen treten neben
dem Profilverlust, der durch die Reibung der Strémung
an der Schaufeloberflache, die Hinterkantenumstro-
mung und eventuelle Strdmungsabldsungen entsteht,
noch Randverluste auf. Diese werden durch die Um-
lenkung der Strémung und durch die Gasreibung an
den Seitenwanden des Dusenkanals im Bereich der
Nabe und des Gehauses hervorgerufen. Das dadurch
gestorte Gleichgewicht zwischen den Zentrifugal- und
Druckkraften verursacht eine Stromung quer zur eigent-
lichen Strdmungsrichtung, d. h. die Strdmung wird von
der Druckseite einer Schaufel tber die Seitenwand zur
Saugseite der benachbarten Schaufel abgedrangt. So-
mit entsteht in einem Schaufelkanal ein Doppelwirbel,
je einer am Schaufelful3 und an der Schaufelspitze.

Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass es
moglich ist, diese Stromungsverluste durch eine Profi-
lierung der Seitenwande an Nabe und Gehause beson-
ders bei unterkritischer Durchstrdbmung zu verringern.

Abb. 1: Industriedampfturbine mit Diisengruppenregelung

Fachhochschule Osnabriick

Damit werden die Geschwindigkeiten in den Bereichen
der gréften Kanalkrimmung, wo sich die Sekundar-
stromungen besonders stark entwickeln, herabgesetzt.
Die gréte Beschleunigung wird in den Schragabschnitt
am Gitteraustritt gelegt, wodurch die Grenzschichtdicke
auf der Profilsaugseite und den Seitenwanden vermin-
dert wird. Diese MalRnahmen lassen eine deutliche Wir-
kungsgradverbesserung der Regelstufe besonders im
Volllastbetrieb erwarten.

Die Arbeitspakete der FH Osnabriick umfassen die
Festlegung des Expansionsverlaufes im Disenkanal zur
Festlegung der notwendigen Seitenwandkonturen mit-
tels Stromfadenrechnung, die Optimierung der Seiten-
wandkonturen mittels numerischer Strémungssimulati-
on, die Konstruktion eines Adapters fiir den Windkanal,
die Konstruktion der Schaufelgitter und die Durchfiih-
rung der Windkanalmessungen. Der Industriepartner
B+V Industrietechnik GmbH Ubernimmt die Fertigung
des Windkanaladapters und der Schaufelgitter. Die
Helmut-Schmidt-Universitat stellt ihren Ringgitterwind-
kanal und die erforderliche Messtechnik einschlief3lich
Particle-lImage-Velocimetry zur Verfiigung.
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Abb. 2: Leitschaufel mit profilierter AuBenwand
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Energieleitzentrale und Gebaude-Servicepunkt

Energieleitzentrale (ELZ) bedeutet: Betriebsdaten von
Heizungsanlagen u. 8. laufen online in einer Zentra-
le auf und kdénnen von dort durch den zustandigen
Handwerksbetrieb abgerufen werden. Dies ermdglicht
kontinuierliche Uberwachung im Regelbetrieb, gezielte
Diagnose im Storfall, angemessenes Eingreifen durch
den Fachmenschen online oder vor Ort, zeit- und kos-
tenoptimierte Planung und Durchfiihrung von Wartung
und Reparaturen.

Die Idee der ELZ ist, dass diese EDV-Vernetzung, die
aus Zeit- und Kostengriinden kaum ein Handwerks-
betrieb in eigener Regie realisieren kdnnte, zentral
als Dienstleistung fir das Handwerk angeboten wird:
Das Handwerk wiederum kann zu minimalen Kosten
diesen Service an seine Kunden weitergeben und
dadurch verbesserte Kundenbetreuung und -bindung
bewirken. Gebaude-Servicepunkt (GSP) bedeutet die
Erweiterung des Konzeptes der ELZ auf andere Ge-
baude-Funktionen wie SchlieBanlagen, Beleuchtungs-
anlagen, Automateniberwachung usw.

Die Fachhochschule Osnabriick und Handwerkskam-
mer OS-Emsland haben zusammen die ELZ im Hand-
werks-Kompetenz-Zentrum Furstenau (HCCF) instal-
liert und konfiguriert. Im Laufe der Projektzeit wurden
11 gréRere Energieanlagen fir die Online-Datenlber-
wachung ausgeristet und aufgeschaltet. Als Problem
erwies sich dabei, dass jeder Heizungshersteller seine
eigene Regel- und Gebaudeleittechnik (GLT) einsetzt
und dass die verschiedenen Systeme aus Marketing-
Grinden i. d. R. miteinander inkompatibel sind. Als
Kernintelligenz der ELZ wurde folglich eine GLT-Soft-
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Abb. 2: Schaltschrank

ware eingesetzt, die zu den meisten am Markt befind-
lichen Systemen kompatibel ist bzw. gemacht werden
kann.
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Netzgekoppelte Fotovoltaik in Mittelamerika

In Deutschland sind fast alle Fotovoltaik-
Anlagen netzgekoppelt, d. h. der ganze
erzeugte Solarstrom wird ins Netz einge-
speist. In Mittelamerika sind Fotovoltai-
kanlagen durchweg Inselanlagen, d. h.
der Solarstrom wird netzfern nur fir ein
Dorf, ein Gebaude o. a. erzeugt und dort
auch verbraucht. Ziel dieses Vorhabens
ist es, die technischen, wirtschaftlichen
und rechtlichen Bedingungen fir netzge-
koppelte Fotovoltaik (FV) in Mittelamerika
zu untersuchen und an ersten realisierten
Anlagen zu zeigen, dass und unter wel-
chen Bedingungen netzgekoppelte Foto-
voltaik in Mittelamerika mdglich ist bzw.
in gréBerem Umfang ausgebaut werden
kann. MaRstab fiir eine Beurteilung ist
dabei der Ausbau der netzgekoppelten
Fotovoltaik in Deutschland nach dem Er-
neuerbare-Energien-Gesetz (EEG).

Im Rahmen der Untersuchung zeigte sich u. a., dass

» Wechselrichter fur die Integration in mittelamerika-
nische Netze robuster und toleranter bzgl. Spannung
und Frequenz ausgelegt sein mussen,

* in Mittelamerika Ubers Jahr fast die doppelte Strah-
lung anfallt wie in Deutschland, dass also Solarstrom
etwa zum halben Preis produziert werden kann,

» Strahlungsenergie und damit auch Solarstrom Ubers
Jahr fast in konstanter Menge anfallt,

» Solarstrom wegen der Klimaanlagen in den Tropen
Spitzenstrom darstellt und mit entsprechend hohem
Wert vergutet werden kann,

» Solarstrom in den Tropen oft einen entscheidenden
Beitrag zur Kappung elektrischer Verbrauchsspitzen
in Betrieben leisten kann (peak shaving) und dass bei
den derzeitigen Tarifen diese Einsparung den Schlus-
sel zur Wirtschaftlichkeit von FV darstellt.

Die erste netzgekoppelte Solarstromanlage Mittelame-
rikas (und mit 20 kWp die grofdite FV-Anlage ganz La-

S,

Abb.: FV-Anlage 20 kWp auf der Deutschen Schule in San Salvador

In gréRerem Malstab sind netzgekoppelte FV-Anlagen
in Mittelamerika erst zu erwarten, wenn entsprechende
tarifliche Voraussetzungen fur die Netzeinspeisung ge-
geben sind: saldierende Messung (net metering) oder
eine Regelung nach Art des EEG.
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partner: Zentralverband des deutschen Handwerks
Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) J. Hoff,

Zunachst haben Energieanlagen, Zentrale und Hand-
werksbetriebe noch Uber Modem und Telefonleitungen

Universidad Centroamericana, San Salvador;
Phonix Sonnenstrom AG; Deutsche Schule San

teinamerikas) wurde von der Phonix Sonnenstrom AG e BT
auf der Deutschen Schule in San Salvador errichtet, partner:

Mitarbeiter/innen: Dipl.-Ing. (FH) K. Schneider-Leyse miteinander kommuniziert. Im Laufe des Projektes geférdert von der Deutschen Energie-Agentur (dena). eV ELE
Studentischer Kai Zitzmann konnte das ganze System Uber IP zusammengeschal- Die Untersuchung hat ergeben, dass sie in den ersten Projektdauer: seit 2003
L[N tet werden, so dass der Handwerker online durch das 5 Betriebsmonaten ca. 13 % mehr Energie als erwar- Finanzierung: DAAD (Reisekosten)
el ikl 2 - 2 Internet mit der zu betreuenden Anlage kommunizieren tet produziert hat. Weitere netzgekoppelte FV-Anla-

Finanzierung: __ DBU konnte. gen sind geplant oder befinden sich im Bau, so an der

Universidad Centroamericana und bei der nationalen
Elektrizitatsgesellschaft von El Salvador, CEL.




Forschungsbericht 2001-2005

Fachhochschule Osnabriick

Solare Kuhlung

Solare Kihlung und Klimatisierung mit Absorptions-
Kaltemaschinen ist in Wissenschaft und Industrie seit
Jahrzehnten bekannt. Neuerdings jedoch erlauben
neue hocheffiziente Flachkollektoren und effizientere
Absorptionsmaschinen den Betrieb mit héherem Co-
efficient of Performance (COP) sowie bei geringeren
Temperaturen und damit héherem Kollektor-Wirkungs-
grad als bisher. Damit eréffnet sich gerade fiir solare
Kombi-Anlagen zur Trinkwassererwarmung und Hei-
zungsunterstlitzung ein sommerlicher Zusatznutzen:
Kollektorwarme, die im Sommer nicht zum Heizen
bendtigt wird, kann zur Raumklimatisierung eingesetzt
werden.

In diesem Projekt wird eine Absorptionskaltemaschine
mit 10 kW thermischer Nennleistung, 36 m? Kollek-
torflache, zwei Pufferspeichern zu je 500 | und einem
Kuhlturm eingesetzt, um am Centrum fir Umwelt und
Technologie Osnabrick (CUT) drei Biroraume zu kiih-
len, die auf Grund besonders groRer Sud-Glasflachen
regelméaRig Uberhitzungsprobleme zeigen. Die Inbe-
triebnahme erfolgte im Sommer 2005, der Probelauf
mit Erfassung aller relevanten Messdaten soll im Som-
mer 2006 fortgesetzt werden.

Die Absorptionskaltemaschine lieferte die Phonix Son-
nenwarme AG, die Solaranlage wurde vom Solar-Ser-
vice Osnabriick und von der Solaragentur Hollmann
gebaut. Die Datenerfassung und -auswertung erfolgt
durch das Labor fiir Physik und Solartechnik der FH
Osnabriick. Erfasst werden alle relevanten Wetterdaten
sowie die Funktionsdaten der Solaranlage; hinzu kom-
men alle wichtigen Funktionsdaten der Absorptions-

Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

Projektleitung: Phonix Sonnenwarme AG, Berlin
Ansprechpartner an der FH Osnabrtick:
Prof. Dr. Klaus Kuhnke

Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick

Telefon: 0541/969-2178
E-Mail: k.kuhnke@fh-osnabrueck.de
http://www.ecs.fh-osnabrueck.de/physikundsolar.html

Abb. 1: Die Solaranlage

Abb. 2: Die Absorptions-Kéltemaschine

Kalteanlage und die Temperaturen in den Testraumen.
Ziel der Messkampagne ist die Verifikation der Spezifi-
kation, insb. der Nennleistung und des COP, sowie der
Nachweis der praktischen Einsatzreife des Systems
bzw. die Identifikation eventueller Mangel und weiteren
Entwicklungsbedarfs.
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Entwicklung einer Lastoptimierten Peripherie und eines
Betriebssystemmanagements fur eine PEM-Brennstoffzelle

Fur die Hausenergieversorgung und Auxiliary Power
Units sollen PEM-Brennstoffzellen (PEM-FC = Polymer
Electrolyte Membrane Fuel Cell) mit einer elektrischen
Leistung von ca. 1 bis 5 kW eingesetzt werden. Die
entstehende Warme wird dabei in Hausenergieversor-
gungen zu Heizzwecken verwendet. Im Labor flr An-
gewandte Thermodynamik wurde dazu ein Brennstoff-
zellenprifstand fiir eine elektrische Leistung bis 5 kW
konzipiert und aufgebaut.

Mit diesem Prifstand ist es mdglich, den Einfluss di-
verser Parameter auf das Betriebsverhalten einer
Wasserstoff-Luft-PEM-FC zu untersuchen. Bei einer
Druckerhdhung, insbesondere an der Kathode, kann
eine Erhohung der Stromdichte ohne Verschlechte-
rung des elektrischen Wirkungsgrads erreicht werden.
Daher werden Brennstoffzellen insbesondere in der
mobilen Anwendung mit hdherem Druck betrieben, um
kompaktere Bauweisen zu erzielen. Bis zum Erreichen
der Betriebstemperatur wirkt sich eine Erhéhung der
Temperatur ebenfalls positiv auf die Stromdichte aus.
Eine Erhdhung der Luftzahl hat in gewissen Bereichen
geringflgig positiven Einfluss auf die Stromdichte, al-
lerdings steigt mit zunehmender Luftzahl und mit hé-
herem Druck der Aufwand zur Luftversorgung.

Aus dieser Erkenntnis wurde eine Luftversorgung nach
dem Turboladerprinzip mit integriertem Elektromotor
und olfreier Lagerung mit Drehzahlen bis 90.000 min-'
konzipiert und in einem nachfolgenden Projekt entwi-
ckelt. In einer mathematischen Simulation wurde die
Energieeinsparung dieser Lastoptimierten Peripherie
einer PEM-FC vorhergesagt (Abbildung 2). Eine Be-
feuchtung der Membran ist zwingend erforderlich, Be-
triebstemperatur, Lastfall und Luftzahl haben groRRen
Einfluss auf die notwendige Befeuchtungsrate, die bei
Anderung der Betriebsbedingungen angepasst werden
muss. Zu geringe Befeuchtungsraten sind lebensdau-
erschadlich und zu hohe Befeuchtungsraten fuhren zu
Leistungseinbulien der Brennstoffzelle. In den Unter-

Abb. 1: Brennstoffzellenpriifstand
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Abb. 2: Mathematische Simulation der Verdichterantriebsleistung

der Brennstoffzelle von der zeitlichen Auslastung unter-
scheidet. Bei Vergleich der Wirkungsgradverlaufe zei-
gen sich Vorteile fur den stromgeflihrten Betrieb. Eine
abschliellende Beurteilung zur optimalen Betriebswei-
se kann nur eine Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Be-
ricksichtigung von Einspeisevergutungen liefern.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Lutz Mardorf

Adresse: AlbrechtstralRe 30, 49076 Osnabriick
Telefon: 0541/969-2909
Fax: 0541 / 969-2932
E-mail: .mardorf@fh-osnabrueck.de

Kooperations- Proton Motor Fuel Cell GmbH, Starnberg
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Kooperations- Phonix Sonnenwarme AG, Berlin; AG Solar, Osna-

partner: briick; CUT, Osnabriick Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Peter Menger,

suchungen konnte nachgewiesen werden, dass eine

. . PR . Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Tim Rethmann

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) J. Hoff, PEM-FC mit geeigneter Membran mit einer internen orooKtd _ 0172001 — 0412002
Mitarbeiter/innen: Dipl.-Ing. (FH) K. Schneider-Leyse Befeuchtung betrieben werden kann. rojektdauer: -
Studentischer A. Kluge (Diplomarbeit) Finanzierung: AGIP
Mitarbeiter: .

rarerier ) Das Betriebsverhalten der untersuchten Brennstoffzel-
Projektdauer: selt 2005 le fir eine Hausenergieversorgung wurde einem gege-
Finanzierung: DBU

benen Lastgang fiir Strom und Warme eines Einfamili-
enhauses gegenubergestellt. Diese unterscheiden sich
im zeitlichen Verlauf deutlich voneinander, so dass sich
ein strom- gegeniiber einem warmegefiihrten Betrieb
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Selektive CO-Oxidation (PROX) zur Wasserstoff-Synthese-
gasherstellung fur PEM-Brennstoffzellen

Die Reformierung von Brennstoffen wie Erdgas oder
Propan zur Erzeugung von Wasserstoff-Synthesegas
fur PEM-Brennstoffzellen (Polymer Electrolyte Memb-
ran ) erfolgtin einer mehrstufigen Prozesskette. Am Aus-
gang eines Dampfreformers liegt je nach eingesetztem
Brennstoff eine CO-Konzentration von etwa 5 % vor.
Zur Verwendung des Reformats in PEM-Brennstoffzel-
len ist es zwingend erforderlich, den Anteil an CO auf
Werte unter 50 ppm zu reduzieren. Dieses geschieht in
einem ersten Schritt durch die Shiftstufe, nach der die
Konzentration auf etwa 2000 ppm CO reduziert werden
kann. Fir die im zweiten Schritt notwendige Feingas-
reinigung wurde im Labor fir Angewandte Thermody-
namik eine selektive CO-Oxidation (PROX, preferential
oxidation) mit zwei unterschiedlichen Reaktormodellen
entwickelt, die die CO-Konzentration auf Werte unter
50 ppm reduziert. Die beiden Reaktormodelle kénnen
auch beim Einsatz von Propan als Brennstoff einge-
setzt werden. Das in die jeweilige PROX eintretende
CO wird unter Einsatz von Katalysatoren mit einer Zu-
fuhr von Luft-Sauerstoff zum groRten Teil zu CO, kon-
vertiert.

Es wurden zwei unterschiedliche Reaktormodelle ent-
wickelt, in denen jeweils zwei Arten von Platin-Kata-
lysatoren zum Einsatz kamen. Dabei zeigte sich be-
sonders vorteilhaft ein neu entwickeltes Reaktormodell
(Abbildung 1), in dem eine Stromungsumkehr des
Reformatgases und eine gestufte Luftzufihrung zur
Anwendung kommen. Die Geschwindigkeit ist dadurch
gegeniber dem Standard-Modell um Faktor zwei beim

—
Reformatanalyse 2

<=1 Reformatzufuhr

Luftzufuhr 1

| — Temperatur-
SCIEB AR | Messstellen
-
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Abb. 1: Reaktormodell
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Abb. 2: CO-Absenkung mit steigendem Lambda

Durchstromen des Katalysators erhoht. Durch die Re-
formatumkehr nach Durchstrdmen des aufleren Teils
ist die gesamte Verweilzeit des Reformats im Katalysa-
tor jedoch identisch gegeniiber dem Standard-Modell.
Beide Katalysatoren zeigen bei Betriebstemperaturen
von etwa 70 °C, bei der auch PEM-Brennstoffzellen be-
trieben werden, die niedrigsten CO-Gehalte auf.

Zur Kalteerzeugung in PKW-Klimaanlagen kommt zur-
zeit Uberwiegend das Kaltemittel R134a zum Einsatz,
welches ein betrachtliches Treibhauspotential (GWP =
Global Warming Potential) hat. Durch die Verwendung
des alternativen Kaltemittels CO, kann nicht nur das
GWP abgesenkt werden, sondern auch der CO,-Aus-
stofl durch den Kraftstoffverbrauch in Verbindung mit
den Verbrennungsmotoren abgesenkt werden. Eine
EU-Verordnung sieht vor, dass ab 2011 das Kaltemittel
R134a in Neuserien und ab 2017 in allen Neufahrzeu-
gen nicht mehr zum Einsatz kommen darf.

Der wesentlichste Unterschied beim Aufbau einer CO,-
Kalteanlage zu einer herkdmmlichen PKW-Kalteanlage
mit dem Kaltemittel R134a besteht im Einbau eines zu-
satzlichen Inneren Warmetauschers (IHX = Inner Heat
Exchanger), da der Gaskihler im Hochdruckteil der
CO,-Kélteanlage oberhalb einer Aulenlufttemperatur
von ca. 30 °C im uberkritischen Prozess betrieben wird.

Zur Untersuchung der Bauteile einer CO,-Kalteanlage
fur eine PKW-Klimaanlage wurde im Labor fur Ange-
wandte Thermodynamik ein Prufstand konzipiert und
aufgebaut, in dem bei verschiedenen PKW-AufRenluft-
zustanden wie ,Death Valley* und ,ldle-Test* mit einer
Onlinedarstellung des Prozesses im log p-h Diagramm
wahrend des Betriebs die Ermittlung von Verdichter-
daten, der Komponentenleistung und Wirkungsgrade
erfolgen kann (Abbildung 1).

Fachhochschule Osnabriick

PKW-Klimaanlage mit Kaltemittel CO

triebsverhaltens der Klimaanlage angegeben wer-
den kann. Mit dem entwickelten Verfahren wird eine
BaugréRe vorgegeben, die Uber dem gesamten
Betriebsbereich ein COP-Optimum bewirkt. Dabei
wurde die IHX-Leistung der geforderten Leistung des
Verdampfers in den jeweiligen Betriebspunkten ange-
passt. Zur Minimierung des Bauraums des IHX wurde
der Warmedurchgang durch konstruktive MaRnahmen
verbessert und dabei der Druckverlust verringert.

Es wurde eine Konstruktionssystematik und ein neues
Rechenprogramm fiir den IHX entwickelt, welche auf
drei unterschiedliche Bauarten Anwendung gefunden
haben, wobei die Anordnung zum Akkumulator oder
dessen Integration berlcksichtigt wurde. Fur die un-
terschiedlichen Bauarten des IHX (Abbildung 2 in der
Reihenfolge von links: Koaxial-Gegenstrom, Koaxi-
al-Gegenstrom als Coil um den Akkumulator, Kreuz-
Gegenstrom integriert in den Akkumulator) kdnnen in
Abhangigkeit der Betriebsparameter die Leistung und
eine optimale GroRRe des IHX vorausgesagt werden.

Abb. 2: Schaubild IHX
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Der Fortschritt des PROX-Reaktors mit gestufter Luft-
zufuhrung und Strdmungsumkehr zeigt sich gegen-
Uber einem Standardreaktor in der Betrachtung der

E-Mail: | mardorf@fh-osnabrueck.de CO-Absenkung mit steigendendem Lambda (Abbil-
e Hexion b.v., Amheim (NL) dung 2). Hierbei stellt Lambda=1 das stdchiometrische
partner: Verhaltnis der Reaktoreingangskonzentrationen zwi-
Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Maik Gebert, schen Sauerstoff und Kohlenmonoxid dar. Mit der neu

Kooperations-
partner:

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Peter Menger,

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Peter Menger entwickelten PROX kénnen die CO-Werte bis auf ca. Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Schramm
Projektdauer:  09/2003 — 02/2005 : o
amgiormg,  AGP 10 ppm abgesenkt werden, was den Einsatz fiir eine Abb.1: Versuchsaufbau Ermittlung Verdichterdaten Projektdauer:  10/2004 — 03/2006

PEM-Brennstoffzelle verbessert. Dieser niedrige CO-
Gehalt wird gegenuber einer PROX mit Standardreak-

Finanzierung: Industrieférderung

tor schon bei deutlich niedrigeren Lambda-Werten er-
reicht. Auch im Teillastverhalten, d. h. bei verringerter
Raumgeschwindigkeit, konnte dieses Ergebnis in um-
fangreichen Untersuchungen mit Parametervariationen
bestatigt werden.

Da eine unabhangige Steigerung der IHX-Leistung
nicht zwangslaufig eine Erhdhung der Kalteleis-
tung bzw. des COP (Coefficient of Performance) be-
wirkt, wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem die
optimale Grofle des IHX in Abhangigkeit des Be-




(o]
o
(@)
AN
1
-—
o
(@)
AN
-—
de
(&
=
(<))
o]
n
(o))
c
2
<
O
()
o
(@)
L
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Entwicklung einer Luftstromungsfuhrung zur Verbesse-
rung der Schnittqualitat an Kreiselmahwerken

Kreiselmdhwerke werden in der Landtechnik einge-
setzt, um z. B. Gras zu schneiden. Die Schneidorgane
der untersuchten Kreiselmaher bestehen aus vier An-
triebstrommeln (Abb. 1). Das Schneiden des Grases
erfolgt mit Mahklingen, die an den Antriebstrommeln
aufden drehbar befestigt sind. Die Antriebstrommeln
rotieren mit so hoher Drehzahl, dass die Klingen
durch die Fliehkraft nach auRen streben und das Gras
schneiden. Die Umfangsgeschwindigkeit an den An-
triebstrommeln betragt an der AuRenkontur ca. 80 m/s.
Die Drehrichtungen der Trommeln sind im nebenste-
henden Bild gekennzeichnet.

Probleme ergeben sich bei diesen Mahwerken typi-
scherweise im Schnittbild bei kurzem Gras zwischen
den mittleren Trommeln: ein Streifen mit dem Quer-
schnitt eines liegenden gleichseitigen Dreiecks mit ei-
ner Breite von ca. 100 mm und einer Héhe von bis zu
100 mm. Ursache fir diesen Streifen ist die Luftstro-
mung in Fahrtrichtung, die durch die rotierenden Trom-
meln erzeugt wird. Messungen haben ergeben, dass
diese Luftstrémung eine Geschwindigkeit von bis zu 14
m/s aufweisen kann. Das Strémungsprofil unter dem
Schutztuch des Kreiselmahers ist im neben stehenden

atarkn Lorest ]
— malige Lufisinimung
Farctrchtung ————  schwache Luftstiomung

Abb. 1: Luftstrbmungen unter dem Schutztuch eines Kreisel-
méhwerks

Es wurden MaRnahmen durchgefiihrt, um die Luftstro-
mung vor den mittleren Trommeln zu verringern. Dazu
wurden die Messerteller der Trommeln mit Leitblechen
und Luftaustrittséffnungen (Abb. 2) versehen. Darge-
stellt ist ein Mahteller in einer Ansicht von unten. Um-
fangreiche Feldversuche mit einem Kreiselmahwerk,
in dem die neu entwickelte Luftstromungsfiihrung und
zusatzliche Leitbleche integriert wurden, ergaben ein
deutlich besseres Schnittbild gegentiber der Standard-

Fachhochschule Osnabriick

Gleitentladungseinsatz von Kunstharzpressholz und Nomex

Betriebsmittel in elektrischen Energieversorgungsnet-
zen werden mit Hochspannung betrieben und bend-
tigen entsprechende Isolationsaufbauten. Im Fall von
Leistungstransformatoren sind dies Isoliersysteme,
bestehend aus Olkanélen sowie Papier, Press-Span,
Kunstharzpressholz und Nomex.

In solchen Isoliersystem wer-

Durch die statistische Auswertung vieler Proben wer-
den typische Entladungskanéle definiert. Mit Hilfe ei-
ner anschlielenden numerischen Feldsimulation wie in
Abb. 2 erfolgt die Berechnung der elektrischen tangen-
tialen und normalen Feldstarkekomponenten und dar-
aus die Entwicklung einer Theorie zur Erklarung des
Gleitentladungsverhaltens.

den die festen Isolierstoffe an

Betrag der elektrischen Feldstirke, Farbskala 0...13 kV/mm

verschiedenen Stellen mit ho- Stellung 0*

Stellung 30°
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hentangentialenodernormalen
elektrischen Feldstarken bean-
sprucht. Mit der vorliegenden
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Untersuchung soll ein Beitrag
zum besseren Verstandnis
dieser EinflussgréRen auf den
Gleitentladungseinsatz an der Grenze zwischen festen
Isoliermaterialien und Isolierdl geleistet werden.

Das Forschungsprojekt wird dankenswerterweise von
der Roéchling Stiftung in Mannheim finanziell gefor-
dert. Die Firma Réchling Engineering Plastics und
die Firma Schweizer Isolierstoffe haben freundlicher-
weise die Versuchsproben zur Verfligung gestellt.

Schlagweite s
L

Abb. 2: Numerische Berechnung der elektrischen Felder kurz vor dem Durchschlag

Das Verstandnis der Entstehung von Gleitentladungen
ermdglicht einen optimierten Einsatz der Isolierstoffe
im spateren Betrieb.
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Fa. Niemeyer Landmaschinen GmbH

Abb. 2: Ansicht auf einen umgebauten Méhteller von unten mit
Luftfiihrung durch Leitbleche und Luftschlitze

Schematisch zeigt Abb. 1 den Versuchsaufbau. Die
Versuchsproben sind 300 mm lange Isolierstoffstabe
mit einer Querschnittsflache 10 mm x 10 mm.

Der zu prifende Isolierstoffstab befindet sich zwischen
den mit einer Wechselspannung beaufschlagten Tel-
lerelektroden. Fir verschiedene Winkelstellungen der
Versuchsproben wird die Spannung bis zum Durch-
schlag gesteigert und die Lage der Entladungskanale
registriert.

Fax: 0541/969-3070
E-Mail: e.buckow@fh-osnabrueck.de

Internet: www.ecs.fth-osnabrueck.de/elektrische-

energieversorgung.html
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In olgeflliten Leistungstransformatoren werden ver-
schiedene Isoliermaterialen, wie z. B. Kunstharzpress-
holz, Press-Span oder Nomex eingesetzt.

Der Einsatz erfolgt u. a. im Bereich oberhalb und un-
terhalb der Wicklungen zur Ubertragung von hohen
Presskraften. Das Material ist in diesen Bereichen
durch sehr hohe elektrische Feldstarken beansprucht.
Mit dieser Untersuchung soll ein Beitrag zum besse-
ren Verstandnis der EinflussgroRen, speziell der Ma-
terialart und der Oberflachenbeschaffenheit, auf den
Gleitentladungseinsatz an der Grenze zwischen festen
Isoliermaterialien und Isolierdl geleistet werden.

Das Forschungsprojekt wird dankenswerterweise von
der Réchling Stiftung in Mannheim finanziell geférdert.
Die Firma Rdchling Engineering Plastics hat freundli-
cherweise die Versuchsproben zur Verfugung gestellt.
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Abb. 1: Elektroden- und Priiflingsaufbau; a. Querschnitt, b. Draufsicht

Schematisch zeigt Abbildung 1 den Versuchsaufbau.
Die Versuchsproben werden entlang der gezeigten
Gleitstrecke mit einer hohen tangentialen Feldstarke
beansprucht.

Die zu prifenden Materialien mit unterschiedlichen
Oberflachenbeschaffenheiten werden in genau de-
finierten Spannungsschritten bis zum Durchschlag
entlang der Gleitstrecke geprift. Diese Durchschlag-
spannungen werden statistisch ausgewertet und in
Weibull-Diagrammen, wie beispielsweise in Abbildung
2, dargestellt.

Durch den Vergleich der Ergebnisse von unterschied-
lichen Materialien und Oberflachenbeschaffenheiten
lassen sich die entscheidenden Parameter fur einen
Gleitentladungseinsatz herausfiltern. Hieraus wurde
ein interessanter Ansatz zur Materialverbesserung ent-
wickelt.
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Abb. 2: Dreiparametrige Weibullverteilung fiir eine Materialsorte

Im Rahmen der Férderlinie ,Neue Medien in der Bil-
dung“ des BMBF konnte die Fachhochschule Osnab-
rick mit 5 weiteren Hochschulpartnern (FH Branden-
burg, FH Mainz, Uni Mainz, FH Trier, Uni Trier) an der
Entwicklung der interaktiven Lernumgebung movii fir
die Gestaltungsgrundlagen in den Medien arbeiten.
movii geht hierbei einen Weg, der eLearning als eine
umfassende Visualisierungsaufgabe begreift und zu
neuen Formen in der Bildung fuhrt: Der Einsatz der
Neuen Medien in der Bildung fordert und férdert die
kreative Arbeit mit dem digitalen Bild; mit verteilten und
vernetzten Bildern, die ein immer breiteres Spektrum
unterschiedlichster Darstellungsformen und Ausgabe-
medien nutzen.

Im Vordergrund der Entwicklungsarbeiten innerhalb
des movii-Projekts stand zu Beginn das allgemeine
Ziel, multimediale Lerninhalte als erganzendes Ange-
bot auf einer eLearning-Plattform in die Prasenzlehre
zu integrieren. Die Plattform soll Zugang zu den Lern-
inhalten an den verschiedenen Standorten gewahren.
Inhalte sollen modular strukturiert werden, um eine
Verwendung in unterschiedlichen Kontexten zu ermog-
lichen. Durch den gemeinsamen Zugriff von Studenten
verschiedener Fachbereiche und Studienrichtungen
auf eine gemeinsame Inhaltsbasis kénnen Synergieef-
fekte entstehen und Zusammenhange uber bestimmte
Wissensgebiete hinweg besser vermittelt werden. Bei
der Erstellung der Inhalte soll eine reichhaltige Palette
von Medientypen (Text, Bild, Audio, Video, Animation)
Verwendung finden.

Primare Form fir den Zugriff auf die Lerninhalte ist der
Abruf als HTML-Seite (iber einen Webbrowser. Den-
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In der Benutzeroberflache von movii soll sich die Aus-
richtung des Projekts auf den Bereich Mediengestal-
tung widerspiegeln. Dazu ist eine 100% Freiheit bei der
Konzeption und grafischen Gestaltung der Benutzero-
berflache und der Inhalte gefordert.

Realisiert wurde die Plattform als Eigenentwicklung ba-
sierend auf verschiedenen Open Source Projekten. Die
Inhalte wurden in einer eigenen didaktischen Struktur
vollstandig in XML modelliert und abgelegt. Zur komfor-
tablen Eingabe hat einer der Kooperationspartner ein
eigenes Autorenwerkzeug entwickelt.
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noch soll die Speicherung der Inhalte in einer medi-
enneutralen Beschreibung erfolgen, um auch weitere
Formen der Ausgabe zu unterstitzen. Das ermoglicht
die Untersuchung innovativer Zugriffsformen auf die In-
halte, wie z.B. die Nutzung der Lerninhalte auf einem hitp:/iwww.movil.de

PDA-Gerat oder die Ausgabe auf einem Fernsehgerat Kooperations- FH Brandenburg, FH Mainz, Uni Mainz, FH Trier,
mittels Techniken wie MHP. Die sich bietenden Mdég- partner: Uni Trier

Kooperations- Réchling Engineering Plastics Haren/Ems lichkeiten kéfmen dazu b"eitragen, .neue Anwenc{ungs- ‘l\’nviitsasr?o':esitcelfﬂ"(:he \IJDLi];;I.-Ian(F:)ﬁToErft?: Hein;i:lh, Dipl.-Ing. (FH)

partner: felder und Zielgruppen fiir eLearning zu erschlieRen. : gen Niehoff, Dipl.-Ing. (FH) Uwe Tassemeier
Eine grundlegende Anforderung an eine Lernplattform
fur movii ist die Unterstlitzung der Ausgabe der Lern-
inhalte in Form von Folien und Skript, also den fir die
Prasenzlehre klassischen Formen der Aufbereitung
von Lerninhalten. Ungeachtet der verschiedenen Aus-
gabemedien und der daraus resultierenden Ausgabe-
formate sollen die Inhalte dennoch nur einmal erfasst
werden mussen.
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In den verschiedenen Phasen einer Produktion von
Filmen, Videos, 3D-Animation oder digitalen Effekten
missen Bildsequenzen mit allen Beteiligten der Pro-
duktion, z.B. Regisseur, Cutter, Effekt-Techniker, dis-
kutiert werden. Die Diskussion Uber das Bildmaterial
ist schwierig, wenn Produktionshaus und Auftraggeber
raumlich voneinander getrennt sind. Mehrere ,vor Ort*-
Treffen der Beteiligten sind notwendig, um einzelne
Szenen abzustimmen. Das kostet Zeit und Geld.

Auch die Alternative per Telekonferenz oder Video-
/Audiochat ist kompliziert, da der gemeinsame Blick
auf den Kontrollmonitor fehlt. Entdeckte Fehler oder
Unstimmigkeiten kénnen verbal nur schwer vermittelt
werden: Der Austausch Uber Schnitt, Bildelemente
und Bewegungsablaufe ist schwierig, da sprachliche
Beschreibungen oder Skizzen ungenau und missver-
sténdlich sind. Zum Beispiel das genaue Erklaren der
Positionen von Objekten und Darstellern, oder auch
das Beschreiben von Bewegungsablaufen im Film ge-
staltet sich verbal kompliziert, da man hier Hilfskons-
trukte, wie zum Beispiel "rechts von der Lampe”, "er
geht schnell durch das Bild von rechts-hinten nach vor-
ne-links”, benutzen muss. Derartige Beschreibungen
sind fur den Erklarenden vielleicht einleuchtend, aber
haufig flr die Zuhoérer nicht eindeutig (Was bedeutet
hier "rechts von der Lampe”? Wie weit rechts?) und
nicht einfach zu verstehen (Was bedeutet "er geht
schnell”? Wie schnell?).

Das Vorhaben DiVA setzt hier an und leistet wertvolle
Dienste. DiVA ermdglicht einen multimedial unterstitz-
ten Diskussionsprozess fir die Video-Postproduktion

Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

Projektleitung:
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Projektdauer:

Prof. Dr. Karsten Morisse
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und verbindet Geschaftspartner Gber das Internet: Zwei
oder mehrere rdumlich verteilte Benutzer kdnnen syn-
chron durch Videosequenzen navigieren und einzelne
Bilder und Sequenzen mit Anmerkungen in Form von
Zeichnungen, Texten und Audiosequenzen versehen.
Synchrone Navigation bedeutet dabei, dass die Navi-
gation eines der Benutzer automatisch auf die anderen
Teilnehmer Ubertragen wird. Fuhrt nun einer der Teil-
nehmer eine Anmerkung, z.B. in Form einer Zeichnung
auf dem Videobild aus, so wird diese Zeichnung unmit-
telbar auch fir die tbrigen Teilnehmer sichtbar.

Absprachen zwischen den Benutzern werden somit
multimedial archiviert und kénnen flir eine spatere
Bearbeitung wieder abgerufen werden. Durch ein Sit-
zungsmanagement kann der Diskussionsverlauf in ei-
ner Audio-Datenbank gespeichert werden. Eine auto-
matisch ablaufende Szenenunterteilung sorgt fir eine
komfortable Segmentierung der Videodaten.
Technisch ist das Annotationssystem DiVA als Client-
Server-basiertes System aufgebaut und basiert auf
dem offenen Metadaten-Standard MPEG-7, mit des-
sen Hilfe die Anmerkungen zentral auf einem Server
gespeichert werden, an den sich eine beliebige Anzahl
von Client-Systemen anmelden koénnen. Unterstitzt
werden zahlreiche Videoformate: vom daumengrof3en
Internet-Video bis zur hochauflésenden HDTV-Qua-
litat. Basierend auf einer erweiterbaren Architektur ist
das System flexibel an unterschiedliche Anforderungen
anpassbar.

Im Rahmen der Forderlinie [asnn
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des Landes Niedersach-
sen arbeiten die Universi-
tat und Fachhochschule
Osnabriick gemeinsam am
Aufbau nachhaltiger eLear-
ning-Infrastrukturen in den ' j!

jeweiligen Hochschulen. e =
Ziel ist es, den Einsatz von |,
eLearning-Angeboten  fiir PR o o | o
die Aus- und Weiterbildung S r—
an Hochschulen voranzu- mT&

treiben.

Das Vorhaben wird in Form
zweier Teilprojekte durch-

gefuhrt. Aufbauend auf den |, -

vielfaltigen Erfahrungen im  app.: Vorlesungsaufzeichnung mit synchronisiertem Folienmaterial

Bereich der Multimedia- und
eLearning-Thematik wird die Fachhochschule Osnab-
rick im eLearning Academic Network Niedersachsen
zum einen an der systematischen und nachhaltigen
Erstellung von elLearning-Modulen sowie der Erpro-
bung verschiedener Werkzeuge zur Content-Aufberei-
tung arbeiten. Im Teilprojekt ,Inhaltproduktion“ werden
vier Lernmodule unter Einsatz der von der Universitat
Osnabriick im Rahmen des epolos-Projektes (epolos
- ELAN-Pilot Oldenburg/Osnabriick im Rahmen des
ELAN-Netzwerkes) entwickelten Werkzeuge als elek-
tronisch aufbereitete Lehrveranstaltungen erstellt und
im Lehrplan verankert. Es sind dies die Module:
 Ethologie in der Nutztierhaltung (Fakultat AuL, Prof.
Dr. Andersson),
* Informatik im Gesundheitswesen (Fakultat WiSo,
Prof. Dr. Hibner),
* Audio- und Videotechnik (Fakultat lul, Prof. Dr. Mo-
risse),
» Kooperativ-konstruktive Online-Kommunikation (Fa-
kultat GuT, Prof. Dr. Ruping).

Der besondere Reiz des Projektes liegt darin, dass alle
Fakultaten der FH Osnabrick sich mit jeweils einem
Modul beteiligen. Um die Nachhaltigkeit der erarbei-
teten Ergebnisse sicherzustellen, werden diese ver-
bindlich in die Curricula der entsprechenden Bereiche
integriert. Entsprechend den gemachten Erfahrungen
werden sukzessive weitere elearning-Module auch
nach Abschluss des Projektes aufgebaut.
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Im Rahmen dieses Teilprojektes werden auch innova-
tive Formen zur Wissensvermittlung erprobt, beispiels-
weise aufgezeichnete Vorlesungen als multimedial auf-
bereitete Horbucher.

Im zweiten Teilprojekt ,Systemintegration® wird die
bereits in flachendeckendem Einsatz befindliche
Lernplattform Stud.IP enger in die bestehende IT-In-
frastruktur der Hochschule integriert. Als Beispiele fir
eine starkere Verzahnung seien genannt die Veranstal-
tungsplanung sowie die Studierenden- und Prifungs-
verwaltung.
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Von den Folgen verheerender Unfalle und Naturkatas-
trophen ist auch in Deutschland jahrlich eine Vielzahl
von Menschen betroffen. Um schnelle und effektive Hil-
fe im Notfall leisten zu kdnnen, missen Rettungskrafte
u. A. detaillierte Kenntnisse liber Zufahrtswege, Ge-
baudezugange, Lagerung von Gefahrgut etc. besitzen.
Doch im Ernstfall sind haufig wichtige logistische Infor-
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mationen wie Plane, Messdaten oder Bildmaterial nicht
direkt verfugbar, die Einsatzleiter kénnen nicht sofort
auf Daten und Programme zugreifen. Das Verbundvor-
haben ,OK-GIS“ (Offenes Katastrophenmanagement
mit freiem geographischen Informationssystem) wird
sich insbesondere auf die Frage nach der Verfiigbar-

Projektleitung:

Kooperations-
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Fachhochschule Mainz (Institut fiir raumbezogene

Oldenburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven (Institut fir
angewandte Photogrammetrie und Geoinformatik,
Oldenburg), Firma Intevation (Osnabrtick), Firma
lat/lon (Bonn), Firma Leiner&Wolff (Heidelberg);
als Anwendungspartner: Berufsfeuerwehr Osnab-
rick, Stadtwerke Osnabriick AG, Stadt Miinchen

Wissenschaftlicher Dipl.-Inf. (FH) Stefan Henke

Mitarbeiter:
Projektdauer: 2005 - 2008
Finanzierung: BMBF
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keit und Aktualisierung von raumlich verorteten Daten
im Umfeld einer Katastrophe konzentrieren und die
dabei auftretenden Probleme im Rahmen einer Geo-
dateninfrastruktur (GDI) mit unterschiedlichen Klienten
I6sen. Im Mittelpunkt steht die Fragestellung einer in-
teroperablen Geodateninfrastruktur im Katastrophen-
management zuzlglich der fir die Aktualisierung der
Geodaten notwendigen Klienten. Ziel
des Verbundvorhabens ist somit die
Entwicklung und Umsetzung eines
offenen Gesamtkonzepts und die Ent-
wicklung von freien Software-Kompo-
nenten fir die Verwaltung, Nutzung,
Visualisierung und mobile Erfassung
von Geodaten fir standardbasierte
Geodienste im Umfeld des Katastro-
phenmanagements. Die Architektur
des Gesamtsystems und die reali-
—_— sierten Komponenten sollen weitest-
gehend so generisch sein, dass sie
— fir verschiedene Katastrophenarten
(Feuer, Hochwasser, Sturm, Erdbe-
ben etc.) geeignet sind. Dies wird
durch eine auf offenen Standards und
Web-Dienste basierende Architektur erreicht. Inhalt
des Arbeitspaketes der FH Osnabriick ist die Entwick-
lung eines geobasierten Unterstlitzungssystems zur
Entscheidungsfindung. Dieses wird als in den Einsatz-
zentralen zu installierende Fachschalen realisiert, wel-
che auf die GIS-Dienste und Server-Komponenten der
GDI zugreifen. Die hierdurch gewonnenen Daten wer-
den aufbereitet und bieten die Grundlage fiir automa-
tisierte Verfahren zur Entscheidungsunterstiitzung. Die
Klienten in den Einsatzzentralen sind als eigenstandig
fungierende Anwendung mit eigener Datenhaltung und
Anwendungslogik geplant.
Als Ausgangspunkt fir die Entwicklung der Klienten in
den Einsatzzentralen wurde eine umfangreiche Ana-
lysetatigkeit gemeinsam mit der Berufsfeuerwehr Os-
nabrick begonnen. Schwerpunktmalig geht es dabei
um die Arbeitsweisen der ,Stabe fir Aulergewdhnliche
Ereignisse” bzw. der ,Katastrophenstabe“. Hierbei wird
insbesondere geklart, in welcher Weise die Lagedar-
stellung durch Zugriff auf eine GDI unterstitzt und hier-
auf aufbauend Funktionen zur Entscheidungsunterstit-
zung flr die Einsatzleitung entwickelt werden kénnen.
Gleichzeitig wird die Erstellung des Katastrophenplans
.Hochwasser“ der Stadt Osnabriick verfolgt, um den
bei diesem speziellen Katastrophenfall anfallenden In-
formationsbedarf in geeigneter Weise berticksichtigen
zu kénnen.

Fihrung
Leitung

Mit dem Fortschreiten der Marktliberalisierung hat
innerhalb der deutschen Energiewirtschaft in den
vergangenen Jahren der Abschluss geeigneter Er-
zeugungs- und Liefervereinbarungen neben der inter-
nen Kostenminimierung entscheidend an Bedeutung
gewonnen; solche Vereinbarungen kénnen nur auf
Grundlage qualitativ hochwertiger Prognosen getroffen
werden.

Im Rahmen des Projektes E4T werden Lastprognosen
auf der Basis historischer Verbraucherwerte, externer
EinflussgroRen  (WettergroRen 210"

wie Temperatur, Globalstrahlung

etc.) und der Kenntnis beson- .f“
derer Ereignisse (Ferien, Feier- -2

tage, GroRveranstaltungen etc.) #
'

erstellt. * £|

Die vorliegenden historischen 1 /
Verbrauchs- und Einflusswerte ’f
wurden in einer Datenbank ab-
gelegt. Hiermit wurden Untersu- - =— 18
chungen angestellt, in welcher r
Weise die Tageslastprofile neben
der bekannten Unterscheidung | f
zwischen Werk- und Feiertagen '
feinere Unterteilungen aufwei- " ;
sen und in welchem Male sich
besondere Ereignisse erkennen
lassen, die den Lastverbrauch
beeinflussen. Zum Einsatz ka-
men hier Clustermethoden, selb-
storganisierende Karten und statistische Verfahren.
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Aus vertragstechnischen Griinden ist eine Lastprogno-
se flr zwei Folgetage erforderlich. Bei einer zeitlichen
Auflésung von 15 Minuten besteht eine Zweitagespro-
gnose aus 192 Vorhersagewerten; diese werden mit
Hilfe umfangreicher Trend-, Periodizitats- und Zeitrei-
henbetrachtungen sowie mit Hilfe Neuronaler Netze
berechnet. Grundlage sind hierbei Lastdaten typglei-
cher Vorgangertage.

Die Anwendung klassischer Zeitreihenmodelle erweist
sich insbesondere bei Vorhersagen zu Werktagen als
sehr erfolgreich. Verfeinerte Anpassungen der Zeitrei-
henmodelle an den vorliegenden Problembereich fiih-
ren zu einem geringeren Prognosefehler als erwartet.

Zwecks Einbeziehung vorhergesagter Wetterdaten in
die Prognosefindung wurden umfangreiche Korrelati-
onsuntersuchen zwischen Wetter- und Lastdaten an-

Fehler 152% 4
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gestellt; ein kombiniertes Einfluss-/Zeitreihenmodell
befindet sich in der Entwicklung.

Das Prognoseprogramm ist als Prototyp fiir den Koo-
perationspartner Stadtwerke Osnabriick AG entwickelt
worden. Es wurde sowohl mit Lastdaten der Stadt Os-
nabrick als auch mit Lastdaten zweier Versorgungsun-
ternehmen aus eher landlichen Bereichen erfolgreich
getestet. Die Prognosestrategien sollen an ein vorhan-
denes Energiedatenmanagementsystem angebunden
werden.
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Ein sehr groRer Anteil der Verkehrsunfalle mit gemein-
samer Beteiligung von PKWs und FulRgangern ereig-
net sich nachts bei schlechten Lichtverhaltnissen.
Eine wesentliche Rolle bei der Unfallverhitung kommt
daher einer qualitativ hochwertigen Beleuchtungsaus-
stattung der Fahrzeuge zu. Diese betrifft zum einen die
Ausstattung mit modernen Leuchtmitteln, zum anderen
ist eine optimale Ausrichtung der Scheinwerfer erfor-
derlich. Diese sollte dem Verlauf der Fahrbahn geeig-
net angepasst sein.

Bei geradlinig verlaufenden Straflten ist dieses kein
Problem, ebenso nicht bei Kreisbdgen (abbiegende
Verlaufe mit konstanter Krimmung), da hier die Schein-
werferrichtung in Abhangigkeit von der Lenkradstellung
dynamisch eingestellt werden kann. Problematisch wird
die Scheinwerferausrichtung bei StralRenverlaufen mit
veranderlicher Krimmung; in der Regel handelt es sich
hierbei um so genannte Ubergangsbégen.

Aus der Lenkradstellung kann in einem solchen Fall
keine optimale Stellung der Scheinwerfer mehr ermit-
telt werden.

An dieser Stelle setzt das VKA-Projekt an. Die optima-
le Scheinwerferstellung wird anhand des weiteren Ver-
laufs der Strale berechnet. Der weitere Strallenverlauf
ergibt sich aus einer digitalen Landkarte sowie der be-
kannten Position des Fahrzeugs auf der Karte.

VoraJsschavende
Ausieushiung

Ubkcha
Augleuchiung

Abb.: Unterschied (blich und vorausschauende Kurvenausleuchtung

Das VKA-Projekt gliedert sich in die Aktivitatsbereiche
Digitale Karten, Ortung und Ausleuchtungsalgorith-
men:

 Digitale Karten zweier Beispielgebiete standen im
GDF-Format zur Verfigung. Bei GDF (Geographic
Data File) handelt es sich um ein zu Verarbeitungs-
zwecken wenig geeignetes Austauschformat. Daher
wurde eine problemangepasste raumliche Datenbank
erstellt und die vorhandenen GDF-Strallendaten in
diese Uberfuhrt.

+ Bei der Ortung besteht eine sehr hohe Genauigkeits-
anforderung (max. Abweichung: ca. 2 m). Ortungs-
algorithmen wurden auf Basis von Map-Matching-
Verfahren und statistischen Verfahren entwickelt.
Berucksichtigt wurden neben der digitalen Karte
Fahrzeugdaten (u. a. Radumdrehung, Gierrate) sowie
Daten eines einfachen, kostenglinstigen GPS-Emp-
fangers (Global Positioning System). Unter Simula-
tionsbedingungen befriedigend arbeitende Verfahren
wurden entwickelt; einem praktischen Einsatz stehen

Der Wartungszustand von Flugzeugen wird sténdig
durch aufwandige Inspektionen Uberprift. Beim Erken-
nen eines Problems kann es Tage dauern, bis der Ser-
vicetechniker die Ursache findet. In schwierigen Fallen
werden entfernte Experten per Telefon und Fax konsul-
tiert, um dem Problem auf die Spur zu kommen. Im Ex-
tremfall muss ein Spezialist anreisen. Neuartige mobile
Rechner und eine intelligente Software bieten flir solche
Falle eine Alternative. Mit Férderung durch das Land
Niedersachsen unddie Kooperationspartnerhaben Wis-
senschaftler aus Osnabriick die Teleservice-Software
Multimedia Maintenance Assistant (MMA) entwickelt.
Darin stehen verschiedene Funktionen zur entfernten
Zusammenarbeit zur Verfligung, wie der Versand von
annotierten Bildern, das gemeinsame Arbeiten in einem
Whiteboard und Audio- und Videokonferenz. Die Pro-
blembeschreibung kann durch Ergebnisse aus Digital-
kameras und Messgeraten erganzt werden. Die Soft-
ware ist modular gestaltet und 1&sst sich problemlos an
neue Anwendungsgebiete anpassen. Sie kann Uberall
dort sinnvoll eingesetzt werden, wo Expertenwissen
schnell an entfernte Standorte transportiert werden
muss und die interaktive Zusammenarbeit mit Bildern
und Live-Video Vorteile gegenuber E-Mail, Fax und
Handy bietet.

Die MMA-Software wird vorwiegend auf mobilen Ge-
raten mit Fingerbedienung, zum Beispiel Tablet PCs,
Web-Panels oder PDAs genutzt. Sie sind iber Funk
mit Dokumentationsservern und entfernten Service-
Zentralen verbunden. Dies hat mehrere Vorteile:

Fachhochschule Osnabriick

* Probleme koénnen zugig online geldést werden. So
werden mit dem gleichen System Foto- oder Video-
aufnahmen in die Zentrale geschickt und mit den dor-
tigen Experten in einer Online-Konferenz Lésungen
erarbeitet.

» Experten kdnnen ihr Know-how an mehreren Orten
einsetzen.

Die Benutzeroberflache ist fir die einfache Bedie-
nung optimiert, kann aber auch problemlos auf Note-
books und Desktop-PCs genutzt werden. Die Anzahl
der notwendigen Eingaben wird durch Einfiigen von
Kontextinformationen aus fremden IT-Systemen oder
dem Arbeitszusammenhang sowie durch sinnvolle Aus-
wahloptionen minimiert. Bisher wird fiir den Einsatz ein
LAN- oder ISDN-Anschluss vorausgesetzt, aber Teile
der Software sind bereits in Mobilfunknetzen nutzbar.
Mess- und Prufgerate sowie Sensoranwendungen wur-
den integriert und kénnen aus der Ferne bedient und
ausgewertet werden. Das System wurde als Demons-
trator fur ein EU-Projekt auf mehreren Kontinenten er-
folgreich eingesetzt. In Zusammenarbeit mit den Koo-
perationspartnern wird eine Patentierung vorbereitet.

Durch den modularen Aufbau der Software Iasst sie sich
problemlos an neue Anwendungsgebiete anpassen.
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Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Clemens Westerkamp

Adresse: Albrechtstrale 30, 49076 Osnabriick

Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

Telefon: 0541/969-3649

jedoch die zurzeit noch zu ungenauen digitalen Stra- * Multimediale Dokumentation kann mit Finger oder

Projektleitung: Prof. Dr. rer. nat. Jurgen Biermann . . . . . E-Mail: c.westerkamp@fh osnabrueck.de
Prof. Dr. rer. nat. Theodor Gervens Renkarten und Messwerte im Wege. Stift wesentlich bequemer und einfacher als mit http://www.ecs. fh-osnabrueck.defindex.php?id=9410
Adresse: Labor fiir Softwaretechnik + Ein Algorithmus zum Finden einer optimalen Schein- einem Notebook genutzt werden. Der Techniker hat Kooperations- it D e Era L e e sl

AG, Hannover; 02 Germany, Miinchen; Siemens
AG Central Technology, Miinchen; Panasonic
Deutschland GmbH, Hamburg; xybernaut GmbH

Wissenschaftliche Dipl.-Inf. (FH) Ronald Wendler,
Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Bernd Ramler

Studentische mehrere Studierende im Rahmen von Diplomarbei-
Mitarbeiter/innen: ten und Projekten

2003 - 2006

Artilleriestr. 46, 49076 Osnabriick immer eine Hand flir andere Arbeiten frei. partner:

Telefon: 0541/969-2190
0541/969-3097

E-Mail: j.biermann@fh-osnabrueck.de

t.gervens@fh-osnabrueck.de

werferstellung zur Ausleuchtung einer Stral3e mit be-
kanntem Verlauf wurde entwickelt. Zunachst wurden
in einer Simulation kinstliche StraRen zu Grunde
gelegt, die mit Hilfe der im Stralenbau Ublichen Ent-
wurfselemente (u. a. einfache Klotoiden, Wendeklo-
toiden) gebildet wurden. Anschlieend wurden nahe-
rungsweise reale Stralenverldufe aus der digitalen
Karte einbezogen. Diese Simulationen verliefen er-
folgreich; ein Feldtest ist seitens des Kooperations-
partners fur Januar 2006 geplant. Zu beriicksichtigen
sind hierbei noch gewisse physikalische Gegeben-
heiten beim Fahrzeug.

Kooperations-
partner:

Wissenschaftliche Dipl.-Inf. (FH) Hartbrod,

Mitarbeiter/innen: Dipl.-Inf. (FH) Milbrand,
Dipl.-Inf. (FH) Obrock,
Dipl.-Inf. (FH) Wolf

2003 - 2005, Fortsetzung geplant

Firma Hella, Lippstadt

Projektdauer:

Finanzierung: AGIP;
Airbus Deutschland GmbH, Bremen;
Siemens AG Central Technology, Miinchen;
Hoft & Wessel AG, Hannover;
Panasonic Deutschland GmbH, Hamburg;
xybernaut GmbH, Boblingen;
02 Germany, Miinchen

Projektdauer:

Finanzierung: Firma Hella, Lippstadt

Abb.: Servicemitarbeiterin bei Airbus
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Forschung im Gartenbau,
in der Landwirtschaft und
Landschaftsarchitektur
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Projektziel und Ergebnisse

Gartnerische Unterglasbetriebe sind aus 6konomischen
und ékologischen Griinden gefordert, die Mdglichkeiten
zur Energieeinsparung zu optimieren. Die wichtigste
MaRBnahme ist der Einsatz von Energieschirmen, die
nachts als zusatzliche Schicht zwischen Pflanzen und
Dachraum gezogen werden. Im vorliegenden Projekt
wurden technische und pflanzenbauliche Fragestellun-
gen beim Einsatz moderner Energieschirmmaterialien
untersucht.

Messmethoden

Der Vergleich der auf dem Markt angebotenen Schirme
erfolgt auf der Basis der von den Herstellern angege-
benen Einsparpotentiale. Da es kein einheitliches Ver-
fahren zur Bestimmung des Einsparpotentials gibt, lag
ein besonderer Fokus auf der Bewertung unterschied-
licher Messmethoden. Die unterschiedlichen Ergeb-
nisse der verschiedenen methodischen Ansatze zei-
gen, dass die Angaben der Hersteller hinsichtlich des
Einsparpotentials nur bei der Anwendung des gleichen
methodischen Ansatzes vergleichbar sind. Die Stro-
mungsdynamik im Gewachshaus ist fir den Warme-
verbrauchskoeffizienten von besonderer Bedeutung.
Dies erfordert nicht nur eine Messung in Gewachshau-
sern in Originalgrof3e, sondern auch eine weitgehen-
de Standardisierung der duf3eren (Klima) und inneren
(Pflanzenbestand, Kulturflache, Heizungs- und Bewas-
serungssystem, Energieschirmeinbau) Rahmenbedin-
gungen.

Luftdurchlassigkeit und Warmeverbrauch

Im Zusammenhang mit der Energieeinsparung stellt
sich die Frage, inwieweit sich eine héhere Luftdurch-
lassigkeit auf den Warmedurchgangskoeffizienten
auswirkt und wie die Luftdurchlassigkeit der Schirme
im Vergleich zu der Luftdurchlassigkeit der Bauteilan-
schlisse einzuordnen ist. Die Ergebnisse des Prif-
standsversuches zur Luftdurchlassigkeit zeigen, dass
sich die Schirme erheblich unterscheiden. Die Luft-
durchlassigkeit an den ,Uberlappungen® ist vernachlés-
sigbar gering. Die Luftdurchlassigkeit der Spalte steigt
erwartungsgemaf mit steigender Breite. Berticksichtigt
man das Verhaltnis der Lange der Bauteilanschliisse
zur Schirmflache (< 1), ergibt sich die Schlussfolgerung,
dass der Luftaustausch durch die Spalten an den Bau-
teilanschlissen bei guter Abdichtung (Spalt < 5 mm)
im Vergleich zum Luftaustausch durch die Schirme von
untergeordneter Bedeutung ist.

Luftdurchlassigkeit und relative Luftfeuchtigkeit
Im Hinblick auf eine ausreichende Entfeuchtung des
Kulturraums wird von der Praxis eine ausreichende
Wasserdurchlassigkeit der Schirme gefordert. Auf-
grund der Behinderung des Lufttransports an die Dach-
innenflache wird bei einem geschlossenen Schirm eine
Erhéhung der relativen Luftfeuchtigkeit erwartet. In den
Versuchen im Gewachshaus (Freiland) und im Ge-
wachshaus (Kuhllager) lieR® sich die Hypothese, dass
eine hohere Luftdurchlassigkeit der Schirme zu einer
Verringerung der relativen Luftfeuchtigkeit fihrt, nur in
der Tendenz belegen. Die Unterschiede lagen uber-
wiegend im Rahmen der Messgenauigkeit.

Abb. 1: Messaufbau im Gewédchshaus

Kondensation und strahlungsphysikalische Eigen-
schaften

Mit einer Warmebildkamera wurde untersucht, ob und
wann Kondensation an den Schirmen auftritt und in-
wieweit diese Kondensation die Eigenschaften des
Schirms gegeniber langwelliger Warmestrahlung
nachteilig beeinflusst. Bei keinem der durchgefiihr-
ten Gewachshausversuche unter Freiland- und Kili-
maraumbedingungen konnte Kondensation am Schirm
nachgewiesen werden. Dies kdnnte mit der vergleichs-
weise geringen Nettokulturflache erklart werden. Um
Veranderung der physikalischen Eigenschaften ge-
genuber langwelliger Warmestrahlung der Materialien
durch Kondensation zu untersuchen, wurden daher
zusatzlich Prifstandsversuche durchgefiihrt. Erstaun-
licherweise fuhrte eine sichtbare Kondensation an
der Schirmunterseite unter definierten Bedingungen
im Prufstand zu keinen deutlich messbaren Verande-
rungen der strahlungsphysikalischen Eigenschaften
der Schirmmaterialien.

Anforderungen an die physikalischen Eigen-
schaften der Schirme

Fur die Erzielung eines hohen Einsparwertes muss sei-
tens des Schirmmaterials ein moglichst hoher Reflexi-
onsgrad (geringer Emissionsgrad), ein mdglichst gerin-
ger Transmissionsgrad fur langwellige Warmstrahlung
(IRC) und eine mdglichst geringe Luftdurchlassigkeit
gefordert werden. Im Hinblick auf die Entfeuchtung
des Kulturraums wird von der Praxis bisher eine aus-
reichende Luftdurchlassigkeit der Schirme gewlnscht.
Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass das Verhalten
gegenuber langwelliger Warmestrahlung nicht isoliert
von der Luftdurchlassigkeit gesehen werden kann. Um
eine moglichst hohe Energieeinsparung zu erzielen,
missen sowohl die Dichtigkeit hoch, der Reflexions-
grad gegeniber IRC moglichst hoch und der Transmis-
sionsgrad fir IRC mdglichst gering sein. Da sich die
Luftfeuchte im Kulturraum zwischen den Schirmvarian-
ten trotz grofRer Unterschiede in der Luftdurchlassigkeit
nur wenig unterschieden, kénnen im Hinblick auf die
Energieeinsparung mdglichst dichte Schirme gefordert
werden.

Abb. 2: Wérmebild eines Energieschirms im Gewéchshaus (Band-
chengewebe, Kunststoff und Aluminium) von oben

Beeinflussung der Luftfeuchtigkeit durch Kultur-
mafnahmen

Die Untersuchungen im Gewachshaus (Freiland) zei-
gen deutlich, dass eine Zunahme der Wassermenge
in der Gewachshausluft durch den Pflanzenbestand
vor allem in der Tagphase bei geschlossener Liftung
stattfindet. Wesentlicher Einflussfaktor auf die Evapo-
transpiration ist die Einstrahlung. Bei weitgehend ge-
schlossenen Spaltoéffnungen nachts wird dagegen von
den Topfpflanzen nur wenig Wasser transpiriert. Die
Evaporation lber das Substrat ist von geringerer Be-
deutung als die Transpiration der Pflanzen. Die Eva-
poration eines Bestandes wird allerdings deutlicher an-

geregt, wenn der Tisch mit einer Bewasserungsmatte
belegt ist. Eine trockene Kulturfihrung bietet bei der
vielfach Ublichen Anstaubewasserung nur geringe An-
satzmdglichkeiten zur Minderung der Luftfeuchtigkeit in
der Nachtphase. Pflanzen in feuchtem und relativ tro-
ckenem Substrat geben — sofern sie nicht welken — pro
Zeiteinheit ahnlich viel Wasser ab. Anpassungsvorgan-
ge wurden bei diesen Kurzzeitversuchen jedoch nicht
gepruft. Probleme durch hohe relative Luftfeuchtigkeit
in der Nachtphase, wie sie aus Gartnereien berichtet
werden, sind vermutlich vor allem auf eine Temperatur-
absenkung und eine damit verbundene Verminderung
der Differenz zur Aufllentemperatur zuriickzufiihren.
Dies ist besonders dann kritisch, wenn in der Uber-
gangszeit das Gewachshaus tagsiber aufgeheizt wird
und nachts dann Uber einen langeren Zeitraum bis zur
Heiztemperatur abkiihlt. Wahrend der Nacht erfolgt nur
noch eine relativ geringe Verdunstung aus dem Pflan-
zenbestand. Die Luftfeuchtigkeit ist dann bei konstan-
ter Temperatur geringer als tagsuber. Nur wenn nachts
eine Belichtung erfolgt, wird die Transpiration angeregt.
Insbesondere kurz nach dem Abschalten der Belich-
tung kann es zu einem kurzzeitig starken Anstieg der
relativen Luftfeuchtigkeit kommen.

Fakultat Agrarwissenschaften und Landschaftsarchitektur

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Bertram,

Prof. Dr. Andreas Bettin,

Adresse: Oldenburger Landstralle 24, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/ 969-5176, -5061
Fax: 0541/ 969-5051
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Klimacomputer als Informationssystem zur Optimierung

der Unterglasproduktion

Projektziel und bisherige Ergebnisse

Der Einsatz von Klimacomputern ist in der modernen

Produktion zur Selbstverstandlichkeit geworden. In

einem gemeinsamen Forschungsprojekt mit den Fir-

men ELAU und KRIWAN, sechs Praxisbetrieben und
der LWK Nordrhein-Westfalen, geférdert von AGIP

(11/2004 bis 10/2006), werden an der FH Osnabriick

vier Ansatzpunkte zur besseren Nutzung von Klima-

computern in Praxisbetrieben untersucht:

+ Uberpriifung und Optimierung der Messgenauigkeit,

+ Uberpriifung und Optimierung der Regelgenauigkeit,

» Technikbewertung anhand der Messdaten des Klima-
computers,

» Bewertung und Verbesserung des Kulturverlaufes
und des pflanzenbaulichen Ergebnisses mit Hilfe der
aktuellen Klimadaten und eines fotografischen Doku-
mentationssystems.

Auswirkungen von Messfehlern

Im ,ldealfall* fihrt ein Messfehler Uber eine zu nied-
rige Heiztemperatur zu einer Energieeinsparung. Wird
durch die niedrigere Temperatur das pflanzenbauliche
Ergebnis nicht negativ beeinflusst, muss man sich
dann allerdings die Frage stellen, ob die Spielraume
fur eine Absenkung der Heiztemperatur bei der be-
treffenden Kultur vollstandig ausgenutzt sind. Eine zu
hohe Heiztemperatur dagegen flihrt zu einem erhéhten
Energieverbrauch. Dabei ergibt eine dauerhafte Abwei-
chung von 1 K eine Anderung des Verbrauchs in einer
Groéfenordnung von 10 %. Fir die Vergleichbarkeit von
Kulturergebnissen aus anderen Betrieben oder Abtei-
lungen ist aber eine mdglichst genaue Messung der
Lufttemperatur eine zwingende Voraussetzung.

Die Frage nach der Auswirkung einer falschen Mes-
sung der relativen Luftfeuchtigkeit muss differenziert
beantwortet werden. Werden im Betrieb keine Ent-
feuchtungsstrategien gefahren, ist der Schaden einer
falschen Messung gering. Es kénnen unter diesen Um-
standen beim Auftreten von Krankheiten oder Schad-
lingen auch keine Schlussfolgerungen hinsichtlich des
Einflusses der relativen Luftfeuchtigkeit gezogen wer-
den. Werden Entfeuchtungsstrategien gefahren, flhrt
ein zu niedriger Messwert zu einem héheren Energie-
verbrauch.

Ist der Messfehler unbekannt, kénnen Erfahrungen
aus anderen Betrieben oder anderen Abteilungen nicht
Ubertragen werden. Fur die Optimierung der Sollwerte/
Grenzwerte bleiben dem Gartner ausschlieBlich die ei-
gene Beobachtung und das entsprechende Risiko im
Kulturverlauf und -ergebnis.
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Abb. 1: Klimacomputer — Darstellung der Temperaturverlaufe in ver-
schiedenen Gewéchshausabteilungen

i (] -

Minimierung von Messfehlern

Grundsatzlich sollte der Sensor strahlungsgeschuitzt
und ventiliert sein. Er sollte in der Mitte Giber einem Beet
und mdglichst dicht an der Kultur angebracht werden.
Da jedes Abteil mit nur einem Sensor pro Messgréfe
ausgestattet ist, muss die horizontale Temperaturvertei-
lung in der jeweiligen Abteilung maglichst gleichmaRig
sein. Dies lasst sich in erster Linie durch eine optimale
Heizungsplanung, eine sorgfaltige Bauausflihrung und
durch einen abschlieBenden hydraulischen Abgleich
des Heizungssystems erreichen.

Eine fehlende individuelle Kalibrierung des Messsen-
sors oder ein Driften des Messsignals kann nur durch
eine Vergleichsmessung festgestellt werden. Die dafir
verwendeten Messsensoren sollten flur die Lufttempe-
ratur eine Messabweichung kleiner 0,2 K und fir die
relative Luftfeuchtigkeit kleiner 3 % aufweisen. Um Sto-
rungen der Messung durch Temperaturschwankungen
oder durch die Globalstrahlung zu vermeiden, muss die
Vergleichsmessung dabei nachts durchgeflihrt werden.

Grundsatzlich stellt sich die Frage, wie lang eine Mes-
sung fir eine ausreichende Genauigkeit sein muss.
Fur die Untersuchung dieser Fragestellung wurden
zwei unterschiedliche Messserien durchgefihrt, eine
Kurzzeit- und eine Langzeitmessung.

Die bisher durchgefiihrten Messungen in den sechs am
Projekt beteiligten Betrieben machen die Notwendigkeit
einer regelmaRigen Uberpriifung von Messsensoren
deutlich. Bei einer kurzfristigen Uberpriifung der Mess-
genauigkeit kdnnen grobe Abweichungen erkannt wer-
den. Fur eine genaue Kalibrierung der Messsensoren
reicht dies aber nicht aus. Dies liegt in erster Linie dar-
an, dass die Messfehler in Abhangigkeit der Temperatur
oder der relativen Luftfeuchtigkeit durchaus schwanken
kénnen. Dieser Zusammenhang lasst sich Uber eine
Langzeitmessung weitaus besser abbilden.

Macht || Tag [ Mocm ]
£ 61
% 5 vlrhEleEnll\glvlﬂlhrM:h
= 4
E k] i L
i ;
= 14
o0
2
| 2l
X . Sehim auf
i =3
-4 T T T T T T |
Q 3 8 2 12 15 18 21 24

Abb.2: Zeitverlauf der Regelabweichung der Lufttemperatur in einem
Gewéchshaus (Mittelwerte (20 Minuten), Mai 2005, Heiztemperatur
20 °C, Mischer gedffnet)

Klimaregelung

Die Speicherung und graphische Aufbereitung der
Messwerte durch den Klimacomputer ermdglichen im
ersten Schritt eine Uberpriifung und Optimierung der
Regelgenauigkeit. Eine dauerhafte Uberschreitung oder
Unterschreitung des Sollwertes oder eine zu grof3e Re-
gelschwingung kénnen so schnell erkannt werden. Die
Suche nach den Ursachen flir eine schlechte Regel-
qualitat gestaltet sich dagegen oft schwierig. Die Auf-
gabenstellung im Projekt ist es, mogliche Ursachen zu
identifizieren und entsprechende Auswertealgorithmen
fur die Eingrenzung der Fehlerursachen auf der Basis

Fachhochschule Osnabriick

der Messdaten des Klimacomputers zu erarbeiten. Da-
mit kdnnte der Klimacomputer zusétzlich als Diagno-
segerat fir die Uberpriifung des technischen Systems
,Gewachshaus® dienen.

Fir die Beurteilung der Regelgenauigkeit der Luft-
temperatur ist die Darstellung der Regelabweichung
in Abhangigkeit von der Uhrzeit Gber einen langeren
Zeitraum hilfreich (Abb. 2). Damit lassen sich nicht nur
Regelabweichungen schnell erkennen, sondern diese
kénnen auch leichter einer Storgrélie oder Ursache zu-
geordnet werden. Eine positive Regelabweichung flihrt
zu einem erhohten, eine negative Regelabweichung zu
einem verringerten Energieverbrauch.

In der Nacht wird die Regelabweichung ausschlief3lich
von der Heizungsanlage und vom Klimacomputer be-
stimmt. Der Sollwert wird im Beispielbetrieb im Mittel
erreicht. Die Regelabweichung liegt deutlich unter 1 K.
Nach dem Offnen des Energieschirms kommt es zu ei-
ner Unterschreitung der Heiztemperatur, die durch eine
Anhebung der Vorlauftemperatur abgefangen wird. An
der anschlieRend nur geringfigigen Uberschreitung
der Heiztemperatur wird sichtbar, dass der Mischer
rechtzeitig geschlossen wurde und die Restwarme im
Heizungssystem flr die Einhaltung der Heiztempera-
tur verbraucht wurde. Die hohen Regelabweichungen
tagstber sind auf die sehr schwierige Anpassung des
tragen Heizungssystems an die schnellen Anderungen
der Strahlungsbedingungen zurtickzufiihren. Nach
dem SchlieRen des Energieschirms nach Sonnenun-
tergang kommt es an manchen Tagen noch einmal zu
einer Unterschreitung der Solltemperatur.
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Verbesserung des Selengehaltes von Gemuse durch

Selendiingung

Ein groRRer Teil der zur Nahrungsmittelproduktion ge-
nutzten Béden Europas weist nur suboptimale Gehalte
des essentiellen Spurenelements Selen auf. Die Folge
ist ein latenter Selenmangel bei weiten Teilen insbeson-
dere der nord- und mitteleuropdischen Bevdlkerung.
Eine ausreichende Selenversorgung des Menschen
verringert das Risiko, an bestimmten Krebsarten, Herz-
und Kreislauferkrankungen sowie an Schwachen des
Immunsystems zu erkranken.

Das Forschungsvorhaben soll klaren, inwieweit die
Selengehalte der essbaren Teile bestimmter Gemdu-
searten durch Anwendung selendotierter Dingemittel
erhoht werden kénnen, um so eine Verbesserung der
Selenversorgung des Menschen auch Ulber den Ver-
zehr von Gemuse zu erreichen.

Die Untersuchungen werden als Parzellenversuche
mit marktwirtschaftlich bedeutsamen Arten des Frisch-
marktgemisebaus und als Grol¥flachenversuche im
Industriegemisebau durchgefihrt.

Die Selenbestimmung bei Béden und Pflanzenmateri-
al erfolgt mit Mikrowellendruckaufschlusstechnik und
Graphitrohr-AAS, gekoppelt mit FlieRinjektions-Hydrid-
technik. Zum Einsatz dieser recht komplizierten Ana-
lysenmethode stehen alle erforderlichen Gerate zur
Verfligung, wobei umfangreiche Erfahrungen zur Se-
lenanalytik mit diesem Verfahren vorliegen.

Im Rahmen von in das Projekt integrierten Diplom-
arbeiten soll auch der Frage nachgegangen werden,
welche physiologische Bedeutung das aufgenommene
Selen fur die Pflanze selbst haben kdnnte — eine Fra-
ge, die derzeit noch kontrovers diskutiert wird. Dazu
wird die Proteinfraktion von Chinakohl praparativ ge-
wonnen, zunachst elektrophoretisch getrennt und die
Selenverteilung auf einzelne Proteinbanden ermittelt.
Mittelfristiges Ziel dieser biochemischen Arbeiten ist
die zweidimensionale elektrophoretische Auftrennung
der Proteinfraktion, mit dem Ziel, zu prifen, ob der
Einbau von Selen in die Proteinfraktion praferentiell
bestimmten Enzymen zugeordnet werden kann. Diese
Untersuchungen werden in Zusammenarbeit mit Prof.
Muhling, Institut fir Pflanzenernadhrung der Justus-Lie-
big-Universitat GielRen, durchgefiihrt.

Abb.: Besseres Gemdiise aus der Fakultét Agrarwissenschaften und
Landschaftsarchitektur

Fachhochschule Osnabriick

Strategien zur organischen N-Dungung im okologischen
Gartenbau (Obstbau und Baumschule)

Zusammenfassung der Ergebnisse:

In diesem Versuchsvorhaben wurde der Einfluss orga-
nischer Stickstoffdiinger (N-Dinger) auf Wachstum und
Ertrag von Apfelanlagen (Jonagold) und von verpflanz-
ten Zierstrauchern (Cornus sanguinea) untersucht und
Dingungsstrategien mit geeigneten organischen N-
Dingern abgeleitet.

In den Apfelanlagen Osnabriick (integriert) und Jork
(6kologisch) konnte kein Einfluss von N-Dungemittel
und Hohe der N-Diingung auf Wachstum und Fruchter-
trag festgestellt werden. Die jahrliche N-Aufnahme sol-
cher Apfelanlagen im Vollertrag liegt zwischen 90 und
100 kg N/ha. Diese wurde auf beiden Standorten durch
das N-Angebot des Bodens (N . im Febr./ Marz + N-
Nachlieferung) gedeckt. Um eine mdgliche zeitweilige
Unterversorgung in der ersten Vegetationshalfte auszu-
schlie®en, wird eine pauschale N-Dingung im Frihjahr
von 30 kg N/ha mit Agrobiosol, Horndiinger oder Raps-
schrot empfohlen. In der 2-jahrigen Geholzanzucht
verpflanzter Zierstraucher (Cornus sanguinea) konnten
trotz Steigerung des N-Angebotes von 0 bis 135 kg N/
ha keine signifikanten Ertragseinfliisse von N-Diingern
und Hohe des N-Angebotes gemessen werden. Die
Zuwachse der Zierstraucher waren im Pflanzjahr 2003
auf beiden Standorten mit weniger als 1.500 kg FS/ha
erwartungsgemaf deutlich niedriger als im 2. Stand-
jahr 2004 (ca. 8.000 kg FS/ha). Die damit verbundene
N-Aufnahme betrug 10 kg N/ha (2003) bzw. 60 kg N/ha
(2004) und konnte durch das N-Angebot des Bodens
(Messung unter Uberdachten Bracheparzellen, siehe
Abb. 1) in beiden Jahren vollstandig gedeckt werden.

Die bodenbiologischen Verhaltnisse unterschieden sich
jedoch deutlich zwischen den verschiedenen Stand-
orten (Betrieben). Dies war besonders an der Sied-
lungsdichte der Regenwlrmer und der mikrobiellen
Biomasse zu erkennen. Beim Vergleich zwischen den
konventionell bewirtschafteten FH-Standorten und den
Okologischen Betrieben fiel bei den 6kologisch bewirt-
schafteten Bdden ein weiteres C/N-Verhaltnis in der
mikrobiellen Biomasse auf. Dies deutet eine andere
Zusammensetzung der Bodenmikroflora in den dkolo-
gisch bewirtschafteten Bdden an. Eine daraus resultie-
rend andere Dynamik der N-Umsetzung kann aus den
vorliegenden Versuchsergebnissen nicht abgeleitet
werden.

Abb.: Uberdachte Bracheparzellen zur Ermittlung der N-Nachlie-
ferung auf der Baumschulversuchsfldche ,Wulweskamp“ der FH
Osnabriick
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Projektleitung: Prof. Dr. L. Bender, Prof. Dr. C. Wonneberger

Adresse: Oldenburger LandstralRe 24, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/969-5012 und 5160
E-Mail: I.bender @fh-osnabrueck.de
c.wonneberger@fh-osnabrueck.de

Fir diese Kultur wird zur Vermeidung einer moglichen
zeitweiligen Unterversorgungin der 1. Vegetationshalfte
vor allem im 2. Standjahr eine N-Dungung im Frihjahr
von 25 kg N/ha mit einem der o. g. organischen N-Dun-
ger empfohlen. Im Pflanzjahr kann auf diese N-Din-
gung verzichtet werden, wenn zur Bodenvorbereitung

Projektleitung: Prof. Dr. Werner Dierend,
Prof. Dr. Heinz-Christian Friind,
Prof. Dr. Elke Meinken,

Prof. Dr. Henning Schacht,

Kooperations- Langnese-Iglo (Unilever), Reken

partner: Kemira Grow how, Hannover kein abgelagerter, strohreicher Stallmist eingearbeitet Kooperations- Koordinationsstelle Okologische Baumschulwirt-
Wissenschaftlicher Dipl.-Biol. D. Stahler wurde, der zu einer anfanglichen N-Immobilisierung FEIEIT siefzil Sichifesiigr el
Mitarbeiter: . . . . . Baumschule Schliiter, Zeven
fuhrt. Die H6he der N-Nachdiingung Anfang Juni muss Oko Obstgruppe Norddeutschland
Studentischer S. Bellof :
Mitarbeiter: anhand einer N -Untersuchung des Bodens und dem Wissenschaftliche Dipl.-Ing. Christa Schiitt
Projektdauer: 2005 - 2007 erwarteten Jahreszuwachs (abhéngig von Standort, wlizsm il
Finanzierung:  AGIP Gehdlzart, Standjahr, Witterungsverlauf) individuell er- Projektdauer: 2003 - 2004
mittelt werden. Mit den betrachteten bodenbiologischen Finanzierung: AGIP

Parametern wurden keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Dingungsvarianten eines Standorts
festgestellt.
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Apfelsortenzichtung

Far Obstbaubetriebe ist der Anbau neuer Obstsorten in
der Regel mit einer sehr positiven Entwicklung ihrer be-
triebswirtschaftlichen Lage verbunden. Die Zichtung
von Obstsorten lag bislang Uberwiegend in staatlicher
Verantwortung. In den letzten Jahren ist weltweit ein
Rickzug des staatlichen Engagements aus der Ziich-
tungsarbeit zu beobachten. Als Reaktion auf diese
Entwicklung haben sich z. B. in Italien und Frankreich
Baumschulen zur privat finanzierten Obstzlchtung
durch Bildung von Konsortien entschlossen. Zur Refi-
nanzierung der Ziichtungsarbeit werden Anzucht sowie
Verkauf der Baume und Anbau sowie Vermarktung der
Friichte neuer Sorten nur innerhalb strikter Konzepte
(sogenannter Club-Systeme) durchgefiihrt, so dass
viele Obstbaubetriebe und Baumschulen (z. B. auch
im erheblichen Male in Deutschland) von der Nutzung
dieser neuen Sorten ausgeschlossen werden.

- 5

Abb. 1: Keimende Apfelkerne wéhrend der Stratifikation

Daher haben im September 2002 170 Obstbau- und
Obsthandelsbetriebe aus dem Niederelbegebiet die
Zlchtungsinitiative Niederelbe GmbH & Co. KG (ZIN)
gegrindet. Das Ziel der ZIN ist die privat finanzierte
Zichtung von Apfelsorten.

Abb. 2: Apfelsdmlinge einige Tage nach der Aussaat

Die Ziichtung einer neuen Apfelsorte bendtigt von der
Kreuzung mit den beiden Elternsorten bis zum An-
bau in den Produktionsbetrieben 15 bis 20 Jahre. Da-
bei liegt der Anteil guter Sorten bei etwa 0,01 % aller
Kreuzungsnachkommen. Die Obstsortenzichtung ist
folglich mit hohen Kosten verbunden. Fir eine privat
finanzierte Obstsortenziichtung ist es daher von grolder
Bedeutung, dass der Zeit- und Kostenaufwand mog-
lichst minimiert wird.

Die Zichtungsarbeit der ZIN erfolgt in Kooperation mit
der Fachhochschule Osnabriick. Das Ziel dieser wis-
senschaftlichen Begleitung soll es sein, die einzelnen
Phasen der Zichtungsarbeit zu optimieren. Sorten-
kreuzungen und die Anzucht der Apfelsamlinge erfol-
gen im gartenbaulichen Versuchsbetrieb der FH Osna-
briick. Im Jahr 2005 wurden die ersten Sorten auf dem
Selektionsfeld der ZIN an der Niederelbe aufgepflanzt.
Die Selektionsarbeit geschieht unter Federfiihrung der
Fachhochschule Osnabrick.

Fachhochschule Osnabriick

Bodenenzymatische Untersuchungen mit Schnelltest-

methoden

Die Bedeutung der Mikroorganismen in Béden liegt in
deren Stoffwechselaktivitdten beim Katabolismus und
Anabolismus von organischen Substanzen. Sie reagie-
ren sehr schnell und sensitiv auf Umwelteinflisse. Bo-
denmikrobiologische Untersuchungen koénnen daher
hilfreich sein bei der Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit
sowie bei der Abschatzung von Bodenbelastungen.
Fur die Stoffumsetzungen sind letztlich die Enzyme
als Biokatalysatoren verantwortlich, die von den Mikro-
organismen produziert werden. Die schnelle Bestim-
mung von Enzymaktivitdten zusatzlich zu den physi-
kalischen und chemischen Parametern erleichtert eine
Bewertung der Auswirkungen anthropogener Eingriffe
in den Boden.

Bei einem steigenden Bedarf an Analysendaten, ge-
koppelt mit dem Wunsch nach schnell verfugbaren Un-
tersuchungsergebnissen, mdéglichst fur eine Vor-Ort-
Analytik, gewinnen Schnelltestmethoden auch in der
Bodenanalytik immer mehr an Bedeutung.

Das Ziel dieses Projektes war die Optimierung von
Methoden zur Erfassung von bodenmikrobiologischen
Daten mit Hilfe von photometrischen und reflektomet-
rischen Schnelltests.

Zur Erfassung von Nitrifikationsraten und der Sac-
charase-Aktivitat in Boden wurden durch den Einsatz
von reflektometrischen Schnelltests 2 Feldmethoden,
die eine Vor-Ort-Analytik ermdglichen, entwickelt und
durch vergleichende Untersuchungen zu den Labor-
methoden validiert (Abb.).

Die Modifikation bestehender bodenmikrobiologischer

Die Uberpriifung der Praxistauglichkeit der neuen Me-
thoden erfolgte unter anderem im Rahmen einer 6kolo-
gischen Untersuchung am Fachbereich Biologie/Che-
mie der Universitat Osnabruck.

3
Boden 4

Abb.: Nitrifikationsraten (ng N x g TM -1 x 5 h -1) in B6den
(Vergleich: Labormethode — Feldtest)
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Methoden fiihrte durch den Einsatz von photomet-
rischen Schnelltests zu einer Optimierung. Fir die Be-
stimmung der Enzymaktivitdten Urease, Saccharase
und Phosphatase sowie der Ermittlung von Nitrifikati-
onsraten wurden die Testverfahren hinsichtlich Prakti-
kabilitédt und Effizienz (Zeitaufwand) weiter entwickelt.

Prof. Dr. W. Dierend,
Prof. Dr. H. Schacht

Adresse: Oldenburger LandstralRe 24, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/ 969-5122, -5120
Fax: 0541/ 969-5051
E-Mail: w.dierend@fh-osnabrueck.de
h.schacht@fh-osnabrueck.de

Zichtungsinitiative Niederelbe (ZIN GmbH & Co.

Projektleitung:

Projektleitung:

Adresse: Oldenburger LandstralRe 24, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/969-5078
Fax: 0541/969-5060
E-Mail: r.gromes@fh-osnabrueck.de

Prof. Dr. Reiner Gromes,

Kooperations-

partner: KG), Deutschland; Baumschule C. Carolus, Belgien Kooperations- Firma Merck, Darmstadt
Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Anette Bier-Kamotzke, partner: Universitat Osnabriick, FB Biologie/Chemie
Mitarbeiter/innen: Dipl.-Ing. (FH) Jérg Hunold Wissenschaftliche Elke Nagel, Dipl.-Ing. (FH) Sandra Behrens
Projektdauer: seit 2003 Mitarbeiter/innen:

2001 - 2005

Firma Merck, Darmstadt

Projektdauer:

Finanzierung: Zichtungsinitiative Niederelbe (ZIN GmbH & Co.

KG), Baumschule C. Carolus Finanzierung:
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Lebensmittelanalytik mit Schnelltestmethoden

Qualitatssicherung spielt in der Lebensmittelindustrie
eineimmer grof3ere Rolle. Bei der Herstellung, Verarbei-
tung und Lagerung von Lebensmitteln (Prozesskontrol-
le) kdnnten reflektometrische Schnelltestmethoden zur
Erfassung von bedeutenden Lebensmittelinhaltsstoffen
eine praktikable Alternative zu den oft zeitaufwandigen
Laborverfahren darstellen. Die Eignung der Schnell-
tests ist flr jeden Parameter in den unterschiedlichen
Probenmaterialien durch entsprechende Qualitatssi-
cherungsmassnahmen (Validierung) zu gewahrleisten.

In den vorliegenden Untersuchungen wurde das Re-
flectoquant® System (Abb. 1) zur Bestimmung einiger
ausgewahlter Lebensmittelinhaltsstoffe im Vergleich zu
den amtlichen etablierten Laborverfahren (nach § 35
LMBG) getestet. Die Bewertung des Schnelltestsys-
tems erfolgte sowohl anhand typischer analytischer
Kriterien (Richtigkeit und Prazision) als auch unter Be-
ricksichtigung praktischer Aspekte (Aufwand, Handha-
bung und Schnelligkeit).

Bisher konnte die Eignung des Reflectoquant® Sys-
tems fur die folgenden Parameter durch vergleichende
Untersuchungen mit den jeweiligen Laborverfahren
aufgezeigt werden:

» Reflektometrische Bestimmung der Gesamtharte
und der Carbonatharte in Trinkwasser im Vergleich
zu den maflanalytischen Verfahren

» Reflektometrische Bestimmung von Kohlenhydraten
in Getranken nach enzymatischem Aufschluss im
Vergleich zur Enzymatik

» Reflektometrische Bestimmung von Kochsalz in Salz-
laken im Vergleich zur MaRanalyse

Projektleitung:
Adresse: Oldenburger LandstralRe 24, 49090 Osnabriick

Prof. Dr. Reiner Gromes,

Telefon: 0541/969-5078
Fax: 0541/969-5060
E-Mail: r.gromes@fh-osnabrueck.de

Firma Merck, Darmstadt

Ascorbinsiure - Konzentration
(g 4 100 ml)
Probe HPLE Enzymitest Schnelltest

1

2 43 44 43

3 1

4 42 41 42

5

Tab.: Vergleich: HPLC - Enzymtest - Schnelltest

Das Reflectoquant® System ',};ﬂEREI{

Reflektometer '
, N\ RQ - Test

Barcode

o g

Abb.: Schnelltestmethode

* Vergleichende Untersuchung des Ascorbinsaurege-
haltes in Fruchtsaften mit 3 Verfahren (Tab. 1: Ver-
gleich: HPLC - Enzymtest - Schnelltest)

» Reflektometrische Bestimmung von Hydroxymethyl-
furfural (HMF) in Getranken und Honig im Vergleich
zur HPLC-Analyse

* Reflektometrische Bestimmung des Milchsaurege-
haltes in Milchprodukten im Vergleich zur Enzymatik

Mit dem Reflectoquant® System steht besonders zur
Untersuchung von fliissigen Proben fiir einige ausge-
wahlte Lebensmittelinhaltsstoffe eine praktikable Alter-
native zur schnellen Bestimmung dieser Parameter im
Vergleich zu den Standardlaborverfahren zur Verfu-

gung.

In der Lebensmitteluntersuchung spielt die enzyma-

Fachhochschule Osnabriick

Anbau und Analyse anthocyanhaltiger Kulturpflanzen im
Hinblick auf den gesundheitlichen Zusatznutzen der
sekundaren Pflanzenstoffe am Beispiel der Kartoffel

Anthocyane, die als sekundare Pflanzenstoffe in ver-
schiedenen Nutzpflanzen wie Kartoffeln und Getreide
vorkommen, haben durch ihre antioxidativen Eigen-
schaften eine gesundheitsforderliche Wirkung. Sie
stehen deshalb verstarkt im Interesse der Ernahrungs-
medizin und somit auch von Verbrauchern sowie der
lebensmittelverarbeitenden Industrie. Ziel des studien-
gangubergreifenden Projektes ist die Erfassung und
Bewertung des Einflusses von verschiedenen Produk-
tionsverfahren, -intensitdten und Zubereitungsarten
auf den Anthocyangehalt ausgewahlter Kulturpflanzen.
Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt zunachst
auf der Kartoffel, da sie als Grundnahrungsmittel in
groReren Mengen verzehrt und somit eine quantitativ
nennenswerte Quelle fir Anthocyane darstellen kann.

Der Anbauumfang blaufleischiger und damit anthocy-
anhaltiger Kartoffeln in Deutschland ist bisher gering,
dokumentierte Anbauerfahrungen mit den alten Sorten/
Herklnften liegen kaum vor. Voraussetzung fur eine
erfolgreiche Ausweitung des Anbaus ist eine zuchte-
rische Bearbeitung des vorhandenen Materials. Ertrag
und Anthocyangehalt der Kartoffel sind sortenabhangig
und stehen in enger Wechselbeziehung zum Standort
und dem Produktionsverfahren. Fur die Zlichtung be-
deutet dies die Erarbeitung unterschiedlicher Sorten
fur intensiven und extensiven Anbau, weshalb das Pro-
jekt mit Partnern aus dem konventionellen und 6kolo-
gischem Bereich kooperiert. Fir die Kartoffelziichtung
allgemein eroffnet sich somit ein bisher kaum beach-
tetes Marktsegment mit monetéren Erfolgsaussichten.

Als Grundlage des interdisziplinaren Projektes werden
von der FH Osnabriick in vergleichendem Anbau unter
den Bewirtschaftungssystemen integriert und biolo-
gisch-organisch relevante pflanzenbauliche Parameter
eines Sortimentes anthocyanhaltiger Kartoffeln ermit-
telt. Die enthaltenen Anthocyane werden qualitativ und
quantitativ analysiert und bewertet. Um den Einfluss
der Lagerung zu dokumentieren, finden zu definierten

Zum Abschluss des Projektes werden die praxisrele-
vanten Ergebnisse in geeigneter Form interessierten
Gruppen zur Verfligung gestellt.

il

e o A kL
Abb. 1: Blaue Kartoffelchips (Quelle: www.deliciousdays.com)

Abb. 2: Sortiment anthocyanhaltiger Kartoffelsorten
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Projektleitung: Prof. Dr. oec. troph. Maria-Elisabeth Herrmann,
Prof. Dr. sc. agr. Dieter Trautz,
Adresse: Studiengang Okotrophologie

Am Krimpel 31, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/969-5142
E-Mail: m.e.herrmann@fh-osnabrueck.de

Studiengang Landwirtschaft

Am Krimpel 31, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/969-5058

Fax: 0541/969-5201

E-Mail: d.trautz@fh-osnabrueck.de

Kooperations- Fa. Ellenberg, Barum
partner: Fa. Norika, Grof} Lisewitz

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Bianka Koops

Kooperations-
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. agr. oec. Ulrike Schliephake

2005 - 2007

Finanzierung: AGIP

partner: tische Analytik eine bedeutende Rolle. Vor diesem
Hintergrund koénnten durch die Entwicklung neuer en-
zymatisch-reflektometrischer Schnelltests die Einsatz-
moglichkeiten des Reflectoquant® Systems noch er-
heblich erweitert werden.

Zeitpunkten Nachanalysen statt.

Wissenschaftliche Irmtraud Tiemann Projektdauer:

Mitarbeiterin: Die sensorische Priifung der Kartoffeln aus dem Sorti-
ment erfolgt in Form von standardisierten sensorischen
Prifverfahren. Der Einfluss von Zubereitung (z. B. Ko-
chen, Dampfen) auf den quantitativen Anthocyangehalt

wird analytisch tGberprift.

2001 - 2005

Firma Merck, Darmstadt

Projektdauer:

Finanzierung:
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WABE-Zentrum — Klaus-Bahlsen-Haus

Das WABE-Zentrum — Klaus-Bahlsen-Haus als Ver-
suchsbetrieb des Studiengangs Okotrophologie der
Fakultdt Agrarwissenschaften und Landschaftsarchi-
tektur fur Verbraucherinformation, Erndhrung, nachhal-
tige Lebensmittelproduktion und Nacherntetechnologie
wurde mit Mitteln der Rut- und Klaus-Bahlsen-Stiftung
und der Stiftung Fachhochschule Osnabriick auf dem
Gelande des landwirtschaftlichen Biolandbetriebs
Waldhof gebaut und im Juli 2004 er6ffnet. WABE steht
fur Waldhof, Aktion, Bildung und Erleben und spiegelt
damit die Aktivitaten des dreigegliederten Zentrums
ebenso wieder wie die wabenférmige Gebaudeform.

Abb.: Plan des WABE-Zentrums

Die Aufgaben des WABE-Zentrums liegen in den Be-
reichen Lehre, Forschungs- und Demonstrationsauf-
gaben einerseits und Informations-, Bildungs- und Of-
fentlichkeitsarbeit mit dem Schwerpunkt Nachhaltigkeit
andererseits. Externe Zielgruppen des Zentrums sind
Endverbraucher (vom Kindergarten bis zum Senioren-
verein), Multiplikatoren und regionale landwirtschaft-
liche Betriebe.

Projektleitung:
Adresse: Zum Gruthtigel 8, 49124 Wallenhorst

Studentische
Mitarbeiterinnen: Monika Ehret,

Projektdauer:

Finanzierung:

Prof. Dr. Elisabeth Leicht-Eckardt

Telefon: 0541/6855-718

Fax: 0541/6855-731

E-Mail: wabe@fh-osnabrueck.de
Internet: www.wabe-zentrum.de

Betriebsleitung: Dipl.-Ing. (FH) Regina Cordes;

Dipl-Oec.troph. (FH) Anette Harbord

Sonja Bolte,

Karin Geisel,
Julia Winter
Seit Juli 2004

Rut- und Klaus-Bahlsen-Stiftung, Hannover

—" WABE-Zentrum
“\, Klaus-Bahlsen-Haus

Mit dem Konzept der nachhaltigen Ernahrungs- und
Verbraucherbildung des Studiengangs Okotrophologie
der Fachhochschule Osnabriick eng verbunden ist die
Lehre und Forschung im WABE-Zentrum. Hier kann
der Lebensmittelkreislauf von der Erzeugung (Urpro-
duktion) Uber die Verarbeitung (in der Produktionska-
serei und der Demonstrationskiiche) pflanzlicher und
tierischer Lebensmittel sowie dafiir benétigte Ressour-
cen (Einzelzahler an den Geraten) bis zum Verzehr von
Lebensmitteln bzw. Speisen nachvollzogen werden.

Im ersten Betriebsjahr des WABE-Zentrums wurden
Versuche zu Energie- und Wasserverbrauchen aus-
gewahlter Produktionsverfahren in Kaserei und Ki-
che sowie zur Qualitatssicherung von Kaseprodukten
durchgefiihrt. Darliber hinaus gibt es erste Projekt-
und Diplomarbeiten uber einzelne Arbeitsbereiche des
WABE-Zentrums, die teilweise beim ersten Klaus-Bahl-
sen-Diplompreis der Fakultat Agrarwissenschaften und
Landschaftsarchitektur pramiert wurden.

Bis zum Jahresende 2005 nutzten insgesamt ca. 9000
Besucherinnen und Besucher die Raumlichkeiten und
Angebote (Informationsveranstaltungen, Fuhrungen,
Markttage) des Zentrums, das mit 1,5 Stellen personell
knapp ausgestattet ist und nur mit zusatzlichen studen-
tischen Hilfskraften gefiihrt werden kann.

Ende 2005 wurde — auf Wunsch der Rut- und Klaus-
Bahlsen-Stiftung — das Umwelt- und Qualitdtsmanage-
ment des WABE-Zentrums nach DIN EN ISO 14000-
2005 bzw. DIN EN ISO 90001 extern zertifiziert.

Fachhochschule Osnabriick

Verbraucherpolitik und Verbraucherschutz in Deutschland

In fast jedem Jahr wird ein groRer oder kleiner Le-
bensmittelskandal publik — und jedes Mal wird der Ruf
nach einem besseren Verbraucherschutz laut. Spates-
tens seit der BSE-Krise ist dieses Politikfeld auch Uber
den Verbraucherschutz im Erndhrungsbereich hinaus
grundsatzlich umgestaltet worden: Auf der staatlichen
Ebene von Bund und Landern sind eigenstandige
Verbraucherministerien entstanden und die nationale
Interessensvertretung aller Verbraucher mit ihrer In-
formations- und Schutzfunktion wurde neu aufgestellt.
Insgesamt ist der 6ffentliche und politische Stellenwert
von Verbraucherthemen und -problemen in Deutsch-
land seit 2000 deutlich angestiegen.

Dieser Entwicklung in allen ihren Dimensionen — den
wirtschaftspolitischen, rechtlichen, 6kologischen, orga-
nisationssoziologischen, medien- und bildungsbezo-
genen — nachzugehen, ist die Aufgabe dieses Projekts.
Zum ersten Mal seit der letzten Grundlagenpublikati-
on vor 15 Jahren wird ein Gesamtuberblick Uber das
System Verbraucherpolitik erarbeitet mit ihren Teilbe-
reichen der

* Verbraucherinformation,

* Verbraucherberatung,

» Verbraucherbildung,

» Verbrauchervertretung und des

* Verbraucherrechts.

Die weitreichenden Veranderungen werden dadurch
erganzt, dass die nationale verbraucherpolitische Ent-
wicklung durch Vorgaben und Bedingungen der mittler-
weile auf 25 Mitglieder angewachsenen Europaischen
Union stark beeinflusst ist. So haben sich auch die
deutschen Grundlagen z.B. im Verbraucher- oder Le-
bensmittelrecht durch entsprechende Vorschriften der
Europaischen Union einschneidend verandert.

Mittels einer breit angelegten Literatur- und Dokumen-
tenrecherche und -analyse wurden in diesem Projekt
die verbraucherpolitischen Leitbilder der letzten 20
Jahre eruiert und mit ihren praktischen Auswirkungen
z.B. bei der Verbraucherinformation verdeutlicht. Da-
bei konnten ebenfalls durch intensive Arbeitskontakte
zu Verbraucherorganisationen, insbesondere zu aus-
gewahlten Verbraucherzentralen in Ost- und West-
deutschland, die gegenwartige Praxis und die kom-
menden Herausforderungen der Interessenvertretung
und der verbraucherbezogenen Dienstleistungen kon-
kret untersucht werden.

Durch Fallstudien (in Form von Diplomarbeiten von
den studentischen Mitarbeiter/innen im Projekt) konn-
ten u. a.

» die Folgen der BSE-Krise in ihrer politisch-publizis-
tischen Bedeutung und in Hinblick auf das Verbrau-
cherverhalten

» die Marketingstrategien von Verbraucherorganisati-
onen fur die Akzeptanzsteigerung und Bindung von
verschiedenen Zielgruppen sowie

+ die innovativen Ansatze der Verbraucherbildung mit
dem Schwerpunkt Ernahrung

mit aufgenommen werden.

Letzteres Teilgebiet der Verbraucherarbeit steht in en-
ger Verbindung mit dem Versuchsbetrieb des Studien-
gangs Okotrophologie, dem von der Fachhochschule
Osnabriick und der Rut- und Klaus-Bahlsen-Stiftung fi-
nanzierten ,WABE-Zentrum®, wobei diese Abkirzungen
fur Waldhof, Aktion, Bildung und Erndhrung stehen.
Dieses Zentrum ermdglicht die als Projekt geférderte
Entwicklung und Erprobung verschiedener Konzepte
u.a. der Ernahrungsbildung mit ausgewahlten Verbrau-
chergruppen. Hieraus ergeben sich wiederum wissen-
schaftliche Erkenntnisse fir mehrere verbraucherpoli-
tische Teilbereiche, z.B. fir den Zusammenhang von
Lebensmittelkonsum und Verbraucherverhalten.
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Die Ergebnisse des Gesamtprojekts zu Verbraucher-
politik und Verbraucherschutz in Deutschland sollen in
einer in den Grundziigen mit einem Verlag abgespro-
chenen Publikation 2007 komplett erscheinen.

Projektleitung: Prof. Dr. Stephan A. Kolfhaus

Adresse: Am Kriimpel 31, 49090 Osnabrtick
Telefon: 0541/969-5108
Fax: 0541/969-5204
E-Mail: s.kolfhaus@fh-osnabrueck.de

Wissenschaftliche Meike Tebbe; die Dipl.-Okotrophologen (FH) Ben-

Mitarbeiter/innen: jamin Barkmeyer, Ingrid von der Heide, Doreen Ka-
schel, Tina Klages, Antje Mittmann, Katja Porath,
Oliver Rickwartz

Projektdauer: 2003 - ca. 2007
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Kooperations-
partner: Naples (ltaly) als Koordinator,

Studentische

Biodegradable coverages for sustainable agriculture

Abb. 1: Logo Life — Environment demonstration project

Der Einsatz nichtabbaubarer Kunststoffe in der Agrar-
wirtschaft kann 6kologische Probleme aufwerfen. Ziel
des Forschungsprojektes war es, sprihbare Folien
zu entwickeln, die ausschlieRlich aus naturlichen, bi-
ologisch abbaubaren Polymeren bestehen. Wassrige
Ldsungen von Polysacchariden bilden, wenn sie direkt
auf den Boden gespriiht werden geschlossene Folien
(Abb. 2). Bezlglich ihrer radiometrischen Eigenschaften
sollten die Folien geeignet sein Unkrautwachstum zu
unterdrticken und Warme im Boden zu speichern.

Fakultat Ingenieurswissenschaften und Informatik

Projektleitung:

Prof. Dr. rer. nat. habil. Claudia Kummerlowe
Prof. Dr. sc. agr. Dieter Trautz

Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick

Oldenburger Landstr. 24, 49090 Osnabriick

E-Mail: c.kummerlowe@fh-osnabrueck.de
d.trautz@fh-osnabrueck.de

Internet: www.ictp.cnr.it/life/index.html

Institute of Chemistry and Technology of Polymers,

University of Naples (ltaly),

University of Bari (ltaly),
Polysaccharide Industries (Schweden),
Institute of Cybernetics Naples (ltaly),

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Bianka Koops
Mitarbeiter/innen: Dipl.-Ing. (FH) Sven Torstrick

Mitarbeit von Studierenden im Rahmen von inter-

Im Rahmen des Projektes ist die Eignung von Polysac-
charid-Lésungen mit und ohne Cellulosefaserverstéar-
kung untersucht worden. Dazu fand eine Charakteri-
sierung der physikalisch-chemischen Eigenschaften
der Polymere und Polymerlésungen im Labor statt. In
zwei Regionen Europas (Italien, Deutschland) wurden
die sprihbaren Folien unter unterschiedlichen klima-
tischen Bedingungen in Feldversuchen in verschie-
denen Kulturen hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeit
getestet. Verglichen wurden die Eigenschaften der
sprihbaren Folien mit kommerziell erhaltlichen, biolo-
gisch abbaubaren und nicht abbaubaren Thermoplast-
folien.

Als Ergebnis bleibt festzuhalten, dass das Sprihver-
fahren, die mechanischen Eigenschaften und die Ge-
schwindigkeit des biologischen Abbaus der Folien wei-
ter optimiert werden miissen, um die Anforderungen an
Mulchfolien in der, fur die Kulturen relevanten Wachs-
tumsperiode vollstandig zu erflullen. Weiterhin sind
die FlieReigenschaften der Polysaccharidlésungen un-
tersucht worden. Viskositdtsmessungen konnten zur
Charakterisierung der Alterung der Polysaccharidfolien
unter Laborbedingungen eingesetzt werden.

Werden Folien aus den, mit Cellulosefasern verstark-
ten Polysaccharidlésungen vorgefertigt, so erfiillen sie
die gestellten Anforderungen und sind in ihren Eigen-
schaften vergleichbar mit kommerziellen Thermoplast-
folien.

Fachhochschule Osnabriick

Verfahrenstechnische Ansatze zur Minimierung der Fusarien-

Problematik in engen Getreide-Fruchtfolgen

Auf Getreideahren, die mit Fusarienpilzen infiziert sind,
kénnen die Toxine Deoxynivalenol (DON) und Zea-
ralenon (ZEA) gebildet werden. Beide Toxine kédnnen
bei Mensch und Tier Uber die Nahrung bzw. Gber das
Futtermittel gesundheitliche Schaden hervorrufen. Be-
sondere Aufmerksamkeit gilt der Fruchtfolge Weizen
nach Mais, da die Pilze in den Stoppelresten des Mais
Uberdauern und die Ahren der Folgekultur (Weizen)
befallen kénnen.

Ein wesentliches Teilziel des Projektes war die Un-
tersuchung der Zerkleinerung von Maisstoppeln und
deren Konsequenzen fir den Pilzbefall in der Folge-
kultur. Aus den Ergebnissen sollen Empfehlungen fiir
die Praxis zur Optimierung der Verfahrenstechnik bei
der Maisernte und der Bodenbearbeitung zum Getrei-
de abgeleitet werden. Als Versuchsaufbau wurde ein
zweifaktorieller Versuch auf 4 Standorten mit unter-
schiedlichen Zerkleinerungsstufen und variierender
Einarbeitung der Maisstoppeln angelegt. Wahrend der
Vegetationszeit wurden regelmaflig Bonituren und Pro-
benahmen mit anschlielender Laboranalyse durchge-
fuhrt.
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Bei wendender Bodenbearbeitung wird die Einarbei-
tung der Erntereste durch einen hohen Zerkleinerungs-
grad erleichtert. Zudem wird die Zersetzung auch bei
tief eingepfligten Stangelresten gefordert. Die gezielte
Kombination beider Versuchsfaktoren (Zerkleinerung,
Einarbeitung) fuhrte zur hoéchsten Reduzierung der
Befallshaufigkeit des Ahrenbefalls und somit der DON-
Gehalte.

Die weiteren Arbeiten sollen die Wirkung von zerklei-
nernden und einarbeitenden Aggregaten ausgewahlter
Maschinen im Praxiseinsatz der Verfahrenskette von
der Ernte bis zur Saat der Folgekultur Giberprifen.

Abb. 2: Zerkleinerungsstufen der Maisstoppeln in den Kleinparzellen-
versuchen
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Projektleitung:

Prof. Dr. agr. Bernd Lehmann,
Prof. Dr. Eberhard WiRerodt

Adresse: Am Krimpel 31, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/969-5134
Fax: 0541/969-5218
E-Mail: b.lehmann@fh-osnabrueck.de

Kooperations- Landwirtschaftskammer Weser-Ems, Oldenburg

partner: Institut fir Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz
der Georg-August-Universitat Goéttingen
AMAZONEN-Werke h. Dreyer, Hasbergen-Gaste

. .. . . _ Firma Krone, Spelle

Aus den bisher verfligbaren Ergebnissen wird deut By © e Seanes el Sl e

lich, dass bei einem Anbau von Winterweizen nach feld

Mitarbeiter/innen: disziplindren Projekten
2003 - 2005

Abb. 1: Ahrenfusariumbefall und DON-Gehalte,

Projektdauer: Durchschnitt einjéhriger Kleinparzellenversuche, 2004

Finanzierung: EU: Life — Environment demonstration project

LIFEO3 ENV/IT/000377

Vortrage: Claudia Kummerlowe, Dieter Trautz:

Biologisch abbaubare Polymere und nachwach-
sende Rohstoffe fiir Folien zum Einsatz in der
Landwirtschaft,

Fortschritte in der Kunststofftechnik in Theorie und
Praxis, Osnabriick 2004

Dieter Trautz, Claudia Kummerlowe:

Examination of biodegradable agricultural films at
University of Applied Sciences Osnabriick — Flied
tests and physicochemical characterisation
Biocoagri Conference, Capri 2005
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Abb. 2: Zucchini Versuchsfeld: Auftragen der PSS 20 Spriihfolie

Mais zum Zeitpunkt der Getreideblute keine oder nur
wenig Stangelreste des Maises an der Bodenoberfla-
che vorhanden sein dirfen, da es sonst bei entspre-
chender Witterung zu einer Infektion mit Fusariumpil-
zen kommt.

Dieses Ziel kann bei reduzierter Bodenbearbeitung nur
in Kombination mit einer optimalen Zerkleinerung der
Maisstangelreste erreicht werden.

BASF AG, Limburgerhof
Wissenschaftliche Dr. agr. Michael Klindtworth

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Ralf Sperveslage
Studentischer Carsten Luttmann

Mitarbeiter:

Projektdauer: 2004 - 2006

Finanzierung: AGIP
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Ohne Pflug zu einem leistungsfahigen Boden

Die Verfahren der konservierenden Bodenbearbeitung,
wie z. B. Mulchsaat oder Direktsaat, haben Einzug in
die landwirtschaftliche Praxis gefunden. Sie konnten
sich jedoch trotz vieler Vorteile nur unter bestimmten
Voraussetzungen durchsetzen.

In dem Forschungsvorhaben in Kooperation mit der
dem Landmaschinenhersteller Amazone und der Land-
wirtschaftskammer Weser-Ems wurden 6kologische
und 6konomische Auswirkungen konservierender Bo-
denbearbeitung (Mulchsaat, Direktsaat) im Vergleich
zur konventionellen Bodenbearbeitung mit dem Pflug
untersucht. Die Messungen erfolgten an drei Standor-
ten mit unterschiedlichen fir Nord-West-Niedersach-
sen charakteristischen Bdden (Higelland Osnabriick
— Bodenart schiuffiger Sand; Oldenburger Geest — Bo-
denart Sand; Ostfriesische Marsch — Bodenart Ton).
Die Standorte unterscheiden sich auf’erdem in der
Zeitdauer seit der Umstellung auf konservierende Be-
arbeitungsverfahren.

Abb. 2: Entnahme von Stechzylindern

Die Ergebnisse zeigen:

Deutliche Unterschiede der Bearbeitungsaktivitat
sind in einem deutlich héheren Eindringwiderstand
bei den konservierenden Verfahren zu verzeichnen.
Da das Okosystem Boden durch die konservierenden
Verfahren weit weniger gestort wird als durch den
Einsatz des Pfluges, ist der Regenwurmbesatz bei
Mulchsaat und Direktsaat deutlich erhdht.

Die Unterschiede bei Eindringwiderstand und Regen-
wurmbesatz nehmen im Laufe der Umstellungszeit
zu.

Auswirkungen auf die mikrobielle Biomasse, Was-
serleitfahigkeit und Wasserverfligbarkeit durch un-
terschiedliche Bearbeitungsintensitaten konnten in
dem Zeitraum bis finf Jahre nach Umstellung nicht
festgestellt werden.

Die Ertrage auf den sandigen Béden waren durchweg
hdher bei den konservierenden Bearbeitungsvarian-
ten; Minderertrage auf schweren Béden wurden meist
durch geringere Verfahrenskosten kompensiert.

Fachhochschule Osnabriick

Modellrechnungen zur Entwicklung der Grundwasser-
qualitat in einem Wasserschutzgebiet

Veranderungen der Flachenbewirtschaftung in Was-
sergewinnungsgebieten wirken sich wegen der z. T.
sehr langen FlieBzeiten haufig erst nach mehreren
Jahrzehnten auf die Rohwasserqualitat in den Forder-
brunnen aus. Eine Abschatzung der Auswirkungen von
Bewirtschaftungsalternativen auf die Rohwasserqua-
litat ist sowohl fur die Flachenbewirtschafter als auch
fur die Wasserversorgungsunternehmen von grofder
Bedeutung.

Auf Grundlage der zeitlichen Entwicklung der Fla-
chennutzung seit dem Jahr 1950, der Entwicklung der
nutzungsspezifischen Stoffeintrage und der mit einem
Grundwasserflussmodell bestimmten FlieRzeiten zu
den Brunnen wurde ein einfaches Mischungszellen-
Modell entwickelt, das die Rohwasserqualitat (Nitrat
plus Sulfat) in Férderbrunnen unterschiedlicher Teilein-
zugsgebiete im Fuhrberger Feld (Hannover) berechnet.
Ziel war es, mit relativ geringem Aufwand aus vorhan-
denen Daten Tendenzen fur die relative Vorzuglichkeit
verschiedener Grundwasserschutzstrategien im Hin-
blick auf die Verbesserung der Rohwasserqualitat zu
ermitteln.

el W M W WE  TE - i e NS bim Lol
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Abb. 2: Entwicklung der Wasserqualitét

Wesentliche Ergebnisse waren:

* Durch das Modell kann die Entwicklung der Wasser-

qualitdt in den vergangenen Jahrzehnten befriedi-

gend genau wiedergegeben werden.

Die Verschlechterung der Wasserqualitat in den 90er

Jahren war bedingt durch grof¥flachige Grinlandum-

briiche. Die Prognose zeigt, dass zwar kurzfristig ein

Ruckgang der Belastung des Grundwassers, aber ab

2010/15 ein erneuter Anstieg der Konzentrationen

wegen weiterer Grinlandumbriche in den 90er Jah-

ren zu erwarten ist.

Szenarienberechnungen zeigen, dass eine entschei-

dende Verschlechterung der Rohwasserqualitat nur

bei dem Szenario ,weiterer massiver Grunlandum-

bruch® (,worst case“) zu erwarten ist.

» Darlber hinaus wirken sich Veranderungen der Roh-
wasserqualitat durch Eingriffe in die Flachennutzung
nur relativ geringfiigig aus.

-
(®)
=
(72}
(@)
>
c
-]

Q
()
o
(¢)
=
(@)
>
~
N
o
(@)
-_—

1
N
o
(@)
(&)

Projektleitung: Prof. Dr. Rudiger Anlauf,
Prof. Dr. Heinz-Christian Friind Projektleitung: Prof. Dr. Riidiger Anlauf
Adresse: Oldenburger Landstr. 24, 49090 Osnabriick Adresse: Oldenburger Landstr. 24, 49090 Osnabriick

Wasser -

Telefon: 0541/ 969-5036
E-Mail: r.anlauf@fh-osnabrueck.de

Landwirtschaftskammer Weser-Ems, Oldenburg;

Telefon: 0541/ 969-5036
E-Mail: r.anlauf@fh-osnabrueck.de

Kooperations-

Kooperations- Stadtwerke Hannover AG

Schutzgebiet

partner: AMAZONEN-Werke H. Dreyer, Hasbergen-Gaste; partner:

W_issen§ch'f1ftliche Dipl.-Bodenwissenschaftler Stefan Schrader Studentischer Raimund Esch
Mitarbeiter: Mitarbeiter:

Projektdauer: 2002 - 2003 Projektdauer: 2001

AGIP, Landwirtschaftskammer Weser-Ems,
AMAZONEN-Werke

Finanzierung:

Finanzierung: Stadtwerke Hannover AG, Hannover

Abb. 1: Hinweisschild
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Fachhochschule Osnabriick

Nitratauswaschung und Anreicherung organischer
Substanz unter semi-ariden Bedingungen in Indien

Bdden unter semi-ariden Gebieten weisen generell
sehr niedrige Gehalte an organischer Substanz auf.
Zur Bodenverbesserung wird in Indien z. T. Stallmist
eingesetzt, der aber auch zu erhéhten Auswaschungs-
verlusten von Nitrat fihren kann.

Abb. 1: Versuchsflachen in Indien

In Kooperation mit der Haryana Agricultural University,

Aus den Ergebnissen wurde deutlich, dass eine auf-
grund von technischen und sozio6konomischen Bege-
benheiten typische und praxisiibliche Uberbew&sse-
rung zu einem starken Anstieg der Nitrat-Auswaschung
fuhrt. Die zuséatzlich zum Stallmist gegebene Mineral-
dingermenge hatte nur eine wenig héhere Aufnahme
durch die Pflanzen zur Folge, fuhrte jedoch zu héheren
Auswaschungsverlusten und zu héherer Ammoniak-
Verflichtigung.

Das Modell wurde auRerdem dazu benutzt, die Anrei-
cherung bzw. den Abbau von organischer Substanz mit
bzw. ohne Stallmistgaben fir einen Zeitraum von 33
Jahren (1967 bis 2000) zu berechnen. Die berechne-
te Akkumulation von organischem Kohlenstoff bei re-
gelmaRiger Stallmistausbringung von etwa 0,46 % im
Jahr 1967 auf ca. 1,0 % im Jahr 2000 zeigte eine gute
Ubereinstimmung mit den Messwerten. Eine Simulati-
on ohne Stallmistausbringung zeigte eine allmahliche
Abnahme an organischem Kohlenstoff. Nach 33 Jah-
ren ohne Stallmistgaben reduzierte sich der Gehalt auf
etwa 0,23 %. Auch dieser Wert stimmte gut mit gemes-
senen Werten Uberein. Das Modell kann somit dazu
benutzt werden, die notwendige regelmaflige Zufuhr

Fachhochschule Osnabriick

Boden auf Karbonatgestein

Im norddeutschen Berg- und Hugelland (Teutobur-
ger Wald, Weserbergland und Randgebiete) stehen
oberflachennah haufig karbonatische Festgesteine
mit Deckschichten aus Ldss bzw. Ldssderivaten als
Ausgangsmaterialien der Bodenbildung an. Tiefgrin-
dig entwickelte Bdden in dieser Bodenregion weisen
oftmals einen tondrmeren Oberbodenhorizont Uber
einem deutlich tonreicheren Unterbodenhorizont auf.
Ungeklart ist die Entstehung dieser tonreichen Hori-
zonte Uber Karbonatgesteinen. Grundsatzlich kommen
fur deren Entwicklung sowohl Prozesse der Tonver-
lagerung aus der Léssdecke (Lessivierung) als auch
Tonanreicherung aus der Kalksteinverwitterung (Re-
sidualtonakkumulation) in Frage. Auch primar geogen
bedingte Tongehaltsdifferenzen (Schichtungen) sind in
Erwagung zu ziehen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Klarung der Ent-
stehung und die Charakterisierung der tonreichen Un-
terbodenhorizonte (25 - 65 % Tongehalt) von Boden
aus periglazialen Lagen (insbesondere Léss) Uber Kar-
bonatgesteinen in Norddeutschland und daraus abge-
leitet die bodenkundlich-standortkundliche Bewertung
und bodensystematische Einordnung dieser Béden.

Neben gangigen chemischen und physikalischen
Untersuchungen wie Humus- und Karbonatgehalte,
pH-Werte, Kationenaustauschkapazitaten, pflanzen-
verflgbare Nahrstoffe, Korngroflen, gesattigte Was-
serleitfahigkeit und Saugspannungskurven, sollen che-
misch-mineralogische Untersuchungen Hinweise auf
die Genese dieser Bdden liefern. So werden mit Hilfe
der Roéntgendiffraktometrie der Mineralbestand (Abb.
2) und die Quarzgehalte analysiert. Weitere wichtige
Erkenntnisse sollen die Ermittlung der Elementgesamt-
gehalte mittels Rontgenfluoreszenzanalyse und die
Auswertung von Bodendiinnschliffen und Isotopenun-
tersuchungen erbringen.
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Hisar, Indien, wurden die Nitratauswaschung und die organischen Materials zu ermitteln, um den Humussta- 2 P _-'-'{?-* ’gf:ﬁlg'k’zoftge”be”g“"QSd’agramme von Pulverpréparaten des
langfristige Akkumulation von organischem Kohlen- tus des Bodens zu verbessern bzw. zumindest kons- A
stoff aus den Ergebnissen eines seit 1967 laufenden tant zu halten.
Langzeit-Diingeversuchs mit verschiedenen Niveaus SZBF 1-2 Tendenziell zeigen erste Ergebnisse, dass sowohl die
von Stallmistgaben abgeschatzt. Auf Grundlage der in RD #RE 1.2 Prozesse Lessivierung als auch Residualakkumulati-
Indien erhobenen Messwerte wurde ein Simulations- on an den tonreichen Unterbodenhorizonten beteiligt
modell (LEACHN) kalibriert fir den Weizenanbau an 7 Standorte Profiigruten sind.
.  GOW 1-3. Gotbnger Wald
diesem Standort. “ . ® HARD, Hardehawsenar Wald {Eggegebugs)
SHOLTZ J & HOLZ, Holzkireh (Schwabische All)
z & RB 1.2 Rakmngsbeg (Eichateld)
3 - Ly & SBF 1-2. Sentruper Berg (Teutoburper Wald)
A s Dautschiand

Abb. 1: Lage der Untersuchungsstandorte

Projektleitung: Prof. Dr. agr. Klaus Mueller

Oldenburger LandstralRe 24, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/969-5144
E-Mail: k.mueller@fh-osnabrueck.de

Kooperations- Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg,
partner: Niedersachsisches Amt fiir Bodenforschung,
Hannover

An funf Standorten (Abb. 1) wurden insgesamt 9 Bo-
denprofile beprobt, beschrieben und bereits ein grol3er
Teil der geplanten Untersuchungen durchgefihrt. Da-
bei wurden nicht nur die Bodenhorizonte analysiert,
sondern auch der massive Kalkstein nach Zerstérung

Projektleitung: Prof. Dr. Rudiger Anlauf

Oldenburger Landstr. 24, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/ 969-5036
E-Mail: r.anlauf@fh-osnabrueck.de

Adresse:

Adresse:

Kooperations-

Abb. 2: Indische Wissenschaftler . .
partner: University, Hisar, Indien des Karbonats. Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Annegret Fier
Mitarbeiterin:
Projektdauer: 2004 X .
Projektdauer: seit 2004
Finanzierung: DAAD
& Finanzierung: DFG

Department of Soils, Haryana Agricultural
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Medienkatalog Bodenkunde fuir den Unterricht (CD)

Bdden zahlen zu den klassischen Umweltmedien.
Aufgrund ihrer dkologischen Stellung kénnen sie als
Mittelpunkt der Biosphare und Grundlage des hdher
entwickelten Lebens auf der Erde betrachtet werden.
Im Gegensatz zu anderen Umweltmedien wie Wasser
oder Luft erfahren sie aber bei weitem nicht eine ihrer
Bedeutung entsprechende allgemeine Wertschatzung
und gesellschaftliche Aufmerksamkeit.

Dies zeigt sich nicht zuletzt in einer oftmals véllig un-
zureichenden Behandlung des Themas Boden in der
schulischen Aus- und Weiterbildung.

Geeignete Materialien zum Einsatz im Unterricht (Ar-
beitsanleitungen, Diaserien, Zeitschriftenartikel, Blcher
usw.) sind den Lehrenden weitgehend unbekannt.

Im Fachgebiet Allgemeine Bodenkunde und Geologie
der Fakultat Agrarwissenschaften und Landschaftsar-
chitektur der FH Osnabriick wird daher seit 2000 in bis-
her zwei Auflagen ein Medienkatalog herausgegeben,
der im Rahmen einer kurzen, knappen Ubersicht (iber
bestehende Materialien mit bodenkundlichem Inhalt
zum Einsatz im schulischen Unterricht informiert und
Einsatzmdglichkeiten aufzeigt.

Dieser Katalog ist erneut griindlich Gberarbeitet wor-
den und liegt nunmehr in der dritten Auflage vor (siehe
Abb.). Erstmals ist er nicht als Broschire, sondern als
CD erschienen.

Neben Aktualisierungen des Inhaltes zeichnet sich die
dritte Auflage durch ein wesentlich veréndertes Lay-
out, durch eine differenziertere Zuordnung von Inhal-
ten, verbesserte Suchméglichkeiten und eine deutlich
verbesserte Handhabung aus. Weiterhin wurde der
Medienkatalog um eine Datenbank zu den wichtigsten
Bdden Mitteleuropas erganzt. Die Sammlung zu geeig-
neten Materialien wird kontinuierlich fortgesetzt. Eine
vierte Auflage ist flir den Zeitraum 2006—2007 geplant.

MEDIENKATALOG

P ]

Kofhrin Bilme - Gregorvon Held
Flous Mueller — Veit Mueller

Abb.: Medienkatalog
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Untersuchungen zur Dingung von Speisekartoffeln mit dem

Spurennahrstoff Selen

Die Versorgung der deutschen Bevdlkerung mit dem
Spurennahrstoff Selen wird allgemein als zu gering be-
wertet. Folgt man den Empfehlungen der Deutschen
Gesellschaft fir Erndhrung, so sollten pro Tag mindes-
tens 100 ug an Selen aufgenommen werden, tatsach-
lich liegt die durchschnittliche Aufnahmemenge aber
nur bei rund 40 ug.

Selen ist im Korper unter anderem zur Abwehr der so-
genannten freien Radikale aber auch fir das Immun-
system von Bedeutung. Ein eleganter Weg, die tag-
liche Selenzufuhr zu erhéhen, ware die Anreicherung
von Grundnahrungsmitteln wie Kartoffeln mit Selen.

In diesem Projekt wurde anhand von Freilandversu-
chen mit insgesamt drei Speisekartoffelsorten (Cilena,
Satina, Fasan) die Wirkung gesteigerter Selengaben
auf den Selengehalt der Knollen ermittelt. Darber hin-
aus wurde untersucht, ob eine Weiterverarbeitung der
Kartoffeln (Schalen, Kochen, Frittieren) die Selenge-
halte beeinflusst.

B 180 Cilena
ER
5 140
E 120
g ™
T 8
2 80
2 w
g =
2 0
0 10 15 20
Selendiingung in g/ha

Abb. 1: Selengehalte nach gesteigerter Selendiingung

Wie aus Abb. 1 ersichtlich wird, fuhrte die Erhéhung der
Selendiingung zu deutlich gesteigerten Selengehalten

‘e mus 1 Gorien

=}

Selengehalte (rel.)

2

frittiert

roh gekocht

Abb. 2: Selengehalte nach Weiterverarbeitung der Knollen

Erfreulicherweise filhrte auch die Weiterverarbeitung
der Kartoffeln zu keiner GbermaRigen Senkung der
Selengehalte (Abb. 2). Somit sind solche “Selenkartof-
feln” als Grundnahrungsmittel ideal geeignet, die Se-
lenversorgung der Bevolkerung zu verbessern. Auch
fur den produzierenden Landwirt kann sich der Einsatz
selenhaltiger Dinger lohnen, wenn sich flr solche “Se-
lenkartoffeln” ein héherer Preis erzielen lasst.
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Projektleitung: Prof. Dr. Hans-Peter Pissarek

Adresse: 49090 Osnabriick, Am Kriimpel 31
Telefon: 0541/969-5145

Projektleitung: Prof. Dr. agr. Klaus Mueller

E-Mail: h.p.pissarek@fh-osnabrueck.de
KEMIRA GrowHow GmbH

in den Knollen. Somit ist aus produktionstechnischer

Sicht eine Anreicherung von Kartoffeln mit Selen ohne Kooperations-

Adresse: Oldenburger LandstralRe 24, 49090 Osnabriick partner:

Telefon: 0541/969-5144 i dali

E-Mail: k mueller@fh-osnabrueck.de weiteres moglich. Wissenschafticher Dip-Ing. (FF) Herbet Pral

itarbeiter:
Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Katrin B6hme
Mitarbeiterin: pl-ing. (FH) Studentische mehrere Studierende (Diplomanden)
Mitarbeiter/innen:
Projektdauer: seit 2004 Protektd 004
rojektdauer:

Finanzierung: Landwirtschaftliche Rentenbank Frankfurt

Finanzierung: Eigenleistung mit Teilfinanzierung ber Drittmittel
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Untersuchungen zum Einsatz des Additives BreakThru zu

Pflanzenschutzmitteln

Additive werden der Spritzbrihe von Pflanzenschutz-
mitteln zugesetzt, um deren Wirkung zu stabilisieren
oder gar zu verbessern. Dieses erreichen sie durch
eine Beschleunigung des Eindringens der Pflanzen-
schutzmittel, eine Verbesserung der Hafteigenschaften
der Spritzbrihe auf den Blattern, oder wie das zur
Gruppe der sogenannten ,Superspreader gehérende
BreakThru, durch eine breitere Verteilung der Spritz-
brihe auf den Blattern.

mit BreakThru ) ohne BreakThru
¥ T

Abb. 1: Verteilung der Spritzbriihe auf den Bléttern

In der Praxis werden Additive eingesetzt um die Wir-
kung verringerter Pflanzenschutzmittelaufwandmen-
gen abzusichern oder unter Umstanden sogar deren
Wirkung generell zu verbessern. Letzteres gilt insbe-
sondere beim Einsatz von Additiven in Verbindung mit
Herbiziden. Hierbei tritt der Effekt auf, dass die Wirk-
weise der Additive zu einer verbesserten Aufnahme der
herbiziden Wirkstoffe Uber das Blatt zur Folge hat.

Errag rel. 80 as B0 95 100 105

ek
Break Thru-Zusatz

reduzierne
Fumgizidmenge  Fungizkdmenge

WErrag O kostenbereinigier Ertrag
Abb. 2: Ertrdge und Wirtschaftlichkeit eines BreakThru-Einsatzes

Mitlel aus 3 Versuchen

Dieses ist von groRRer Bedeutung, wenn z.B. bei tro-
ckenen Bodenbedingungen die Aufnahme der Wirk-
stoffe Uber die Wurzel eingeschrankt ist. Der Zusatz
von Additiven zu Fungiziden ist in der Praxis bisher
erst wenig verbreitet, obwohl auch hier mit deutlichen
Effekten zu rechnen ist. Aufgrund der besseren Ver-
teilung der Spritzbrihe auf den Blattern ist mit einer
gleichmafigeren und ggf. sogar besseren Aufnahme
und Wirkung der fungiziden Wirkstoffe zu rechnen.
Somit lieRen sich - innerhalb gesetzter Grenzen - die
Fungizidaufwandmengen und / oder die Wasserauf-
wandmengen ohne die Gefahr eines Wirkungsverlus-
tes verringern.

In mehreren Teilprojekten wurde sowohl der Zusatz des
Additives BreakThru zu Herbiziden als auch zu Fungi-
ziden bei normaler bzw. reduzierter Pflanzenschutzmit-
telmenge untersucht. Die bisher erzielten Ergebnisse
sind nicht immer eindeutig, insbesondere der Einsatz
von BreakThru in Verbindung mit Herbiziden brachte
kaum einen Vorteil. Allerdings lieRen die witterungsbe-
dingten Rahmenbedingungen in den Versuchsjahren

Fachhochschule Osnabriick

Entwicklung einer einfachen Methodik zur Gewinnung von
Wurzelproben aus Getreidebestanden

Die Ausbildung der Wurzeln hat einen entscheidenden
Einfluss auf das Wachstum und somit auch auf den Er-
trag von Getreide. Gerade aber der Einsatz von Wachs-
tumsreglern — eine Standardmal3nahme im intensiven
Getreidebau — kann das Wurzelwachstum negativ be-
einflussen. Die Einschatzung einer solchen Wirkung
erfordert eine Bestimmung des Wurzelwachstums, wo-
fur verschiedene Methoden zur Verfligung stehen.

i

Abb. 1: Gefal3e im Bestand

Aussagekraftige Ergebnisse lassen sich dabei am bes-
ten in Freilandversuchen gewinnen, hierbei hat jedoch
die zur Anwendung kommende Methode der Wurzel-
probenentnahme einen groRen Einfluss auf die Qua-
litat der Ergebnisse. Die bisherige Standardmethode
basiert auf einer Entnahme mittels Stechzylindern,
welche aber bei steinigem oder trockenem Boden nicht
oder nur sehr schwierig méglich ist.

In diesem Projekt soll ein neues Verfahren entwickelt
werden, welches unabhangiger von den vorherr-
schenden Bodenbedingungen ist: Die noch jungen
Getreidepflanzen werden in Kunststoffgefalle umge-
topft, die dann wieder an gleicher Stelle in den Bestand
eingesetzt werden. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt
zum einem im Verbleiben der Pflanzen im Bestand,
wodurch spezielle PflegemaBRnahmen (Dlingung,
Pflanzenschutz) entfallen. Zum anderen kénnen diese
Gefale sehr einfach entnommen werden, um dann die
Wurzeln auszuwaschen und deren Wachstum zu be-
stimmen.

Ein Nachteil dieser Methodik liegt in der Begrenzung
des fir die Pflanzen verfligbaren Wurzelraumes, wo-
durch sich eine Beeinflussung des Wachstums erge-
ben kann. Um diesen nachteiligen Einfluss zu mini-
mieren werden verschiedene Gréfien und Formen der
Topfgefale hinsichtlich ihrer Tauglichkeit geprift. Nach
den bisherigen Ergebnissen scheint das Optimum der
Topfvolumina bei zwei bis drei Litern zu liegen. Bei
geringeren Volumina sinkt die Qualitat der ermittelten
Werte, bei gréReren Volumina steigt der Arbeits- und
Zeitaufwand beim Auswaschen zu sehr an. Hinsicht-
lich der Topfform wurden bisher nur runde Gefalde ein-
gesetzt, im weiteren Verlauf des Projektes sollen auch
rechteckige zum Einsatz kommen.
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Projektleitung: Prof. Dr. Claus Schroeder

Adresse: 49090 Osnabriick, Am Kriimpel 31
Telefon: 0541/969-5148
E-Mail: c.schroeder@fh-osnabrueck.de

Projektleitung: Prof. Dr. Claus Schroeder

Adresse: 49090 Osnabriick, Am Kriimpel 31
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E-Mail: c.schroeder@fh-osnabrueck.de

auch keine grofReren Effekte erwarten. Im Bereich der
Beimischung zu Fungiziden wurden dagegen in al-
len Einzelversuchen positive Wirkungen beobachtet.
Bei Zusatz von BreakThru wurde ein leicht geringerer
Krankheitsbefall des Getreides bonitiert, was sich auch

Kooperations- DEGUSSAAG . . . . . Kooperations- SYNGENTA Agro GmbH

partner: in etwas erhdhten Ertragen niederschlug. Dieser Effekt partner: g

Wissenschaftlicher Dipl.-Ing. (FH) Herbert Pralle trat insbesondere bei reduzierten Fungizidaufwand- Wissenschaftlicher Dipl.-Ing. (FH) Herbert Pralle
Mitarbeiter: mengen auf. Mitarbeiter:

Studentische mehrere Studierende (Diplomanden) Studentische mehrere Studierende (Diplomanden)

Mitarbeiter/innen: Mitarbeiter/innen:

Zusammenfassend kann anhand der bisherigen Er-
gebnisse der Einsatz von BreakThru dennoch als posi-
tiv beurteilt werden, wobei natlrlich die Entscheidung
fir oder gegen den Einsatz stark von den jeweils vor-
liegenden Rahmenbedingungen abhangig gemacht
werden muss.

2003 - 2006

Eigenleistung mit Teilfinanzierung Gber Drittmittel

2004 - 2006

Eigenleistung mit Teilfinanzierung ber Drittmittel

Projektdauer: Projektdauer:

Finanzierung: Finanzierung:

Abb. 2: Ausgewaschene Wurzeln
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Die Einfuhrung von Einkorn (Triticum monococcum) und
Emmer (Triticum dicoccon) im Okologischen Landbau

— Anbau, Ertrag, Qualitat

Fir einem umfassenden Anbau von Einkorn und Em-
mer im Okologischen Landbau fehlen derzeit noch fun-
dierte Kenntnisse Uber Kulturtechnik und Verarbeitung.
Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, Anbau und Ver-
wendung dieser beiden alten Weizenarten zu férdern.
In einem Feldversuch auf dem Versuchsbetrieb ,Wald-
hof* (6kologisch bewirtschaftet) in Lechtingen wurden
zehn Einkorn-Herkiinfte im Wechselanbau sowie 16
Winter-Emmer und neun Sommer-Emmer miteinander
verglichen. Die Auswirkungen von Saatzeit, -starke und
Dingung auf Ertrag und ernahrungsphysiologische so-
wie technologische Qualitat wurden untersucht.

Bei pflanzenbaulichen Pa-
rametern zeigen sich grol3e
Artunterschiede (Ertrags-
aufbau, Bestandsdichten,
Entwicklungsverhalten,
morphologische Merk-
male). Schwachen beim
Einkorn sind  vorrangig
seine geringe Unkrautkon-
kurrenzkraft. Der Emmer
weist eine hohe Lagernei-
gung auf.
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Abb. 1: Einkornbliite
Die Ertrage betrugen im Mittel beider Versuchsjahre
beim Einkorn 20,7 dt/ha und beim Emmer 21,4 dt/ha
Korner im Spelz. Einkorn bildet seinen Ertrag vorwie-
gend Uber die Anzahl dhrentragender Halme/m?, Em-

Abb. 2: Einkornbrot

Auch bei den ernahrungsphysiologischen und technolo-
gischen Qualitaten zeigen sich grof3e Artunterschiede:
Der Proteingehalt von Einkorn ist mit 14,5 % deutlich
hoher als bei Emmer (12,6 %, Tab. 1). Die Kleberqua-
litdten sind maRig. Trotzdem zeigen die Erfahrungen
aus der Praxis, dass sich sowohl Einkorn als auch Em-
mer zu ansprechenden Produkten verarbeiten lassen.

Die fur die Verarbeitung von Brotweizen etablierten
Analysestandards sind fiir die Beschreibung der spe-
zifischen Qualitaten von Einkorn und Emmer z. T. nicht
geeignet (z. B. Sedimentationswert, Standard-Back-
versuche) und kénnen nicht ausreichend zwischen den
verschiedenen Herklinften differenzieren. Angepasste
Standards mussen entwickelt werden.

Durch den hohen Mineralstoffgehalt an Zink und Ma-
gnesium sowie den herausragenden B-Carotin-Gehal-
ten von Einkorn weisen Einkorn und Emmer einen Zu-
satznutzen fir die Gesundheit auf (Tab. 1).

Fachhochschule Osnabriick

Nachwachsende Rohstoffe als Substrate fur Biogasanlagen
— Untersuchungen zum Einfluss von Anbaubedingungen
und Erntetermin auf Ertrag und Gasausbeute

Der vermehrte Bau von Biogasanlagen zieht einen
steigenden Bedarf an nachwachsenden Rohstoffen
wie Roggen oder Mais nach sich, welche in diesen An-
lagen als Substrat zu Methan, dem ,Biogas“ umgesetzt
werden. Entscheidend fir die Gasausbeute ist dabei
die Beschaffenheit des Substrates, die wiederum von
den angebauten Kulturen und Sorten abhangig ist.
Aber auch Anbaubedingungen und Erntetermin (Rei-
festadium) Giben einen groRRen Einfluss aus.

Beteiligt sind an diesem interdisziplindren Projekt ne-
ben dem Anlagenbetreiber Ziichtungsfirmen sowie die
FH Suderburg. Auf dem landwirtschaftlichen Versuchs-
betrieb Nettehof der Fakultat werden die praktischen
Anbauversuche innerhalb dieses Forschungsvorha-
bens durchgefihrt.

Gepriift werden zwei Roggensorten hinsichtlich ihrer
Trockensubstanzgehalte und Trockenmasse-Ertrage
bei Ernte zu verschiedenen Reifestadien.

Deutlich sind dabei die sortenspezifischen Schwan-
kungsbreiten im ersten Anbaujahr zu erkennen (Abb.
1). Die Untersuchungen zur Gasausbeute dieser Ern-
teproben findet in Klein-Garbehaltern (batch-Verfah-
ren) im Labor der FH Suderburg statt.

St —T8%  —TMidthaj :]
| Setwankungsbereich der Sarten '

Damit ware es bereits bei der Biomasse-Anlieferung
auf der Biogasanlage mdglich, chargenbezogen die
Qualitat (Methanausbeute) des Materials zu bewerten.
Dadurch kann die Beschickung der Anlage optimiert
werden und gleichzeitig eine transparente, qualitatsbe-
zogene finanzielle Bewertung des Substrats erfolgen.
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mer hingegen Uber den Einzeldhrenertrag. Weizen Einkorn Emmer
Protein 8
13,1 14,5 12,6 |
Projektleitung: Prof. Dr. sc. agr. Dieter Trautz Rohasche "-"' 2004 | /04| 0403 | 1208 | 1705 ) 2305 | MDE
) . 2,07 2,58 2,39 el 2 | 88 |y | swm | wm | = | e
Adresse: Am Krimpel 31, 49090 Osnabriick g/100g TS
Telefon: 0541/969-5058 Zn Abb.: Ermittelte Trockensubstanzgehalte und Trockenmasse-Ertrédge . . . .
Fax: 0541/969-5201 3,1 7,93 5,91 zu unterschiedlichen Ernteterminen Projektleitung:  Prof. Dr. sc. agr. Dieter Trautz
E-Mail: d.trautz@fh-osnabrueck.de mg/100g TS Adresse: Am Kriimpel 31, 49090 Osnabriick
Kooperations- Bohlsener Miihle, Bohlsen Mg 147 5 166.0 167 1 Telefqn: 0541/969-5058
partner: mg/100g TS ’ ’ ’ Auf Basis dieser Ergebnisse sowie ausgewahlter, _ E-Mail: d trautz@fh-osnabrueck.de
Wissenschaftlicher Dipl.-Ing. (FH) Peter Jantsch Fe 3.81 506 414 schnell, unkompliziert und preisginstig zu ermittelnder Kort:Peratlons- ProEn, Lochow Petkus, KWS, FH Suderburg
Mitarbeiter: , , , ’ partner:
mg/100g TS Inhaltsstoffe wie Starke- oder Eiweillgehalt soll im wei- . . .
Studentische Katja Schiemenz, Dietmar Rolinck gy ) . g W!ssens_cha.ftllcher Dipl.-Ing.(FH) Herbert Pralle
Mitarbeiter/innen: Ca 442 505 365 teren Verlauf des Projektes ein Schatz- bzw. Berech- Mitarbeiter:
Projektdauer: 2000 - 2003 mg/100g TS ’ ' ' nungsverfahren fiir die zu erwartende Gasausbeute Projektdauer: 2005 - 2006
Finanzierung: AGIP B-Carotin 023 155 KA entwickelt werden. Finanzierung: Land Niedersachsen
mg/100g TS ’ ' o

Tab.1 : Zweijéhriges Mittel verschiedener Parameter von Einkorn- und
Emmer-Herkiinften im Vergleich zu Weichweizen (Souci et al. 1994)
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Exakt-Duingerstreuer fur kleine Parzellen in Versuchsbetrieben

In Versuchsbetrieben werden Parzellen in der GréRRe
von drei Meter mal zehn Meter angelegt. Fir solche
Parzellen wird im Labor fir Materialfluss ein Dunger-
streuer entwickelt, mit dem verschiedene Dingersor-
ten sehr genau verteilt werden kénnen.

Abb. 1: Funktionsprinzip der Diingerdosierung und -verteilung beim
Exakt-Diingerstreuer

Dazu wurde dieser Dlngerstreuer systematisch entwi-
ckelt, die Gesamtfunktion wurde in Teilfunktionen gegli-
edert und fur Teilfunktionen wurden Prinziplésungen er-
arbeitet. Einige Teilldsungen wurden konstruiert, gebaut
und getestet. Schliellich stellte sich eine Kombination
als viel versprechend heraus, bei der die Diingerdosie-
rung und -verteilung ohne Berlicksichtigung von vor-
und nachgeschalteten Vorgangen wie folgt ablauft:

Der Dlngerstreuer wird im Stillstand mittels einer Band-
waage (1) einem Verteiler (2) mit drehendem Verteilor-
gan zugeflhrt. Der Dinger wird im Verteiler nach au-
Ren in Auslassrohre (3) geworfen und in Becherwerke
(4) mit horizontalem Férderweg verteilt. So wird jeder
Becher mit einer bestimmten Menge Diinger beflllt.

Fakultat Ingenieurswissenschaften und Informatik

Projektleitung: Prof. Dr. sc. agr. Dieter Trautz,
Prof. Dr.-Ing. Eberhard WiRerodt
Adresse: Albrechtstr. 30, 49076 Osnabriick

Telefon: 0541/969-3151
E-Mail: d.trautz@fh-osnabrueck.de
e.wisserodt@fh-osnabrueck.de

Nach dem Befiillen der Becher wird der Dingerstreu-
er in Gang gesetzt und die Becher entleeren sich an
der Umlenktrommel (5) des Becherwerkes. Der Diinger
wird Uber Fallrohre (6) mit Prallblechen auf dem Boden
(7) verteilt.

Der Dungerstreuer wurde so entwickelt, dass ein Be-
cher des Becherwerkes die Menge an Diinger aufzu-
nehmen hat, die fiir einen viertel Quadratmeter Boden-
flache bestimmt ist — ein viertel Quadratmeter ist die
Flache, mit der die Streugenauigkeit von Diingerstreu-
ern entsprechend DIN EN 13739-2 geprift wird. Je
nach Einsatzfall sollen 0,5 g bis 12 g (entsprechend ca.
0,5 cm? bis 12 cm?® pro Becher dosiert werden kdénnen.

Beispielhaft einige Teilergebnisse der Messungen:
Eine ungleichmafige Verteilung des Diingers auf dem
Band der Bandwaage fiihrt zu Ungenauigkeiten insbe-
sondere bei kleinen zu dosierenden Mengen. In Ver-
suchen wurde die zu dosierende Menge Dinger aus
der Kraftmessung an der Bandwaage und der Band-
geschwindigkeit ermittelt und der gewogenen Menge
gegeniibergestellt. Es zeigt sich, dass die grofiten Feh-
ler hier in einer GréRenordnung von unter drei Prozent
liegen.

Abb. 2: Exakt-Diingerstreuer als ROBCAD-Animation

Die Genauigkeit der Ubergabe des Diingers durch den
Verteiler (2) wurde untersucht. Dazu wurden unter die

Fachhochschule Osnabriick

Arbeitswirtschaft auf Milchviehbetrieben mit automatischen

Melksystemen

Die konventionelle Melkarbeit findet tUblicherweise mor-
gens und abends statt und macht anteilig ca. 35 bis
50 % der Gesamtarbeitszeit in der Milchviehhaltung
aus. Standig fortschreitende Automatisierungen von
Arbeitsablaufen (z. B. Abnahmeautomatik) fiihrten zu
einer gesteigerten Produktivitdt bzw. zu freien Arbeits-
kapazitaten. Dieses trifft auch beim Einsatz von auto-
matischen Melksystemen (AMS) zu, da hier eine Ent-
kopplung von den festen Arbeitszeiten des Melkens
gegeben ist. Dieses hat wiederum Auswirkungen auf Ar-
beitszeitbedarf und Arbeitsablauf. Im Rahmen des vom
Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Ernahrung
und Landwirtschaft (BMVEL) geférderten Modellvorha-
bens ,Landwirtschaftliches Bauen — Milchviehstélle mit
automatischen Melkverfahren* wurden auf vier beispiel-
haft ausgewahlten Betrieben u. a. der Arbeitszeitbedarf
und der tagliche Arbeitsablauf naher untersucht. Zur
Arbeitszeiterfassung wurden die Betriebsleiter an drei
,nhormalen Arbeitstagen” begleitet. Als relevante Arbeits-
vorgange wurden die Buroarbeit, die Arbeit mit dem
AMS, die Stallarbeit, die Sonderarbeiten, die Fitterung
und die Versorgung der Kalber dokumentiert. Diese Ar-
beitsvorgdnge wurden wiederum in insgesamt 29 Ar-
beitsteilvorgange untergliedert. Die Ergebnisse der Ar-
beitszeitstudien sind durch die jeweils beteiligte Person
und ihre Arbeitsgeschwindigkeit bzw. -leistung gepragt.
Die durchgefiihrten Arbeitszeitstudien zeigten, dass fur
die erfassten Arbeitsvorgange insgesamt 4-5 APmin pro
Kuh und Tag bendtigt wurden, wobei der erfasste Zeit-
aufwand fir das Arbeiten mit dem AMS in einem Bereich
von 0,14 bis 1,06 APmin pro Kuh und Tag lag.
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dem AMS mehrfach unterbrochen sein. Die Haufigkeit
und Dauer der Arbeitsvorgange Uber den Tagesablauf
unterschied sich von Betrieb zu Betrieb. Es konnten
sowohl gut strukturierte als auch weniger strukturierte
Tagesablaufe beobachtet werden. Dies zeigt, dass der
Landwirt beim Einsatz eines AMS in seiner Arbeitszeit-
einteilung flexibler ist, was z. B. fir die Gestaltung des
Familienlebens positiv zu beurteilen ist. Jedoch kann
bei Einhaltung eines guten Managements die Flexibili-
tat der Zeiteinteilung geringer sein als erwartet.

Biiroarbeit Arbeit mit AMS
» PC-Listenkontrolle * reinigen
* Herdenmanagement * manuelles Ansetzen
» PC sonstiges * Milch separieren
* Wartezeit * Filterwechsel
 sonstige Arbeiten
» Wartezeit

Stallarbeit im Boxenlaufstall

« Tiere herantreiben/Tierkontrolle
» Liegeboxen reinigen
* Einstreuen

» sonstige Arbeiten

» Wartezeit
Sonderarbeiten

Fitterung

« Tiere anlernen
» Reproduktion

* Futtervorbereitung
« Futtervorlage

« Tierbehandlung  Futter heranschieben
» sonstige Arbeiten * Weidegang
* Wartezeit » sonstige Arbeiten

* Wartezeit

Versorgung der Kélber

Tranken/Flttern
Einstreu Kalber
sonstige Arbeiten
Wartezeit

Abb. 2: Einteilung der erfassten Arbeitsvorgdnge
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Projektleitung: Prof. Dr. agr. Bernd Lehmann,

Dr. agr. Michael Klindtworth

Adresse: Am Krimpel 31, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/969-5134
Fax: 0541/969-5218
E-Mail: b.lehmann@fh-osnabrueck.de

Kooperations-
partner: der Landwirtschaft e.V.

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. agr. Klaudia Klindtworth,

KTBL — Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in

Wissenschaftliche Dipl.-Ing. Martin Nardmann, Auslasséffnungen (3) des Verteilers Behalter gestellt Lt s ] ] T Mitarbeiter/innen: Dipl.-Ing. (FH) Jochen Baumeister

Mitarbeiter: Dipl--Ing. (FH) Herbert Pralle und die Inhalte der Behalter gewogen. Es zeigte sich, Abb. 1: Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Tag im Betriebsvergleich Studentische Melanie Ohnesorge
Studentische Christian Barlag, Gero Jendretzki, Andreas Kah- . . - Mitarbeiterin:
Mitarbeiter: mann, Sven Meyer, Tolga Ozgiiven, Oliver Reinelt dass bei sehr kleinen Mengen Diinger (entsprechend . . .
Projekidauer; 2002~ ca, 2006 0,5 g pro Becher) die Ungenauigkeit pro Behalter ab- Obwohl beim Einsatz eines AMS die Melkungen konti- SlElEliEE 20 s 20
solut zwischen -10 % und + 18 % lagen, im Mittel bei 6 nuierlich (iber den Tag stattfinden, nutzten die Betriebs- Finanzierung: __BMVEL
%. Bei groReren Mengen entsprechend 5 g pro Becher leiter meist die urspriinglichen Zeitblécke (morgens
betrug die absolute Ungenauigkeit zwischen -9 % und und abends) fir eine intensive Betreuung der Herde
+8 %, im Mittel 4 %. und des AMS. Dabei kann der Vorgang Arbeiten mit
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Arbeitszeitstudien beim Legen von Kartoffeln

In Deutschland wurden in den vergangenen Jahren im
Mittel etwa 10-12 Mio. Tonnen Kartoffeln als Speise-
frih-, Speise-, Starke-, Pflanz- und Veredelungskartof-
feln angebaut. Je nach Verwertungsrichtung kommen
dabei unterschiedliche Legeverfahren zum Einsatz.
Mit der vorliegenden Studie wurden fur das Kuratorium
fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V.
(KTBL) Kalkulationsunterlagen zum Legen von Kartof-
feln erarbeitet, die neue Entwicklungen, besonders bei
der Befllltechnik von Legemaschinen, beriicksichti-
gen. Zur Ermittlung des Arbeitszeitbedarfs wurden auf
12 ausgewahlten Praxisbetrieben Messungen mit kon-
ventionellen Stoppuhren sowie mit Hilfe von Satelliten
gestutzter Ortung (GPS) und geografischen Informati-
onssystemen (GIS) durchgefiihrt.

Die teilautomatisierte Datenerfassung mit GPS hat
sich fur die Dokumentation von Vorfahrtgeschwindig-
keit und Wegstrecken im Feldeinsatz (z. B. Wendevor-
gangen) bewahrt. Die Vorfahrtgeschwindigkeit lag in
Abhangigkeit des verwendeten Pflanzgutes zwischen
4,4 und 6,1 km/h fur vorgekeimte und 5,5 bis 6,7 km/h
fur nicht vorgekeimte Kartoffeln. Neben der Vorfahrtge-
schwindigkeit hat die Arbeitsbreite der Maschine einen
wesentlichen Einfluss auf die Legeleistung. Mit den
Uberwiegend eingesetzten 4-reihigen Legemaschinen
konnten Legeleistungen von 0,5 bis 1,1 ha/h fur vor-
gekeimtes und 1,1 bis 1,5 ha/h fiir nicht vorgekeimtes
Pflanzgut erreicht werden. Bei 8-reihigen Maschinen
wurden bei nicht vorgekeimten Kartoffeln sogar bis zu
2,7 ha/h gelegt.

Abb. 1: Befiillen einer Legemaschine aus Vorkeimsécken

Bedeutung zu. Der Arbeitsvorgang ,Beflllung der Ma-
schine” erfolgte meist mit mehreren Personen, wenn
der Bunker manuell befiillt wurde. Im Fall einer mecha-
nisierten Befullung wurde das Pflanzgut mit einem zu-
satzlichen Arbeitsgerat (Schlepper mit Frontlader; Rad-
lader/Stapler; Férderband) in den Bunker gefllt, wobei
dann ein bis zwei Personen beim Legen beteiligt waren.
Insgesamt ergab sich eine gestufte Arbeitsleistung in
folgender Reihenfolge: Vorkeimkisten < Vorkeimsacke
< Forderband < GroRkisten geleert mit Kistenkippgerat
< lose Ware per Férderband vom Anhanger < direktes
Abkippen in den Bunker vom Anhanger. So genann-
te Verlustzeiten (Verstopfungen, Maschinenschaden)
wurden im Rahmen dieser Studie nur sehr selten do-
kumentiert. Traten Schwachen in der Transportlogistik
auf, flhrten diese sogleich zu héheren Wartezeiten.

Fachhochschule Osnabriick

Pilotstudien zur automatischen Erfassung der Korper-

temperatur im Netzmagen von Wiederkauern

Seit einigen Jahren wird europaweit intensiv Uber die
Einfuhrung einer elektronischen Tierkennzeichnung auf
der Basis der so genannten RFID-Technologie (Radio-
Frequency Identification) fur landwirtschaftliche Nutz-
tiere diskutiert. Fir Wiederkauer stehen hierfur neben
elektronischen Ohrmarken auch so genannte Bolus-
Transponder zur Diskussion. Der Bolus wird vom Tier
geschluckt und verbleibt anschlieftend als falschungs-
sichere, dauerhaft nutzbare Kennzeichnung im Vorm-
agentrakt des Tieres. Die im Chip des Transponders
gespeicherte Nummer kann an allen Bedarfsstellen mit
einem entsprechenden Lesegerat berlhrungslos belie-
big oft ausgelesen werden.

Es ist zu erwarten, dass der im Tier eingesetzte Trans-
ponder zukinftig mit weiteren Sensoren kombiniert
werden kann. Damit ergeben sich neue Mdglichkeiten
einer automatisierten Gesundheitskontrolle bei land-
wirtschaftlichen Nutztieren. In Zusammenarbeit mit der
Industrie wurde ein neuer Prototyp entwickelt, der die
elektronische Tierkennzeichnung mit einem Sensor flr
die Umgebungstemperatur in einem Bolus kombiniert.

Die bisher erarbeiteten Ergebnisse zeigten, dass der
eingegebene Bolus beim Rind auch nach mehreren
Tagen noch stabil am Grund des Netzmagens ver-
bleibt. Die dort erfassten Temperaturwerte zeigten
erwartungsgemal Schwankungen, die insbesondere
durch Wasseraufnahme der Tiere verursacht wurden.
Insgesamt sind die Daten jedoch in einem plausiblen
Bereich, so dass eine Software gestitzte Korrektur
moglich erscheint. Auch bei den Schafen lag die ge-
messene Temperatur im Rektum i. d. R. unter der im
Netzmagen. Ebenfalls traten deutliche Abweichungen
nach Wasseraufnahme auf. Anzumerken ist, dass die
Boli bei der Schlachtung teilweise im Netzmagen und
teilweise im Pansen lagen, so dass hier eine weitere
Anpassung des Bolus an die anatomischen Gegeben-
heiten erforderlich wird.
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Abb. 2: Kérpertemperatur in der Vagina und im Netzmagen im Tages-
verlauf (kontrollierte Lage des Sensors in einer fistulierten Milchkuh)
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Neben diesen Parametern zur Flachenleistung kommt ‘uzg:szlr?ihne Fir beide Tierarten sind weitergehende Studien ge-
auch der Erfassung der Nebenzeiten eine besondere zurucksetzen plant, um die bisher erarbeiteten Ergebnisse weiter
. abzusichern bzw. die Einflussfaktoren auf die Kérper-
_ Wepden mit temperatur ndher zu untersuchen.
zuriicksetzen

Projektleitung: Dr. agr. Michael Klindtworth

Adresse: Am Krimpel 31, 49090 Osnabriick
Telefon: 0541/969-5203
Fax: 0541/969-5218
E-Mail: m.klindtworth@fh-osnabrueck.de

zum Beflllen
(= verdichtete
Punktwolke)

Projektleitung: Dr. agr. Michael Klindtworth
Adresse: Am Krimpel 31, 49090 Osnabriick

Abb. 1: Auslesen eines Temperatur-Bolus im Netzmagen beim Schaf

Linie zum . . . :
Kooperations- KTBL — Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in Vorgewende In Pilotstudien wurde der Temperatur-Bolus zun&chst ;e|ef%f;-4 ?gggﬂ%%—gg%
: i i i Ce . .. ax: -
partner: der Landwirtschaft e. V., Versuchsstation Dethlingen bei fistulierten Milchkiihen an der Bundesforschungs- E-Mail m Kindtwarth@fh-osnabrueckde
Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Jochen Baumeister . . .
Mitarbeiterf/innen: Digl.-lng. ;gr.)KIaudia Klindtworth Feldrand anstalt fr Landwirtschaft (FAL) und anschliefend auch Kooperations- Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschatt,

Braunschweig-Volkenrode (FAL);
Firma Insentec B.V., Niederlande

Abb. 2: GPS-Datenanalyse am PC bei Schafen auf dem Versuchsbetrieb Waldhof der FH partner:

Studentischer Johann-Heinrich Tangemann

Mitarbeiter: Osnabriick eingesetzt. Wichtige Teilziele der Studie .

_ . . . iy . . Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Jochen Baumeister
Projektdauer: 2004 - 2005 Optimierte Verfahrensketten setzen eine gezielte Ab- waren die Kontrolle der Position des Sensors im Tier Mitarbeiter- pl-ing. (FH)
Finanzierung: KTBL — Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in stimmung voraus, bei der verschiedene Einflussfak- und die Plausibilitdt der erfassten Temperaturdaten. In Projektdauer: Seit 2004

der Landwirtschaft e. V. beiden Fallen wurde als Referenzwert die Rektaltem-

peratur erfasst.

toren, wie z. B. Verwertungsrichtung, FlachengroRe,
Arbeitsbreite, aber auch die Anzahl der verfiigbaren
Arbeitskrafte, Verfligbarkeit von Schleppern und Zu-
satzmaschinen etc. mit bericksichtig werden missen.
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Aus dem Verfltterungsverbot von proteinhaltigen Er-
zeugnissen und Fetten aus tierischer Herkunft ergeben
sich bei der Erndhrung monogastrischer Tiere Konse-
quenzen sowohl unter dem Aspekt der Aminosauren-
versorgung als auch in Bezug auf die Mineralstoff- und
Energieversorgung. Die entstandene Licke muss
durch die Verwendung pflanzlicher Proteintrager und
freier Aminosauren geschlossen werden.

Neben dem Einsatz der weitestgehend importabhan-
gigen Sojabohne kdénnen einheimische Kérnerlegumi-
nosen quantitativ gesehen einen erheblichen Beitrag
zur Deckung des EiweilRbedarfes der Schweine leis-
ten. Insbesondere die Lupine kann aufgrund ihres Roh-
proteinanteils Soja ersetzen, ohne dass Kompromisse
hinsichtlich des Getreideanteils innerhalb einer Futter-
mischung eingegangen werden mussen.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Einfluss unter-
schiedlich hoher Gehalte von SuBlupinen auf die Auf-
zuchtleistungen von Ferkeln (Gewichtsbereich von 7,5
bis 22 kg) zu untersuchen. Insgesamt kamen 140 Ferkel
unterteilt in vier Futterungsgruppen zum Einsatz. Die
Fltterung der in vier Varianten aufgeteilten Tiere wurde
entsprechend des Bedarfs in zwei Futterphasen unter-
teilt. Die Futtervorlage erfolgte mehlférmig und ad libi-
tum. In den Rationen wurde jeweils in einer Abstufung
von 15 %, 10 %, 5 % und 0 % Sojaextraktionsschrot stu-
fenweise durch die blaue SiRlupine ,Sonet” (L. angusti-
folius) ersetzt. Die Futtermischungen wurden isoenerge-
tisch, nach ihrem Protein- bzw. Aminosauregehalt und
hinsichtlich der Rohfasergehalte ausgeglichen.

Fakultat Agrarwissenschaften und Landschaftsarchitektur

Projektleitung:
Adresse: Am Krimpel 31, 49090 Osnabriick

Kooperations-

Dr. agr. Heiner Westendarp

Telefon: 0541/969-5055
Fax: 0541/969-5060
E-Mail: h.westendarp@fh-osnabrueck.de

FAL - Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft -

Der Versuch begann nach sechs Tagen Eingewoh-
nungsphase der Tiere. Die Versuchsdauer betrug funf
Wochen. Die Parameter Lebendmassezunahmen
(LMZ) von jedem einzelnen Tier (n = 35 je Gruppe) und
der Futterverbrauch pro Box (n = 5 je Gruppe) wurde
waochentlich erfasst.

Uber alle Varianten sind wahrend des gesamten Ver-
suchszeitraumes keine statistisch abzusichernden Un-
terschiede hinsichtlich der Futteraufnahme erkennbar.
In der Abbildung ist die LMZ fiir die einzelnen Wochen
des Versuches dargestellt. Im Durchschnitt des ge-
samten Versuches wurde im Versuchszeitraum eine
LMZ von 409 + 76 g/d erreicht. Uber alle Zeitpunkte
waren zwischen den Varianten keine signifikanten Un-
terschiede hinsichtlich der (LMZ) zu ermittein.

Fazit: Uber alle ermittelten Leistungsparameter (LMZ,
Futteraufnahme, Futteraufwand, ME-Aufwand und
Rohprotein-Aufwand) wurden wahrend der gesamten
Versuchsdauer keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Varianten festgestellt. Aus den vorliegenden
Ergebnissen kann geschlussfolgert werden, dass der
Austausch von Sojaextraktionsschrot im Ferkelauf-
zuchtfutter durch Lupinensaat der Sorte ,Sonet bis
zu einem Anteil von 15 % an der gesamten Mischung
ohne LeistungseinbuRen moglich ist.

Gruppe 1 2 3 4
Anteil Sojaextraktions- 15 10 5 0
schrot (%)

Anteil Lupinen (%) 0 5 10 15
Anzahl Boxen / Gruppe | 5 5 5 5
Anzahl Tiere / Box 7 7 7 7

Abb. 1: Versuchsdesign

Betain erflllt im tierischen Stoffwechsel vielfaltige
Funktionen. Bekannt sind seine Wirkungen als Methyl-
gruppendonator, seine Funktion als osmotische Subs-
tanz sowie sein Einfluss auf den Fettstoffwechsel.

Der Versuch fand auf einem landwirtschaftlichen Pra-
xisbetrieb mit 384 Ferkeln (je 192 weibliche bzw. mann-
liche Tiere) statt; Herkunft AB-Hybrid x BHZP Pietrain
Linie 77. Der Versuchsstall war in zwei Abteile mit je
16 Buchten unterteilt, wobei die Versuchs- und Kon-
troligruppe gleichmaRig auf die Abteilungen getrennt
geschlechtlich mit je zwdlf Tieren pro Bucht aufgeteilt
wurden. Die Fitterung erfolgte ad libitum mit einer
Flussigfutterung am Quertrog, wobei die Kontroll- und
Versuchsgruppe jeweils mit getrennten Futterkreislau-
fen versorgt wurden, um ein Verschneiden der Futter-
mittel auszuschliel3en.

Die eingesetzten Futtermittel unterschieden sich zwi-
schen den beiden Varianten versuchsbedingt im En-
ergie- und Betaingehalt. Das Vormastfutter der Kon-
troligruppe enthielt 13,59 MJ ME und das Futter der
Versuchgruppe 12,97 MJ ME plus 1 kg Betafin/t Futter.
Die Endmastfutter enthielten 13,44 MJ ME (Kontrolle)
bzw. 12,92 MJ ME plus 1 kg Betafin/t (Versuch). Die
Mischungen enthielten keine antibiotischen Leistungs-
forderer.

Im gesamten Mastabschnitt konnten folgende Parame-
ter durch den Einsatz von 1 kg Betain/t Mischfutter in
Kombination mit einem energiereduzierten Futter (12,9
MJ ME) gegenuiber der Versuchsgruppe statistisch ab-
gesichert verbessert werden:
* Verbesserung des Lebendmassezuwachses (+ 27 g)
[p<0,01 %],
» Erhdéhung der Futteraufnahme (+ 0,09 kg)
[p<0,001 %],
» Verbesserung der Energieverwertung (- 1,16 MJ ME)

Fachhochschule Osnabriick

Fazit: Die Ergebnisse des Praxisversuches zeigen,
dass bei einem Einsatz eines energiereduzierten
Futtermittels plus 1 kg Betainzusatz/t Mischfutter die
gleichen bzw. sogar verbesserte Mast- und Schlacht-
leistungen wie mit einer praxisiiblichen energiereichen
Mischung zu erreichen sind. Auch aufgrund der 6ko-
nomischen Betrachtung bringt der kombinierte Einsatz
eines energiereduzierten Futters mit Betafinzusatz ge-
genuber einem energiereichen Futtermittel ohne Zu-
satz wirtschaftliche Vorteile.

Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Variante Kontrollgruppe ?‘g::::mmm

| Sauen |Bérge [Gesamt | Sauen [Borge |Gesamt

n_ 8% &2 171 88 (85 |170
Einstaligewicht kg |368 412 |385  |395 380 |38.7
Ausstaligewicht kg [1151 1153 |[1152 [1163 1158 |116.1
Lebendmasse- 736 774|754 758 805 |7E1”
Zuwachs | ] | ]
Futteraufnahme -
(Tier/Tag) .kﬂ 2,00 .2. 16 . 212 215 .2,23 229
Energleaufnahme | MJ
{TienTag) \ME |79 2895 2848|2773 2948 |2860
f,”'_’";"""“"g kg |228 289 (288 289 284 |282
Mastdauer d ioT e [qo2 102 88 [100
Schiachigewicht |kg |90.4 894 (898 910 900 |90.5
Fleischmal mm|843 612 |62 |B56 628 |642
Speckmak [mm|150 166 [158 [145 170 [157
:':E“"“' leisch- o, |s80 561 (571|588 s62 574

Kursiv gedruckte Zahlen unterscheiden sich:
* signifikant mit p<0,05

** gut signifikant mit p<0,01

*** sehr gut signifikant mit p<0,001

Diese Arbeit wurde mit dem DEUKA — FH-Fdrderpreis
fur die beste Diplomarbeit deutscher Fachhochschu-
len im Fachgebiet Tiererndhrung im Jahr 2003 ausge-
zeichnet.
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Dr. agr. Heiner Westendarp

partner: Institut fiir Tierernahrung, Braunschweig; . [p<0,05 %], Kooperations- Biochem, Lohne;

Futtermittelindustrie 7 @ erclignpps @5 % Lupien 810% Lugien @15 % Lugirsn V H partner: Br('jring Dinklage
i ) S » Verbesserung des Fleischmales (+ 1,4 mm) '

W.|ssens.chaftllche Dr. Andreas Berk, . [p<0,05 %] Wissenschaftliche Dipl.-Ing. (FH) Jochen Baumeister,

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Jochen Baumeister o | ’ ’ Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Dieter Gehrmeyer

Studentischer Christoph Richter Studentischer Klaus Tobben

Mitarbeiter: =1 In den Ubrigen Parametern konnten keine signifikanten Mitarbeiter:

Projektdauer: 2002 - 2003 Unterschiede festgestellt werden. Projektdauer: 2001 - 2002

Finanzierung: Futtermittelindustrie

Finanzierung: Biochem, Lohne

Aufgrund der z. T. besseren biologischen Leistungen,
der hdheren Bonizahlungen und der geringeren Kosten
JP—— fur das energiereduzierte Futter lie? sich die Wirtschaft-
lichkeit in der Versuchsgruppe um 0,80 € steigern.

Abb. 2: Lebendmassezunahmen nach Versuchswochen
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Betrachtet man die Ursachen fir das Ausscheiden
von Hochleistungskihen aus der Milchproduktion, so
stellt man fest, dass in den letzten Jahren vor allem
Stoffwechselerkrankungen, Infektionskrankheiten so-
wie Klauen- und Fruchtbarkeitsprobleme die Hauptab-
gangsgrunde waren. Haufig ist jedoch die mangelnde
Vorbereitung der Kiihe auf die kommende Laktation
hinsichtlich der Fitterung zu nennen.

In kleinen und mittelgroRen Betrieben ist die Versor-
gung der hochtragenden Kiihe oft nicht bedarfsge-
recht, da sich im Mittel nur 5 % der Gesamtherde in der
Transitphase (21 Tage vor der Abkalbung) befinden.
Eine Vorrats-Total-Misch-Ration (TMR) entsteht durch
Umsilierung, wobei bereits vollig fermentierte Silagen,
gemischt mit Kraftfutter, erneut unter Luftabschluss
eingelagert werden. Geflttert wird nach 14-tagiger La-
gerung, da eine zweite Vergarung stattfindet.

Betrieb Mittel-
Farnmater [1 E I3 4 I8 wert
T % (356|398 |34 406|361 |69
X %T (142 [143 (130 (153 [144  [142
MEL [MJMELRgT (87 |74 |72 72 [e7 7
¥ %T [120  [174  [154 155  [171 188
DCAR meghkg T + 239 + 118 + I35 + 340 + 133 + 237

Abb.: Zusammensetzung der einzelnen in der Transitphase einge-
setzten Futterrationen

Die Ration einer Vorrats-TMR-Ftterung gestaltet sich
wie folgt:

Prinzipiell kann von dem Basisfutter ausgegangen wer-
den, welches auch bei Kiihen in der Laktation zum Ein-
satz kommt. Dabei muss das Futtermittel hochwertig
sein, so dass eine hohe TS-Aufnahme gewahrleistet
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wird. Dabei sollte das Futtermittel auf einen Energie-
gehalt von > 6,7 MJ/NEL angehoben werden. Auch
der XP-Gehalt von mindestens 13,5 % und ein ausrei-
chender K-Gehalt muss gewahrleistet sein. Weiterhin
muss ein Ca-freies, hoch vitaminisiertes Mineralfutter
verabreicht werden.

In der Zeit von November 2002 bis Februar 2003 fand
ein kombinierter Fitterungs- und Silierversuch auf funf
verschiedenen Betrieben statt. Die Versuchsanstellung
konzentrierte sich auf die vier Teilbereiche Futterung,
Tierleistung und Tiergesundheit, Garqualitat sowie Ar-
beitszeiterfassung.

Bei jedem Anmischtermin wurde die Futtermenge er-
fasst, so dass die Futteraufnahme der gesamten Tran-
sittiere ermittelt werden konnte. Alle Versuchstiere wur-
den im ersten Teil der Trockenstehphase mit 5 bis 6 kg
TS Maissilage, 2 kg TS Stroh, 70 g eines Trockenste-
herminerals sowie Grassilage ad libitum versorgt. Die
erstellten Futtermischungen wurden sofort nach der
Erstellung verdichtet. Anschlielend wurde unmittelbar
mit der Verfutterung begonnen und Futterproben ent-
sprechend der Inhaltsstoffe analysiert. Weiterhin fand
eine Untersuchung der Gareigenschaften statt.

Diese hochwertige Futtermischung bewirkt eine hohe
Futteraufnahme der Tiere vor der Kalbung (12 kg TS /
Tier und Tag), eine hohe Milchleistung unmittelbar nach
der Abkalbung, geringe Silierverluste beim Einsilieren
der Vorrats-TMR und nur einen geringen zusétzlichen
Arbeitszeitaufwand bei der Fltterung (ca. 4 min / Kuh
und Tag incl. Nebenarbeiten).

Fazit: Unter Berlcksichtigung der in dieser Untersu-
chung gewahlten Analysemethoden Iasst sich der Ein-
satz einer Vorrats-TMR in der Transitphase aus Sicht
der Tiererndhrung, -gesundheit und -leistung sowie aus

Der Kérper von Milchklhen besteht zu 56 bis 81 % aus
Wasser. Das ist der bedeutendste Bestandteil aller Zel-
len im Korper. Wasser sorgt bei der Kuh z. B. fir den
Abtransport von Abfallstoffen, fungiert als Lésungsmit-
tel oder unterstutzt die Abfuhr Uberschiussiger Warme
mittels Transpiration. Mit der Milch, die im Mittel zu 87
% aus Wasser besteht, werden zusatzlich groRe Was-
sermengen ausgeschieden.

Die hinreichend genaue Einschatzung des Wasserbe-
darfs erfordert Kenntnisse Uber die auf die Wasserauf-
nahme wirkenden Einflussfaktoren. Ziel dieser Unter-
suchung war es, die Einfliisse auf die Wasseraufnahme
unter hiesigen Bedingungen zu Uberpriifen, da die bis-
herigen Untersuchungen aus den USA klimatisch- und
leistungsbedingt nicht auf unsere Verhaltnisse Uber-
tragbar sind.

Der Untersuchung lagen zwei Futterungsversuche
mit jeweils 60 Milchkihen zu Grunde. Die Versuchs-
zeitrdume erstreckten sich Gber 135 bzw. 95 Tage. Fur
je 30 bis 35 Kiihe standen zur Wasseraufnahme zwei
Einzeltranken zur Verfugung, welche die tierindividuell
aufgenommenen Wassermengen erfassen konnten. Im
ersten Versuch wurde den Tieren eine Mais/Gras-Sila-
ge- bzw. eine Mais/Luzerne-Silage-Ration verabreicht.
Erganzend dazu erhielten die Tiere Ausgleichsfutter
und entsprechend ihrer Leistung Kraftfutter. Die Tiere
erhielten wahrend des zweiten Versuches eine Ration
mit wechselnden Anteilen von Grassilage und Kraftfut-
ter. Dabei wurde die Futteraufnahme der Tiere jeweils
taglich gemessen.

In beiden Versuchen wurde die Herde zur Halfte kon-
ventionell zweimal taglich in einem Melkstand gemol-
ken, die andere Halfte in einem automatischen Melk-
system mit durchschnittlich 2,7 Melkungen pro Tag. Die
Milchleistung wurde bei jedem Melken fir jedes Tier
festgehalten. Das Gewicht der Tiere wurde wochentlich
erfasst.

Bei der Korrelationsanalyse war die freie Wasserauf-
nahme (FWA) bei folgenden Faktoren hoch signifikant
und statistisch absicherbar: Temperatur, relative Luft-
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minieren, wurde eine multiple Regressionsanalyse mit
dem Datenmaterial durchgefihrt mit dem Ziel, eine
Formel zur Vorhersage der FWA zu entwickeln.

Steigende Futteraufnahmen ziehen héhere Wasser-
aufnahmen nach sich, da Wasser ein entscheidender
Faktor bei der Futteraufnahme und -verdauung ist.
Eine Erh6hung des Trockensubstanzgehaltes der Ra-
tion steigert ebenfalls die FWA. Ein weiterer entschei-
dender Einflussfaktor ist die Lebendmasse. Ein Unter-
schied in der Lebendmasse von 150 kg verandert die
FWA um mehr als 9 kg. Aus der multiplen Regressions-
analyse resultiert die abgeleitete Schatzgleichung zur
Voraussage der Wasseraufnahme bei Milchkiihen.

Formel zur Ermittlung der Wassermenge bei freier
Wasseraufnahme der Milchkuh (FWA) =

- 39,216

+ 1,536 x mittlere Temperatur [°C]

+ 1,536 x Milchleistung [kg/Tag]

+ 0,368 x Futteraufnahme [kg Trockensubstanz/Tag]
+ 0,149 x Trockensubstanz der Ration [%]

+ 0,065 x Lebendmasse [kg]

+ 0,047 x Laktationstag

Fazit: Die ermittelte Schatzgleichung erlaubt erstmals
eine Vorhersage der Wasseraufnahme von Milchki-
hen, auf Basis in Deutschland gewonnener Daten. Eine
wesentlich geringere Wasseraufnahme gibt Hinweise
auf fehlende Trankemdglichkeiten oder eine unzurei-
chende Wasserqualitat. Die Schatzgleichung kann um-
gehend fir die Beratungskonzepte von Milchvieh hal-
tenden Betrieben genutzt werden.
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Dr. agr. Heiner Westendarp

Sicht der Garqualitat empfehlen. Dieses ist vor allem
fur Betriebe interessant, fur die das tagliche Anmischen
einer frischen Ration auf Grund des hierfir bendtigten
Arbeitszeitbedarfes nicht in Frage kommt.

feuchtigkeit, Milchleistung, Futteraufnahme, Trocken-
substanz der Ration, Tiergewicht, Grundfutteranteil der
Ration, Laktationstag, Laktation. Dabei hatte die Tem-
peratur den gréBten Einfluss auf die FWA. Der zweit-
groflte Einfluss wurde fur die Lebendmasse ermittelt.
Die Milchleistung wies dagegen eine relativ geringe
Korrelation zur FWA auf.

Bei einer Steigerung der Temperatur um 10 °C er-
hoht sich die FWA um 15,4 kg. Bei einem Anstieg der
Milchleistung um 1 kg erhoht sich die aufgenommene
Wassermenge zusétzlich um 1,44 kg. Um eventuelle
Interaktionen zwischen den einzelnen Faktoren zu eli-
118 119
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Untersuchungen zur tierindividuellen

Wasseraufnahme von Aufzuchtkalbern

Das Kalb bendtigt taglich etwa 10 % seines Korperge-
wichtes an Wasser. Ohne ausreichende Wasserversor-
gung sind die Tiere nicht in der Lage, entsprechende
Mengen an Trockenfutter aufzunehmen. Weiterhin ver-
ringert sich durch Wassermangel die Warmetoleranz
und begunstigt somit das Auftreten von Hyperthermie.
Durch einen akuten Wassermangel kann es aber auch
zu Harneindickungen kommen und die Gefahr besteht,
dass sich Giftstoffe im Kérper ansammeln.

Arntenne fiir Thererkennung (8) Dreckminderer (1)
antanna for anima identiicadion pressure reducer

Wasserzubeitung (2)
mwpp\'y

Trankestand (10)
Station Magnetventil (3)
idl iahve

— Stewerung (4)
controfunit

Edelstahlrohr (5)
slainloss seal e

Schwimmerschalier (6)
Boudt swilch

Montagewand (T)
mounfing plae

- Trankaebackan (8)
waler bowl

Abb. 1: Automatisches Trinkwassermesssystem (ATS)

Uber die konkrete Wasseraufnahme von Aufzuchtkalbern

ist derzeit wenig bekannt. In der Untersuchung sollten

deshalb folgende Fragestellungen betrachtet werden:

» Wie entwickelt sich die Wasseraufnahme im Verlauf
der Aufzuchtperiode?

* Gibt es Zusammenhange zwischen der Wasser- und
Kraftfutteraufnahme?

» Wie verandert sich die Wasseraufnahme bei Erkran-
kungen?

Projektleitung: Dr. agr. Heiner Westendarp,

Mitarbeit durch Dr. agr. Michael Klindtworth

Adresse: Am Krimpel 31, 49090 Osnabriick
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Die Untersuchungen wur-
den mit dem Automatischen
Trinkwassermesssystem
(ATS) der Firma Forster-
Technik GmbH erhoben.
Das ATS ist das erste auto-
matische Messverfahren zur Abb. 2: Ausgezeichnet mit der
tierindividuellen Erfassung Silbermedaille der DLG auf der
der Trinkwasseraufnahme ~ Messe EURO TIER 2004 in der
Kategorie ,Neuheit / Innovation
bei Kalbern. Zur Erfassung
der tierindividuellen Wasseraufnahme fanden zwei Ver-
suche statt. Die Daten Trankeaufnahme, Kraftfutterauf-
nahme, Wasseraufnahme, Korpertemperatur und Um-
gebungstemperatur wurden taglich erfasst. Der Versuch
fand vom 28.05.04 bis 10.01.05 im Landwirtschaftszent-
rum Haus Riswick der LWK NRW statt. Fir die Untersu-
chungen standen zwei Gruppen mit jeweils 16 Kalbern
zur Verfligung. Die Versuchsdauer betrug 180 Tage.
Geflttert wurden die Kalber mit einem Milchaustauscher
mit einem Magermilchpulveranteil von 51 % und einem
Rohproteingehalt von 22 %. Die Kalber wurden 70 Tage
getrankt. Die ersten 17 Tage erhielten die Kélber 6 | pro
Tag. Ab dem 18. Tag wurde die Trankemenge dann bis
zum Planende auf 0 herunter gesetzt. Kraftfutter wurde
den Kalbern Uiber Automaten angeboten. Das Kraftfutter
wurde auf 2 kg pro Tier und Tag begrenzt. Als Grobfutter
wurden Heu, sowie Gras- und Maissilage angeboten.
1. Entwicklung der Wasseraufnahme: Die Wasser-
aufnahme steigert sich kontinuierlich bis zum 180. Tag.
2. Trinkwasseraufnahme als Indikator zur Kraftfut-
teraufnahme: Die Korrelation zw. Wasseraufnahme
und Kraftfutteraufnahme (bis zu einer Aufnahme von 2
kg Kraftfutter pro Tag) betragt 0,84.
3. Trinkwasseraufnahme als Indikator fiir den Ge-
sundheitszustand: Ein Anstieg der Kdrpertemperatur
auf > 39,5 °C (Fieber) fuhrt zu verandertem Fraf- und
Trinkverhalten. Im Fieberfall werden Tranke und Kraftfut-
ter in nahezu % der Falle in unverandertem Umfang an-
genommen. Die Wasseraufnahme geht hingegen in 70 %
der Falle merklich zurtck.
Fazit: Der vorgestellte Versuch verdeutlicht, dass die
Wasseraufnahme im Verlauf der Aufzuchtperiode stetig
ansteigt und an den Kraftfutterverzehr gekoppelt ist. Aus
dieser tierindividuellen Wasseraufnahme kdénnen Ruck-
schlisse auf die Leistungsentwicklung des Einzeltieres
abgeleitet werden. Aufzuchtkalber reagieren bei fiebrigen
Erkrankungen haufiger mit einem Riickgang der Trink-
wasseraufnahme als mit einem Rilckgang der Tranke-
oder Kraftfutteraufnahme.
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Seitdem 1. Mai 1998 missen alle bérsennotierten Akti-
engesellschaften ein aktives Risikomanagement nach-
weisen. Eine Ubernahme dieser Richtlinie bzw. eine
Verscharfung der europaischen Richtlinien und eine
Ausdehnung auf den Mittelstand ist aus heutiger Sicht
sehr wahrscheinlich. Aber nicht nur aus rechtlicher
Sicht, sondern auch aus 6konomischen Sachzwangen
und auf Grund empirischer Befunde ist es sinnvoll, ein
Risikomanagement in mittelstandischen Unternehmen
Zu integrieren.

Seine eigenen Risiken zu kennen, diese zu messen
um sie effizient zu steuern, reduziert das Gesamtrisi-
ko des Unternehmens. Risikomanagement beeinflusst
damit direkt das Rating von Unternehmen. Banken be-
urteilen daher Unternehmen, die ein funktionierendes
Risikomanagementsystem aufweisen, in der Bonitat

Risikoanalyse

Risiko-
identifikation

Risiko-
bewertung

Abb.: Prozess-Stufen des Risikomanagements
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besser als Unternehmen ohne ein solches. Fir diese
Unternehmen bedeutet dies einen besseren und zu-
meist auch billigeren Zugang zu Finanzierungsmitteln.
Die einzelnen Prozess-Stufen des Risikomanagements
sind in der Abb. dargestellit.

Die flr die bérsennotierten Unternehmen entwickelten
Risikomanagementansatze sind oftmals sehr detailliert
und umfangreich. Dies macht eine komplette Uber-
nahme fir kleine und mittelstdndische Unternehmen
(KMUs) aus Kostengriinden unattraktiv. Ziel des For-
schungsvorhabens ist es, Risikomanagementkonzepte
fur mittelstandische Unternehmen zu entwickeln und
somit einen besseren und zumeist auch billigeren Zu-
gang zu Finanzierungsmitteln fiir diese Unternehmen
zu schaffen.

Prozess-
begleitende
Kontrolle

Risiko-
bewiltigung und

Risikonach-
bereitung

NutznielRer dieses Vorhabens sind neben der Wissen-
schaft auch die beteiligten Unternehmen und Kredit-
geber. Die Unternehmen konnen sich besser im Ver-
gleich zum Durchschnitt der anderen hinsichtlich der
Risikoeinschatzung positionieren und die Kreditgeber
erhalten eine wissenschaftlich fundierte Basis fur die
Einschatzung des zu tragenden Risikos.

Um dieses Wissen in den Mittelstand zu transferieren,
soll eine Internetplattform etabliert werden.

Das Projekt

Das im November 2003 begonnene Forschungsprojekt

hatte eine Laufzeit von 18 Monaten und wurde vom

BMBF mit € 110.000 unterstitzt. Die Partner zur erfolg-

reichen Projektdurchflihrung sind die

» Kromschrdder AG, Osnabriick,

» Schunk-Gruppe, Heuchelheim

+ Fakultat Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
(Fachgruppe Marketing) der FH Osnabrtick.

Die Ausgangssituation

Beide Unternehmen sind in Technologie-Markten tatig. In-
novationen in den eingesetzten Produkt- und Verfahrens-
technologien sind von sehr hoher Bedeutung fiir den Erfolg
sowohl der Kromschrdder AG, als auch der Schunk-Gruppe.
Basistechnologien sind in ihrem Entwicklungspotential je-
doch haufig weitgehend ausgeschopft und werden von na-
hezu allen Wettbewerbern auf gleichem Niveau beherrscht
und eingesetzt. In einer Vielzahl von Business-to-Business-
Mérkten stehen Unternehmen vor dieser Herausforderung.
Wahrend die produktbezogene Innovationspolitik immer
groRere Investitionen in Forschung & Entwicklung (F&E) er-
forderlich macht, bietet ein innovatives Servicemanagement
mit neuen, kundennutzenorientierten Serviceleistungen die
Méglichkeit, mit vergleichsweise geringem finanziellen Auf-
wand vorhandene Markt- und Erfolgspotentiale auszuschép-
fen. Doch gerade technologieorientierte Industrieunterneh-
men besitzen haufig nicht die entsprechenden Informationen
und Marketing-Ressourcen, um Kundenanforderungen zu
erkennen und neue Lésungen zu entwickeln. Dies gilt ins-
besondere fiir international tatige Unternehmen. Was fehlt
sind geeignete Servicekonzepte, die den Produkt- und/oder
Kundennutzen erhéhen und damit die internationale Wett-
bewerbsfahigkeit der Unternehmen starken.

Die Zielsetzung

Vor dem Hintergrund der Herausforderungen der Mark-
te war die globale Zielsetzung des Forschungsprojektes,
systematisch Erkenntnisse zum erfolgreichen Einsatz von
Service als Instrument des Marketing und zur Gestaltung
eines kundenorientierten Servicemanagement-Prozesses
an den Beispielen der Kromschréder AG und der Schunk-

Fachhochschule Osnabriick

ten Markten wurden Servicedefinitionen und -ideen gene-
riert sowie innovative Serviceleistungsbundel entwickelt.
Hierzu wurden die Marktforschungsmethoden Conjoint
Measurement-Tools (CM) eingesetzt. Die Durchfiihrung
wurde weitestgehend internetbasiert durchgefihrt.

Der Forschungsschwerpunkt lag auf der Entdeckung von
Gestaltungsfeldern und Wirkungen innovativer Serviceleis-
tungen. Conjoint Measurement wurde dabei als Methode
eingesetzt und sollte in Bezug auf seine neuen Online-An-
wendungsmaoglichkeiten im Mittelpunkt des Forschungs-
projektes stehen.

Dabei stellte sich heraus, dass die Conjoint-Analyse durch-
aus wertvolle Ergebnisse zur Service-Optimierung liefern
kann. Folgende Schwierigkeiten sind jedoch zu bertick-
sichtigen bzw. zu uberwinden:

+ Eine ausreichend grof3e Stichprobengrdfie muss vor-
handen sein, um die Daten online erheben zu kon-
nen. Daneben missen personliche computergestitz-
te Interviews durchgefiihrt werden.

Die Conjoint-Analyse ist nur sinnvoll, wenn die Leis-
tungsbiindel einfach und durch relativ wenige Merkmale
beschreibbar sind. Die Auswahl und Formulierung sol-
cher Merkmale erfordert viel Know-how und macht eine
intensive Vorstudie notwendig. Dies gilt insbesondere fiir
den Preis fur die Serviceleistungen.

Insgesamt |asst sich festhalten, dass ein auf die Kunden-
bedirfnisse abgestimmtes Serviceangebot in vielen Fallen
ein entscheidender Wettbewerbsvorteil sein kann. Daraus
darf aber nicht abgeleitet werden, dass der Service fiir
alle Unternehmen der Schllssel zu einer effizienten Dif-
ferenzierung im Wettbewerb ist. Der Vergleich der beiden
Business-to-Business-Unternehmen Schunk und Krom-
schrdder hat gezeigt, dass eine intensive Betrachtung der
Kundenanforderungen nétig ist, bevor die verstarkte Kon-
zentration auf das Service-Geschaft forciert werden darf.
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anwendungsorientiert in die Praxis transferiert, verwertet
und kundennutzenorientierte Servicebiindel fir beide Un-
ternehmen entwickelt werden.

Die Ergebnisse
Auf Basis empirischer Untersuchungen in den ausgewahl-
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Mit dem Forschungsprojekt ,Qualitdtsmanagement in
der Logistik“ wurde einerseits das Ziel verfolgt, die pol-
nisch-deutsche Zusammenarbeit im Bereich Qualitats-
management/Logistik zu intensivieren. Andererseits
sollten neue Erkenntnisse in den unten genannten Teil-
projekten erarbeitet werden.

Das deutsche Projektteam bearbeitete die beiden fol-

genden Themen aus dem generellen Themenbereich

Qualitdtsmanagement/Logistik:

» Entwicklung einer fir langerfristige Liefervertrage mit
Qualitatsmanagementvereinbarungen  geeigneten
Preisgleitklausel

» Ableitung einer preis- und qualitatsabhangigen Ab-
satzfunktion.

Das polnische Projektteam bearbeitete folgende finf

Spezialthemen:

» Darstellung der Bedeutung von Verkehrsmitteln,
-branchen, Organisation und Qualitat in Logistik-
zentren,

» Aufzeigen der Standortbedingungen fiir ein Logistik-
zentrum in Stettin (Szczecin),

» Auswahl der geeigneten Standortkriterien fir ein
Logistikzentrum,

» Auswahl des optimalen Standortes fiir das geplante
Logistikzentrum in Stettin (Szczecin),

* Weiterentwicklung der anzuwendenden Methoden
und des notwendigen Instrumentariums zur Planung
von Logistikzentren.

Teilprojekt 1: Entwicklung einer fiir langerfristige
Liefervertrage mit Qualititsmanagementvereinba-
rungen geeigneten Preisgleitklausel

Die traditionelle Preisgleitklausel bericksichtigt zwar
sich andernde Kostenbestandteile, aber keine Ver-

Fakultat Gesellschaft und Technik

Projektleitung:
Adresse: Am Wall Stid 16, 49808 Lingen (Ems)
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anderung des Verhaltnisses der Kostenbestandteile
aufgrund von Rationalisierungen. Da aber Rationali-
sierungen ein wesentlicher Bestandteil des Vertrages
zwischen Zulieferer und Abnehmer sind, ist die traditio-
nelle Preisgleitklausel bei modernen Logistikvertragen
nicht angemessen. Es ist eine verbesserte Preisgleit-
klausel zu finden, die den Rationalisierungen und den
damit verbundenen Veranderungen des Verhaltnisses
der Kostenbestandteile gerecht wird. Im Forschungs-
projekt war daher eine dynamische, flexiblere Preis-
gleitklausel zu formulieren. Die neue Preisgleitklausel
hat bei sich andernden Verhaltnissen, wie sie in Lo-
gistikvertragen in Form von vereinbarten Rationalisie-
rungen auftreten, eine groRe Bedeutung fiir die Formu-
lierung langerfristig angemessener und fairer Preise.
Vertrage werden langfristig nur Bestand haben, wenn
sie Fairness fur beide Vertragsparteien gewahrleisten.
Die traditionelle Preisgleitklausel kann dies nicht, da
der Material- und Lohnkostenanteil als konstant ange-
sehen wird. Die neue Preisgleitklausel ist diesbezlg-
lich anders formuliert, so dass sich nicht nur die Materi-
al- und Lohnkosten selbst verandern kénnen, sondern
auch ihre Anteile.

Teilprojekt 2: Ableitung einer preis- und qualitats-
abhédngigen Absatzfunktion

Die Ableitung von Preisabsatzfunktionen, die explizit
die Beziehungen zwischen Preis, Qualitat und Men-
ge berlicksichtigen, ist eine logische Konsequenz des
Qualitatsmanagements. Erste Ansatze zur Erstellung
solcher Preisabsatzfunktionen liegen zeitlich vor der
Entwicklung des Qualitdtsmanagements. Infolge des
auf Chamberlin zuriickgehenden Modells der unvoll-
kommenen Konkurrenz wurden zundchst Preisab-
satzfunktionen fiir heterogene Giiter entwickelt. Spa-
ter erfolgte die Ableitung von preis-, qualitats- und
mengenbezogenen Preisabsatzfunktionen in Verbin-
dung der Marketingbereiche Preis- und Produktpolitik
(Kaas). Preisabsatzfunktionen flr heterogene Guter
sind im Rahmen der Mikro6konomie und im Rahmen
der betriebswirtschaftlichen Absatztheorie entwickelt

Mit dem Forschungsprojekt ,Auswirkungen des Inter-
nets auf die Logistik“ wurde das Ziel verfolgt, die pol-
nisch-deutsche Zusammenarbeit im Bereich Logistik
zu intensivieren.

Dazu bearbeitete das deutsche Projektteam das fol-

gende spezielle Thema aus dem generellen Themen-

bereich ,Auswirkungen des Internets auf die Logistik":

» Auswirkungen des Internets auf die Nachfrage nach
Leistungen von Logistikunternehmen.

Das polnische Projektteam bearbeitete die folgenden

drei Spezialthemen:

» Auswirkungen der Anwendung des Internets in der
Beschaffungs- und Distributionslogistik,

* Auswirkungen der Anwendung des Internets in der
Supply Chain,

* Auswirkungen der Anwendung des Internets in der
City-Logistik.

Teilprojekt 1: Auswirkung des Internets auf die Be-
schaffung

Die elektronische Beschaffung bzw. die Beschaffung
von Produktionsfaktoren Uber das Internet wird als
E-Procurement bezeichnet. Diese neue Form der Be-
schaffung bietet einige Vorteile und kann mit der pro-
duktionssynchronen Beschaffung, wie sie heute im
Rahmen von Logistikkonzepten ublich ist, verbunden
werden. Der Beschaffungsmarkt kann u. a. intensiver
analysiert werden, um die beste Beschaffungsalterna-
tive zu finden. Es wird im Prinzip die weltweite (globale)
Beschaffung erleichtert.

Um die beste Beschaffungsalternative zu erschlief3en,
sind die Anbieter (Lieferanten) hinsichtlich einer Viel-
zahl von Kriterien zu vergleichen. Neben Preis und
Qualitat sind auch u. a. Zuverlassigkeit, Plnktlichkeit,
langfristige Lieferbereitschaft wichtige Bewertungskri-
terien. Die Prufung der Beschaffungsalternativen und
die Auswahl der besten Alternative ist von nicht zu
unterschatzender Bedeutung. Bereits eine alte Kauf-
mannsweisheit lautet: ,Im Einkauf liegt der Gewinn.*

Fachhochschule Osnabriick

Diese alte Kaufmannsweisheit gilt sicherlich auch heu-
te noch. Es lasst sich sogar vermuten, dass der alten
Weisheit aktuell bei gesattigten Markten eine grof3e
Bedeutung zukommt.

Im Rahmen der neueren Literatur zur Beschaffung
bzw. zum E-Procurement wurde diese alte Kaufmann-
weisheit wiederbelebt. Es konnte anhand von Fallbei-
spielen gezeigt werden, dass durch E-Procurement
die Beschaffungskosten um bis zu 95 Prozent gesenkt
werden konnten.

Ein genereller Vorteil fir Unternehmen auf der Be-
schaffungsseite, wie er aus der neueren Literatur zu
entnehmen ist, kann jedoch nicht bestatigt werden.
Alle betrieblichen Funktionen sind gleich wichtig und
nur ein Gleichgewicht der betrieblichen Funktionen ge-
wahrleistet die Existenz von Unternehmen. Ungleich-
gewichte durfen nur kurzfristig auftreten und missen
umgehend abgebaut werden, da sonst die Existenz
des Unternehmens gefahrdet wird.
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Fakultat Gesellschaft und Technik

Projektleitung: Prof. Dr. Hermann Witte

Adresse: Am Wall Siid 16, 49808 Lingen (Ems)
Telefon: 0591/91269 - 22
Fax: 0591/91269 - 91
E-Mail: h.witte@fh-osnabrueck.de

worden.
Im Forschungsprojekt wurde auf der Grundlage ver-
schiedenster wissenschaftlicher Ansatze eine weitere

Kooperations- Universitat Szczecin, Szczecin

Kooperations-
partner:

Man kann einfach so interpretieren: partner:
Ein guter (preisgunstiger) Einkauf (Beschaffung) von

Universitat Szczecin, Szczecin

Wissenschaftliche Dipl.-Wirtschaftsing. (FH) Heinz-Hermann Liiken, Wissenschaftliche Dr. Kerstin Kellermann

Mitarbeiter: Dipl.-Wirtschaftsing. (FH) Daniel Nienkemper h P s el OV . A .
e Preisabsatzfunktion abgeleitet. Die Preisabsatzfunkti- Gitern mit entsprechender Qualitat ist die Basis fir Mitarbeiterfinnen: - Dipl-Wirtschaftsing. (FH) Heinz-Hermann L tken
Finanzierana:  DAAD on wurde auf der Basis der Normalverteilung abgeleitet den erfolgreichen (gewinnbringenden) Verkauf! Projektdauer: 2004 - 2005

inanzierung: Finanzierung: DAAD

und stellt explizit eine Beziehung zwischen Preis, Qua-
litat und Absatzmenge her. Die Preisabsatzfunktion gilt
fir den Monopolfall.
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Das Thema Arbeitsschutz hat in den vergangenen
Jahren aufgrund der zunehmenden Komplexitat der
Arbeitsprozesse, des medizinischen Fortschritts und
eines Wertewandels in der Gesellschaft zunehmend
an Bedeutung gewonnen.

Zudem wurden zahlreiche gesetzliche Vorschriften
zur Verankerung des Arbeitsschutzes in den Unter-
nehmen ins Leben gerufen. Aus Sicht der Praxis wird
Arbeitsschutz dabei v. a. mit den Vorteilen Reduktion
der Unfallzahlen, Reduktion der Ausfalltage, effizienten
Unternehmensprozessen sowie Steigerung der Mitar-
beiterzufriedenheit sowie des Unternehmensimages in
Verbindung gebracht.

Die Vielzahl der gesetzlichen Regelungen haben aber
auch dazu gefiihrt, dass das Thema Arbeitsschutz in
der Praxis auch immer wieder als Kostentreiber gese-
hen wird, da der Erfolg dieser Malnahmen nicht immer
sichtbar bzw. nicht immer monetar bewertbar ist.

Aus diesem Grund wurden zahlreiche Kalkulations-
schemata entwickelt, von denen sich aufgrund ihrer
Unzuganglichkeiten bisher keines als allgemein akzep-
tiertes Hilfsmittel in der Praxis durchsetzen konnte.

Das Berufsgenossenschaftliche Institut Arbeit und
Gesundheit (BGAG) hat aus den zuvor angefiihrten
Griunden ein neues umfassendes Kalkulationsschema
entwickelt, mit dessen Hilfe die verschiedenen Kom-
pensationsmallnahmen betrieblicher Stérungen er-
fasst und miteinander verglichen werden kénnen. Die
Praxistauglichkeit dieses neuen Schemas ist jedoch
unklar gewesen.

Hier setzt die Zielsetzung des Projektes an. Die Pra-
xistauglichkeit des neuen Kalkulationsschemas fir
betriebliche Stérungen sollte im Rahmen einer ersten
qualitativen und quantitativen Befragung von Unter-
nehmen gepruft werden.

Zu diesem Zweck wurde eine standardisierte schrift-
liche Befragung von Unternehmen aus Norddeutsch-
land aus unterschiedlichen Branchen durchgefiihrt. Di-
ese Befragung wurde erganzt durch einige personliche
Interviews bei besonders interessierten Unternehmen.

Auf Basis der Befragungsergebnisse konnten Erkennt-
nisse bzgl. der Bedeutung des Arbeitsschutzes in die-
sen Unternehmen, den Motiven, den ergriffenen MaR-
nahmen zur Verbesserung des Arbeitsschutzes sowie
der Praxistauglichkeit des neuen Kalkulationsschemas
gewonnen werden.

Auf Basis der gewonnen Erkenntnisse ist es mdglich,
das neue Kalkulationsschema weiter zu optimieren.

Kundenwerden immer vertrauter mit Selbstbedienungs-
systemen. Sie sind es gewohnt, ohne Hilfestellung am
Flughafen einzuchecken, ihre Bankgeschafte via Ter-
minal zu erledigen oder die Tankrechnung an der Zapf-
saule per Kreditkarte zu bezahlen. Selbstbedienung ist
ein Trend, der immer weitere Kreise zieht und immer
mehr Bereiche des taglichen Lebens erfasst. Dieser
Siegeszug der Selbstbedienung setzt sich auch im Su-
permarkt immer weiter durch. Neue Selbstbedienungs-
systeme erlauben es den Kunden, ihre Ware selbst
einzuscannen und ohne weitere Unterstlitzung durch
Servicepersonal zu bezahlen. Obwohl diese Techno-
logie bereits seit mehr als einem Jahrzehnt existiert,
befindet sie sich immer noch in der Einfilhrungsphase
des Diffusionsprozesses.

Handelsunternehmen versprechen sich von diesen
Systemen Kostenreduktionen und hdhere Flexibilitat,
da eine Serviceperson nun mehrere Kunden gleichzei-
tig bedienen bzw. beaufsichtigen kann. Freigesetzte
Arbeitskrafte kdnnten so entweder zur Kostenredukti-
on beitragen oder in Bereichen eingesetzt werden, in
denen sie wirklich den Kundenservice erhdhen. Aber
bisher ist ungeklart, ob die Kunden Uberhaupt bereit
sind, diese neuen Selbstbedienungskassensysteme
zu nutzen. Die Verkaufer dieser Systeme flihren zwar
an, dass auch die Kunden von diesen Systemen pro-
fitieren. Kirzere Warteschlangen, schnellere Kassier-
vorgange oder ein besserer Schutz der Privatsphare
sind nur einige der genannten Kundenvorteile. Vergan-
gene Produktinnovationen haben jedoch anschaulich
gezeigt, dass die Kundenakzeptanz Voraussetzung fir
den Erfolg derartiger Systeme ist.

Im Projekt mit der Metro Group AG wurde daher em-

Fachhochschule Osnabriick

Auf Basis der Befragungsergebnisse sowie der Analy-
se der Kassendaten wurden die Akzeptanz steigernden
und hindernden Faktoren identifiziert. Zudem wurden
konkrete Empfehlungen fir die Einflhrung derartiger
Systeme abgeleitet.
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Fakultat Gesellschaft und Technik

pirisch untersucht, welche Faktoren die Akzeptanz der
Projektleitung: Prof. Dr. Lothar Budde Selbstbedienungskassensysteme beeinflussen und
Adresse: Pl (Dl Mgz (L wie Handelsunternehmen dazu beitragen konnen,

Fakultat Gesellschaft und Technik

Am Wall Stid 16, 49808 Lingen dass diese Kundenakzeptanz maéglichst schnell gestei- Projektleitung:  Prof. Dr. Thorsten Litfin
Telefon: 0591/91269 - 32 . . . . . .
Fax: 0591/91269 - 91 gert wird. Zu diesem Zweck wurde eine umfangreiche Adresse: Am Wall Siid 16, 49808 Lingen
E-Mail: I.budde@fh-osnabrueck.de, standardisierte persénliche Befragung von Kunden der ;th%';é(ﬁg:gg%gg{ 3
t.litfin@fh-osnabrueck.de . . . - -
e Metro Group AG am Point of Sale durchgefihrt. Hier- E-Mail: t.litfin@fh-osnabrueck.de

Kooperations- Hauptverband der gewerblichen Berufgenossen-

bei wurde durch das Befragungslayout sichergestellt, Kooperations- Metro Group AG, Diisseldorf

partner: schaften, BGAG Dresden =
[ partner:
Studentische Gerean [esps, Wdied Tomes dass sowohl Nutzer als auch Nicht-Nutzer der neuen _
Mitarbeiter: Kassensysteme in die Stichprobe eingeflossen sind. SEEIET TSR SR
Projektdauer: 2005 Als theoretischer Rahmen diente die Adoptions- und ,
Projektdauer: 2005

Finanzierung: Hauptverband der gewerblichen Berufgenossen- Akzeptanztheorie.

schaften, BGAG Dresden Finanzierung:

Metro Group AG, Dusseldorf
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Primare Zielsetzung des Projektes Technologietransfer

und Betriebskontakte in der Ems-Dollart-Region (TTB)

ist die grenziibergreifende Zusammenarbeit zwischen

Wirtschaft (kleine und mittlere) Unternehmen und an-

wendungsbezogener Wissenschaft praxisorientiert in

der EDR zu intensivieren. Die vier Fachhochschulen

der Region (FH Osnabriick, FH Oldenburg/Ostfries-

land/Wilhelmshaven, Hanzehogeschool Groningen

und Hogeschool Drenthe) sollten zu diesem Zweck

auf Basis ihrer Leistungspotenziale insgesamt 48 Be-

ratungsprojekte fur kleinere und mittlere Unternehmen

durchfihren.

Weitere Zielsetzungen des Projektes sind:

« die Intensivierung der Kontakte zwischen den Hoch-
schulen der Ems-Dollart-Region,

« die Forderung der praxisorientierten Ausbildung von
Studierenden,

 die Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen in
der Ems-Dollart-Region und

« die Férderung des Erfahrungsaustausches von Un-
ternehmern der Region.

Zur Erreichung der oben angefihrten Zielsetzungen
haben die Fachhochschulen der Region jeweils ihre
Leistungspotenziale flir eine Unternehmensberatung in
den Bereichen Betriebswirtschaft und Technik ausfihr-
lich dokumentiert. Diese dargelegten Potenziale wur-
den genutzt, um die Beratungsanfragen kleinerer und
mittlerer Unternehmen aus der Region passgenau den
jeweiligen Hochschulen zuzuordnen. Die Professoren
der Hochschulen haben daraufhin zusammen mit Stu-

Fakultat Gesellschaft und Technik

Projektleitung:

Adresse:

Kooperations-
partner:

Beteiligte
Professoren:

Projektdauer:

Finanzierung:

Prof. Dr. Thorsten Litfin

Am Wall Stid 16, 49808 Lingen
Telefon: 0591/91269 - 33

Fax: 0591/91269 - 91

E-Mail: t.litfin@fh-osnabrueck.de

Kreishandwerkerschaft Lingen,

Kamersvan Koophandel Groningen und Drenthe,
FH Oldenburg Ostfriesland Wilhelmshaven,
Hanzehogeschool Groningen, Hogeschool Drenthe

Prof. Dipl.-Ing. Wolfgang Bode, Prof. Dr.-Ing.
Lothar Budde, Prof. Dr. Stephan Kress, Prof. Dr.
Thorsten Litfin, Prof. Dr. Gunther Meeh

2004 - ca. 2006

Gemeinschaftsinitiative INTERREG Il A,
beteiligte Unternehmen
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Technologietransfer und ﬂ

Praxiskontakte (TTB):
Die Idee:

Die grenziibergreifende
Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft
{KMU) und anwendungsbezogener
Wissenschaft soll praxisorientiert
intensiviert werden.

Furais handwerkerschaft Lingsn [TTB)

Kooperations panar:
Kamar van Hoophandel Groningen

Bl 2z N £

Dedteten bus e INTERRED Wi A-Prograsm der Ess Dollart Region won der
Exropdischon Usion sewie dufch das Lind Niedemasthsen und den
band Neoord |SHN}

Abb. 1: Die Idee des TTB-Projekts

dierenden diese Unternehmensberatungsprojekte zur
Starkung der jeweiligen Marktposition der Unterneh-
men durchgefihrt. Schwerpunkte der Beratungsthe-
men waren am Standort Lingen hierbei Prozesskos-
tenrechnung, Controlling, Informationsmanagement,
innerbetriebliche Logistik, Qualitdtsmanagement, Pro-
duktverbesserungen, Kundenumfragen sowie Kunden-
zufriedenheitsanalysen.

Von dem Department fir Management und Technik der
FH Osnabrick am Standort Lingen wurden insgesamt
18 Projekte fir KMUs durchgefiihrt. Die zuvor avisier-
te Zielmarke von 12 Projekten konnte damit deutlich
Uberschritten werden. Die abschliefiende Evaluation
der einzelnen Projekte durch die einzelnen Unterneh-
men hat gezeigt, dass sowohl die quantitativen als
auch die qualitativen Ziele erreicht bzw. Ubertroffen
werden konnten. Die unburokratische Abwicklung, die
hohe Flexibilitdt bei der Projektbearbeitung sowie die
erzielten Ergebnisse in den einzelnen Projekten haben
die Unternehmen Uberzeugt. Aber auch die eingebun-
denen Studierenden haben von der gelebten Praxis fur
ihren spateren Berufseinstieg profitiert, in dem sie die
gelernte Theorie in die Unternehmensrealitat Ubertra-
gen konnten. Darliber hinaus hat sich das Department
an weiteren Veranstaltungen im Rahmen des TTB-Pro-
jekts wie z. B. Messen, niederlandisch-deutschen Ge-
sprachsforen, grenziibergreifenden Unternehmertreffen
sowie Seminaren zu ausgewahlt