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SS 05 Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.rer.nat. Wolfgang von der Linden

Vizerektor fir Forschung und Technologie
E-Mail: wi@itp.tu-graz.ac.at
Tel: 0316 873 6020

Forschung und Technologie an der TU Graz

Research and Technology at TU Graz

Die TU Graz hat sich am F&E Offensivprogramm des RFT ,,UnilN-
FRASTRUKTUR III* wieder mit einer Vielzahl von Infrastrukturantragen
im Rahmen von hochqualifizierten Projekten beteiligt. Das finanzielle
Volumen der Genehmigung wird zwar nicht den gesamten Bedarf
abdecken kénnen, wir erhoffen uns jedoch einen signifikanten Beitrag.

Zeitgleich wurden viele interessante ,Matching Grants*-Antrage
eingereicht. Idee dieses einmalig méglichen TU-internen Konzepts
ist es, dass bei F&E-Ausgaben, die mit Drittmittelgeldern fur die TU
Graz getatigt werden, die Hélfte der Kosten von unserer Universitét
dazufinanziert werden. Die Genehmigungen fir die Matching Grants-
Antrage werden parallel mit der Bewilligung der RFT-Antrage kommu-
niziert werden.

Am 26. 4. 2005 wurde der Kooperationsworkshop ,Medicine meets
Technology” abgehalten. Diese Veranstaltung war ein erster Schritt um
Kooperationsmdglichkeiten auszuloten und den betroffenen Forsche-
rinnen die Moglichkeit zu bieten, aufeinander zuzugehen. Mittlerweile
wurde auf Rektoratsebene beschlossen, zwischen MUG und TU Graz
weiterreichende Kooperationen einzugehen - einzelne strategische
Schwerpunktprojekte konnten bereits definiert werden.

Weiters wurde der 2. gemeinsame Workshop mit den Geschafts-
flhrern bzw. wissenschaftlichen Leitern der Kompetenzzentren
abgehalten, auf dem speziell zukinftige Ausrichtungen, Kennzahlen
fur die Erfassung der gegenseitigen Leistungen und IPR-Regelungen
behandelt wurden.

Vom 8. bis 10. Juni 2005 présentierte sich die TU Graz im Rahmen
der Messe ,Toptec Styria” in der Halle 10 der Grazer Messe. Die Toptec
Styria war als High-Tech-Leistungsschau konzipiert, als Gelegenheit fiir
die steirischen Universitaten, Forschungseinrichtungen und - netz-
werke, ihre Leistungen am modernsten Messestandort der Region
zu prasentieren. Die Besucherzielgruppe umfasste neben allgemein
an Forschung und Technologie interessierten Personen vor allem
Fachbesucher der gleichzeitig stattfindenden Fachmesse , Austrotec”
(Themen Produktion, Automation, Qualitatssicherung). Am zweiten
Messetag fand auch die Pramierung des steirischen Innovationsprei-
ses ,Fast Forward Award" statt, bei dem ich als Juror eingeladen war.
Insgesamt wurden wurden auf der Austrotec und der Toptec Styria
4.000 Besucher gezahlt.

Veranstalter der Toptec Styria war die Steirische Wirtschaftsforde-
rungsgesmbH (SFG). Vertreten war die TU Graz durch die vier FoSPs
Smart Systems for a Mobile Society, Algorithmen und Mathematische
Modellierung, Advanced Materials Science und Fahrzeugtechnik,
-antriebe und Fahrzeugsicherheit, erganzt um zwei Institute, das Frank-
Stronach-Institute flir Werkzeugtechnik und spanlose Produktion und
das Institut fur Elektrische Messtechnik und Messsignalverarbeitung.

Zur Kommunikation konkreter Ergebnisse der TU Graz-Forschung
wurden verschiedene Ausstellungsmedien genutzt: ein Exponat
der Electrical Capacitance Tomography Group des Institut fir EMT,
Videomaterial der sechs Aussteller (Videoproduktion: ZID), sowie
LKlassische” Posterprasentationen. Von den meisten Austellern am
TU Graz-Stand wurde die Zeit auch dazu genutzt, aktiv Gesprache
mit anderen ausstellenden Kollegen, éffentlichen Forderstellen und
potenziellen Partnern zu suchen - erfahrungsgemals ein sehr wichtiger
Nebeneffekt solcher Messeauftritte.

Die Stéarke der Forschung an unserer Universitét zeigt sich aber

nicht nur in Messeauftritten, sondern auch aufs Neue in der Quantitét
und Qualitat der Beitrage in dieser Ausgabe des Forschungsjournals.

Erfreulicherweise konnte ein weiteres CD Labor eingerichtet
werden: Raimund Almbauer und sein Team beschéftigen sich darin
mit der Thermodynamik fir Kolbenmaschinen. Um die vielen weiteren,
erfolgreichen Kooperationen auf nationaler wie auch internationaler
Ebene besser aufzeigen zu kénnen, wurde die Rubrik , Interuniversitare
Forschungsprojekte” eingeflhrt. Es freut mich dabei besonders, dass
das EU-Projekt TUNCONSTRACT mit einem Gesamtbudget von 26
Millionen Euro unter Federfiihrung der TU Graz genehmigt wurde. Ein
weiterer Erfolg ist die Genehmigung des Knet ,JOIN*, das unter der
Flihrung des Institutes flr Werkstoffkunde, Schweilstechnik und Span-
lose Formgebungsverfahren mit 1. Juni aus der Taufe gehoben wurde.

Die Bandbreite der unter der Rubrik ,Aus den Fakultaten® prasen-
tierten Beitrage ist wie immer sehr weit. Abgerundet wird das Heft
durch die Vorstellung vier neuer Professoren und drei engagierter
Jungforscherlnnen, die Hoffnung auf eine erfolgreiche, wissenschaftli-
che Zukunft machen.

Ich wiinsche Ihnen eine anregende Lektlire und wiinsche gleichzei-
tig einen entspannten Sommer 2005

lhr Vizerektor fir Forschung und Technologie
Wolfgang von der Linden

Research and Technology at TU Graz

Once again, TU Graz has participated in the R&D action pro-
gramme “UnilNFRASTRUKTUR III” by the Austrian Council for
Research and Technology Development with a large number of in-
frastructure applications in connection with highly qualified projects.
At the same time, many interesting “Matching Grants” applications
have been submitted. The idea behind this TU-internal one-off con-
cept is that our University co-finances half of the acquisition cost
of infrastructure-related acquisitions for the TU Graz, that are paid
with third-party funds.

On April 26th, 2005 the co-operation workshop “Medicine meets
Technology” took place. In the meantime the rectors of the MUG
and TU Graz have decided to further expand the co-operations
between the two universities.

TU Graz researchers have taken the opportunity to exhibit recent
R&D results at a local High-Tech-Fair called “Toptec Styria”. Four of
TU Graz 11 FoSPs and 2 departments have given insights into their
work by means of “hands-on” prototypes, multimedia presenta-
tions and posters. Additional oral presentations of TU Graz service
units have added to a well-received presentation of TU Graz in the
framework of this largest regional High-Tech-Fair: Together with the
parallel Austrotec fair a total of 4.000 visitors attended this event.
According to exhibitors feedback the opportunity to get in touch
with a wide scope of potential partners, public funding bodies and
colleagues in an informal environment has been a major benefit of
TU Graz attendance.

This edition of the Research Journal again offers an insight into
the impressive scope of the research activities at TU Graz. At this
point we would also like to mention the launch of a new column,
in which we present from now on special inter-university research
projects at our University.
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0.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Gernot Beer
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E-Mail: beer@ifb.tu-graz.ac.at

Tel: 0316 873 6180
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Integriertes EU Projekt: Technologieinnovation im Tunnel und Kavernenbau

(TUNCONSTRUCT)

Integrated European research project: Technology Innovation in Underground

Construction (TUNCONSTRUCT)

Die Ausniitzung des unterirdischen Raums kann wesentlich zu einer
Verbesserung der Lebensqualitat beitragen. Man denke nur an den
Beitrag von U-Bahnen zur Verringerung der Feinstaubbelastung oder
an innovative ldeen zur unterirdischen Beférderung von Fracht. Der
unterirdische Raum wird derzeit nicht ausreichend geniitzt. Man kann
sich z.B. in Zukunft eine Stadt praktisch ohne Autoverkehr vorstellen
(Abb. 1), wo die fritheren Verkehrsflachen fir Parks und Freizeitrdume
geniitzt werden. Einer der Griinde warum der unterirdische Raum nicht
vermehrt genitzt wird ist, dass die Kosten und die Risiken des unterir-
dischen Bauens im Vergleich mit dem Hochbau wesentlich héher sind.
Ziel des Projekts TUNCONSTRUCT ist es durch die Einfiihrung innova-
tiver Technologien den Tunnel- und Kavernenbau wesentlich effizienter
und weniger riskant zu machen. Dies sollte den Weg fiir die Einfihrung
von innovativen Lésungen flr Infrastruktur und Stadte freigeben.

Einleitung

Die Verkehrssituation wird vor allem in den Transitlandern immer
prekarer. Anrainer der Transitstrecken haben schon lange ,die Nase
voll“ von Schwerlastern, die in einer nicht endend wollenden Kolonne
durch das Land donnern. Gleichzeitig wird die Umweltverschmutzung
durch den Verkehr in den Stadten immer arger (die Grenzwerte fur
Feinstaub wurden z.B. in Graz dieses Jahr schon mehrmals (iber-
schritten). Diese Situation wird sich in den nachsten Jahren noch
verschlechtern und die Gesellschaft ist gefordert etwas zu tun.

Fir die Verkehrsinfrastruktur bietet sich der unterirdische Raum
nahezu unbegrenzte Mdglichkeiten. Vor einigen Jahren wurde an
der Universitat Bochum ein Konzept entwickelt das es erlaubt Fracht
Uber ein unterirdisches
Tunnelsystem pneumatisch
(@hnlich wie bei einer Fla-
schenpost) zu verschicken.
Den Stadtverkehr kann
man durch den Bau von
unterirdischen Verkehrs-
systemen (U-Bahn etc.)
wesentlich verringern. Die
Erstellung eines unterirdi-
schen Verkehrsnetzwerks
ist jedoch extrem kostenauf-
wendig und dieses kann nur
realisiert werden wenn die
Kosten und Bauzeiten fur
unterirdische Bauwerke wesentlich reduziert werden kdnnen. Derzeit
sind z.B. Projekte im Tunnelbau viel aufwendiger und risikoreicher als
im Hochbau und Uberschreitungen der Bauzeit und der Baukosten
sind keine Seltenheit.

Der Grund liegt darin, dass die Eigenschaften des Baugrunds, in
dem der Tunnel gebaut wird oft stark variieren und nicht mit gentigen-
der Genauigkeit bekannt sind. Vorhersagen sind daher haufig nicht
mit genligender Genauigkeit moglich, da die fir die Computermodelle
notwendigen Eingabedaten fehlen. Ohne Vorhersage bzw. Kenntnis
der geologischen Verhaltnisse ist aber eine ausreichende Dimen-
sionierung der notwendigen Stltzmittel und der Aushubssequenz
schwer moglich und dies macht Anderungen wahrend des Vortriebs
notwendig. Schlussendlich ist es bei einer Kostenkalkulation wichtig

Abb 1: Die Stadt der Zukunft, so konnte sie aussehen wenn der Verkehr
sich groRtenteils unterirdisch abspielt.

die Gesamtkosten d.h. die Kosten von der Planung bis zum Abriss zu
bericksichtigen, da die Wartungskosten Uiber die Lebenszeit eines
Tunnels signifikant sein kdnnen.

»Technologieschub® fiir den Tunnelbau
Ende 2003 wurde im 6. Rahmenprogramm der Europaischen Union
Projektantrage zum Thema ,Technologieinnovation in der Bauindus-
trie” eingeladen. Gesucht wurden Projektantrage flir integrierte Pro-
jekte, welche interdisziplindr und paneuropaisch sein sollten. Es sollte
eine ,kritische Masse" mobilisiert werden welche einen wesentlichen
~Technologieschub® erlaubt. Nach sehr intensiven Verhandlungen
ist es gelungen ein Konsortium fr das Projekt zusammenzustellen
welches die Hauptakteure aus Industrie Wissenschaft und Wirtschaft
in der européischen Union integriert. Am Forschungsschwerpunkt
nehmen 43 Partner aus 11 Mitgliedslandern der EU teil. Von Seiten der
TU Graz sind 3 Institute involviert:
B |nstitut fir Baustatik (technische Koordination, numerische Simu-
lation),
B |nstitut fir Felsmechanik und Tunnelbau (Expertensysteme)
B |nstitut fUr Betriebswirtschaftslehre und Betriebssoziologie (ad-
ministrative Koordination/Controlling).

Aus der Steiermark sind folgende Unternehmen dabei:

m VOEST Alpine Bergtechnik (Baumaschinen)

B Geodata (Messung/Aufnahme, Visualisierung)

B Montanuniversitat Leoben (Erkundung, Baumaschinen)

Die Laufzeit des Projekts betrégt 4 Jahre und das Gesamtbudget
ist 26 Millionen Euro, wovon 14 Millionen Euro von der EU und der
Rest von den Partnern aufgebracht werden. Ziel des Projekts ist es
durch Einsatz von innovativer Technologie die Kosten und die Bau-
zeit fr den Tunnel- und Kavernenbau wesentlich zu vermindern und
die Sicherheit und Nachhaltigkeit zu erh6hen.

Um dies zu erreichen wurde die Arbeit in folgende Hauptgebie-
te unterteilt, die die 4 Teilprojekte des Forschungsschwerpunkts
darstellen:

B Vorhersage und Bemessung

B Baumaschinen und Baumaterialien
B Prozesse

B Wartung und Instandsetzung

Vorhersage und Bemessung

Die Situation derzeit ist, dass die Zuverldssigkeit und Bedien-
barkeit der Vorhersagemodelle nicht zufriedenstellend ist. Nur in
seltenen Fallen werden wirklichkeitsnahe drei-dimensionale Simula-
tionsmodelle angewendet. Die geologischen Verhaltnisse werden in
Modellen oft sehr ungenau wiedergegeben, da einerseits die Infor-
mation fehlt anderseits die Benttzerfreundlichkeit des Programm-
systems und Maglichkeit der Modellierung begrenzt sind. Ziel des
Teilprojektes ist es, die Leistungsfahigkeit und Genauigkeit von be-
stehenden Simulationsmodellen zu erhéhen und diese so benditzer-
freundlich zu machen dass sie auch von Nichtspezialisten in kurzer
Zeit verwendet werden kénnen. Aufgabe des Instituts fir Baustatik
wird es sein, innovative Simulationsmodelle fur den Tunnelbau zu
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den Durchmesser noch zu vergréRern
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entwickeln. Da die Kenntnis der geologischen Gegebenheiten sehr
Iickenhaft ist, fehlen oft wichtige Eingabedaten fir die Modelle und
daher muss zusétzlich die Erfahrung in die Bemessung einflief3en.
Mit diesem Thema wird sich u.a. das Institut fir Felsmechanik und
Tunnelbau befassen.

Baumaschinen und Baumaterialien

Es gibt grundsatzlich zwei Arten Tunnel/Kavernen zu konstruieren:
Mechanischer Vortrieb mit Tunnelbohrmaschinen (TBM) o.a. und
Sprengvortrieb. Unter idealen Bedingungen ist der TBM Vortrieb am
schnellsten und billigsten. Allerdings haben Tunnelbohrmaschinen
Probleme bei veranderlichen Bodeneigenschaften bzw. unvorherge-
sehenen geologischen Verhalt-
nissen und sie sind nicht tberall
einsetzbar (z.B. bei groferen
Kavernen). Ziel der geplanten
Entwicklungen in diesem Bereich
ist es Tunnelbohrmaschinen weit
unabhangiger von den geologi-
schen Verhaltnissen zu machen.
Es sollen auch die Fraswerkzeuge
dauerhafter gemacht werden
sodass die Frequenz der Wartung
reduziert werden kann. Ein
weiterer Nachteil einer TBM ist,
dass derzeit nur Tunnel mit einem
Durchmesser von maximal 14 m gebohrt werden kénnen. Will man
mehr als zwei Fahrbahnen in einem Tunnel unterbringen und da-
durch den Bau von zwei Réhren vermeiden muss dieser Durchmes-
ser erhoht werden. Ziel ist es eine TBM mit Gber 15 m Durchmesser
zu entwickeln. Zusatzlich beschaftigt sich dieses Teilprojekt mit dem
Einsatz von neuen Materialien wie z.B. hochfesten Beton, intelligente
und selbst reparierende Materialien.

Prozesse

In vielen Industrieunternehmen ist der Ablauf der Prozesse sehr
gut optimiert. Man denke nur an den Flugzeugbau, wo die Lage je-
der der Millionen Bauteile jederzeit elektronisch abrufbar ist und die
Arbeitsvorgénge exakt nach vorgegebenem Schema ablaufen. In ge-
wisser Beziehung kann man eine Tunnelbaustelle mit TBM Vortrieb
auch als eine Fabrik betrachten. Leider sind derzeit die Ablaufe nicht
so optimal geregelt. Ideal ware es wenn man alle relevante Daten
Uber die gesamte Lebenszeit d.h. von der Planung, Bemessung, Bau-
ausflihrung, Wartung bis zur Dekommisionierung auf Knopfdruck
abfragen kdnnte. Interessant ware vor allem der kontinuierliche Ver-
gleich von Messung mit Ergebnissen von numerischen Simulationen
und die standige Verbesserung der Kenntnisse der geologischen
Verhéltnisse wahrend des Bauablaufs. Die Situation derzeit ist, dass
Daten teilweise in unterschiedlichen Formaten abgespeichert sind,
was den Zugriff erschwert. Auch gibt es derzeit keine Maglichkeit
die Gesamtkosten eines Tunnels zu bestimmen. Ziel des Teilprojekts
ist es eine einheitliche Datenstruktur fir den Tunnelbau zu entwi-
ckeln, bei dem alle Daten auf Knopfdruck abgefragt bzw. aktualisiert
werden kdnnen. Dies, zusammen mit innovativen Visualisierungsme-
thoden wie z.B. virtueller Realitat, erlaubt dem Tunnelbauingenieur
zu jeder Zeit Uber einen tragbaren Computer einen raschen und
problemlosen Uberblick tiber die gegenwértige Situation.

Wartung und Instandsetzung
Ein wesentlicher Bestandteil, der oft in einer Kostenberechnung

vernachlassigt wird sind die Wartungs- und Instandsetzungskos-
ten. Diese sind Uber die Lebenszeit eines Tunnels signifikant und
vergleichbar mit den Baukosten. Die Wartungskosten hangen sehr
stark vom Verschleif3 der verwendeten Materialien ab. Die derzeit
in regelméafigen Abstéanden notwendigen Inspektionen sind auch
ein wichtiger Kostenfaktor, wobei man hier auch die Kosten der
Gesellschaft berlicksichtigen muss. Tunnelsperren wegen War-
tungsarbeiten flihren zu Verkehrsbehinderungen und zu Risiken. So
wurde z.B. einer der bekannten verheerenden Feuerunfallen durch
die Absperrung einer Richtungsfahrbahn im Tunnel fir Wartungsar-
beiten verursacht. Ziel dieses Teilprojekts ist es den Aufwand flr die
Wartung durch den Einsatz von eingebetteten Messsensoren und
Robotern wesentlich zu verringern.

Technologie Transfer und das Image der Bauindustrie

In der Gesellschaft hat die Bauindustrie oft den Ruf einer low-
tech, umweltfeindlichen Industrie. Ein Ziel des Projekts wird es
auch sein dieses Image zu andern und die Bauindustrie als jene
zu prasentieren, die es mit Hilfe von modernsten Technologien
moglich macht die Lebensqualitat zu erhdhen. Dadurch sollen auch
in Zukunft mehr junge Leute dazu animiert werden Bauingenieur-
wesen zu studieren (derzeit sind die Studentenzahlen in einigen
EU Landern inklusive Osterreich riicklaufig). Es ist geplant, die im
Projekt entwickelten Innovationen in die Vorlesungen einfliefsen
zu lassen, sodass sie universitare Ausbildung am letzen Stand
ist. Ein zweiter wichtiger Aspekt ist der Technologietransfer. Am
Ende des Projekts muss die Reduktion der Baukosten und Bauzeit
nachgewiesen werden. Daher werden alle entwickelten Prototypen
an Tunnelbaustellen ausfihrlich getestet. Im Konsortium befinden
sich auch Tunnelbetreiber und Bautréager, die den Zutritt zu den
Baustellen zugesagt haben.

Integrated European research project: Technology
Innovation in Underground Construction (TUN-
CONSTRUCT)

The utilization of the underground space can have a significant
impact on living conditions. One can think of the contribution
underground trains make to the reduction of pollution and of inno-
vative ideas for sending freight underground. In general it can be
said that underground space is currently underused. One can en-
visage a city of the future that has virtually no vehicle traffic above
ground, thereby freeing space for parks and recreational facilities
(Figure 1). One of the reasons that underground space is unde-
rutilized is because, as compared to above ground construction,
underground construction is still too risky and expensive. The aim
of the project is to make underground construction significantly
less risky and expensive by introducing innovative technology. This
should free the way for the introduction of innovative solutions
that have been proposed for the transport infrastructure and cities.
The integrated project TUNCONSTRUCT gathers many of the

main players in industry, research and business in a consortium

of 35 partners from 11 countries of the European Union. The total
budget for the 4 year project is 26 Mio €, of which 14 Mio € is
provided by the European Commission. The planned innovations
involve all aspects of underground construction and can be divided
into the following areas:

m Prediction and design

m Construction equipment

m Processes

» Maintenance and repair
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Institut fiir Werkstoffkunde, Schweiltechnik und Spanlose Formgebungsverfahren

0.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.mont. Horst Cerjak

E-Mail: Horst.Cerjak@iws.tugraz.at
Tel: 0316 873 7180

JOIN" - K _ Kompetenznetzwerk fir Fligetechnik
“JOIN” - K Competence Network for Joining

Das Institut ftir Werkstoffkunde, SchweifStechnik und Spanlose For-
mgebungsverfahren (IWS) der TU Graz war 1998 wesentlich an der
Griindung eines der ersten Kompetenzzentren Osterreichs, dem

Materials

Center Leoben (MCL), sowie 2002 des K+ Zentrums ,Das

virtuelle Fahrzeug* an der TU Graz beteiligt. Mit 1. Juni dieses Jahres
wurde unter der Fiihrung des IWS und der Schweifstechnischen
Zentralanstalt in Wien das derzeit jlingste Kompetenznetzwerk
Osterreichs aus der Taufe gehoben - das Kompetenznetzwerk fiir

Flgetech

nik , JOIN*.

Kompetenznetzwerk fiir Fiigetechnik ,JOIN*

Das Kompetenznetzwerk flir Fligetechnik ,, JOIN* ist das Gster-
reichische Forschungs- und Entwicklungszentrum zur Sicherung der
internationalen Konkurrenzfahigkeit Gsterreichischer Betriebe auf dem
Gebiet der Fugetechnik. Es basiert auf der strukturierten Kooperation
der beteiligten Institutionen aus Wirtschaft und Wissenschaft auf dem
Gebiet der Fiigetechnik in Osterreich. Die Finanzierung erfolgt einerseits
Uber die beteiligten Industriepartner, das Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Arbeit, sowie den Landern Steiermark und Oberdsterreich
und der Stadt Wien sowie der Stadt Graz.

Am Kompetenznetz-
werk sind 15 Unterneh-

TRS
] mungen und 4 Partner
BV aus der Wissenschaft,
b nm [ e s neben dem IWS auch
Anlagen- und das Institut fur Ferti-
Yormchhungibou ey gungstechnik (IFT) der
Dusate- TU Graz, beteiligt.
I waricat ol e Durch die im
Geunct Vergleich zu anderen
i " | B e ) Landern einmalige
3 Vernetzung und Biin-
Haomg- I-I Dl ' l :-:lﬂ- delung vorhandener
aracnd : e Kompetenzen aus den
Choeastall | Are I Bereichen Werlﬁstoffe
- YOt Al (z.B.: VOEST, Bohler,
Whienic — - ...), Verfahren (z.B.:
s _ Fronius, igm, ...), An-
= wendungen (z.B.: STS,
. :mw MAGNA, ...J und Wis-
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Abb. 1: Ubersicht der beteiligten Partner am Kompetenznetzwerk ,JOIN*

und IFT der TU Graz,
SZA Wien, ...) entsteht
eine kompetente Plattform im Bereich der Flgetechnik. Fir die bean-
tragten vier Jahre werden ca. 26 hochwertige Arbeitsplatze geschaffen.
Rechtlich bilden die beteiligten Partner eine Arbeitsgemeinschaft unter
der Fiihrung von IWS und SZA. Nach Ablauf der genehmigten vier
Jahre und einer positiven Evaluierung besteht die Mdglichkeit auf eine
dreijahrige Verlangerung.

Wirtschaftliche und wissenschaftliche Relevanz

Das Kompetenznetzwerk ,JOIN" dient dazu, das dsterreichische
Know-how speziell im Bereich der Schweifstechnik zu erhéhen. Mit den
drei Hauptstandorten in Steiermark, Wien und Oberdsterreich steht den
Anwendern innerhalb Osterreichs ein zentrales Netzwerk als kompe-
tente Anlaufstelle bei flgetechnischen Fragen zur Verflgung. Dieses
Netzwerk soll aber auch ermdglichen, die internationale Konkurrenz-

fahigkeit der Gsterreichischen Wirtschaftsbetriebe auszubauen, und
dadurch langfristig Arbeitsplatze zu sichern.

Im Netzwerk ,JOIN“ sind die wesentlichen Reprasentanten der
oOsterreichischen Industrie (VOEST, MAGNA, Siemens, Fronius,
Bohler, ...) mit Kompetenzen auf dem Gebiet der Fligetechnik vereint.
Gemeinsam reprasentieren sie ein Umsatzvolumen von ca. 6,1 Mrd. €,
und beschéftigen derzeit ca. 26.700 Mitarbeiter. Es gilt dieses Potential
der &sterreichischen Wirtschaft zu erhalten, zu sichern, zu starken und
besonders im internationalen Kontext weiter auszubauen. Durch die
wissenschaftliche Betétigung auf neuen Gebieten der Verbindungstech-
nik (z.B.: Friction Stir Welding FSW) und der Weiterentwicklung und
Verbesserung bereits bestehender Prozesse, vor allem zur Steigerung
der Wirtschaftlichkeit, in Zusammenarbeit mit den Industriepartnern
ist sichergestellt, dass besonders aktuelle Fragestellungen der Partner,
aber auch zukunftstrachtige Themenschwerpunkte bearbeitet wer-
den. Als Basis all dieser Aufgaben kénnen die Wissensgenerierung,
Wissensaufbereitung und deren Umsetzung angesehen werden - die
Hauptaufgaben des K ,JOIN".

Ziele
Folgende Schritte sind zur Umsetzung der gewtinschten Ergebnisse
vorgesehen:

B Neue Prozesse werden eingefiihrt (z.B. Friction Stir Welding)
und Bestehende optimiert (z.B. Vielpunktschweifen).

B Pilotanlagen werden geplant, gebaut und in Betrieb genommen
(Vermarktung im eigenen Unternehmen).

B Die Dienstleistung der wissenschaftlichen Partner wird durch
das gesteigerte, industrie- und problembezogene Know-how
gezielt verbessert.

B Durch die Vernetzung ist ,JOIN" ein Ansprechpartner, der Kun-
den von einer Stelle aus effizient, unbirokratisch und kompetent
betreut.

B Durch ein mitlaufendes Wissensmanagementprojekt wird das
vorhandene und erarbeitete Wissen aufgearbeitet und den Part-
nern aktiv zur Verfigung gestellt. Dies erfolgt fur die Mitarbeiter
der Partner als auch interessierter Kunden in Form von Semina-
ren, Tagungen, Schulungen und Weiterbildungslehrgéngen.

Nutzung vorhandenen Know-hows und Investitionen

Ein entscheidender Vorteil von , JOIN“ besteht darin, dass die in
den beteiligten Institutionen der Wirtschaft und Wissenschaft vorhan-
denen F&E Ressourcen, sowohl in Form von Know-how als auch der
dort bereits vorhandenen Forschungseinrichtungen allen Partnern zur
Verfligung stehen.

Schwerpunkte am IWS TU Graz

Das IWS tritt im Kompetenznetzwerk ,JOIN* als zentraler Projektpart-
ner auf und ist somit in fast allen Einzelprojekten vertreten. Abb. 3 zeigt
die einzelnen Themenschwerpunkte des Netzwerkes.

Als Bindeglied zwischen den einzelnen Aufgabenschwerpunkten
und allen Teilprojekten steht die Modellbildung und Simulation. Durch
die am IWS vorhandene Kompetenz auf diesem Gebiet ist das Institut
daher an nahezu allen Projekten beteiligt. Ein weiteres zentrales Projekt
beschaftigt sich mit dem Wissensmanagement der einzelnen Teilpro-
jekte. Das generierte Wissen wird gesammelt, durch das IWS und die
SZA aufbereitet und den Partnern in einer verdichteten Form wieder
zur Verfigung gestellt. So soll das intensiv generierte Wissen moglichst
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Abb. 2: Aufbau und Wirkungsweise von ,JOIN*

effizient an die Partner und soweit moglich (sensible Daten) auch als
Dienstleistung weitergegeben und so ein Wissensverlust bestmdglich
vermieden werden. Weiters werden flr Interessierte Vortrage, Tagun-
gen, Schulungen, Firmenbesichtigungen und Seminare zur personlichen
Weiterbildung angeboten.

Das IWS ist weiters mit einzelnen Partnern an strategischen Projekten
beteiligt. Ein Schwerpunkt liegt im Etablieren eines neuen Schweiflver-
fahrens, des RiihrreibschweiRens - Friction Stir Welding in Osterreich.
Durch eine Investition im Rahmen eines Projektes in der Hohe von ca.
600.000 € wird an der TU Graz die erste Friction Stir Welding Maschine
Osterreichs angeschafft und in Betrieb genommen. Dieses Schweil-
verfahren zeichnet sich besonders durch die hervorragenden mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften der erzeugten Verbindungen aus
und stofit besonders im Automobilbereich, dem Bahn-, Schiffs- und
Flugzeugbau sowie der Raumfahrt auf enormes Interesse. Weiters wird
durch dieses Verfahren ein Fligen von unterschiedlichen Werkstoffen
z.B. Stahl mit Aluminium erméglicht, da die beteiligten Werkstoffe
nicht aufgeschmolzen werden und somit damit verbundene negative
Anderungen (z.B. Bildung intermetallischer Phasen) weitestgehend
vermieden werden.

Das Flgen von unterschiedlichen Werkstoffen ist generell von
groRem Interesse und wurde deshalb in zahlreichen Einzelprojekten
verankert. Besonders auf dem Gebiet des Leichtbaus herrscht rege
Nachfrage an fur derartige Verbindungen geeigneten Fugeverfahren.
Hierzu werden am IWS Projekte mit dem Schwerpunkten FSW und
auch Cold Metal Transfer (CMT) mit den Industriepartnern gestartet.
Weitere Projekte beschéftigten sich mit neuartigen Fligetechniken zum
Verbinden grofser Stahlquerschnitte.

Insgesamt werden durch diese Projekte in den nachsten vier Jahren
am IWS ca. sieben Dissertationen und mind. zehn Diplomarbeiten
ermdglicht, aber auch die Finanzierung von Technikern in den Labors
und Werkstatten des IWS sichergestellt.

Durch die Griindung des Knet ,Join" wird die hervorragende Koo-
perationsfahigkeit der TU Graz mit der Wirtschaft erneut unter Beweis
gestellt.

Weitere Informationen finden Sie unter:
http://www.knet-join.at
http://iws.tugraz.at

http://www.sza.info

B
Dassirmilar
Jaining

Similar
Jolning

Abb. 3: Aufgabenschwerpunkte und deren Vernetzung im Kompetenznetzwerk ,JOIN*

“JOIN” - K Competence Network for Joining

At the 1% of June this year a new competence network was laun-

ched under the leadership of the Institute for Materials Science,

Welding and Forming (IWS) of Graz University of Technology and

the SchweilStechnische Zentralanstalt (SZA) in Vienna. 15 Austrian

companies and 4 scientific partners cooperate to form a compe-
tence network for joining. By the unique cooperation of partners
from the fields of materials (VOEST, Béhler, ...), processes (Froni-
us, igm, ...) and applications (MAGNA, STS, ...) the complete field
of joining is covered. Together these companies currently repre-
sent more than 26.700 employees and a turnover of approximately

6.1 billion €. The aim of the network is to develop and foster the

international competitive position of Austrian industry on the field

of joining. The network is on the one hand funded by the invol-
ved partners from industry and on the other hand by the Federal

Ministry of Economics and Labour of the Republic of Austria and

the Federal States of Styria, Upper Austria and Vienna. Through

the close cooperation of industry and science on developing new
technologies for joining (eg. friction stir welding) but also enhan-
cing and improving well established technologies, it is guaranteed
that current issues as well as seminal topics are treated. The
overall goal of the network is to generate, process and implement
knowledge on the field of joining. For reaching this goal several
steps have to be made:

m /mplement new and optimize existing technologies.

m  build pilot facilities and put them into operation.

m implement scientific research results in industrial know-how.

m generate and process knowledge and make it available for the
partners as well as interested customers in form of seminars,
workshops, trainings and documentations.

The main advantage of a competence network is that the currently

available R&D resources of the involved parties from industry and

science, in form of know-how as well as research facilities, are
available for all partners.

The IWS acts as a central partner and is therefore involved in

nearly all projects. The topic of “simulation and modelling” one of

the main competences at the IWS links to nearly all projects. Also
the interdisciplinary knowledge management is handled at the

IWS in cooperation with SZA. From the technical viewpoint the

first friction stir welding machine in Austria will be operated at the

IWS. The main research topics for the first four years of "JOIN"

will be joining of similar and dissimilar materials, joining of large

sections, control and sensorics as well as modelling and simulation
in joining. The overall budget available will be 12 million €.
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CD-Labor fir Thermodynamik der Kolbenmaschinen
CD-Laboratory for the Thermodynamics of Reciprocating Engines

Mit Beginn September 2004 wurde am Institut fiir Verbrennungs-
kraftmaschinen und Thermodynamik (Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn.
Helmut Eichlseder) ein neues Christian-Doppler-Forschungslabor
unter der Leitung von Ao.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Raimund
Almbauer genehmigt. Die Mission eines CD-Labors besteht in der Grun-
dlagenforschung und Aufbereitung der Erkenntnisse fir die industrielle
Anwendbarkeit und wird daher in enger Zusammenarbeit mit Industri-
epartnern durchgefuhrt.

effekten, Verdichtungsst6féen und starken Verwirbelungen im Auspuff
fihrt. Die Simulationen sollen schlielich Daten von einer solchen
Qualitét erzeugen, dass die 1-dim. und 3-dim. instationdren Vorgénge
der Gasbewegung, des Warmelibergangs etc. richtig abgebildet sind
und damit Analysen der Arbeitsprozesse zulassen.

Die Guiltigkeit der Simulationsmodelle muss mit Hilfe gut vermessener
und dokumentierter Testfalle der komplexen Vorgénge Gberpruft wer-
den. Dabei ist es wichtig méglichst ahnliche Maschinen als Testfalle fur

Das CD-Labor fir Thermodynamik der Kolbenmaschinen beschaftigt
sich mit der Analyse von zwei speziellen Typen
von Kolbenmaschinen, die beide in grofen
Stlickzahlen gebaut werden. Einerseits der Kal-
temittelkompressor fur Kiihlschranke, von dem
weltweit ca. 80 bis 100 Millionen Stiick und
andererseits der schnelllaufende 2-Takt Motor
von dem weltweit mehrere Millionen Stlick
pro Jahr gefertigt werden. Auf Grund dieser
hohen Stlickzahlen fiihrt jede geringfligige
Verbesserung der einzelnen Maschine zu einer
betrachtlichen Verringerung des Gesamten-
ergieverbrauchs. In den Forschungsprojekten
wird versucht die Arbeitsprozesse der beiden
Kolbenmaschinen mit Hilfe einer eingehen-
den thermodynamischen Untersuchung zu
analysieren. Die Analyse wird mit 0d-, 1d-, und
3d-Simulationsmodellen unterstlitzt, die mit
Hilfe von Messungen verifiziert werden.

Als gemeinsame Basis beider Maschinen
ist der Gaswechsel anzusehen, bei dem durch
einen Schallddmpfer angesaugt wird und
das Gas die Maschine wieder Uber (einen)
Schalldampfer verlasst. Beide Kolbenmaschinen
erzeugen dabei hoch transiente Stromungen
mit starken Druckschwankungen. Sie be-
schleunigen und verzdgern die Strdmung wah-
rend eines Arbeitszyklus innerhalb sehr kleiner
Zeitspannen. Diese physikalischen Vorgange
beeinflussen wesentlich den Arbeitsprozess,
den Warmetbergang, die Strémungsverluste
und die Wirkungsgrade und damit letztendlich
den Energieverbrauch bzw. -aufwand. Neben
diesen Gemeinsamkeiten bestehen jedoch auch entscheidende Unter-
schiede, die dementsprechend ber(icksichtigt werden mussen.

Kommerzielle Simulationsmodelle haben umfangreiche Mdglichkei-
ten physikalische Prozesse abzubilden. Dabei sind nur wenige dieser
Teilmodelle mathematisch exakt formuliert. Je komplexer die Vorgénge
sind, desto mehr Parametrisierungen mussen verwendet werden, die
ihrerseits auf Messergebnissen beruhen. Eine komplexe Simulations-
aufgabe ist u.a. durch die zweiphasige Strémung von Kaltemittel und Ol
im Gehause eines hermetisch abgeschlossenen Kaltemittelkompressors
gegeben. Die Olstrémung hat einen wesentlichen Einfluss auf den
Warmetbergang und damit auf die Leistungszahl des Kompressors. Ein
weiteres Beispiel eines ebenso komplexen Vorgangs ist die Zeitspan-
ne bei der der Auspuff beim Zweitaktmotor ge6ffnet wird. Durch das
Uberkritische Druckverhaltnis zwischen Zylinder und Auspuff wird im
engsten Querschnitt Schallgeschwindigkeit erreicht, die zu Uberschall-

ACC (Bild: ACC, CDL)

ROTAX (Bild: ROTAX)

Innenleben eines hermetischen Kaltemittel - Kolbenkompressor von

Schnelllaufender 2 Zyl. 2-Takt Motor, 1000 ccm, mit 163 PS von

Teilsysteme und das Gesamtsystem heranzuziehen. Diese Messungen
werden teilweise am CD-Labor und teilweise bei den Industriepartnern
durchgefubrt.

Die validierten Simulationsmodelle dienen zur
Analyse der physikalischen Prozesse durch Ver-
gleich mit Idealprozessen, wie es in der Thermo-
dynamik Ublich ist, um Verbesserungspotenziale
aufzuzeigen. Durch Erkennen der Schwachstellen
von bestehenden Konstruktionen kénnen neue
Losungen entwickelt werden. Solche Untersu-
chungen sollen mittels der abgestimmten Simu-
lationsmodelle bereits im Konstruktionsstadium
erfolgen kdnnen, um so die Entwicklungszeiten
und die time to market zu verk(rzen. Fir den Fall,
dass Simulationsmodelle ausreichend genau und
schnell sind, kdnnen auch automatisierte Optimie-
rungsstrategien angewandt werden.

CD-Laboratory for the Thermody-

namics of Reciprocating Engines

The CD-Laboratory for Thermodynamics of
Reciprocating Engines deals with the analysis
of two different types of reciprocating engines.
One of them is the hermetic piston compressor
for household refrigeration, of which about 80
to 100 million units are produced per year. The
other one is the high-speed 2-stroke engine
with a production of several million units per
year. Due to the enormous numbers even small
reductions of energy consumption of the single
product will influence the total consumption
immensely. In the ongoing research projects
the working processes of both machines will be
examined using thermodynamic analysis. 0d-,
1d-, and 3d-simulation models will be applied,
which are verified with measurement data. The common basis of
both machines is the gas exchange, as the ‘fresh’ gas is sucked into
the machine through a suction muffler, and the ‘discharge’ gas lea-
ves the machine again through a muffler. Both reciprocating machi-
nes produce an instantaneous flow with strong pressure oscillations.
Both machines accelerate and decelerate the flow during one cycle
within a very short time. Different intake and exhaust respectively
discharge mechanisms produce the geometrical boundary conditi-
ons for this gas flow. These physical processes influence the working
process, the heat transfer, friction losses in the flows and thus the
performance.

http.//www.acc-austria.at
http://www.rotax.com
http.//www.cdg.ac.at
htip.//fvkma.tu-graz.ac.at
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Forschung an der Fakultat fiir Architektur

Vertragsprof. BSc. CEng MCIBSE Brian Cody
Institut fiir Gebdude und Energie

E-Mail: brian.cody@tugraz.at

Tel: 0316 873 4750

Die Rolle von Hochhdusern in der nachhaltigen Entwicklung

europaischer Stadte

The Role of Tall Buildings in the Sustainability of European Cities

Stadte sind fiir ca. 80 % des Weltenergieverbrauches verantwortlich.

In diesem Forschungsprojekt wird untersucht, in wie weit Hochhauser
durch eine Erhéhung der urbanen Dichte eine Reduzierung des Land-,
Ressourcen- und Energieverbrauches und dadurch einen Beitrag zur
nachhaltigen Entwicklung unserer Stadte leisten kdnnen.

Untersuchungen haben eine direkte Beziehung zwischen urbaner
Dichte und dem durch Verkehr verursachten Energieverbrauch
aufgezeigt. Eine Schllisselfrage fur unsere zukinftige Entwicklung ist,
in wie weit es moglich sein wird, hoch verdichtete urbane Gebiete
mittels multifunktionaler Hochhauser, die eine heterogene Mischung
von Nutzungen beherbergen, zu entwickeln, und dabei attraktive
Strafsenraume und Platze zu schaffen, ohne die Lichtverhéaltnisse in
den untersten Geschossen zu beintrachtigen. Hochhauser wurden
bis heute als Statussymbole bzw. aus 6konomischen Griinden (hohe
Landpreisen) gebaut. Eine Verwendung im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung blieb bisher aus.

W ETOAR T, — %

Zwei Aspekte, die gegen die Erreichung einer héheren Dichte durch
Hochhé&user wirken, sind der aus lichttechnischen Griinden not-
wendigen grofieren Abstand zwischen den Gebauden und der mit
zunehmender Hohe immer grof3er werdende Gebaudekern.
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Vergleicht man eine typische européische 6-stockige Blockstruktur
mit zentralen Hofen mit einer 15-stockigen Hochhausstruktur, kann
eine 70%-ige Erhéhung der Dichte - auch unter Beriicksichtigung
der o0.a. Faktoren bei der Hochhausvariante erreicht werden.

Durch vertikale Stapelung der verschiedenen Nutzungen ist es
maglich, ahnliche Lichtverhaltnisse flr die Wohnungen herzustellen,
wie die der Blockstruktur. In der zweiten Nutzungsschicht befinden
sich die Buros, die weniger Licht und solare Gewinne benétigen; auf
der Stral3enebene Laden und kulturelle Einrichtungen.

Durch eine Uberlagerung dieser Struktur mit einer Blockstruktur
kénnen Nutzungen in Teilgebieten noch weiter verdichtet werden.
Hier kdnnte Produktion, heute nicht mehr der schmutzige Prozess
des vergangenen Jahrhunderts, problemlos integriert werden.

Mit zunehmender Hohe kann die eingenommene Flache fir Aufziige
und Technik reduziert werden, so dass die Gebaude nach oben
verjlingt werden kénnen, und so die Lichtverhaltnisse noch verbes-
sert werden. e
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Wie kann Wachstum innerhalb der Stadt aufgefangen werden, anstatt
dieses in die Peripherie hinaus zu verstreuen? Die Endlichkeit des

zur Verflgung stehenden Baulandes innerhalb der Stadte suggeriert
Hochhauser als mogliche Losung. Die Herausforderung im Stadtebau
von morgen musste lauten, so viel Nutzflache wie moglich in unseren
urbanen Zentren vorzusehen, mit einer heterogenen Mischung der
Nutzungen und die Schaffung von attraktiven Gebauden, Strassen
und Platzen. Die Integration von Mischnutzungen in flexiblen Hochh-
ausstrukturen kénnte eine magliche Teilldsung darstellen. Wir missen
auch mehr tber Lésungen nachdenken, die Wohnbauméglichkeiten
fr verschiedene Lebensabschnitte vorsehen, um die Flache der Vor-
orte einzugrenzen. Die Lebensqualitét in einer urbanen Stadt hangt
schlieflich von der Integritét seines natirlichen Umfelds ab.

Sieben Prinzipien fir eine nachhaltige Entwicklung

1. Kompakte Stadte in einer polyzentralen Region statt sich ausdeh-
nender urbaner Ballungsgebiete

-

2. Urbane Dichte statt “Urban Sprawl!”

wm——aiin - 1.

3. Vertikale Stadte mit heterogenen Mischnutzungen

4. Erhohte Dichte bei Verkehrsknotenpunkten

|

5. Hoch verdichtete Anordnungen von verhaltnismal(3ig niedrigen
Hochhéusern statt Gruppierungen von isolierten hohen Hochhau-
sern (vrgl. Via Grande in Madrid)

6. Optimierung der kumulativen Wirkung von Gruppierungen von
Gebauden (Schattenwirkung, passive solare Gewinne, Energiepro-
duktion durch die Gebaudeoberflachen etc.)

7. Optimierung des Energieverbrauches in der Herstellung und im
Betrieb der einzelnen Gebaude. Die energetischen Nachteile des
Hochhaustypus sind zum einen der erhohte Energiebedarf im Betrieb
far Klimatisierung, Liftung und Aufziige und zum anderen die erhoh-
te eingebaute Energie in der Herstellung aufgrund des schlechteren
Verhaltnisses zwischen Brutto- und Nettogeschossflache. Bei beiden
Aspekten spielt die Gebdudetechnik eine entscheidende Rolle. L6-
sungen fur diese Probleme werden gegenwartig erforscht’.

Die Ergebnisse dieses Forschungsprojekts wurden auf dem 43.
IMCL Kongress am 23. Juni 2005 in Venedig der internationalen
Forschungsgemeinschaft vorgestellt.

The Role of Tall Buildings in the Sustainability of

European Cities

Cities are responsible for the vast majority of world energy con-
sumption. Against a background of rapidly depleting energy resour-
ces, global warming and exponential population growth it is clear
that energy efficiency will become one of the most important design
criteria for future urban design. The problems facing humanity are
formidable. The potential contribution for solving these problems to
be found in architecture and urban design is enormous. The challen-
ges and opportunities for professionals which this situation offers are
unprecedented. The embracement of issues related to sustainability
and energy efficiency in urban design must be seen as a challenge,
which can lead to a new urban design quality. This research project
examines the role of tall buildings in the sustainability of European
cities with a particular focus on aspects related to energy.

' Cody, B., Forschungsjournal der technischen Universitét Graz SS 04
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Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau

Ass.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Giinter Gruber

E-Mail: gruber@sww.tugraz.at
Tel: 0316 873 8373

Forschung an der Fakultat fiir Bauingenieurwissenschaften

Innovative Messtechnik in der Wasserwirtschaft - Kanal-Online-Monitoring
Innovative Technology for Integrated Water Quality Measurement -

Sewer Online Monitoring

Historisch bedingt werden das Abwasser und das auf die versiegelten
Oberflachen fallende Regenwasser aus den urbanen Siedlungsbereichen
zumeist gemeinsam in sog. Mischwasserkanalen abgeleitet und Abwas-
serreinigungsanlagen zugefiihrt. Vor allem aus wirtschaftlichen Griin-
den kdnnen dabei die Mischwasserkanéle nicht unendlich grof3 gebaut
werden bzw. ist auch die hydraulische Aufnahmekapazitat von Abwas-
serreinigungsanlagen mit dem zweifachen Trockenwetterzulauf begrenzt.
Beide Umsténde bedingen, dass die bei Regenwetter anfallenden deutlich
groRReren Mischwassermengen entweder entlang der Kanalnetze in die
Vorfluter entlastet werden (in der Vergangenheit) oder in unterirdischen
Speicheranlagen zwischengespeichert werden miissen (in Zukunft).

Eine gezielte Mischwasserbewirtschaftung erfordert flr die Dimen-
sionierung von Speicherbauwerken, fir Modellsimulationen sowie

zur Erfolgskontrolle und Uberwachung den verstarkten Bedarf von
Daten Uber die Variabilitaten in und aus den Mischwasserkanalen. Die
Gewinnung von Messdaten aus Kanalen ist naturgemal’ auf Grund der
vorherrschenden Randbedingungen sehr schwierig und beschrankte
sich in der Vergangenheit zumeist auf herkdmmliche Probenentnahme
und nachfolgender Laboranalytik.

Im Rahmen des interuniversitaren Forschungsprojektes (BOKU, TU
Graz und TU Wien) ,Innovative Messtechnik in der Wasserwirtschaft*
(IMW, www.imw.ac.at) wurden Online-Messstationen entwickelt und zu
einem Wassergiitemessnetz vereint, mit denen es maglich ist, Wasser-
qualitaten an unterschiedlichen wasserwirtschaftlichen Fragestellungen
mit hoher zeitlichen Auflosung zu erfassen. Dabei kamen unterschiedli-
che innovative Sensoren zum Einsatz, welche hinsichtlich ihrer Zuverlas-
sigkeit und Langzeitstabilitat untersucht wurden. Ein zentraler Sensor al-
ler Messstationen ist ein tauchfahiger UV/VIS-Spektrometer (s::.can®),
mit dessen gemessenen Spektren und geeigneten Kalibrationsmodellen
es moglich ist, organische Verschmutzungskonzentrationen (CSB, TOC
und BSB5) und Feststoffkonzentrationen summarisch zu erfassen.

Von Seiten des Instituts fur Siedlungswasserwirtschaft und Land-
schaftswasserbau der TU Graz wurde im Rahmen des Projektes
schwerpunktmaRig das Teilsystem Mischwasserkanalisation untersucht,
wofiir gemeinsam mit den Stadtverwaltungen von Graz und Wien im
Bereich von Mischwasserentlastungen zwei Kanal-Online-Messstatio-
nen errichtet wurden und nun mehr seit Oktober 2002 bzw. November
2004 kontinuierlich betrieben werden. Hauptziel dieser beiden Mess-
stationen ist es, Wasserqualitaten und -mengen bei unterschiedlichen
Abflussverhaltnissen mit einer hohen zeitlichen Auflésung zu erfassen.
Daneben werden mit den beiden Messstationen auch die abgeschla-
genen Schmutzfrachten in die Vorfluter, die Dauer und die Haufigkeiten
der Entlastungsereignisse sowie immissionsseitig die Wasserqualitat im
Vorfluter kontinuierlich gemessen.

Abb. 1: Schwimmendes Ponton mit integriertem UV/VIS-Spektrometer bei unterschiedlichen Abflussverhaltnissen in
einem Mischwasserkanal.

Die Fotos der Abb. 1 zeigen ein in Graz im Bereich einer Mischwas-
serentlastung direkt im Kanal installiertes, schwimmendes Ponton bei
unterschiedlichen Abflussverhaltnissen. Direkt im Kiel des Pontons
eingebaut ist ein UV/VIS-Spektrometer, der es erlaubt, die unterschied|i-
chen Wasserqualitaten in-situ im Abwasserstrom zu messen.

Abb. 2 zeigt beispielhaft den Verlauf der Zulaufwassermenge, der
Entlastungswassermenge und der Schmutzstoffkonzentration CSB
wahrend eines Mischwasserereignisses.

Beide Kanal-Online-Messstationen liefern wertvolle Erkenntnisse (iber
die vielfach noch unbekannten Transportvorgange in und aus Misch-
wasserkanalen und erlauben damit eine effizientere und nachhaltigere
Bewirtschaftung unserer Mischwassersysteme.

B e ] CO0me sgrmios o O_nbstenios - O _ssswapifios o _pewe (R
e | flrlifluthn-.___‘__:& ' |-
wea | / " i \’t\‘“
e | 4 _,.'I .fl s
Wb 4 R - 'i. L s
2 | ! T X g
e | 7| ) “\-— B
y !
“: FE—— T ' ':'"

1748 L L] ] 5o ¥

Tew
Abb. 2: Verlauf der Zulauf-, Entlastungs- und CSB-Ganglinie wahrend eines Mischwasserereignisses in Graz

Innovative Technology for Integrated Water Quality

Measurement - Sewer Online Monitoring

Especially in combined sewer systems there is often a lack of
dynamic data, especially continuous measurements over longer
periods. Dynamic data from sewer systems are necessary to design
and to operate storage facilities and to calibrate and validate used
simulation models.

In the frame of an interuniversity research project (BOKU, TU Graz
and TU Vienna) called “Innovative Technology for Integrated Water
Quality Measurement” and based on novel technologies, a modular
online monitoring station suitable for continuous application in sewer
networks, wastewater treatment plants and receiving water bodies
has been designed. The monitoring station serves as the backbone
of a water quality pilot network. As one part of this network two
sewer monitoring stations have been installed at combined sewer
overflows in Graz and in Vienna to quantify pollution concentrations
and loads in the combined sewer and into the receiving water. The
monitoring stations have been operating since October 2002 in Graz
and since November 2004 in Vienna. Central sensor of all monitoring
stations is a submersible UV/VIS-spectrometer (s::can®) which al-
lows the continuous measurement of organic compounds like COD,
DOC and BOD and total suspended solids.

The sewer monitoring stations are an example of continuous and
consistent data collection and processing, which could strongly
improve data to information transfer with respect to the complex
transportation processes in sewer systems.
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Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb
Work Scheduling and Logistics in Construction Management

Produktionsprozesse in der Bauwirtschaft unterliegen, wegen der
stets wechselnden Produktionsstandorte, ihres Unikat-Charak-
ters, und insbesondere des Arbeitens im Freien, einer Vielzahl von
Storeinfliissen. AuRere Storeinfliisse wie z.B. Umwelteinfliisse (z.B.
auRergewdhnlich lang anhaltende Kalteperiode fiir die betrachtete
Jahreszeit, uniiblich lange Regenperiode) oder - durch Dritte verur-
sachter, unbeeinflussbarer - Planungsverzug sowie inharente Stor-
einfliisse (z.B. Fehler in der Abstimmung der einzelnen Teilprozesse,
unzureichende Arbeitsvorbereitung, Mitarbeiterfluktuation) kdnnen

Lt L
Lt L
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- bedingt durch den geédnderten Bauablauf und/oder geénderte Res- et
sourcennutzung - zu héheren Herstellkosten fiihren. i
i

In der Bauablaufplanung werden fiir den Baubetrieb wesentliche " 1§ " H N i i 1

Entscheidungen fur die Erstellung eines Bauwerks getroffen. Im
Zuge der Arbeitsvorbereitung wird vorausschauend festgelegt, in
welcher Reihenfolge die Arbeiten ausgeflihrt werden. Die Reihen-
folge der Arbeiten wird von der zur Verfligung stehenden Zeit, den
Bestimmungen des Bauvertrags und von fertigungstechnischen
und technologischen Randbedingungen gepragt. Die Produktions-
faktoren (Arbeit, Betriebsmittel, Stoffe) sollen durch die Bauablauf-
planung derart miteinander kombiniert werden, dass dadurch das
wirtschaftlich optimale Ergebnis erzielt wird (minimale Herstellkos-
ten bei vorgegebenem Budget).

Wesentlichen Einfluss auf den Bauablauf und die Logistik hat

die tagliche Arbeitsleistung. Die Dauer und in weiterer Folge der
Fertigungsrhythmus werden mafdgebend von der erzielbaren (bzw.
erforderlichen) Leistung bestimmt. Eine haufige Fehlerquelle liegt
in der Fehleinschatzung der Leistungsgrenzen.

Leistung und die Ressourcen stehen in Wechselbeziehung zu-
einander. Hohere Leistung zieht idR grofderen Ressourceneinsatz
nach sich, wobei die Grenzen flr den Ressourceneinsatz u.a. aus
Arbeitsraum, Logistik, Verfligbarkeit etc. gegeben sind.

In der Ressourcenplanung ist die Beachtung der Grenzen flr

die Anzahl an einsetzbaren Arbeitskraften (Anzahl der maximal
einsetzbaren Geréte bei gerateintensiven Tatigkeiten) essenziell
fUr eine realitdtsnahe und aussagekréaftige Bauablauf- und Logis-
tikplanung. In der angefihrten Abbildung (Ausschnitt aus einem
Anwendungsbeispiel) ist das Feld der mdglichen Losungen als
blaue Flache dargestellt. Dieses Feld wird durch die Grenzen a, b, ¢
und d sowie dem ,Mindest-Arbeitsraum” je Arbeitskraft begrenzt.
Innerhalb dieser Flache liegen die sinnvollen Lésungen far die hier
als Beispiel gewahlten Schalarbeiten flir die Geschossdecken eines
Bauwerks.

Auf der Abszisse ist die Anzahl der Arbeitskrafte und auf der
Ordinate die Vorhaltemenge an Schalung aufgetragen. Die einzel-
nen Geraden im Diagramm (in der Legende mit nfa bezeichnet)
stehen jeweils flr eine bestimmte Anzahl an Fertigungsabschnitten.
Danach wird mit steigender Anzahl an Fertigungsabschnitten und
sinkender Anzahl an Arbeitskraften die erforderliche Vorhaltemen-
ge reduziert.

Nicht alle Ergebnisse aber, welche durch die einzelnen Punkte der
verschiedenen Geraden im Diagramm dargestellt sind, sind prakti-
kabel. Zur klaren Abgrenzung flr eventuelle unmaégliche Losungen
sind vorher Grenzen festzulegen. Diese Grenzen ergeben sich z.B.
aus den Bauwerks-, Baustellen- und Betriebsbedingungen.

Im dargestellten Diagramm haben die Grenzen, die als unterbro-
chene Linien dargestellt sind, folgende Bedeutung:
Grenze a: Begrenzt die Anzahl der Arbeitskréfte nach unten. Die

L L et LT L E

minimale Anzahl an Arbeitskraften folgt z.B. aus der vorgegebenen
Bauzeit oder dem geplanten Fertigungsrhythmus.

Grenze b: Begrenzt die Anzahl der Arbeitskréfte nach oben. Die
maximale Anzahl an einsetzbaren Arbeitskraften folgt beispielswei-
se aus den ,Arbeitsraumverhaltnissen” und der Verfligbarkeit in
der Ausfuhrung.

Grenze c: Begrenzt die Anzahl der Fertigungsabschnitte nach
oben. Die maximale Anzahl an Fertigungsabschnitten folgt z.B. aus
konstruktiven Vorgaben oder aus dem Stltzenraster.

Grenze d: Begrenzt die Anzahl der Fertigungsabschnitte nach
unten. Die minimale Anzahl an Fertigungsabschnitten folgt z.B. aus
konstruktiven Vorgaben oder aus der maximalen Betoniermenge,
die aufgrund der Abschnittsgrofse eingebaut werden kann.

Im Beitrag wurde nur ein, jedoch wesentlicher Punkt fur die
Bauablaufplanung und Logistik herausgegriffen. Wie hier gezeigt
wurde, stellt bei arbeitsintensiven Tatigkeiten die maximale Anzahl
an einsetzbaren Arbeitskraften eine wesentliche Randbedingung
fur den Projekterfolg dar.

Work Scheduling and Logistics in Construction

Management

In the building process planning essential decisions for the
construction of a building are made, in terms of construction
management.

During the job planning decisions concerning the order of the
works are made. The sequence of the works is influenced by the
available time, the terms of the contract and by technical and
technological “boundary conditions”.

The daily performance has substantial influence on the work
flow and on logistics. The duration and - in a further conse-
quence - the manufacturing cycle are considerably determined by
the attainable efficiency. The misinterpretation or lack of know-
ledge of the limits of performance is a frequent source of error.

The performance and resources are interdependent. Higher
performance requires greater amount of resources. Logistics,
availability, available working space and other parameters are
possible limits for the resources.

In this article, only one - however substantial - point concerning
the building process planning and logistics, was picked out. As
represented here, the maximum number of workers represents a
substantial boundary condition - if labour intensive activities are
concerned.
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|dentifikation, Wirkung und Verstarkung von Kernkompetenzen
Identification, Performance and Amplification of Core Competencies

Das Institut fiir Unternehmungsfiihrung und Organisation unter der
Leitung von Professor Haberfellner beschéftigt sich mit drei Forschungs-
schwerpunkten:

(1) Anwendung/Ubertragung neuer Technologien, Methoden, Denkansét-
zen in bestimmten praktischen Situationen der Unternehmungsfiihrung.
(2) Erfolgsforschung i.S. von theoretisch und empirisch begriindbaren er-
folgreichen Vorgehens- bzw. Verhaltensmustern.

(3) Strategieforschung i.S. wichtiger unternehmerischer Weichenstellun-
gen fiir die Zukunft (Produkte, Mérkte, Struktur etc.).

Das hier vorgestellte, tiber vier Jahre laufende, Forschungsprojekt reiht
sich in die Gruppe (3) ein.

Kernkompetenzen stellen Ressourcenbiindel dar, die in den aktuellen
Produkten bzw. Dienstleistungen einen fir den Kunden wahrnehmba-
ren, im Vergleich zum Wettbewerb hoheren Nutzen ermdglichen. Sie
sind fur den Wettbewerb nur schwer imitierbar bzw. substituierbar und
bilden eine Basis fur zuklnftige Produkte und Dienstleistungen oder die
Erschlielung neuer Mérkte. Somit tragen sie in besonderer Weise zum
heutigen Wert und kunftigen Erfolg einer Unternehmung bei. Kernkom-
petenzen kénnen aber nur dann wirksam genutzt werden, wenn sie den
in den Unternehmungen Handelnden bekannt und bewusst sind und
gezielt im Wettbewerb eingesetzt werden. Interessanterweise gibt es in
innerbetrieblichen Diskussionen durchaus unterschiedliche Auffassun-
gen Uber die eigenen Kernkompetenzen.

Ziel der soeben abgeschlossenen Arbeit war es, ein Tool zu entwickeln,

Ablauf der Kermkompetenzen-Identifikathon
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Abb. 1: Analyserahmen zur Identifikation von Kernkompetenzen (KK)

das die treffsichere Identifikation von Kernkompetenzen erleichtert.
Dieses Tool setzt sich aus einem Analyserahmen (Abb. 1) und einem
zugehorigen, umfassenden Fragenkatalog zusammen. Der Fragenkata-
log dient dazu, die interne Sichtweise auf die bedeutenden Ressourcen
der Unternehmung zu lenken und diese zu ermitteln aber auch um die
externe Sichtweise zu erheben (Kunden, Lieferanten und Partner). In
weiterer Folge werden die erhaltenen Informationen im so genannten
Konsolidierungsschema verdichtet. Dies verfolgt zwei Zielsetzungen.
Einerseits wird dadurch die interne Sichtweise mit der externen vergli-
chen, andererseits konnen eindimensionale (ungeblindelte) Wettbe-
werbsvorteile von den interessanteren, weil wirksameren mehrdimen-
sionalen (gebiindelten) getrennt werden. Der letzte Schritt besteht in
der Priifung, ob mit den Ressourcenbiindeln auch Kernkompetenzen
vorliegen. Dazu werden Kernkompetenzen konstituierende Eigenschaf-
ten als Filter verwendet. Nach der Identifikation der unternehmungsspe-
zifischen Kernkompetenzen konnen diese zur langfristigen Unterneh-
mungsplanung herangezogen und durch bewusste Nutzung verstarkt
und weiterentwickelt werden. Das Tool wurde im empirischen Teil der
Arbeit in acht Unternehmungen getestet und hat sich dabei als brauch-
bar erwiesen. Allerdings stellt es gewisse Anforderungen hinsichtlich
der Qualifikation und Situationskenntnis der beteiligten Personen, da
Informationen einerseits selektiert und andererseits interpretiert werden
missen. Im Beratungsgeschaft sollte diese Qualifikation aber voraus-
gesetzt werden und mit der Situationskenntnis der Kundenorganisation
verbunden werden kénnen.

Identification, Performance and Amplification of

Core Competencies

This project mainly deals with the possibilities for the identification
of core competencies. The starting point was formed by the litera-
ture, but also by actual enterprise examples. The result of this desk
research shows the fact that there are no efficient and pragmatic
tools for the identification of enterprise specific core competencies
yet given. Therefore a pragmatic tool is developed. This tool consists
of a framework for the identification and the analysis of core com-
petencies and a supporting questionnaire. This framework forms a
multistage action model and allows the separation of core compe-
tencies and skills of companies which are not core competencies.
Nevertheless, not only present core competencies are taken into
consideration, but also potentials for the future. Another aspect of
the work discusses the performance of core competencies and the
possibilities for their amplification. Therefore strategies are intro-
duced. These strategies vary because of the following parameters:
the position in the core competence-life cycle, external as well as
internal publicity. Both, the identification tool and the suggested stra-
tegies are valuable instruments and recommendations respectively
for the strategy consulting branch.
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Hemisphéaren Tests einer LKW Fahrerkabine
Integrated Project on Advanced Protection Systems (APROSYS)

Einleitung

Das Institut flir Fahrzeugsicherheit (VSI) ist einer von 47 Partnern

im ,Integrated Project on Advanced Protection Systems” (APRO-
SYS). Dieses von der EU geforderte Projekt konzentriert sich auf
technologische und wissenschaftliche Entwicklungen im Bereich der
Fahrzeug-sicherheit.

Eines der neun APROSYS- Unterprojekte, welches vom VS| geleitet
wird, erforscht Schutzsysteme fur ungeschutzte Verkehrsteiinehmer’,
die in einem LKW Unfall verwickelt sind.

Ein Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Entwicklung von einem so
genannten ,Aggressivitdts-Index” (Al). Der Aggressivitats-Index um-
fasst sowohl Aspekte der aktiven als auch der passiven Sicherheit,
welche sich ihrerseits wiederum aus drei Komponenten zusammen-
setzt: Der Struktur-Aggressivitat, der Geometrie-Aggressivitat und
der Uberfahr-Aggressivitat2.

Die Struktur-Aggressivitat soll mittels experimenteller Tests ermittelt
werden. Fir diesen Zweck flhrte das VS| so genannte Hemispha-
ren-Tests durch. Hemisphéaren-Tests sind bisher in Verwendung, um
den Schutz von PKWs gegentiber FuRgéngern zu beurteilen. Eine
LKW-Fahrerkabine mittels Hemisphéren-Tests zu bewerten ist eine
Neuheit.

Rahmenbedingungen
Die Tests wurden mit einer 2,5 kg schweren Hemisphére (entspricht

Abb. 1: Visualisierung der Testergebnisse bei 20 km/h

' ,Ungeschiitzte Verkehrteilnehmer" ist ein Sammelbegriff fir Fuganger und Radfahrer

dem Kopf eines Kindes) und einer 4,8 kg schweren Hemisphére
(entspricht dem Kopf eines Erwachsenen) durchgefihrt (gemafs den
Test-Richtlinien von Euro-NCAP und EEVC WG 17, Phase 2).
Beginnend mit einer Testgeschwindigkeit von 20 km/h, wurde diese
in 5 km/h Schritten solange erhoht bis das Verletzungskriterium
HIC(d) den Wert 1000 (iberstieg.

Ergebnisse

Mit Hilfe eines Bildes werden die Testergebnisse zusammengefasst
(siehe Abb. 1 und Abb. 2). Ausgehend von einer Notenskala (siehe
Tabelle 1), wurde die LKW-Front bewertet: Dunkelrot kennzeichnet
kritische, gruin unkritische Bereiche der LKW-Front. Prassad und
Mertz [1 bis 4] haben basierend auf Kadaver Tests einen Zusam-
menhang zwischen HIC® und Verletzungsschwere AlS aufgestellt.
Tabelle 1 listet typische Verletzungen in Abhangigkeit vom HIC auf.
Basierend auf den Testergebnissen, zeigt das Bild die Gefahrlichkeit
der LKW-Front gegentiber ungeschlitzten Verkehrsteilnehmern.
Offensichtlich ist der Stosfanger im Bereich der Aufhdngung (Ver-
schraubung) besonders gefahrlich. Auf der anderen Seite verur-
sachten der Schmutzabweiser und die Windschutzscheibe geringe
Beschleunigungen und hatten damit einen kleinen HIC zur Folge.
Kleine Teile, wie z.B. der Griff, mittig unter der Windschutzscheibe,
waren sehr steif und verursachten hohe Beschleunigungen und
damit einen HIC weit (iber dem Grenzwert von 1000.

Abb. 2: Visualisierung der Testergebnisse bei 25 km/h

2 Ein Gutteil aller todlichen Verletzungen wird durch das Uberrollen des ungeschiitzten Verkehrteilnehmers verursacht.

3 HIC ist ein sogenanntes Verletzungskriterium. Vereinfacht ausgedrtickt ist der HIC eine mittlere Beschleunigung wéhrend einer bestimmten Zeitspanne (At=15ms oder 36ms) multipliziert mit der Dauer der Zeitspanne: &% sk« &

L1}
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Tabelle 1: Bewertungsschema

Auszugsweise seien die Ergebnisse der Tests umrissen:

Stolsfanger:

Der Stof3fanger absorbiert nur wenig Energie und ist extrem steif (sie-
he Abb. 1 und Abb. 2, Area 1). Die Verformung im auf3eren Bereich
wird durch die dahinter liegende Fahrertreppe eingeschrankt.
Daher verschlechtern sich die Ergebnisse bei hoheren Testge-
schwindigkeiten Uberproportional.

Griff:

Der Griff, welcher vom Fahrer genutzt wird, um den LKW besteigen
und die Windschutzscheibe zu reinigen, ist ein weiteres kritisches
Bauteil. Bei 20 km/h Aufprallgeschwindigkeit wurde bereits ein HIC
von 1000 erreicht (siehe Abb. 1 und Abb. 2, Area 3). Der Griff wies
infolge der Tests keine sichtbaren Verformungen auf.

Schmutzabweiser:

Der HIC Uberschritt selbst bei einer Testgeschwindigkeit von 25
km/h nicht den Wert 500 (siehe Abb. 1 und Abb. 2, Area 2). Der
Schmutzabweiser wurde auch im Bereich seiner Fixierung getestet.
Bei einer Testgeschwindigkeit von 25 km/h brach der Schmutzab-
weiser.

Resiimee

Die Hemispharen Tests zeigten ein weites Spektrum an Ergeb-
nissen. Mit wenigen Ausnahmen betragt der HIC-Grenzwert in
den internationalen angewandten Testverfahren 1000. Wie man

in Abb. 1 und Abb. 2 sehen kann, wird dieser Grenzwert bei fast
allen getesteten Bereichen bereits bei einer Testgeschwindigkeit
von 25 km/h Uberschritten. Geht man von den Testverfahren - die
in der EU Anwendung finden - und deren Rahmenbedingungen
(Testgeschwindigkeit=40 km/h und geforderter HIC<1000) aus, so
erscheint die Front gangiger LKWSs inakzeptabel.

Zum Schutz von Radfahrern und FulRgéngern waren Eigenschaf-
ten, wie sie der Schmutzabweiser oder die Windschutzscheibe
aufweisen, wiinschenswert. Die Verwendung von energieabsor-
bierenden Materialien beim Stof$fanger wiirde dazu beitragen, die
Wahrscheinlichkeit schwerer Verletzungen zu reduzieren.
Abgesehen vom Stofsfanger bergen die A-Saule und der Griff ein
hohes Risiko fur schwere Verletzungen. Insbesondere Strukturen,
wie die des Griffs, kdnnten einfach verandert werden und dabei
Komfort flr Fahrer (einfaches Besteigen des Fahrzeuges, Stabilitat
bei Zugbelastungen) und Sicherheit fir ungeschuitzte Verkehrs-
teilnehmer (Absorption von Druckkraften) verbinden. Tragende
Strukturen, wie die der A-Saule, mussen einem LKW Auffahrunfall
(LKW fahrt auf den vorausfahrenden LKW auf) und verschiedenen
Tests (wie z.B. Pendeltest oder Dachdrlick-Test) standhalten. Die

Position of the United States Delegation

to the ISO working group 6 on the use
of HIC in the Automotive Environment, SAE technical Paper
Series.

[2] Shojaati, M., 2003. Correlation between injury risk and impact
severity index ASI, 3rd Swiss Transport Research Conference
Paper - Session Safety.

[3] N.N. Injury Risk Curves and Protection Reference Values.
http://www.nhtsa.dot.gov/cars/rules/rulings/80g/80gii.html

[4] N.N. Injury Criteria. http://www.nhtsa.dot.gov/airbag/PrelimE-
conAssess/chpt03.html

[5] Niewohner, W, Berg, F.A., 2004. Gefdhrdung von Fulgangern
und Radfahrern an Kreuzungen durch rechts abbiegende LKW,
Berichte der Bundesanstalt fur StraRenwesen, Fahrzugtechnik,
Heft 54

Links

APROSYS: http://www.aprosys.com/

Fulgangerschutz-Tests: http://www.fussgaengerschutz.net/register.html
http://www.easi.de/safetywissen/fussgaengerschutz.php3
VSI-Homepage: http://www.vsi.tugraz.at/

Integrated Project on Advanced Protection Systems

Graz University of Technology (TUG) is one of 47 partners in the
“Integrated Project on Advanced Protection Systems” (APROSYS),
which is funded by the European Community.

One APROSYS sub-praject is focusing on heavy truck accidents;
more precisely, on protection systems for vulnerable road users. A
main objective of the sub-project is to develop a so-called “Aggres-
sivity Index” (Al), which quantifies the dangerousness of trucks to-
wards vulnerable road users. The Al comprises aspects of active and
passive safety, which itself consists of three components: structural
aggressivity, geometrical aggressivity and run-over aggressivity.

The estimation of the structural aggressivity is based on experi-
mental tests; for this purpose VSI carried out so-called hemisphere
tests on a truck cabin. Hemisphere tests are used to quantify the
injury risk for pedestrians, more precisely, for the pedestrian’s head.
So far hemisphere tests have been used for the assessment of pas-
senger cars exclusively, testing a truck cabin by means of hemisphe-
re tests Is new.

Hemisphere testing of the truck cabin showed a wide variety of
results. As can be seen in Abb. 1 und Abb. 2, most areas of the
truck reached are critical for vulnerable road users - already at an
impacting speed of 25 kph
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Nicht-invasive Charkterisierung des Gewebezustandes mittels
elektromagnetischer Nahfeld- Bildgebung
Non-invasive Charcterization of Tissues with Electromagnetic Near-field Imaging

Der glaserne Mensch ist ein alter Traum in der Medizin, und daher ver-
wundert es nicht, dass bildgebende Verfahren eine zentrale Rolle in

der modernen Diagnostik spielen. Schon langer geht der Trend in der
medizinischen Bildgebung dahin, nicht blofs anatomische Strukturen im
Patientenkdrpers abzubilden, sondern zunehmend auch die Funktion von
Geweben und Organen sichtbar zu machen.

Uber klassische Verfahren (Réntgen-CT, NMR-Tomographie, Ultra-
schallbildgebung etc.) hinaus gibt es neue, in Entwicklung befindliche
Methoden, bei denen Uber Elektroden bzw. Spulen elektromagnetische
Wechselfelder im Nahfeldbereich in den Korper eingekoppelt werden.
Aus der Ruckwirkung durch das Objekt werden Bilder der komplexen
elektrischen Leitfahigkeit rekonstruiert, die wiederum Riickschllsse auf
bestimmte krankhafte Veranderungen im Gewebe zulassen.

Am Institut fir Medizintechnik werden die elektrische Impedanzto-
mographie (EIT) und die magnetische Induktionstomographie (MIT)
entwickelt bzw. fur die klinische Applikation getestet. Beide Techniken
liefern nach der Lésung eines komplexen inversen Problems Bilder

mit niedriger raumlicher Aufldsung, zeichnen sich aber durch véllige
Nichtinvasivitat, kostengunstige Instrumentierung und die Mdéglichkeit
kontinuierlichen Monitorings am Patientenbett aus. MIT arbeitet zudem
berthrungslos und vermeidet die problematischen Elektroden.

Bei der Entwicklung der magnetische Induktionstomographie ist

das Institut fur Medizintechnik weltweit fihrend, wobei der Erfolg

mit darin begrindet ist, dass von der Hardwareentwicklung bis zur
Bildrekonstruktion alle Schitisselbereiche vor Ort abgedeckt werden.
Der hier entwickelte MIT-Prototyp erlaubt die Einkopplung des Er-
regerfeldes in den zu untersuchenden Kérper aus 16 verschiedenen
Richtungen bei gleichzeitig 6 - 8 Frequenzen zwischen 100 kHz und
1.5 MHz. Mit 14 speziellen Empfangsspulen wird das resultierende
Feld gemessen, wobei die aufzuldsenden Signale um bis zu 107 mal
Kleiner sind als das eingekoppelte Feld.

Die Bewaltigung der technischen Herausforderungen erforderte die
interdisziplinare Zusammenarbeit mehrerer Gruppen. So wurde die
hoch aufldsende und extrem rauschoptimierte Mess- und Daten-
verarbeitungseinrichtung in einer mehrjhrigen Zusammenarbeit

recoealinucies bren sgeT

Abb. 1: Schema der Bildgewinnung bei MIT, gezeigt fir das Beispiel des Gehirnddem-Monitorings.
Die gezeigten Rekonstruktionen basieren auf simulierten Daten, die Auflosung entspricht jedoch etwa
den bereits verfligbaren in-vitro Ergebnissen.

mit dem Departament d'Enginyeria Electronica der UPC in Barce-
lona entwickelt. Fr die Bildrekonstruktion mussten Probleme der
Feldnumerik, der Optimierungstheorie und der softwaretechnischen
Realisierung auf hohem Niveau gelést werden, was durch die Koope-
ration mit dem Institut fir Grundlagen und Theorie der Elektrotechnik
der TU Graz und mit dem Institut fiir Mathematik der Karl-Franzens-
Universitdt Graz gelungen ist.

Auf dem Gebiet der EIT kann auf bereits verfligbare Hardware
zurlickgegriffen werden, daher liegt der Entwicklungsschwerpunkt
auf der Implementierung modellbasierter Rekonstruktionsalgorithmen
und auf der klinischen Evaluierung. Letztere erfolgt in Zusammen-
arbeit mit der Abteilung fiir Hyperbare- und Thoraxchirurgie der
Medizin-Universitat Graz.

Ein derzeit konkret verfolgtes Anwendungsgebiet ist die Uberwa-
chung lebensbedrohlicher Odeme, etwa im Gehirn oder in der Lunge,
fiir deren kontinuierliche Uberwachung nach wie vor unzureichende
Methoden existieren. Um einen gefahrlichen Druckanstieg durch

ein Gehirnédem permanent zu kontrollieren, muss z. B. eine Gehirn-
drucksonde implantiert werden. Das kontinuierliches Monitoring des
Lungenddems, bei dem sich die Sauerstoffversorgung des Korpers
dramatisch verschlechtert, ist zur Zeit nur durch eine invasive Kathe-
ter-Technologie maglich.

Wahrend fur die Lunge sowohl EIT als auch MIT einsetzbar sind, ist
beim Gehirn aufgrund ausschlieSlich MIT Erfolg versprechend. Eine
andere Anwendung der auch auf magnetische Eigenschaften emp-
findlichen MIT ist die Bestimmung des Eisengehalts in der Leber

bei Eisenstoffwechselerkrankungen. Weitere Anwendungsgebiete
werden derzeit geprift, so kdnnte MIT auch fir die Friihdiagnose von
Brustkrebs in Frage kommen. Im Bereich der Lebensmittelsicherheit

ist die Beurteilung des Frischezustandes von Fleisch eine mogliche
Anwendung, da sich zellulare Degradationsprozesse sehr schnell in der
Frequenzabhéangigkeit der Leitfahigkeit zeigen.
http://www.imt.tugraz.at/scharfetter/research/bis.ntm

Non-invasive Charcterization of Tissues with Elec-

tromagnetic Near-field Imaging

Modern medical imaging increasingly aims at mapping the
functional state of tissues, organs and more recently also cells rather
than just imaging anatomical structures in the patient's body. Follo-
wing this trend the Institute for Medical Engineering is developing
new electromagnetic near-field imaging methods, e. g. magnetic
induction tomography (MIT) and electrical impedance tomography.
Both techniques aim at the reconstruction of the passive electrical
properties (conductivity, permittivity) of tissues from their interaction
with electromagnetic AC-fields which are coupled to the body by
electrodes or coils. The images contain information about the (pa-
tho-) physiological state of tissues, especially the integrity of the cell
membrane and the hydration state. Both methods yield low image
resolution but are non-invasive and economic and allow continuous
bedside monitoring. In an interdisciplinary cooperation with several
national and international partners the institute has developed the
world-wide first true multi-frequency MIT prototype with 16 pro-
Jection directions and 14 receiver channels. Potential applications
are the monitoring of life-threatening edema in the brain and lung,
breast cancer screening and the monitoring of iron overload during
disorders of iron metabolism.
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Wirkungsgradoptimaler Betrieb von Drehfeldmaschinen
als Traktionsantrieb im Kraftfahrzeug

Optimizing the Efficiency of AC Machines Driving Motor Vehicles

Die Beschéftigung mit elektrischen Antrieben im KFZ hat am Institut
fur elektrische Maschinen und Antriebstechnik eine lange Tradition. Die
Projekte reichen dabei von einem Elektrotaxi iber ein eigens konzipi-
ertes Elektromobil bis zur Untersuchung verschiedener Hilfsantriebe.

zusétzlich eine exakte Einstellung des gewdnschten Drehmoments bis
zu niedrigsten Drehzahlen.

Ergebnis der Untersuchung ist ein Algorithmus, der zu jedem Be-
triebspunkt, bestimmt durch Moment und Drehzahl, die wirkungsgrad-

Der Bedarf an elektrischer Leistung im KFZ hat sich seit 1970
vervierfacht. Ein Grofteil dieses Zuwachses geht auf das Konto elekiri-
scher Antriebe, sowohl fiir Komfort-Features, als auch fur sicherheits-
relevante Komponenten. Daflir kommen sowohl ungeregelte Gleich-
strommaschinen, die nur durch Ein- und Ausschalten oder Gberwacht
(z.B. Fensterheber) betrieben werden, als auch geregelte Hilfsantriebe
(Aktuator des Verteilgetriebes bei Vierradantrieb) zur Anwendung.

Einen weit grofseren Zuwachs an im KFZ umgesetzter elektrischer
Energie bringt der elektrische Traktionsantrieb (sowohl als Hybrid,
als auch als ausschlief3licher Antrieb), in dessen Regelung und
Speiseeinrichtung sehr viel Know-How steckt, um die mitgefiihrte
kostbare Energie maglichst effizient zu nutzen. Der Einsatz reicht dabei
vom Boost Modus zur Verbesserung der Fahrdynamik (Stichwort aktive
Sicherheit) bis zum ausschlieRlichen Antrieb in umweltsensiblen Situati-
onen (Grofstadte bei Smog oder Feinstaubbelastung).

Ausgehend vom Energiespeicher (Batterie oder jetzt aktuell Ultra-
caps) ermaoglicht moderne Leistungselektronik die Versorgung der
elektrischen Maschine mit hdchster Dynamik. Die rasante Entwicklung
der Elektronik sowohl in Hinblick auf Leistungsfahigkeit (mehr Leis-
tung in kleinerem Volumen) als auch der Informationsdichte erlaubt es
immer mehr ,Berechnung” auszufihren und neben den Aufgaben der
Energieumformung durch den Umrichter auch Regelalgorithmen und
Aufgaben der Systembeobachtung zu tibernehmen.

Der Wirkungsgrad des gesamten Antriebssystems vom Energie-
speicher Uber den Umrichter (Leistungselektronik zur Einstellung der
gewiinschten Fahrzeuggeschwindigkeit) bis zum elektrischen Antrieb
ist bei beschranktem Energievorrat (Tank, Batterie) unmittelbar erkenn-
bar und von grofser Bedeutung. Im Rahmen der Zusammenarbeit mit
einem Automobilerzeuger wurde daher eine Regelungsstrategie fur den
energieeffizienten Betrieb einer Asynchronmaschine als Traktionsantrieb
entwickelt, mit dem Ziel, Verluste im Umrichter und in der elektrischen
Maschine zu minimieren.

Erstere setzen sich bei vorgegebener Batteriespannung aus den
Schalt- und den Durchlassverlusten zusammen. Zweitere werden durch
den Strom in den Wicklungen verursacht und durch die Ummagnetisie-
rung des Eisens, das wegen der guten magnetischen Leitfahigkeit zur
Flussfuihrung verwendet wird.

Abb. 1 zeigt als Ergebnis einer solchen Untersuchung die Regel-
Kennlinien fur bestmdglichen Wirkungsgrad bei unterschiedlichem
Drehmoment. Die Komplexitat des regelungstechnischen Konzeptes
wird deutlich, wenn man sich vor Augen fuhrt, dass je nach gewinsch-
tem Betriebspunkt sprich dem Wertepaar Drehmoment, Drehzahl eine
andere Kombination aus magnetischem Fluss (y) und Strom (isq) zZum
besten Wirkungsgrad flhrt.

Der Fluss ergibt sich bei der Asynchronmaschine aus Drehzahl, Stan-
derfrequenz und Strom, bei der Permanentmagnet-Synchronmaschine
héngt er vom Strom und der Temperatur der Magnete ab. Da der Fluss
nicht als Messgrofie zur Verfugung steht, muss er in der Regelstruktur
anhand eines mathematischen Modells der Maschine online berechnet
werden. Die Veranderung der Eigenschaften der Maschine aufgrund
von Erwarmung und betriebspunktabhangiger Sattigung des Eisens
erfordern eine Nachfihrung der Parameter des Maschinenmodells.

Die entwickelte Methode der Parameternachfihrung ermoglicht

optimale Kombination aus magnetischem Fluss und Strom einstellt. Die
entwickelte Methode zur Parameternachfiihrung gewahrleistet eine
vom Betriebspunkt unabhangige Dynamik der Drehmomentregelung.

e

Abb.2

Optimizing the Efficiency of AC Machines Driving
Motor Vehicles

Due to the large amount of electric drives (e.g. window lift, gear-
box, ...) in cars the electric power consumption is rapidly increasing.
Additionally, electric traction also requires much electric power.
Current research at the Institute of electric machines and drives in
co-operation with automotive industry covers the field of improving
the efficiency of these traction drives. In addition to a proper design
of the electrical machine an appropriate control strategy is necessary
to grant optimal efficiency. The increasing computational power of
digital signal processors allows the implementation of sophisticated
control algorithms. Most of these control strategies operate with a
model based approach. In order to cope with the changing behaviour
of the electrical machine (due to heating up and varying saturation
of iron) an online parameter adaptation is necessary and has been
developed. Apart from a major improvement in efficiency the new al-
gorithm results in extremely powerful torque control and extraordina-
ry dynamics which does not depend on the current operating point.
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Geodéatische Aspekte des Forschungsprojekts TRASER
Geodetic Aspects of the Research Project TRASER

Das Projekt TRASER ist eine fakultatsiibergreifende Zusammenarbeit der
Institute fiir Maschinenelemente und Entwicklungsmethodik bzw. Naviga-
tion und Satellitengeoddasie und stellt ein konkretes Projekt im Rahmen
des Forschungsschwerpunkts VII (Fahrzeugtechnik) an der TU Graz dar.
Es beschaftigt sich mit der Trassierungserfassung sowie lauftechnischen
und Betriebsfestigkeitsuntersuchungen fiir Anwendungen im Schienen-
verkehr. Der Beitrag beschreibt zunéchst die Zielsetzung des Projekts und
konzentriert sich in der Folge auf die geodéatischen Aspekte.

Zielsetzung
Im Schienenverkehr besteht eine signifikante Wechselwirkung
zwischen dem Wegenetz und den Fahrzeugen, die dieses befah-
ren. Die Qualitat von Schienennetzen zeigt haufig betrachtliche
Unterschiede zwischen verschiedenen Landern bzw. Betreibern.

Die Einfihrung neuer Fahrzeuge in bestehende Netze kann daher
zu grofsen Betriebsproblemen oder sogar zu schwerwiegenden
Unféllen fihren. Die Beurteilung der Wechselwirkungen zwischen
Fahrzeug und Fahrweg erfordert sowohl die Kenntnis des Fahrzeug-
verhaltens als auch Informationen

Uber die Trassierung des aktuell

befahrenen Fahrwegs. Zur Erfassung

des Fahrzeugverhaltens steht eine

Reihe unterschiedlicher Messsysteme

(z.B. Kraft-, Weg-, und Beschleu-

nigungsaufnehmer, Messradsatze)

zur Verfligung. Die Trassierung wird

meist von speziellen Gleismesswagen

erfasst und anschlief3end mit dem

separat gemessenen Fahrzeugverhal- l :

ten synchronisiert. Dies ist eine bei f'-"'f“""‘]"""m'
grofden Bahnbetreibern etablierte und 'II

Diese Aufgabe wird in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Navigati-
on und Satellitengeodésie auf Basis einer Integration von Empfangern
des Global Positioning System (GPS) mit einem Inertialen Navigati-
onssystem (INS) geldst. Zu diesem Zweck wurde in einer gemein-
samen Anstrengung ein eigenes INS entwickelt, das sich momentan
in der Testphase befindet. Einen Grund fur die Eigenentwicklung
stellt die wissenschaftliche Herausforderung dieser anspruchsvollen
Forschungsaufgabe dar.

Geodatische Aspekte des Projekts

Satellitengesttiitzte Positionierung

GPS ist ein globales, standig verfugbares, allwettertaugliches, und frei
verwendbares 3D-Positionierungssystem, das auf der Beobachtung
kinstlicher Erdsatelliten beruht. Durch die Konstellation des Systems
wird erreicht, dass jeder Benutzer auf oder nahe der Erde standig
L~Sichtverbindung” zu mindestens vier Satelliten hat (unter Vernach-
lassigung von Topographie, Bewuchs und Bebauung). Alle Satelliten
strahlen kontinuierlich zwei Tragerwellen mit Frequenzen von ca. 1.5
bzw. 1.2 GHz ab, wobei die Trager-
wellen durch binare Phasenmodula-
tion mit Informationen angereichert
werden. Die Signale werden durch
den Empfanger eines Benutzers
aufgenommen und zur Ableitung der
Entfernung zu den Satelliten ver-
wendet. Die kinematische Punktbe-
stimmung anhand eines einzelnen
Empféangers liefert eine absolute

Akzelerometer " i
Positionsgenauigkeit von ca. 10 m.

,J"'I Das Ergebnis der Einzelpunktbestim-

weitgehend automatisierte Vorgangs-
weise. Fur Betreiber kleinerer Netze
oder Fahrzeughersteller ist jedoch

der Einsatz eines Gleismesswagens
aufgrund technischer Gegebenheiten
oder finanzieller Aspekte oft nicht
mdglich. Aufderdem sind die Ergeb-
nisse verschiedener Gleismesswagen
vielfach nur beschrankt vergleichbar.
Fur Fahrzeughersteller sind Vergleiche
der Trassierungen unterschiedlicher
Netze daher meist unmaglich.

Der Ansatz, die Trassierung im Rahmen des normalen Fahrbetriebs in
einer fur lauftechnische Experimente bzw. Betriebsfestigkeitsuntersu-
chungen ausreichenden Qualitat mit einem geeignet ausgestatteten
Versuchsfahrzeug selbst zu erfassen, wird zurzeit nur vereinzelt
verfolgt. Das Institut fir Maschinenelemente und Entwicklungsme-
thodik hat sich auf derartige Messaufgaben spezialisiert. Durch die
gleichzeitige Trassierungserfassung kénnen problematische Belas-
tungen, die auf das Fahrzeug einwirken, den einzelnen Segmenten
des Schienennetzes direkt zugeordnet werden (Georeferenzierung).

Abb. 1: Schematische Darstellung der Sensoranordnung in einer IMU

]lr\ mung kann durch den koordinierten
: t : Einsatz zweier oder mehrerer Emp-
1UI fanger verbessert werden, wobei die

Rohdaten der Empfanger miteinander
kombiniert werden. Die hochste
Genauigkeit wird durch Messung der
Tragerwellenphase erreicht. Diese
liefert jedoch uneindeutige Ergeb-
nisse, da die Phase nur innerhalb
eines einzigen Wellenzyklus (ca. 20
cm) eindeutig ist. Zur Lésung dieser
Ambiguitaten bedarf es der Kombi-
nation der Rohdaten der Empfanger. Die erreichbaren Genauigkeiten
liegen bei kinematischen Anwendungen im Bereich von ca. 0.1-0.5 m.
Dieses Verfahren wird als Basislinienbestimmung bezeichnet. Kénnen
die Ambiguitaten der Phasenmessung aufgrund widriger Umstande
nicht geldst werden, so liegt die Genauigkeit bei etwa 1-5 m.

Elemente der Inertialnavigation

Ein INS besteht aus einer Inertial Measurement Unit (IMU) sowie aus
entsprechender Hard- und Software zur Integration der Differenti-
algleichungen, die die Messdaten des Systems mit den gesuchten
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Bewegungsparametern verkniipfen. In modernen Realisierungen ist
die IMU fest mit dem Fahrzeug verbunden (,Strapdown® Systeme).
Sie umfasst zwei achsparallele, orthogonale Dreibeine von Akzele-
rometern und Gyroskopen bzw. Gyros (Abb. 1).

In einer Strapdown IMU realisieren die Akzelerometer ein Koor-
dinatensystem, das eine feste Orientierung relativ zum Fahrzeug
besitzt und als Body Frame bezeichnet wird. Die Akzelerometer
messen die dreidimensionale spezifische Kraft, die auf das Body
Frame einwirkt. Der Kraftvektor hangt vom Koordinatenrahmen ab,
in dem die Bewegungsparameter ermittelt werden sollen. Er enthalt
Anteile, die der Translation des Fahrzeugs zuzurechnen sind (das
eigentlich gesuchte ,Signal” in der Navigation), gravitationsbeding-
te Anziehungskréfte, sowie Scheinkrafte, die durch die Rotation
des Body Frame relativ zum Inertialraum (vorstellbar als Raum der
Fixsterne) entstehen (Zentrifugal- und Corioliskréfte). Die Akze-
lerometer messen eine Uberlagerung dieser Krafte und kénnen
per se nicht zwischen den verschiedenen Anteilen unterscheiden.
Die Gyros werden zur Messung der Winkelgeschwindigkeiten des
Body Frame relativ zum Inertialraum eingesetzt. Daraus kann bei
bekannter Startorientierung des Fahrzeugs die aktuelle Raumlage
(Attitude) des Fahrzeugs durch einmalige numerische Integration
berechnet werden.

Um die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu ermitteln,

muss die aus den Akzelerometer-Messungen abgeleitete trans-
latorische Beschleunigung einmal numerisch integriert werden.
Daflr mussen die stérenden Anteile (Gravitation, Zentrifugal- und
Corioliskraft) abgespaltet werden. Weiters miissen die Messungen
anhand der aktuellen Attitude in ein Ubergeordnetes Koordinaten-
system transformiert werden. Fir die Bestimmung der aktuellen
Geschwindigkeit muss die Ausgangsgeschwindigkeit bekannt sein.
In einem weiteren Schritt kann die aktuelle Position des Fahrzeugs
durch eine weitere numerische Integration des zuvor ermittelten
Geschwindigkeitsvektors berechnet werden. Dabei ist die Kenntnis
der Ausgangsposition erforderlich. Da zur Ermittlung der aktuellen
Bewegungsparameter die jeweils zugehorigen Startwerte erfor-
derlich sind, wird die Inertialnavigation den relativen Positionie-
rungsverfahren zugerechnet. Hierbei akkumulieren sich systema-
tische Fehler der Messung, was zu einer standigen Abnahme der
Navigationsqualitat fihrt.

GPS/INS-Integration

Durch die Integration von GPS mit einem INS konnen die Trassie-
rungsparameter gemalfs den Anforderungen von Fahrzeugherstellern
erfasst werden. Die beteiligten Systeme liefern komplementar-redun-
dante Beobachtungen, da sie gegenteiligen Messprinzipien folgen.
Daraus ergeben sich auch komplementére qualitative Eigenschaften.
Die Starken von GPS liegen in der Bereitstellung absoluter Positionen
und der hohen Langzeit-Genauigkeit; die Schwéachen betreffen die
relativ geringe Datenrate (vor allem fir hochkinematische Bewe-
gungsabléufe), die beschrankte Kurzzeit-Genauigkeit, die mitunter
mangelnde Ortliche wie zeitliche Verfligbarkeit und die Empfindlichkeit
gegeniiber aueren Storeinfliissen und Abschattungen. Im Gegensatz
dazu bietet ein INS eine hohe Kurzzeit-Genauigkeit, eine sehr hohe
Datenrate, eine unbegrenzte Verfligbarkeit und eine Unempfindlich-
keit gegenlber dufieren Storungen; Nachteile bestehen im Hinblick
auf den relativen Charakter der Positionsinformation und die geringe
Langzeit-Genauigkeit. Durch die Verkniipfung der wechselseitigen
Vorteile der beiden Systeme eignet sich die GPS/INS-Integration her-
vorragend fUr die Trassierungserfassung sowie die Georeferenzierung
von Belastungsspitzen innerhalb des Projektes TRASER (Abb. 2).
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Abb. 2: Beispielhafter Vergleich der 2D-Trajektorien von GPS, freier Inertialnavigation und GPS/INS-In-
tegration. Letztere erlaubt die Uberbriickung von GPS-Datenllicken sowie die Korrektur der Abdrift der
INS-Positionen

Geodetic Aspects of the Research Project TRASER
The project TRASER is an inter-faculty cooperation between the
Institutes of Machine Elements and Methods of Development as well
as Navigation and Satellite Geodesy. It represents a concrete project

in the context of the research focus VII (vehicle technology). The
project deals with the recording of the track geometry in the railway
sector together with investigations of locomotion and operational
stability.

In rail transport, there are significant interactions between the
railroad and the vehicles. Further, there are often considerable
quality differences of railway networks among different countries
and operators. Introducing new vehicles to existing networks may,
thus, lead to huge operational problems or even heavy accidents.
Assessing the interactions between the vehicles and the railroad
requires knowledge about both, the actual vehicle behavior and
the geometry of the presently traversed railroad segments. For the
investigation of the vehicle behavior, a variety of different sensors
exists (e.g., accelerometers, extensometers, strain gages). The track
geometry is usually recorded and analyzed by dedicated railroad
measurement cars and is afterwards synchronized with the vehicle
behavior. This approach is widely applied by major railroad operators
and provides a high level of automation. However, minor operators or
vehicle manufacturers cannot do so due to technical or financial re-
asons. Furthermore, the results obtained with different measurement
cars are often difficult to compare. Vehicle manufacturers can, thus,
hardly assess the quality differences between the networks.

The approach of recording the track geometry under normal
operational conditions (i.e., with a normal railcar supplied with the
required sensory) at a quality level sufficient for locomotion and
operational-stability investigations is currently rarely applied. The
Institute of Machine Elements and Methods of Development has
specialized on such measurements. By simultaneously recording
the track geometry, problematic loads affecting the vehicles can be
directly assigned to certain segments of the railroad (suchlike tasks
are known as “georeferencing” in geodesy). The geometric assign-
ment is performed in cooperation with the Institute of Navigation
and Satellite Geodesy by integrating receivers of the Global Posi-
tioning System (GPS) with an Inertial Navigation System (INS). For
this purpose, an own INS was developed in a common effort that is
currently in the test phase. One driver for the INS development was
the scientific challenge of this ambitious research problem.
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Analytische Methoden mit sensorischer Unterstlitzung
Analytical Methods in Combination with Sensory Investigations

unabhangig von der Testperson und vom Geruchstoff ist.

Der Bereich ,Gaschromatographie und sensorische Analyse” des
Institutes flr Lebensmittelchemie und -technologie beschéftigt sich
seit Bestehen des Institutes mit der Identifikation und Bestimmung
von geruchsaktiven Substanzen. Diese spielen nicht nur in Lebens-
mitteln eine wesentliche Rolle, wo sie unter anderem fur den Kon-

Gerliche und Geruchseindriicke haben die Menschheit seit grauer Vorzeit
in ihren Bann gezogen. Nicht nur die positiven Verédnderungen beim
Kochen und Garen von Lebensmitteln, sondern auch der Wohlgeruch
bestimmter Pflanzen und Ole spielte schon seit Jahrtausenden eine be-
deutende Rolle. Schon in den alten Schrifttafeln der Assyrer wird von der
Verwendung von Weihrauch berichtet.

Der Geruchssinn ist in positiver wie auch in negativer Hinsicht be-
deutungsvoll. In positiver Hinsicht gibt er Auskunft Gber die Frische
und Unversehrtheit eines Lebensmittels, z.B. bei Fleisch und Fleisch-
waren, GemUse, Gewurzen, Obst usw., andererseits weisen negative
Gerliche vorwiegend auf beginnende, fortschreitende oder bereits
gesundheitsgefdhrdende Veranderungen hin. Der Geruchssinn hat
damit auch eine Schutzfunktion.

Geruchsempfindungen werden durch fliichtige und I6sliche chemi-
sche Verbindungen, vorwiegend organischer Natur, hervorgerufen.
Molekule mit einem Molekulargewicht grof3er als 300 Dalton weisen
keine Geruchsaktivitat mehr auf. Die Schwierigkeit dabei ist, dass
die meisten Geruchssensationen nicht von einzelnen Verbindungen
hervorgerufen werden, sondern meist aus dem Gesamteindruck von
komplexen Mischungen, die aus zahlreichen Einzelkomponenten be-
stehen konnen, entstehen. Unterschiedliche Aromastoffe vereinigen
sich in Mischungen oftmals zu neuartigen Geruchseindrticken, die
mit den Geruchsbeschreibungen der einzelnen Verbindungen nicht
ident sind. Die fllichtige Fraktion von gerdstetem Kaffee hat z. B.
lediglich einen Anteil am Gesamtgewicht von nur 0,05%. Dennoch
besteht dieses komplexe Gemisch aus Uber 850 identifizierten Ver-
bindungen, von denen keine einzige Verbindung nach Kaffee riecht.

Abb. 1: Am Schniiffeldetektor (©Leitner)

So ist der Mensch nicht in der Lage Mischungen, die aus mehr

als vier oder flinf Geruchstoffen bestehen, in die einzelnen Kom-
ponenten aufzuldsen.? Diese Limitierung in der Fahigkeit einzelne,
individuelle Substanzen in Gemischen geruchlich aufzuldsen scheint
ein generelles Phdnomen der Geruchswahrnehmung zu sein, da dies
"1, Flament, Coffee Flavor Chemistry, John Wiley 2001

sumenten ein Qualitdtsmerkmal darstellen, sondern auch in vielen
anderen Bereichen des téaglichen Lebens, wo diese, wenn auch oft
unbewusst zu einer Bevorzugung oder Ablehnung eines Produktes
beitragen konnen.

Um das oftmals sehr komplexe Thema Geruch beschreiben zu
koénnen, bedienen wir uns bei unseren Arbeiten unterschiedlicher
Techniken, die nachfolgend genauer beschrieben werden sollen.

Die sensorische Priifung

Die sensorische Prifung von Produkten ist das Beurteilen von Merk-
malen mit allen fiinf menschlichen Sinnen (Geruchs-, Geschmack-,
Tast-, Gesichts- und Gehdrsinn). Diese Priifung wird nach mathe-
matisch-statistischen Grundprinzipien geplant und durchgefiihrt.
Die dazu eingesetzten Prifer missen eine sensorische Ausbildung
haben und zusatzlich Mindestanforderungen nach einschlagigen
Normen erflllen. Diese Anforderungen werden durch regelmafiige
Schulungen und Verkostungen Uberpriift und dokumentiert. Die Pri-
fungen werden dazu in unserem Sensoriklabor durchgefihrt, wel-
ches 2004 er6ffnet wurde und internationalen Standards entspricht.
An dieser Stelle gilt es den gesamten Mitgliedern des Verkosterpa-
nels meinen besonderen Dank auszusprechen, denn ohne deren
hohes Mal3 an Motivation, Engagement und Disziplin ware es nicht
maglich, die vielfaltigen Themen so erfolgreich zu bearbeiten.

Je nach Fragestellung sind die Prifer in der Lage Unterschiede
zwischen einzelnen Proben, aber auch quantitative Aussagen Uber
bestimmte Merkmalseigenschaften (Intensitat von Geruch, Konzen-
tration eines Stimulus) reproduzierbar zu beschreiben. Tatsachlich
kann man in diesem Fall vom ,Prifinstrument” Mensch sprechen,
der gerade im Bereich der Lebensmittelprifung unverzichtbar ist,
denn nur der geschulte Verkoster ist in der Lage Produkte in seiner
Gesamtheit zu erfassen und zu beschreiben.

Gaschromatographie-Olfaktometrie (GCO)

Die GCO, oftmals auch als ,,GC-Sniffing” bezeichnet, stellt gewisser-
mal3en das Bindeglied zwischen sensorischen und analytischen Me-
thoden dar. Dabei wird die menschliche Nase als sehr selektiver und
empfindlicher Detektor fur die Identifizierung geruchsaktiver Verbin-
dungen verwendet. Es ist dies ein dufderst wichtiges Instrument in
der Aromastoffanalyse, da man damit in der Lage ist, Gerliche von
einzelnen Verbindungen oder aber auch von komplexen Gemischen
zu beschreiben, die am ,Sniffing Port* abgerochen werden.

Die Probenbestandteile komplexer Gemische werden im Gaschro-
matographen aufgetrennt und gelangen zeitlich versetzt zum Sniffing
Port, wo sie als unterschiedliche Geruchseindriicke wahrgenom-
men werden. In der Praxis wird der Gasstrom aus der analytischen
Trennsdule Uber einen variablen Splitter geteilt, wobei ein Teil des
Probenstromes in einen herkdmmlichen Detektor geleitet wird und
der andere Teil wird in den ,Schniiffeldetektor” geleitet. Die Schwie-

2 A. Jinks, D.G. Laing, The analysis of odor mixtures by humans: evidence for a configurational process, Physiology & Behaviour, 2001 (72), 51-63
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rigkeit liegt darin, dass die Substanzen als schmale ,Zeitfenster”

von wenigen Sekunden an die Nase des Priifers gelangen. Dieser
muss in der Zeit sowohl eine Geruchswahrnehmung haben und
auch in der Lage sein diesen sofort zu beschreiben. Aufgrund von
Ermidungserscheinungen des olfaktorischen Organs, kann diese
Tatigkeit nur Uber Intervalle von 15 Minuten, maximal 4-6 Mal pro
Tag ausgeflihrt werden.

GCO ist eine sehr empfindliche Methode um geruchsaktive Ver-
bindungen zu bestimmen. So kénnen zum Beispiel in Abhangigkeit
von der Person zwischen 50 und 500 Femtogramm (10-15 g) von
R-Damascenon (Geruch nach gekochten Apfeln) wahrgenommen
werden. Aufgrund der geringen Mengen reicht die Nachweisempfind-
lichkeit der verwendeten Detektoren nicht aus, ein messbares Signal
zu erhalten. Um diese Verbindungen mittels Massenspektrometrie
identifizieren zu kdnnen, mlssen weitere Anreicherungsschritte ange-
wandt werden.

Analytische Methoden und Datenbanken

Die erste Herausforderung bei der Bestimmung von aromaaktiven
Substanzen besteht in der Identifikation all der chemischen Ver-
bindungen, die das erwiinschte oder auch unerwiinschte Aroma
einer Probe ausmachen. Ist dies getan wird in einem zweiten Schritt
nach zuverlassigen und reproduzierbaren Methoden gesucht, diese
Substanzen zu quantifizieren. Die meisten verwendeten Analysen-
methoden basieren auf der Abtrennung der flichtigen Fraktion von
den nichtfliichtigen Bestandteilen, wobei dabei darauf geachtet
werden muss, dass es zu keinen Verlusten und/oder Veranderungen
beim Abtrennprozess kommt. Die Probenvorbereitung stellt den
ersten und zugleich entscheidenden Schritt bei analytischen Arbei-
ten dar. Nur durch sorgféltige Auswahl und Vergleich unterschied-
licher Techniken kénnen gute analytische Ergebnisse sichergestellt
werden. Insbesondere beim Arbeiten mit leichtfllichtigen Substanzen
muss sichergestellt sein, dass es wahrend der Probenaufarbeitung
zu keinen Verlusten kommt.

Zusatzlich missen die Nachweis- und Bestimmungsgrenzen im
oder unter dem Bereich der sensorischen Wahrnehmungsschwelle
liegen, denn nur dann ist eine analytische Erfassung hinsichtlich der
Geruchsproblematik sinnvoll.

Als die Methode der Wahl eignet sich die hochauflosende Kapillar-
gaschromatographie in Kombination mit massenselektiver Detektion.
Losungsmittelfreie Probenvorbereitungstechniken wie Festphasen-
mikroextraktion (Solid Phase Microextraction, SPME), Solid Phase
Dynamic Extraction (SPDE) und dhnliche Techniken werden erfolg-

Abb 2.: Verkosterschulung im Sensoriklabor

reich eingesetzt. So kénnen damit mikrobiell verursachte Fehlaromen
in Fruchtsaften quantitativ bestimmt werden. Als Erganzung wird

seit vielen Jahren in Kooperation mit anderen Institutionen an einer
Aromastoffdatenbank gearbeitet. Diese umfasst momentan Informa-
tionen (Massenspektrum, Retentionsindices, Geruchsbeschreibung,
Schwellenwerte, sowie relevante Literaturstellen) von Gber 800 ge-
ruchsaktiven Verbindungen, die es ermdglichen, unbekannte Substan-
zen schnell zu identifizieren und deren Geruchspotential abzuschéatzen.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass erst das Zusammen-
spiel von sensorischen und analytischen Methoden die komplexe
Welt der geruchsaktiven Verbindungen beleuchten kann.

Analytical Methods in Combination with Sensory

Investigations

Scents and odours cast its spell over the human race since an-
cient times. Not only the positive changes during the preparation and
cooking process of food, but also the fragrance of certain plants and
oils played an important role since centuries.

Impressions of smell are induced by volatile, soluble mainly orga-
nic compounds, which react.

The research group “gas chromatography and sensory analysis”
at the Institute of Food Chemistry and Technology deals with the
identification of odour active substances. These components do not
only play an important role as quality indicators for consumers in
food stuff. In different parts of daily life they can also be responsible
for a preference or disliking a certain product.

To describe the complex theme of smell we use a combination of
different and complimentary techniques.

Sensory Analysis

Sensory analysis Is judging certain properties of products using
all five human senses (smell, taste, touch, sight and hearing). The
testing is performed under the use of mathematical and statistical
methods and is performed in a sensory lab. Depending on the type
of test a given number of trained panellists which fulfil certain re-
quirements in terms of sensitivity and reproducibility are used. In fact
they can be used as “testing instruments”.

Gas Chromatography Olfactometry (GCO)

This links the world of sensory and analytical techniques. The
human nose is used a very sensitive and selective detector for the
identification of odorous substances in complex samples. An extract
of a sample which can contain up to several hundred components is
separated on a gas chromatograph (GC). The effluent from the ana-
Iytical column is split in two gas streams. One goes into a conven-
tional detector, the other goes to a nose cone where the panellists
perceive the impression of smell. By overlaying the chromatogram
and the impression of smell odour active regions can be identified in
the chromatogram.

Analytical Methods and Databases

Very often an extraction and concentration step is necessary to
separate the volatile fraction from the sample matrix. In this case
the analyst has to be sure that neither loss nor changes of the initial
composition occur. In addition the limits of detection and quantitaion
have to be at least in the range of the sensory threshold.

Solvent free methods like Solid Phase Microextraction (SPME),
Solid Phase Dynamic Extraction (SPDE) and related methods can
be used successfully. For example microbial induced off flavours in
fruit juices can be quantified. In addition a database for aroma active
compounds is under construction and contains information on more
than 800 substances.
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Forschung an der Fakultat fiir Informatik

Styria Professur fir zukunftsweisende Medien

Styria Chair for Emerging Media Technologies

Mit Beginn 2005 hat die Styria Medien AG der TU Graz eine
zunachst auf vier Jahre begrenzte, groRziigig dotierte Summe

zur Verfligung gestellt, die es erlaubt, eine neue Professur fiir zu-
kunftsweisende Medien einzurichten. Die Mittel sind so ausgelegt,
dass nicht nur eine hoch qualifizierte Personlichkeit angeworben
werden kann, sondern dass auch mehrere Mitarbeiter eingestellt
werden kénnen. Die Professur wird dem Institut fir Informations-
systeme und Neue Medien (IICM, siehe www.iicm.edu) der Fa-
kultat fur Informatik (siehe www.informatik.tugraz.at) zugewiesen.
Die Styria Medien AG hat bezliglich der Aufgaben der Professur
kaum Auflagen gemacht, doch wiinscht sich der Vorstandsvorsit-
zende Dr. Pirker viererlei: erstens, dass die Professur ein perma-
nentes Technologie-Scouting durchflihrt damit viel versprechende
Entwicklungen, die die Medienlandschaft verandern kénnten,
nicht Ubersehen werden; zweitens, dass gewisse Aspekte neuer
Technologien, die fur Verlage relevant sind, prototypenhaft erprobt
werden, wobei die Auswahl weitgehend der Professur Uberlassen
wird; drittens, dass sich die Professur in Lehre und Forschung
engagiert und damit zahlreiche und optimal ausgebildete Studie-
rende von der TU Graz abgehen; und schlief3lich, viertens, dass
das Engagement aufzeigen soll, dass sich Styria als Teil der stei-
rischen und Osterreichischen Gesellschaft sieht, und den hohen
Stellenwert von Forschung und Qualitat in der Ausbildung fiir die
Zukunft herausstreicht.

Obwohl die entscheidenden Gesprache zwischen der Styria
Medien AG und der TU

Graz erst im Dezember
stattfanden, und der

Vertrag im Februar

2005 unterzeichnet

wurde, hat die TU Graz

sofort mehrere Aktivi-

taten aufgenommen.

Erstens wurden erste

Projekte im Bereich
Technologie-Scouting

begonnen - insbeson-

dere was neue Schirm-
technologien einerseits

und Erfolgsmerkmale

im WWW andererseits

betrifft - zweitens

wurde ein erstes Gebiet

-im Umfeld Wikis, Blogs :
und Electonic Com- L)
munities - als Prototyp
in Angriff genommen,
und drittens wurde mit
hochster Prioritat die
Professur ausgeschrie-
ben. Es ist erfreulich, dass mit Ende Mai bereits mit der Einladung
von ausgezeichneten Kandidaten fir Gesprache und Interviews

Abb1.

begonnen werden kann, Kandidaten, die aus einer Liste von 16
durchwegs beachtenswerten Bewerbungen besonders hervor-
stechen. Es kann mit einigem Optimismus davon ausgegangen
werden, dass langstens mit Ende 2005 die Professur hervorra-
gend besetzt sein wird: bis dahin Ubernimmt, auf ausdricklichen
Wunsch der Styria AG, das IICM die beabsichtigten Aufgaben.

Erste Arbeiten

Es besteht kein Zweifel, dass sich die Informationstechnologie in
einer noch immer andauernden, wenn nicht sich beschleunigen-
den Umbruchphase befindet.

Ein besonders beachtenswerter Aspekt ist die Konvergenz von
Telephonie, Computer, Photographie, Videographie, Rundfunk und
Fernsehen. Diese Konvergenz wird zusatzlich zu den erwahnten
elektronischen Medien in der Zukunft auch immer mehr die Print-
medien beeinflussen. Die reine Verarbeitungs- und Speicherka-
pazitat von Handys wird in Kilrze jene von Laptops erreichen, die
Quialitat der Photos bzw. Videos der neuesten Handys kann schon
jetzt fast mit digitalen Kameras konkurrieren, und die Audio-
Komponente mancher Handys ist schon soweit ausgebaut, dass
ein eigener MP3 Audiospieler fragwdirdig wird. Es stellt sich fast
die Frage, ob Handys der Zukunft nicht auch alle Funktionen von
Kameras, Fernseher, Audioabspielgeraten und Laptops integrieren
werden. Freilich gibt es dabei entscheidende Engpésse: gegen-
wartige Batterien werden bei Zusatzfunktionen noch rascher
erschopft sein, als das ohne-
hin der Fall ist, der Minibild-
schirm eines Handys kann
nicht einen hoch auflésenden
LCD Schirm ersetzen, und
eine flissige Eingabe ohne
vernunftig grofde Tastatur
scheint noch immer unmog-
lich. Aber in all diesen und
anderen Bereichen geht die
Entwicklung zligig voran, wie
hier nur an Hand zukinftiger
Schirmtechnologien exemp-
larisch erlautert werden soll.
Es ist genau die Verfolgung
solcher Technologien, die
eine zentrale und hochinter-
essante Aufgabe der neuen
Professur darstellt.

Bei Schirmtechnologien gibt es
eine Unzahl interessanter An-
sétze: das reicht von rollbaren
oder faltbaren Schirmen zur so
genannten ,Digital Ink®. Dabei
hat man das Gefuhl, ein sehr
dickes Papier in der Hand zu halten, wobei aber die sichtbare Informa-
tion wie bei einem Bildschirm jederzeit verandert werden kann, etwa
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indem ein neuer Inhalt vom Computer-Handy oder einer Rundfunksta-
tion Ubertragen wird; die ,alten’ Bildschirme auf Kathodenstrahlbasis
werden zunehmend durch flimmerfreie LCD Schirme ersetzt, und be-
vor sich dieser Ersetzungsprozess noch voll durchgesetzt hat, tauchen
vermehrt OLED Schirme (Organic Light Emitting Diodes) auf, von de-
nen man vermutet, dass sie schon bald billig und leicht grof$flachig auf
fast jeden Untergrund ,aufgespruht’ werden kénnen. Aulderdem gibt es
den Ansatz, Schirme durch Miniprojektoren zu ersetzen, die vielleicht
im Extremfall sogar 3D Bilder liefern oder - auch das gibt es schon als
Prototyp - Informationen tiber Spiegelchen in einer Brille durch die
Pupille direkt auf die Retina der Augen projizieren. Ein Beispiel daflr ist
in Abb1. zu sehen. In dieser aus Maurer (2004) entnommenen Darstel-
lung wird von einer Kombination Handy/Computer (1) Audioinforma-
tion drahtlos auf die Bligel der Brille und damit - fiir andere unhérbar

- auf die Gehorknochen (2) Uibertragen. Uber Spiegelchen in der Brille
(5) wird der Bildschirm ersetzt, und eine kleine Kamera in der Mitte
der Brille (4) dient nicht nur als solche, sondern Uber entsprechende
Bildverarbeitung von Gesten auch als Ersatz einer Tastatur.

Dass man vielleicht Gber ein Kehlkopfmikrophon (6) auch Sprache als
Eingabe (fiir Handy und Computer) benutzt, und gar mit einem Biigel
(3) noch gewisse Gehirnzustdnde messen und verwenden kann, zeigt,
wie weit potentiell die Symbiose der verschiedensten Technologien mit
Medien und Menschen fuihren kénnte.

Ein ganz anderer Aspekt ist die fortlaufende Miniaturisierung bis hin
zur Nanotechnologie, die tber Schlagworte wie NFC (Near Field
Communciation) schon in naher Zukunft unser Leben stark verandern
wird, und wo Langzeitentwicklungen bis zum ,intelligenten Staub’ ganz
neue Effekte mit sich bringen: positive, etwa in der Medizin, das Leben
vereinfachende durch z.B. intelligente Raume, und negative, durch
zunehmende potentielle Uberwachung.

Noch einmal zurlick zu der nahen Zukunft tber NFC: da geht es vom
oft beschworenen Verschwinden der Kassen in Kaufhausern (weil sich
die Produkte selbst iber z.B. RFID Chips identifizieren und das Lesen
der heutigen Strichcodes unnétig wird) bis hin zu sehr viel starker
umwalzenden Veranderungen: der Handy-Computer wird wohl das
ZahImittel/ Zahlgerat der Zukunft. Ein einfaches Beispiel mag belegen,
wie stark doch NFC helfen und in unser Leben eingreifen wird: am
Grazer Bahnhof findet man eine Landkarte mit dem Eisenbahnnetz. Will
man zu einem Ort X fahren, so halt man den NFC Handy-Computer auf
diesen Ort, fahrt dann noch zu den gedruckten (aber mit RFID Chips
bedeckten) Feldern fir z.B. 1. oder 2. Klasse, einfache oder Hin- und
Riickfahrt, etc. und erhalt auf dem Bildschirm die damit erstandene und
bereits bezahlte Karte, die der Schaffner jederzeit kontrollieren kann:
er braucht seinen Handy-Computer nur in die Nahe unseres Gerates
bringen.

Dass die TU Graz und die Fakultat fir Informatik gerade eine weitere
grofe Stiftung im Bereich NFC erhalt, ergibt eine ideale Symbiose mit
der Styria Professur!

Neben neuen Technologien im obigen Sinn beschéftigt sich schon
jetzt ein Team mit einem anderen zukiinftigen Aufgabengebiet der
Styria Professur: mit der Erforschung, wie sich das Internet weiter
entwickeln und wandeln wird. War es bis vor kurzem ein noch sehr
chaotisches Informationsmedium, bei dem Kooperation, wenn tber-
haupt, im Wesentlichen Uber Email erfolgte, so wird es zunehmend zu
einem interaktiven Medium mit allmahlich auch besserer Strukturie-
rung. Noch sind Ansétze wie die Wikipedia (siehe http://de.wikipedia.
org/wiki/Hauptseite ), bei der man kooperativ Informationen ein-
bringt, noch in den Kinderschuhen und nur Weiterfihrungen des

in www.aeiou.at schon fast zehn Jahre alten Annotationskonzeptes,
aber ,wikis“ und ,blogs” (siehe www.globeofblogs.com) dndern

das WWW genau so stark wie die Tatsache, dass nach jahrelangen
Durststrecken Bannerwerbungen erstmals tatsachlich die Kosten fur
komplexe Angebote wie Google, Yahoo etc. tragen. Ein interessan-
tes innovatives Projekt unter dem Codenamen ,Alexander” wird im
Rahmen der Stiftung diese Konzepte verfolgen und in neuer Form
ausnltzen. Allgemeine Angaben dazu finden sich in Kolbitsch et

al. (2005), Genaueres dazu wird in einer zukinftigen Ausgabe zu
berichten sein!

Literaturhinweise:

[Kolbitsch et al 2005] http://www.iicm.edu/iicm_papers/05-03-01-Kol-
bitsch-Maurer1.pdf

[Maurer 2004] H. Maurer: Der PC in zehn Jahren; Informatik Spektrum
27,1 (Februar 2004), 44-50.

Styria Chair for Emerging Media Technologies
The Styria Media Group has decided to support Graz Univer-
sity of Technology as of beginning of 2005 by providing funds for

a special “Styria Chair for Emerging Media Technologies”. The
generous funding is initially available for a period of four years. It
allows the appointment of an internationally recognized profes-
sor together with a group of both scientific and administrative
assistants. Graz University Technology is providing space and
hardware infrastructure for the group that is to become part of
the Institute of Information Systems and Computer Media (see
www.licm.edu) of the Faculty of Computer Science (see www.
cs.tugraz.at). Styria Media group has been generous also in a
different way: there are really no “strings attached” to what the
new chair will do except that the CEO Dr. Pirker has stipulated
four rough aims: one, to establish a group that would do conti-
nuous technology scouting to make sure that emerging techno-
logies important for publishing companies are not recognized
too late; two, that some aspects at the discretion of the Chair
will be tested as prototypes to establish technological and/ or
economic viability; three, to engage in research and teaching to
increase the number and quality of students graduating from
Graz University of Technology; and four, to demonstrate serious
commitment of the Styria Group to research and quality educati-
on as important factors for the future of the Austrian society.
The decisive talks between the Styria Group and Graz Univer-
sity of Technology took only place in December of 2004, and the
official agreement was signed in February 2005. Never the less,
Graz University of Technology has immediately started activities
on a number of fronts: as to technology scouting, two aspects
--- future screen technologies and certain parameters of WWW
success are now under investigation,; as to prototyping, with the
major Austrian newspaper “Die Presse” and in conjunction with
the major publisher of Encyclopedias in Germany “Brockhaus”
certain aspects of new developments like Wikis, Blogs and
Electronic Communities are going to be tested in a prototype, as
to the appointment of a chair, maximum speed in the complex
and careful selection process has it made possible that a slate of
outstanding candidates will already be interviewed in June 2005,
the selection taken from a total of 16 well qualified applicants
for the job. It is not unrealistic that by end of 2005 the latest
the Chair will have been appointed. Till then the IICM is trying,
as agreed with the Styria Group, to carry out the agenda of the
Professorship as thoroughly as possible, continuing the work
described above.
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Seit 2. Mai 2005 Professor fiir "StralSen- und Verkehrswesen"

am Institut fir Stralsen- und Verkehrswesen

Arbeitsschwerpunkt

Im Verkehrswesen werden Fragen zur Mobilitatssicherung erortert,
Verkehrsnetze geplant und der Betrieb von Verkehrsanlagen analysiert.
Unter Einbeziehung der Verkehrsmittel Zu-FulR-Gehen, Fahrrad, Pkw,
Lkw, Bus und StraRenbahn beschrankt sich das ISV auf Verkehrsbewe-
gungen auf unseren Strafsen. Die Straf3en sollen so geplant und gebaut
werden, dass mit den Transportmitteln zum einen ein méglichst siche-
rer und leistungsfahiger Verkehrsablauf gewahrleistet werden kann,
aber zum anderen die Umwelt belastenden Einfllisse der Straf3e selbst
und der darauf abgewickelte Verkehr flir die Betroffenen akzeptabel ist.
g In diesem Span-
nungsfeld zwischen

L -]
== s==== |V|obilitAtssicherung
ua rarEgr IIq H
= lws mmm Und Umwelt hat der
FEEEE = wum  planende Ingenieur
HE '2 wow intelligente Losun-
HEF w= e gen fUr den Entwurf
k o = undden Betrieb
-
win = von Stralsen zu
1.* .
S e ome  entwickeln. Unter
o - dem Leitgedanken
BOHG™ . .Modelle fihren zu
BEEEH ™ s Entdeckungen - Ent-
pmmmmemm 7 dmdemsmma deckungen fordern
Geschwindigkeit in Abhangigkeit von Weg und Zeit; fehlende Geschwindigkeitsbe- . .
einflussungsanlage (links) filhrt zu Stauausbreitung stromaufwirts das Verstandnis

- Verstandnis bringt
kontrollierbare Prozesse” sollen am Institut Verkehrsmodelle entwickelt
und angewendet werden, um Verkehrsablaufe zu verbessern. Dem
Grundsatz folgend, dass Modelle so einfach wie mdglich, aber auch
nicht einfacher sein sollen, werden anwendungsspezifische Modelle
entwickelt, wobei schwerpunktmaf3ig unterschiedliche Modelle mitein-
ander vernetzt werden sollen.

Nehmen wir als Beispiel die stadtische Verkehrsplanung: Die Ein-
flhrung von Busfahrstreifen flihrt zu einer Kapazitatseinschrankung
aufgrund dessen einige Autofahrer alternative Routen nehmen werden,
sofern diese als attraktiver eingestuft werden. Diese Verlagerung be-
wirkt moglicherweise Behinderungen an bisher nicht betroffenen Kno-
tenpunkten, denen mit einer gednderten Signalsteuerung begegnet
werden kénnte. Dieses Beispiel
zeigt, dass Einzelmaldnahmen
sehr weitrdumige Auswirkungen
haben kénnen, die sowohl die
Verkehrsplanung als auch die
Verkehrssteuerung betreffen.

In den meisten Verwaltun-

gen sind die Zustandigkeiten
zwischen der Stral3enplanung
und der Verkehrssteuerung tber
Abteilungen hinweg verteilt;

ein abteilungstibergreifendes
Denken fehlt meist ebenso wie
geeignete Modelle, die eine
makroskopische Sicht auf ganze
Verkehrsnetze und gleichzei-

tig eine mikroskopische Betrachtung auf einzelne Fahrbewegungen
zulassen. Am Institut soll ein Simulationslabor aufgebaut werden, waobei
bestehende Simulationsmodelle um eigene Entwicklungen erganzt und
miteinander verkniipft werden sollen. Der Schwerpunkt liegt in der
Modellentwicklung und nicht in einer anwenderfreundlichen Program-
mierung der umgebenden Softwareldsungen.

Simulation eines signalisierten Kreisverkehrs

Der abnehmende Ausbau des StraRennetzes bei gleichzeitiger
Zunahme des Personen- und Gtiterverkehrs erfordert zwangslaufig
eine bessere Nutzung der vorhandenen Verkehrsinfrastruktur. Sowohl
steuernde Mafsnahmen der Betreiber, wie Lichtsignalsteuerung und
dynamische Anzeigen auf Autobahnen, die derzeit in Tirol und in Wien
installiert werden, als auch Verkehrsinformationen wie Radioansagen
oder dynamische Navigationssysteme, beeinflussen das Wahlverhalten
der Verkehrsteilnehmer bezogen auf Ziel-, Verkehrsmittel- und Rou-
tenwahl. Mit einem Ubergeordneten Verkehrsmanagement versuchen
die Betreiber regelnd einzugreifen. Auch zur Planung und Beurteilung
von Verkehrsmanagementsystemen werden geeignete Simulations-
modelle bendtigt. Diese Modelle durfen nicht nur auf die Abbildung
der Verkehrsnachfrage und des Verkehrsablaufs beschrankt bleiben,
sondern missen gerade vor dem Hintergrund der aktuell diskutierten
Feinstaubproblematik verkehrsbedingte Emissionen aber auch Larm als
einen weiteren Storfaktor betrachten. Fir diese interdisziplinare Aufga-
be ist eine Zusammenarbeit mit Maschinenbauern, Tontechnikern und
Wirtschaftswissenschaftlern angestrebt.

Lebenslauf

1986 Abschluss des Wirtschaftsingenieurstudiums mit der
Fachrichtung Operations Research / Informatik an der
Universitat Karlsruhe

1991 Promotion am Institut fir Verkehrswesen an der Bauinge-
nieurfakultat der Universitat Karlsruhe mit einer Arbeit zur
Optimierung der Lichtsignalsteuerung

1991-2005 bei der PTV system GmbH, spéter PTV AG, einem interna-
tional tatigen Software- und Consultingbtiro im Transport
und Verkehrswesen erst als Projektleiter fur verkehrstech-
nische Software und spéter als Prokurist verantwortlich fur
Verkehrsmanagement und internationale Geschaftsent-
wicklung

Mai 2005 Berufung zum Professor fur Strafsen- und Verkehrswesen
an der TU Graz

seit 1982 Stipendiat und Mitglied der Studienstiftung des Deut-
schen Volkes

seit 2000 Mitglied der Association of European Transport

seit 2002 Mitglied der Working Group ,Next Generation Simulation*
des US-amerikanischen Transportation Research Board

2004 Verleihung der Feuchtinger/Wehner-Gedenkmtinze durch
die deutsche Forschungsgesellschaft flir Strafen- und
Verkehrswesen

The Institute of Highway Engineering and Transport Planning
teaches courses in urban and interurban Road Design, General
Transport Planning Process, Regional Planning, Traffic Engineering,
Traffic Management and Transport related environmental Impacts.
Students will learn about projects by doing case studies in road
design and transport planning. Research will focus on simula-
tion models to analyze traffic flow on roads within multi-modal
transport networks of different granularity in network topologies.
A transport simulation laboratory will be implemented to develop
interfaces between mac-roscopic transportation planning models
and microscopic traffic flow. Linkage between static transport
modelling and traffic management with dynamic influences will
be looked at. The models will be applied in real-world examples
to help relieving current traffic problems. Furthermore research is
conducted in the human reception of noise evoked by road traffic.
Contacts to various other faculties and road administrations will
be strengthened to foster joined development and application in a
multi-disciplinary environment.
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Martin Schanz

Seit 3. Janner 2005 Professor fir "Mechanik"
am Institut fir Allgemeine Mechanik

Die Mechanik ist eine der theoretischen Grundlagen in den
Ingenieurwissenschaften. Trotz ihres ,Alters’, die wesentlichen Axiome
sind mehrere hundert Jahre alt, ist die Mechanik immer noch
lebendig. Ein wesentlicher Fortschritt wurde im letzten Jahrzehnt
durch die Etablierung gtinstiger und leistungsfahiger Computer im
Bereich der numerischen Mechanik (Computational Mechanics)
erzielt.

Mein Arbeitsschwerpunkt liegt in der Modellierung und Simulation von
Wellenausbreitungsvorgangen in unendlich ausgedehnten Medien, wie
zum Beispiel die Simulation der Ausbreitung von Erdbebenwellen. Aber
auch die Ausbreitung von anderen Stérungen im Boden, zum Beispiel
hervorgerufen von einer Maschine, sollen modelliert und simuliert
werden. Fir die numerische Simulation solcher Wellenausbreitungs-
phénomene bieten sich in der Festkdrpermechanik im wesentlichen

die Finite Element Methode (FEM) und die Randelementmethode
(BEM) an. Dabei hat die BEM den Vorteil die Abstrahlung von Wellen
in unendlichen Gebieten (z.B im Erdreich) korrekt zu modellieren im
Gegensatz zur FEM. Allerdings bereitet es immer noch Schwierigkei-
ten Nichtlinearitaten mit der BEM zu modellieren, was bei der FEM
mittlerweile Stand der Technik ist. Daher ist es erstrebenswert beide
Verfahren zu koppeln, um die Vorteile beider auszunutzen.

Mein Arbeitsschwerpunkt liegt zum einen auf der Weiterentwicklung
der BEM im Zeitbereich fur visko- und poroelastische Materialien.
Zum anderen werden in meiner Arbeitsgruppe effektive Koppel-
strategien auf Basis iterativer Methoden mit der FEM entwickelt.
Schlussendlich soll ein numerisches Simulationswerkzeug geschaf-
fen werde, das Wellenausbreitung in baurelevanten Fragestellungen
simulieren kann, so dass z.B. MafRnahmen zur Erdbebensicherheit
von Bauwerken studiert werden konnen. Daflr ist zum einen eine
intensive Zusammenarbeit mit der numerischen Mathematik erfor-
derlich, als auch mit den angewandten Disziplinen aus den Bauinge-
nieurwissenschaften.

Bei der oben geschilderten Modellierung darf das Erdreich meis-
tens nicht als elastisches Material, sondern sollte mindestens
viskoelastisch oder poroelastisch modelliert werden. Damit missen
solche Stoffgesetze analysiert und fur die Anwendung in der BEM
formuliert werden. Aufbauend auf mikromechanischen Betrachtun-
gen werden mit Homogenisierungsverfahren die makroskopischen
Materialdaten bestimmt. Die Untersuchung solcher Materialien kann
nicht nur im Erdbebeningenieurwesen benutzt werden, sondern
zum Beispiel auch zur Modellierung des akustischen Verhaltens von
poroelastischer Platten (z.B. Schallddmmmatten im PKW).

Neben diesen zwei Forschungsarbeiten wird von meinem Institut die
Grundausbildung von Bauingenieuren in der Mechanik durchge-
flhrt. Darauf aufbauend soll in den neu geplanten Masterstudien-
gangen Ingenieurbau und Geotechnik auch die hohere Mechanik
nicht zu kurz kommen. Vertiefend zu diesen allgemeineren Lehrver-
anstaltungen biete ich auch Vorlesungen zur Randelementmethode
und zu Stoffgesetzen an.

Univ.-Prof. Priv.-Doz. Dr.-Ing. Martin Schanz
Institut fur Allgemeine Mechanik

E-Mail: m.schanz@TUGraz.at

Tel.: 0316 873 7600

Lebenslauf

1963 geboren in Neu-UIm (Bayern)

1984 - 1990 Studium des theoretischen Maschinenbaus an der
Universitat Fridericiana zu Karlsruhe

1990 - 1994 wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Universitat der
Bundeswehr in Hamburg

1994 Promotion zum Dr.-Ing. an der Universitat der Bundes-
wehr in Hamburg

1994 - 2004 wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Technischen
Universitat Braunschweig

1999 Forschungsaufenthalt an der University of Delaware,
Newark, Delaware

2001 Habilitation im Fach Mechanik an der Technischen
Universitat Braunschweig

2002 Forschungsaufenthalt an der Sao Paulo State University
at Campinas, Brasilien

2005 Univ.-Prof. fur Mechanik an der Technischen Universitat
Graz

The research activities of my group concern the simulation
of wave propagation in visco- and poroelastic media. Possible
applications are earthquake engineering or the acoustic behaviour
of porous media. For semi-infinite media the Boundary Element
Method (BEM) is further developed to establish algorithms in time
domain for poroelastic as well as viscoelastic materials. As the
BEM looses its efficiency if nonlinearities are considered coupling
strategies with the Finite Element Method (FEM) are under study.
With such a BE-FE coupling the advantages of both methods
can be combined. However, such a coupling should preserve the
advantages of each method. Therefore, iterative strategies like
mortar methods are under development for visco- and poroelastic
materials.

A second aspect of my research activities are homogenisation
for micro structured materials. Actual research takes inertia effects
on the micro scale into account yielding viscoelastic material
behaviour on the macro scale. This approach also motivates the
usage of poroelastic theories on the macro scale with application
in acoustics, e.g., to model the acoustic behaviour of a poroelastic
plate for sound insulation.
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Dieter Schmalstieg

Seit 1. Oktober 2004 Professor fiir ""Virtual Reality und Computergrafik"
am Institut fiir Maschinelles Sehen und Darstellen

Augmented Reality macht die Welt zur Benutzerschnittstelle

Wie werden Benutzerschnittstellen flir Computersysteme in zehn
Jahren aussehen? Ohne Zweifel gibt es einen Trend zu immer héher
auflésenden Bildschirmen, verfligbar als winzige Mobilgerate oder als
riesige Anzeigewande. Derartige Gerate sind aber nur die Fortschrei-
bung existierender Losungen mit neuer Technologie und beinhalten
keine fundamental neuen Ideen. Die Menschen erwarten sich die
Verfligbarkeit von Computerunterstitzung immer und Gberall, aber
die Bedienung des Computers durch Maus und Tastatur ist abseits
des Schreibtisches im allgemeinen nicht sehr wirkungsvoll. Auch
gelibte SMS-Enthusiasten sind beim Erstellen von Texten per Handy
im Gedrange der U-Bahn sehr viel langsamer als mit einem PC, und
ein Flugzeugmechaniker hat bei Reparaturarbeiten gar keine Hand frei,
um Eingaben zu machen. Gerade jedoch bei so komplexen Aufgaben
wie Flugzeugwartung ist der Zugriff auf gespeichertes oder aktuelles,
veranderliches Wissen unbedingt nétig. Wie kann man also eine Benut-
zerschnittstelle gestalten, die immer und Uiberall das benétigte Wissen
zur Verfligung stellt?

Augmented Reality (AR) tritt an, diese Benutzerschnittstelle zu
liefern, indem computergenerierte Informationen den (meist visuellen)
Wahrnehmungen des Benutzers hinzugefligt werden. Dies kann durch
spezielle ,,Dursicht“-Datenbrillen geschehen, die mittels einer Spie-
geloptik Computerbilder in das Sichtfeld einblenden, oder neuerdings
durch ,Video See Through*, basierend auf einer Kombination aus
Videokamera und Kleinbildschirm, auf dem das Live-Videobild durch
Computergraphik Uberlagert angezeigt wird. Letzteres lasst sich heut-
zutage schon mit einem handelstiblichen Kamerahandy gut erledigen.

AR-Systeme erfassen durch zusatzliche Sensoren in Echtzeit die Be-
wegungen des Benutzers und kdnnen so auf Benutzereingaben (etwa
durch Gesten) und sonstige Ereignisse in der Umgebung reagieren.
Uber drahtlose Netzwerke kénnen zusétzliche aktuelle Informationen
zur Verfigung gestellt werden. Der Flugzeugtechniker profiziert von
diesem ,.Super-Sehsinn” genauso wie der Chirurg, der durch AR den
Rontgenblick erhalt, oder der Feuerwehrmann, der die Position des
Gaslecks in einem brennenden Gebaude durch die Mauern hindurch
wahrnehmen kann.

AR-Systeme verhalten sich prinzipiell orts- und situationsabhangig,
jedoch wurde dieser Aspekt wegen der grossen Zahl von technischen
Hurden bisher nur sehr wenig erforscht. Im Rahmen des vom Fonds
zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung RWF finanzierten Pro-
jekts ,Augmented Reality fiir Pervasive Computing” werden erstmals

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Dieter Schmalstieg :
Institut fir Maschinelles Sehen und Darstellen (i

E-Mail: schmalstieg@icg.tu-graz.ac.at |1

Tel: 0316 873 5070

skalierbare AR-Systeme konstruiert und untersucht, die viele Benutzer
und Orte gleichzeitig bedienen kénnen.

Dieter Schmalstieg ist seit dem Beginn des Studienjahrs 2005/2006
Professor fur Computergraphik und Virtual Reality am Institut fir
Mmaschinelles Sehen und Darstellen der Technischen Universitat Graz.
Das Institut ist hinsichtlich der doppelten Ausrichtung auf die komple-
mentéren Forschungsbereiche Computergraphik und Computer Vision
in Osterreich einzigartig, und bildet eine ausgezeichnete Umgebung filr
Forschung im Bereich Augmented Reality, wo beide Themen ver-
schmelzen. Prof. Schmalstieg leitet die Entwicklung der Softwareplatt-
form ,Studierstube”, welche seit nunmehr neun Jahren als Grundlage
fur eine Vielzahl von nationalen und internationalen Forschungsprojek-
ten dient. Vor seiner Berufung an die TU Graz war er an der TU Wien
tatig, wo er auch promoviert hat. Im Jahr 2002 wirde ihm der START-
Preis des 6sterreichischen Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung FWF verliegen. Neben seiner Lehrtatigkeit im Bereich Com-
putergraphik und Multimedia-Technologie firr die Studienrichtungen
Telematik und Softwareentwicklung ist Prof. Schmalstieg in verschiede-
nen wissenschaftlichen Funktionen tétig, unter anderem als Obmann
der EUROGRAPHICS Working Group on Virtual Environments und als
Mitglied des Steuerungsauschusses des IEEE International Symposium
on Mixed and Augmented Reality.

Siehe auch: http://www.studierstube.org

Augmented Reality (AR) is a new user interface technology,
which uses see-through displays to superimpose computer gene-
rated information directly in a user's field of view. Multiple sensors
(for example, miniature video cameras and gyroscopoes) recog-
nize the user's moveements and the current location and situation
in real time, and allow the computer to display context sensitive
information directly at the task location. A maintenance technician
can be provided with detailed explanation of the electronic circuit
being repaired, while a surgeon is enabled to see ,,into“ the patient
based on real-time medical imaging.

While these prospects are very exiting, until now there has been
little research on making AR systems truly mobile and ubiquitous.
Scaling up AR solutions to large environments and large numbers
of concurrent users is the current mission of the Augmented
Reality research group of Prof. Schmalstieg at Graz University of
Technology.

Die Zlige beim , Invisible Train” folgen der holzernen Streckenflihrung, fahren aber nur auf den PDA-Computern. Dieses Exponat fiir mehrere Personen, das
die Maglichkeiten von Augmented Reality spielerisch aufzeigt, war bereits auf tiber zehn internationalen Ausstellungen zu sehen.



27

Neuberufungen / New Professors

TUG Forschungsjournal

SS 05

Matthaus Siebenhofer

Seit 2. Mai 2005 Professor fiir ,,Reaktive Systeme in der Verfahrenstechnik*
am Institut fir Thermische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik

Die chemische Industrie steht an der Schwelle zu einer neuen
Ausrichtung von Verfahrens- und Produktionskonzepten. Wahrend in
der Vergangenheit maximale Produktion und Produktionsauslastung die
Denkweise in Planung und Betrieb von Produktionsanlagen dominiert
hat, ist bedarfsorientierte Flexibilitat in zunehmendem Ausmal3 Leitlinie
fUr die zukUnftige Ausrichtung von Planung und Betrieb von Produkti-
onsanlagen.

Dieser Trend wird zusétzlich von sicherheitstechnischen, legistischen
und logistischen Aspekten tangiert. Die auch in Zukunft zu erwartende
Verscharfung dieser Rahmenbedingun-gen muss in entsprechendem
Ausmal? in die Planung und in die Realisierung von Produktionsanla-
gen einfliefien. Dazu bedarf es aber auch vollig neuer Konzepte bei
der Aus- und Durchfiihrung stoffumwandelnder Prozesse, um der
Forderung nach Hexibilitat und Minimierung sicherheitstechnischer
Risiken bei Transport, Lagerung und chemischer Reaktion selbst zu
entsprechen.

Lésungsansatze dazu sind ,,On site” Produktion und Versorgung
mit Reaktionspartnern und Hilfsstoffen, um nach Mdglichkeit durch
LInselldsungen” Unabhéngigkeit und Flexibilitét zu erreichen.

Die elektrochemische Reaktionstechnik entspricht genau diesem
Anforderungsprofil. In Verbindung mit fotochemischen Prozessen bietet
sie ein breites Anwendungsfeld in der chemischen Synthese und im
Umweltschutz.

Daher wurden am Institut fir Thermische Verfahrenstechnik und
Umwelttechnik diese stoffumwandelnden Grundverfahren zu einem
eigenen Forschungsschwerpunkt zusammengefasst. Die Arbeitsgrup-
pe beschaftigt sich mit der Entwicklung von , Advanced Oxidation
Processes” (AOP) in der chemischen Synthese und im Umweltschutz.

Unter anderem werden am Beispiel Abwasserreinigung/Wasser-
aufbereitung AOPs untersucht und modelliert, um fur die Reaktoraus-
legung geeignete Algorithmen zur Verfligung stellen zu kénnen. Bei-
spielhaft fur die Anwendung im Umweltschutz sei kurz die Behandlung
EDTA-belasteter Wasser skizziert. Grundsétzlich kann die , Entgiftung*
EDTA-belasteter Wasser auf die Zerstorung der Komlexbildungsfahig-
keit begrenzt werden. Es kann aber auch die partielle oder vollstandige
Mineralisierung gefordert sein. Beide Reaktionswege kénnen durch
AQOPs realisiert werden.

Abb.1 zeigt den Vergleich des EDTA-Abbaues, also des Verlustes
der Komplexbildungsfahigkeit, mit der Mineralisierung in Abhangigkeit
der Arbeitsbedingungen. Wie die Graphik zeigt, kann der Abbau durch
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Abb. 1: Einfluss der Arbeitsbedingungen auf den EDTA-Abbau und auf die Mineralisierung von EDTA; Temperatur: 20
°C; EDTA-Startkonzentration: 1.34 mM/I; UV/02: Iuftbegast; UV/N2: stickstoffbegast:

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Matthéaus Siebenhofer
Institut fiir Thermische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik

E-Mail: m.siebenhofer@TUGraz.at
Tel: 0316 873 4976

die Wahl geeigneter Reaktionsbedingungen von der Mineralisierung
weitgehend entkoppelt werden. Durch Anderung der Reaktionsbedin-
gungen ist dem Abbau die vollstdndige Mineralisierung Uberlagert.

In diesen Forschungsschwerpunkt sind neben einem Spin-off
Unternehmen der Montanuniversitit Leoben auch die Firmen VTU En-
gineering GmbH und BDI GmbH eingebunden. Dartiber hinausgehend
bietet dieses Forschungsgebiet sehr gute Voraussetzungen fiir eine
intrafakultare Forschungsvernetzung und fir die Einbindung aktuellster
Ergebnisse in die Lehre.

Am Institut fur Thermische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik
selbst wird durch Kooperation mit weiteren Forschungsgruppen auch
die Kombination von AOPs mit thermischen Grundverfahren bearbeitet.

Weitere Informationen:
www.tvtut.tugraz.at
WWw.vtu.com

Lebenslauf
1973 - 1979 Studium der Technischen Chemie-Chemieingenieurwe-
sen an der Technischen Universitdt Graz

Dissertation bei Professor Marr auf dem Gebiet der
Solventbeschreibung in der Extraktion mit chemischer

Reaktion

1979 - 1983

1983 Promotion zum Doktor der Technischen Wissenschaften

1982 - 1986 Vertragsassistent am Institut fir Verfahrenstechnik der
Technischen Universitat Graz

1986 - 1987 Universitatsassistent am Institut fur Verfahrenstechnik
der Technischen Universitat Graz

1987 Ziviltechnikerpriifung fiir Technische Chemie

1987 - 1992 F&E, Firma Refractories Consulting & Engineering
GmbH in Radenthein

1992 - 1996 F&E und Engineering fir Sonderverfahren bei Firma
VTU GmbH in Graz

1994 Konzessionsprifung fur die befugten bewilligungs-
pflichtigen Gewerbe der Technischen Bliros

1996 - 1997 Technische Leitung des gesamten Versuchs- und Pro-
duktionsbetriebes der Firma ABRG GmbH in Arnoldstein

1997- 2005 F&E und Engineering fur Sonderverfahren bei Firma
VTU GmbH in Graz

Seit 1995 Lehrbeauftragter an der Montanuniversitat Leoben

Seit 2000  Lehrbeauftragter an der Technischen Universitat Graz

2005 Ruf an die Technische Universitat Graz

The chemical industry has become subject of severe changes in
legislative and logistic as well as safety and security affairs. In com-
parison with design and operation philosophy in the past, governed
by maximum production capacities, production on demand incre-
asingly affects operation, plant- and process design. As a conse-
quence high flexibility and risk minimisation have a major influence
on design and production.

On site synthesis of feed products, intermediates and auxiliaries
refers to the strategy of minimum risk regarding safety, secu-
rity and logistic affairs. Electrochemical reactions and synthesis
correspond with this strategy. The Institute for Process and Plant
Design and Environmental Protection has established a task force
with a research focus on Advanced Oxidation Processes (AOPs) in
synthesis and environmental applications. Research activity is based
on partnership with industrial partners and several institutes of Graz
University of Technology and the Montanuniversitét Leoben.
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Adaptive Gebdudehaute

Adaptive facades

Seit dem Wintersemester 2004/2005 bin ich als Universitatsas-
sistent am Institut fir Gebdude und Energie tatig.

Nach einem Maschinenbaustudium an der TU Munchen mit
Schwerpunkt in der Energie- und Gebaudetechnik habe ich zu-
néchst an der Forschungsstelle flr Energiewirtschaft in Mdnchen
Uberwiegend auf dem Gebiet der Anlagentechnik fir Gebaude
gearbeitet. Ein wichtiges Arbeitsgebiet waren Untersuchungen
zum Taktverhalten von Warmeerzeugern mittels Entwicklung, Auf-
bau und Betrieb eines entsprechenden Prifstandes. Mein Wunsch
das energetische Verhalten von Gebauden bereits im Entwurf
zu berticksichtigen und zu beeinflussen, flhrte in der Folge zum
Architekturstudium an der TU Minchen. Zeitgleich war ich fur eine
grol3e Ingenieursgesellschaft in der Planung und Umsetzung von
Energiekonzepten grofer Bauvorhaben tatig.

Meine Arbeit am Institut fir Gebdude und Energie ermdglicht es,
die Sichtweise, den Energiebedarf bereits durch einen intelligenten
Entwurf zu minimieren, weiterzuverfolgen.

Die Gebaudehaut als ,Systemgrenze” zwischen Innenraum und
aulserer Umgebung ist wesentlich verantwortlich fur den Eintrag
oder die Verringerung von Raumlasten und damit fur ein behagli-
ches Raumklima, das maéglichst energieeffizient aufrechterhalten
werden soll. Erstrebenswert ist deshalb ein ausgepragtes Anpas-
sungsvermogen der Gebaudehaut an die Umwelt, an Zustande im
Innenraum und an das Nutzerverhalten. Bisher besitzen fast alle
Gebéaudefassaden weitgehend feststehende Eigenschaften, die
meist nur auf einfache Weise in wenigen Stufen veranderbar sind
und damit den komplexen Anforderungen nicht gentigen (z.B.
Jalousie). Dabei besteht sowohl Optimierungsbedarf hinsichtlich
einer exakteren Reaktion auf zeitlich variable Einflussgréf3en, wie

z.B. der solaren Strahlungsgewinne (die sind im Winter erwiinscht,

im Sommer erhéhen sie jedoch den Kihlbedarf) und hinsichtlich
der Behandlung von Konfliktsituationen (eine Verschattung im
Sommer vermindert zwar einerseits den Kihlbedarf, kann anderer-
seits jedoch einen erhéhten Energieverbrauch infolge Kunstlicht-
nutzung verursachen).

Erschwerend kommen meist weitere Anforderungen hinzu wie
das Sicherstellen einer ausreichenden Entblendung. Diese Vielfalt
der Einflussgréfen und Anforderungen in Kombination mit den
Besonderheiten einer konkreten Bauaufgabe verursacht die derzeit
zu beobachtende Unsicherheit in der Planung energieeffizienter
Gebéaude.

In der Forschungsarbeit ,Adaptive Gebdudehaute” werden an-
hand eines standardisierten Blrogebaudes unter Berticksichtigung
der aufReren und inneren Lasten und flr einen definierten zu er-
reichenden Raumzustand alle wichtigen die Fassade betreffenden
Mafnahmen systematisch variiert. Ziel der Arbeit ist es, einerseits
flr Architekten und Fachplaner einen umfassenden Katalog zu
erstellen, der es erlaubt, die Auswirkungen von Planungsschritten
auf den Energiehaushalt von Gebauden hinreichend genau zu be-
werten und gegebenenfalls zu verbessern. Andererseits sollen die
durchgeflihrten Analysen als Basis fur die Entwicklung intelligenter
Gebaudehdillen dienen. Die zur Anwendung kommende Methode
der thermischen Gebaudesimulation und Strémungssimulation

Univ.-Ass. Dipl.-Ing. Andreas Ampenberger
Institut fiir Gebaude und Energie

Email: andreas.ampenberger@TUGraz.at

Tel.: 0316 873 4753

erlaubt eine sehr differenzierte und genaue Betrachtungsweise, die
unbedingt erforderlich ist, um festzulegen, welche Eigenschaft die
Gebadudehdille zu welchem Zeitpunkt annehmen soll.

Die Bewertungen werden anhand der erzielten Primarenergieein-
sparung sowie der erreichten Behaglichkeit vorgenommen. In enger
Zusammenarbeit mit anderen Instituten der Fakultdt Architektur - u.a.
innerhalb des Forschungsschwerpunktes ,Design Science in Architec-
ture” - finden die Ergebnisse Eingang in eine ganzheitliche Betrach-
tungsweise, die zusatzlich beispielsweise Aspekte des Stadtebaus
berticksichtigen wird.

Phase changing material (PCM) zur Anpassung der Speicherféhigkeit von Materialien
Bild: Michelle Addington, Smart Materials and Technologies for the architecture and design
professions, Elsevier Architectural Press, Oxford 2005

Adaptive facades

Recent developments in energy-efficient buildings were suc-
cessful in improving the static properties of facades, e.g. thermal
insulation. For further improvement detailed and differentiated
research has to be done to explore the interaction of the different
variables. For a standard office building this research project varies
systematically layout and properties of its facade and components
in order to determine which property should be adapted at which
point of time. Research work is carried out by means of dyna-
mic thermal simulation and computational fluid dynamics, which
allows monitoring of energy demand and certain indicators for
comfort. As a result a design guide with possible combinations in
facade design will be generated. It will allow architects to evaluate
the building’s energy performance at an early stage of planning.
In addition this research work will define the feasibility of further
development in adaptive building materials to lower the energy
demand of buildings.
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Wissensorientierung in der Gestaltung von Wertschépfungsnetzwerken

Knowledge Orientation in the Design of Value Adding Networks

Die Verknlpfung von Technik, insbesondere Maschinenbau, und
Wirtschaft hat mich seit meiner Mittelschulzeit fasziniert und so war
es ein logischer Schritt, Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau zu
studieren, wofur fir mich nur die TU Graz in Frage kam.

Nach 134 Jahren bei einer grofsen steirischen Industrieunterneh-
mung wollte ich noch tiefer in die Materie einsteigen und wechselte
als Universitatsassistent an das Institut flr Industriebetriebslehre und
Innovationsforschung bei Prof. Wohinz.

Aus Sicht der Forschung war (und ist) vor allem der Forschungs-
schwerpunktes des Instituts eine grolRe Herausforderung: Das Wis-
sensmanagement und das Innovationsmanagement, beides Themen
hochster Aktualitat, wobei ersteres mein personlicher Schwerpunkt
werden sollte: Wissen wird in zunehmendem Mal3 als die wichtige
Ressource in Leistungserstellungsprozessen erkannt - das Wissens-
management als die gezielte Auseinandersetzung mit Wissen und das
Managements einer Organisation unter dem Aspekt Wissen ist eine
logische Konsequenz daraus.

Das Institut fUr Industriebetriebslehre und Innovationsforschung be-
schéftigt sich bereits seit Mitte der 90er Jahre intensiv mit dem Thema
Wissensmanagement, wodurch bereits eine Reihe an Dissertationen
zur Verflgung stand, auf die aufgebaut werden konnte. Die Heraus-
forderung bestand nun darin, die erarbeiteten Konzepte mit einem
weiteren Trend zu verbinden, der mittlerweile die Wirtschaft pragt:
Heute ist eine einzelne Unternehmung immer seltener in der Lage, alle
zur Leistungserstellung notwendigen Ressourcen in der geforderten
Zeit, Qualitdt und Kosten alleine zur Verfligung zu stellen. Kooperati-
onen und Uber mehrere Leistungsstufen verzahnte Wertschopfungs-
prozesse stehen an der Tagesordnung, Wertschépfungsnetzwerke
entstehen.

Auch fur Wertschopfungsnetzwerke trifft die hohe Bedeutung
der Ressource Wissen zu und verlangt ein addquates Management
dieser. Bevor aber ein effizientes und effektives Wissensmanagement
betrieben werden kann, ist das Netzwerk sinnvollerweise derart zu
gestalten, dass Wissensmanagement-Interventionen bestmdglich
unterst(itzt werden, eine durchaus anspruchsvolle Aufgabe.

Soll nun Wertschépfungsnetzwerk aus der Sicht von Wissen und
Wissensmanagement - also wissensorientiert — gestaltet werden,
kommt es darauf an, Rahmenbedingungen zu schaffen die garan-
tieren, dass Wissen im Netzwerk bestmdglich generiert, transferiert,
vernetzt und angewendet werden. Diese Rahmenbedingungen
betreffen konkret drei Dimensionen:

B Die Strategie als die grundlegende Leitlinie der Entwicklung,
mit welcher sich eine Organisation gegentiber ihrem Umfeld zu
behaupten versucht,

B die Struktur als ein System geltender Regelungen, die fir die
Steuerung der Handlungen und des Verhaltens der Organisati-
onsmitglieder zur Erreichung der Organisationsziele eingesetzt
werden und

B die Kultur als ein System von gemeinsamen Préamissen, Werten
und Artefakten, welche eine Organisation im Laufe der Zeit ,er-
lernt” hat und die Zusammenarbeit der Organisationsmitglieder
bei der Bewaltigung ihrer Aufgaben préagt.

Mit der Berlicksichtigung der Strategie riickt zunéchst die
strategische Relevanz der Ressource Wissen fiir den Erfolg in das
Zentrum der Uberlegungen. Die Beachtung von Aspekten der

Struktur und der Kultur sollen dann gewahrleisten, dass zum einen
rasch auf die Wissensbestande im Netzwerk zugegriffen werden
kann und zum anderen, dass der Aufbau von Vertrauen zwischen
den Partnern Wissensmanagement bestmaoglich unterstiitzt.

Das besondere ist, dass Strategie, Struktur und Kultur sowohl
aus Sicht des Netzwerkes, als auch aus Sicht der daran beteiligten
Organisationen (Unternehmungen, Forschungsinstitutionen etc.)
von Bedeutung sind.

Die wissensorientierte Gestaltung eines Wertschopfungsnetzwerkes
kann nun systematisch nach einem allgemeinen, aus drei Schritten
(Analyse, Gestaltung und Entwicklung) bestehenden Vorgehensmo-
dell erfolgen (siehe Abbildung). Dieser Ansatz soll dazu dienen, die
woperative” Abwicklung eines derartigen Vorhabens zu erleichtern,
da dieser sequentiell umgesetzt werden kann. Er ist jedoch nicht als
starre Abfolge von Schritten und Teilschritten zu sehen, sondern als
flexibler Rahmen zu interpretieren, der modifiziert werden kann und
dazu dient, die Komplexitdt der Gestaltungsaufgabe zu reduzieren.

Um auch personlich den Netzwerkgedanken zu pflegen, bin ich
Mitglied im Wissensmanagement Forum Graz - die beiden letzten
Jahre in der Funktion des Obmannes -, einem Netzwerk bestehend
aus Wissenschaftlern dreier steirischer Universitaten, das sich zur
Aufgabe gemacht hat, das Thema Wissensmanagement weiterzu-
entwickeln und in die Praxis zu tragen.
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Ansatz zur Wissensorientierten Gestaltung von Wertschdpfungsnetzwerken

Knowledge Orientation in the Design of Value
Adding Networks

In a time of ongoing economic changes, single enterprises are
less capable to provide all the resources needed for the produc-
tion of goods and services within a desired time and at a desi-
red quality level. As a consequence, value adding networks are
formed. Due to the fact that knowledge increasingly becomes the
most valuable resource for value adding processes, an adequate
management of knowledge is needed.

However, before starting effective and efficient knowledge
management, the value adding network has to be designed in a
manner that knowledge management interventions are supported.
Strategy, structure and culture can be identified as the essential
design dimensions for value-adding-networks and for knowledge
management in value adding networks as well.

In order to cope with the challenging task of forming a va-
lue adding network according to the needs of knowledge and
knowledge management a design approach for the knowledge
oriented design of value-adding-networks was developed. This
forms strategy, structure and culture of a network and happens in
a sequence of three steps (analysis, design and development).
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Metallocen-Katalysatoren der Gruppe 4 : Synthese, Anwendung und
Molecular Modelling
Group 4 Metallocenes: Synthesis, Application and Computational Modelling

Abb. 1: Die chemische Struktur des Antidepressivums Sertralin
(Gladem®, Zoloft®)

,Wer sich Steine zurechtlegen kann, Uber die er stolpert, hat Erfolg
in den Naturwissenschaften®. Frei nach diesem Zitat von Erwin Char-
gaff habe ich mich nach der Reifeprifung entschlossen, hier an der TU
Graz Technische Chemie zu studieren. Da mein Interesse dabei von
Anfang an aber auch den verfahrenstechnischen Gebieten galt, habe
ich im zweiten Studienabschnitt den Zweig Chemieingenieurwesen
gewahlt, die Chemie dabei aber nie ganz hinter mir gelassen. Mit Me-
tallocenen der Gruppe 4 beschéftige ich mich seit meiner Diplomarbeit,
die ich durch die Vermittlung von Prof. Raupenstrauch vom Institut fr
Apparatebau, Mechanische Verfahrenstechnik und Feuerungstechnik
bei Prof. Johannes Khinast am Department of Chemical and Biochemi-
cal Engineering, Rutgers The State University of New Jersey machen
durfte. Die erfolgreiche Zusammenarbeit mit der Forschungsgruppe
rund um Prof. Khinast setzt sich nun wahrend meiner Dissertation im
Bereich der Metallocen-Katalyse fort.

Metallocene, auch ,Sandwich-Verbindungen® genannt, sind Sub-
stanzen, die ein Metallatom zwischen zwei aromatischen Ringsystemen
besitzen. Zu den wohl bekanntesten Vertretern dieser Gruppe gehdren
die Ferrocene, die ein Eisenatom von zwei aromatischen Flnfringen
umgeben aufweisen. Die Substituenten an den Ringsystemen kénnen
generell in zahlreichen Modifikationen variiert werden, wodurch die Ei-
genschaften des Komplexes erheblich beeinflusst
werden. Metallocene haben ein sehr facetten-
reiches Anwendungsgebiet, die meisten werden 1;-1
als Katalysatoren oder als Katalysator-Vorstufen o
verwendet.

Mein Arbeitsgebiet beinhaltet Metallocene der : -
Gruppe 4, also Verbindungen mit den Uber-
gangsmetallen Titan, Zirkonium oder Hafnium, ‘f -
die als besonders aktive und selektive Katalysa- A,

in diesem Zusammenhang verwendeten Katalysatoren liegen wah-
rend der Reaktion geldst vor, d.h. es mangelt ihnen an den Vorteilen
heterogener Verbindungen. Die einfache Entfernung und Rickgewin-
nung des Katalysators, um ein Verschleppen der Metallkomponente
zu vermeiden, als auch die Moglichkeit der kontinuierlichen Prozess-
fhrung sind Eigenschaften, die besonders in der pharmazeutischen
Reaktionstechnik angestrebt werden. Ein weiteres Arbeitsgebiet der
Mitarbeiter von Prof. Khinast ist deshalb die Entwicklung von Synthe-
semethoden fur Metallocen-Liganden, die eine funktionelle Gruppe
am RinggerUst aufweisen. Diese Verbindungen kénnen als solche flr
katalytische Reaktionen verwendet oder an heterogene Trager gebun-
den werden. Meine Aufgabe wird es sein, die Leistung dieser neuen
Katalysatoren zu erforschen.

Molecular Modelling Methoden haben sich in diesem Zusammen-
hang als ein sehr nitzliches Werkzeug fur das , Katalysatordesign® er-
wiesen. Mit Hilfe der DFT (Dichte Funktional Theorie) Methode werden
die EinflUsse der Substituenten am Metall und der Ringliganden auf
die Geometrie und die molekulare elektronische Struktur untersucht,
um damit auf die Reaktivitat der Verbindungen und auch auf mogliche
Reaktionszwischenstufen zurlick zuschliefsen. Die Ergebnisse einer
DFT Studie fir einen Titanocen-Katalysator sind in Abb. 2 dargestellt.
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toren bekannt sind. Im Speziellen beschéftige ich  Abb. 2: Ergebnisse der DFT Studie fiir Ethylen-1,2-bis (1°-4,5,6,7-tetrahydro-1-indenyl) titandichlorid als Beispiel eines Metallocen-Katalysatos

mich mit der Untersuchung der Kinetik und des
Reaktionsmechanismus der Hydrosilylierung von
prochiralen Iminen mit Hilfe eines chiralen Titanocen Katalysators. Die
dabei produzierten chiralen Amine sind wichtige Zwischenstufen in der
Herstellung von stickstoffhaltigen Verbindungen, die in Pharmazeutika
(z.B. Sertralin (Gladem®, Zoloft®), siehe Abb. 1), Herbiziden (z.B. (S)-
Metolachlor, aktiver Bestandteil im Herbizid Dual Magnum® mit einer
Produktion von > 10 000 t/a)
und vielen anderen industriel-
M. len Produkten vorkommen.
4 Bei der Hydrosilylierung
addiert ein Si-H Element
entlang einer Doppelbindung
wie C=C, C=0 oder, wie
im Falle der Imine, C=N.
Nach der Entfernung der
Silylgruppe enthalt man die
entsprechende hydrierte
Verbindung. Da im Gegensatz
zur Hydrierung mit Wasser-
stoff bei der Hydrosilylierung
die Silan-Gruppe als Wasserstoff-Donor fungiert, ist diese Methode
sicherer und einfacher in der Durchfiihrung.
Metallocene der Gruppe 4 werden neben der Hydrosilylierung und
Hydrierung auch fiir die Polymerisation verwendet, wo sie eine echte
Konkurrenz zu den Ziegler-Natta Systemen darstellen. Die meisten der

i
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der Gruppe 4: Struktur, HOMO (highest occupied molecular orbital), LUMO (lowest unoccupied molecular orbital), IR Spektrum und einige
geometrische Parameter (Cpcentr=Zentrum des Cyclopentadienylringes)

Group 4 Metallocenes: Synthesis, Application and
Computational Modelling

Metallocenes, also known as “sandwich compounds’”, are sub-
stances with a metal atom surrounded by two aromatic rings. The
substituents on the rings can be varied in numerous ways, leading
to modifications, which influence the properties of the complexes.

My research area includes Group 4 metallocenes, which contain
titanium, zirconium and hafnium. Particularly, I'm investigating
reaction kinetics and mechanistic pathways of the hydrosilylation
of prochiral imines using a chiral titanocene catalyst. The reactions
yield chiral amines, which are important intermediates in phar-
maceutical and agrochemical industry. Hydrosilylations involve
silanes as hydrogen donors and are therefore easier to handle
than reactions using hydrogen gas.

Further applications of Group 4 metallocenes are polymeri-
zations, where they compete against the popular Ziegler-Natta
systems. Since the metallocene-catalysts are often homogeneous,
they lack the advantages of heterogeneous catalysts. Therefore,
one research objective is the development of new ligands contai-
ning functional groups for immobilization.

Molecular modelling methods, particularly DFT methods, are
used to analyse the geometries and the electronic structures of
these compounds to get more information about the reactivities
and about intermediates in the reaction pathways.
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Preise und Auszeichnungen

Rektor O.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Hans SUNKEL wurde in der Plenar-
versammlung der Osterreichischen Rektorenkonferenz am 14./15. Méarz 2005
ins Prasidium gewahlt und ist nun fir den Bereich Forschung und Forschungs-
politik zustandig.

O.Univ.-Prof. Dr. Drh.c. Erich HODL, Rektor der Technischen Universitat
Graz von 2000-2003 ist von der Bundesregierung fir eine finfjahrige
Amtsperiode in den Osterreichischen Akkreditierungsrat berufen worden.

Dipl.-Ing. Drtechn. Dieter MUNZER (Institut fiir Organische Chemie) wurde
am 18. Méarz 2005. mit dem Josef-Krainer-Preis ausgezeichnet.

Den zweiten Platz beim Johann Puch Award flr Excellence in Automotive
Engineering erreichten Dipl.-Ing. Gerald KELZ (Institut fir Mechanik) und
Dipl.-Ing. Martin ROSENBERGER (VIF-Kompetenzzentrum - Das virtuelle
Fahrzeug Forschungsgesellschaft mbH). Die Preisverleihung fand am 7. April
2005 statt.

Veranstaltungen

03. Aug. 2005 (13:00 - 19:00 Uhr, HS WB (Stremayrgasse 10/11), 04.
Aug. 2005 (07:30 - 19:00 Uhr, HS WB, Stremayrgasse 10/11), 05. Aug.
2005 (07:30 - 17:00 Uhr, Zentral-Wasserversorgung Hochschwab-
Sid und Stadtkraftwerk Leoben), 06. Aug. 2005 (07:30 - 14:30 Uhr,
Leibnitz)

7. Treffen junger Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
deutschsprachiger Wasserbauinstitute (JuWi-7), Institut fir
Wasserbau und Wasserwirtschaft

15. Sept. - 17. Sept. 2005, 09:00 - 18:00 Uhr, Universitat Klagenfurt
Workshop ,,Business Building - Basic Training 1“, Science

Park Graz GmbH, build! Griinderzentrum Karnten GmbH, Universitat
Klagenfurt - Lehrstuhl fir Innovationsmanagement und Unternehmens-
grindung

19. Sept. - 21. Sept. 2005, 08:00 - 18:00 Uhr, HS P1 (Petersgasse 16/EG)
36. Tagung “Moderne Schienenfahrzeuge”, Institut fir Eisen-
bahnwesen und Verkehrswirtschaft

21. Sept. 2005, 08:15 - 19:00 Uhr, SR BKEG053 (Petersgasse 14/EG)
Tagung ,,DSM-Meeting“, Angewandte Biokatalyse ~-Kompetenzzen-
trum GmbH

29. Sept. - 01. Okt. 2005, 09:00 - 18:00 Uhr, Universitat Klagenfurt
Workshop ,,Business Building - Basic Training Il Science
Park Graz GmbH, build! Griinderzentrum Karnten GmbH, Universitat
Klagenfurt - Lehrstuhl fir Innovationsmanagement und Unternehmens-
grindung

18. Okt. 2005, 09:00 - 18:00 Uhr, Universitat Klagenfurt

Workshop “Kreativitatstechniken zur Produktentwicklung — Ap-
lusB Business Building”, Grinderzentrum Kérnten GmbH, Universitéat
Klagenfurt - Lehrstuhl fir Innovationsmanagement und Unternehmens-
grindung

Dipl.-Ing. Drtechn. Ernst KOZESCHNIK wurde am 26. April 2005 in Dallas,
USA, mit dem renommierten ,Professor Koichi Masubuchi Award“ der Ame-
rican Welding Society ausgezeichnet.

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr.techn. Hansjorg ALBRECHER, Institut flir Mathe-
matik B (Mathematische Optimierung, dynamische Systeme und Diskrete
Mathematik) wurde am 27. April 2005 mit dem ,Gauss-Preis” der Deutschen
Gesellschaft fir Versicherungs- und Finanzmathematik sowie der Deutschen
Aktuarvereinigung ausgezeichnet.

18. Okt. 2005, 14:00 - 22:00 Uhr, Aula (Rechbauerstral3e 12/1)

1. Karriere-Forum E+I-Technik mit Diplomarbeitsprasentation
und Podiumsdiskussion, Fakultat fir Elektrotechnik und Informati-
onstechnik, e2i, Verein der Absolventen der Elektrotechnik und Informati-
onstechnik (ELITE), Osterreichischer Verband flir Elektrotechnik (OVE)

21. Okt. - 22. Okt. 2005, 08:00 - 22:00 Uhr, HS | (RechbauerstraRe 12/K1)
Symposium ,,Die Zukunft der Stadt ist, dass sie iiberall ist“,
Institut fr Stadtebau

05. Nov. 2005, 09:00 - 18:00 Uhr, HS Xl (Rechbauerstrafse 12/EG)
Workshop ,,Rhetorik - wer reden kann, ist besser dran!“, Akade-
misches Grinderzentrum Science Park Graz GmbH, build! Griinderzentrum
Karnten GmbH, Universitat Klagenfurt - Lehrstuhl fir Innovationsmanage-
ment und Unternehmensgrindung

10. Nov. - 11. Nov. 2005, 09:00 - 17:00 Uhr, Vitalhotel Bad Gleichenberg
ZECO Emissions Conference 2005, Institut flir Ressourcenschonende
und Nachhaltige Systeme, BM:VIT

16. Nov. 2005, 08:00 - 20:00 Uhr, HS WB (Stremayrgasse 10/11)
Tagung ,Wasser am Nachmittag — Bier am Abend", Institut fur
Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau

02. Dez. 2005, 09: - 12:00 Uhr, HS Modul (Inffeldgasse 21/A/EG)
Workshop ,Praxissteuerfragen rund um die Unternehmensgriin-
dung - AplusB Business Building“, Science Park Graz GmbH, build!
Griinderzentrum Karnten GmbH, Universitat Klagenfurt - Lehrstuhl fir
Innovationsmanagement und Unternehmensgriindung






