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3 IEE

Vorwort

Liebe Freunde, Férderer und Mitarbeiter(-innen) des Instituts,

in diesem fiinften Jahr nach meiner Berufung endete der erste "Promotionszyklus”. Zwei mei-
ner Assistenten der ersten Stunde, die beide sehr erfolgreich wissenschaftlich gearbeitet haben,
legten ihre Doktorpriifung ab. Die nichsten Disserfationen folgen hoffentlich in kiirzeren Zeit-
abstinden. Die Voraussetzungen hierfiir sind geschaffen, denn die Anzahl der wissenschaftli-
chen Mitarbeiter ist wihrend der letzten Jahre erfreulicherweise kontinuierlich gewachsen, So
lassen sich auch die anstehenden umfangreichen Lehraufgaben und die Betreuung der Studen-
ten(-innen) auf mehrere Schultern verteilen, welches den einzelnen Forschungsarbeiten sowie
dem Gesamtforschungsaufkommen zugute kommt.

Besonders hervorzuheben sind in diesem Jahr zwei interdisziplindre Aktivititen meiner Insti-
tutsarbeit. Die eine betrifft die Mitwirkung im Vorstand des "Forums Clausthal”, eines vom
Senat eingesetzten wissenschaftlichen Arbeitskreises an der TU Clausthal. Allen in diesem
Kreis mitwirkenden Kollegen ist an einer verantwortbaren nachhaltigen Gestaltung der Zukunft
gelegen, Dabei sollen in Gespréchen, Vortrigen und Diskussionen neben den Vertretern aus
Forschung und Lehre auch solche aus Wirtschaft, Politik, Kirche sowie Verwaltung, Gewerk-
schaften, Presse usw. bei der Problemaufarbeitung zu Rate gezogen werden. Ein Beispiel fir
die diesjihrige Arbeit des Forums Clausthal ist die Veranstaltungsreihe "Sustainable Develop-
ment" (nachhaltige, daverhafte Entwicklung), welche im Wintersemester 94/95 und Sommer-
semester 95 durchgefiihrt wird.

Die zweite Aktivitit betrifft die Mitgliedschaft im neu gegriindeten "Informationstechnischen
Zentrum (ITZ)", eine wissenschaftliche Einrichtung der TU Clausthal zum Zwecke der Koor-
dination und Konzentration von Lehre und Forschung auf den Gebieten der Automatisierungs-
technik, der Elektrotechnik, der Informatik und der ProzeB- und Produktionsleittechnik.
Hiermit wird einer Entwicklung in der Praxis Rechnung getragen, die eine Anbindung der In-
formatik an eine Anwendungswissenschaft - hier die Ingenieurwissenschaft - empfiehit, um die
Effektivitit in der Lehre sowic bei der Wissenserarbeitung und -umsetzung zu erhohen.

Neben den hier angefiihrten gibt es am IEE eine Reihe weiterer interessanter Neuerungen, iiber
deren Stand und Entwicklung es sich zu berichten lohnt. Hierzu wird dieser Jahresbericht vor-

gelegt.

Allen, die an der Lehre und Forschung unseres Institutes in diesem Jahr mitgewirkt haben, sei
auf diesem Wege hierfiir herzlich gedankt; natiirlich gilt unser Dank auch den zahlreichen ex-
ternen Forderern und Helfern. Mit den besten Wiinschen fiir ein gesundes neues Jahr 1995
verbleibe ich

Thr
Dezember 1994
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1 Lehre

1.1 Vorlesungen, neue Studienginge

Die folgenden Vorlesungen wurden in diesem Jahr von Mitarbeitern des IEE angeboten. Die
Zahlen geben jeweils die ungefahre Teilnehmerzahl an.

Beck Grundlagen der Elektrotechnik I/IL 200

Beck Elektrische Energietechnik 50
(frither Elektrische Antriebe)
Beck Regelung elektrischer Antriebe 20
Beck Energieelektronik 18
Canders Elektrische Maschinen 10
Diemar Elektrowirme 5
Helmholz Theorie der Wechselstréme I/I1 25
Schmidt Hochspannungstechnik S
Wahl Elcktrizitatswirtschaft 12
Wehrmann Elektrische Energieerzeugung 15
Wehrmann Energieverteilung in elektrischen Netzen 15

Insgesamt wurden im Verlauf dieses Jahres 450 Vor- und Hauptdiplomspriifungen von den
priifungsberechtigten Hochschullehrern bzw. Lehrbeauftragten des Institutes abgenommen.

AuBer im Fach "Grundlagen der Elektrotechnik I/II, in dem Vorexamensklausuren geschrie-
ben wurden (275 Teilnehmer), fanden alle Haupt- (175 Teilnehmer) und Nachpriifungen
miindlich statt.

Die Einfithrung des Studienganges "Elektrotechnik” ist auf dem Genehmigungsweg einen
Schritt vorangekommen. Der Senat der TU Clausthal hat in seiner Sitzung am 17.05.1994 die
Einfiihrung dieses neuen Studienganges beschlossen. Die Genehmigung durch das Ministerium
fiir Wissenschaft und Kultur des Landes Niedersachsen steht noch aus. Hiermit ist nach Ab-
schluf der Mittelfristplanung 1995/96 im kommenden Jahr zu rechnen.

1.2 Ubungen, Praktika

Im Berichtszeitraum wurden folgende Ubungen und Praktika angeboten. Die Zahlen geben je-

weils die ungefihre Teilnehmerzahl an.
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Grofie Ubung zu Grundlagen der Elektrotechnik I/1I 200
(Wehrmann)

Tutorien zu Grundlagen der Elektrotechnik I/1 200
(Kanakis und wissenschaftliche Hilfskréfte)

Tutorien zur Klausurvorbereitung Vordiplom Elektrotechnik 140
(Kanakis und wissenschaftliche Hilfskrifte)

Praktika zu Grundlagen der Elekirotechnik I/II 480
(Kayser, wissenschaftliche Mitarbeiter und Hilfskrafte)

Ubung zu Elektrische Energietechnik 70
(Engel)

Ubung zu Regelung elektrischer Antriebe 20
{Goslar)

Ubung zu Energieelektronik 15
(Sourkounis/Wenske)

Praktikum zu Energieelektronik 9
(Wenske)

Ubung zu Elektrische Energieerzeugung 9
(Mendt)

Ubung zu Energieverteilung in elektrischen Netzen 9
(Mendt)

Praktikum Anlagen- und.-Steuerungstechnik 8
(Kayser)

Praktikum Elektrische Antriebe I 9
(Alders)

Praktikum Hochspannungslabor 9
(Wehrmann)

Grundpraktikum im Hauptstudium (Pflichtversuch Elektrische 147
(Kanakis) Antriebe)

Der Vorlesungs- und Ubungsbetrieb im Fach "Regelung elektrischer Antriebe” wurde erstmals
unter Einbindung des CAD-Pools (z. Zt. acht Sun-Workstations) abgehalten. Die Studenten
erhielten hierdurch die Méglichkeit eigene Simulationsrechnungen vor, wihrend und nach der
Ubung selbstindig in kleinen Gruppen durchzufithren. Als Lernziel wurde die Einarbeitung in
den Vorlesungsstoff mit Rechnerunterstiitzung angestrebt. Zusitzlich wurde die vortragsihnli-
che Prisentation der Ergebnisse geilibt, um die freie Rede zu schulen.
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Tm Rahmen des diesjihrigen Gemeinschaftsseminars "Rationelle Energieverwendung" wurden

von den Teilnehmern folgende Vortrdge gehalten:

Bir, A./
Marek, A.

Hausberg, H.
Hollstein, F.

Kaltenborn, S./
Hesse, A.

Moritz, E.
Oltmanns, A.
Riippel, F.
Rulik, O.

Schell, A.

Stickel, T.
Stoll, S.

Theuerkauf S./
Gritsch, T.

Ulffers, J.

Voigt, U.

Biomasse

Pkw-Antriebe
Wirmespeicher

Brennstoffzellen

Patente und andere technische Schutzrechte, Beispiel: Energietechnik
Nichtkonventionelle Pkw-Antriebe

Vergleich verschiedener Studien zu externen Kosten
Forschungsgelder fiir Energietechnik

Spezifische Energieverbriiuche und Emissionen des Giiterverkehrs in
der Bundesrepublik Deutschland

Wirmepumpen
Energiespeichersysteme fiir elektrische Energie

Der Stirlingmotor

Solarthermische Kraftwerke

Einsparpotentiale fiir Energie und Emissionen im Personenverkehr der
Bundesrepublik Deutschland

1.4 Studien- und Diplomarbeiten

Studienarbeiten

Bokdmper, S.

"Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung” und "Erdgasferntransport”
im technisch-wirtschaftlichen Vergleich



Chen, J.

Funk, M.

Gotz, M.

Heider, G.

Hesse, M.

Knollmann, J.

Lemogo, C.

Noa, S.

Vollmer, D.

Diplomarbeiten

Engelhardt, B.

Frank, K.

Ge, H.

Kahmann, C.
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Entwurf und Simulation einer Wellenmomentregelung mit geschétzten
Zustandsgrofen

Design Of A DC-Motor Positioning System With A Computerised PID-
Controller

Vergleichende Untersuchung tiber den EinfluB} des Zwischenkreisfilters
des Frequenzumrichters auf die Netzriickwirkungen ecines drehzahlvari-
ablen Windenergiekonverters

Auslegung und Projektierung eines Priifstandes zur Nachbildung des
Antriebsstranges einer elektrischen Lokomotive

Praxisnaher Entwurf einer Bandzugregelung fiir Kaltwalzwerke

Auslegung eines Zustandsreglers zur Minimierung der Beanspruchungen
in der Antriebswelle eines elektrischen Antriebssystems

Entwurf und Realisierung eines adaptierten Drehzahlreglers fir dreh-
zahlvariablen Windenergickonverter

Erganzung des Aufbaus, praktische Erprobung und Dokumentierung des
Versuchsstandes: "Geregelier Gleichstromantrieb”

Untersuchung des Betriebsverhaltens des mechanisch-elektrischen

Energiewandlers eines drehzahivariablen Windenergiekonverters am

leistungsschwachen Netz mittels Simulation

Modellierung und Simulation einer modernen Radschlupfregelung fiir
Drehstromlokomotiven mit Suchlogik und Drehzahlregelung

Berechnung von KenngroBen fiir fossilbefeuerte Kraftwerke
Untersuchung eines Drehstromantriebes mit Direktumrichterspeisung

Echtzeitsimulation eines geregelten Gleichstrom-Lichtbogenofens zur
Untersuchung des Betriebsverhaltens



Koch, M.

Loff, M.

Rathje, O.

Wenske, J.
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Robustheitsanalyse und Parameterentwurf einer MehrgroBenregelung fiir
Bandzug und Dicke eines zweigertistigen Flachwalzwerks

Vergleichende Untersuchungen von verschiedenen Drehzahl- bzw.
Leistungsregelverfahren am Labormodell eines Windenergiekonverters

Entwurf und Vergleich von Drehmomentreglern zur aktiven Schwin-
gungsbeddmpfung in Antriebswellen

Untersuchung des Betriebsverhaltens einer Shredderanlage mittels

Simulation
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2 Veroffentlichungen, Dissertationen, Technische Notizen

2.1 Zeitschriften- und Tagungsaufsiitze, Patente

Zeitschriften- und Tagungsaufsitze
Siehe hierzu auch die Anlagen 1-4.

Beck Hochgeschwindigkeitsverkehr in Europa am Beispiel des ICE. In:
Mitteilungsblatt der TU Clausthal (1994), Nr. 77, S. 4-9

Beck Anwendung einer integrativen Lehr- und Lernform in Hochschullehr-
veranstaltungen. Internes und offentliches Seminar zur "CO,-Minde-
rungspolitik nach Rio". In: Mitteilungsblatt der TU Clausthal (1994),
Nr, 78, S. 13-14 .

Beck/Kayser Lebensdauererhéhung von Antriebskomponenten mittels unterschiedli-
cher Antriebsregelungen. In: Verein Deutscher Ingenieure (Hrsg.): Me-
chanisch-elektrische Antriebstechnik - Zukunftssicherung durch System-
optimierung. Tagung Fulda 22./23. November 1994, Diisseldorf : VDI-
Verlag, 1994 (VDI Berichte Nr. 1146), S.145-161

Sourkounis Windenergiekonverter mit maximaler Energieausbeute am leistungs-
schwachen Netz. In: ti Energietechnik 3/94 Technologie-Informationen
Niederséchsischer Hochschulen

Patente

Beck/Engel Verfahren zur KraftschluBregelung mit Torsionsschwingungsunterdriik-
kung im Antriebsstrang fiir Triebfahrzeuge mit stromrichtergespeisten
Fahrmotoren - angemeldet beim Deutschen Patentamt in Minchen am
06.10.1994 (Kurzfassung sieche Anlage 5)

2.2 Vortrige/Seminare

Beck Drehstromantriebe mit aktiver Schwingungsunterdriickung im elastischen
Antriebsstrang. Vortrag am 7. November an der AGH Krakau



Beck

Kayser
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Vierzehntigiges Seminar an der TH Fuxin/China vom 22. August
bis 2. September zum Thema "Stand und Entwicklung der elektrischen
Antriebstechnik in Deutschland”

Lebensdauererhéhung von Antriebskomponenten mittels unterschiedli-
cher Antriebsregelungen. Vortrag im Rahmen der Tagung "Mechanisch-
elektrische Antriebstechnik - Optimierung von Antriebssystemen aus der
Sicht der Hersteller und Anwender", 22./23. November 1994 in Fulda

Tm Rahmen der gemeinsam von den ITZ-angehdrigen Instituten veranstaiteten I'TZ-Tage am
1./2. Juli wurden folgende Vortriige von Mitarbeitern des TEE gehalten (siehe hierzu auch An-

lage 10.3):

Kriiger

Mendt

Wehrmann

2.3 Dissertationen

Kriiger

Sourkounis

Anwendungsorientierte Methode zur Auslegung von Zustandsreglern fiir
Elektroantriebe

Off-line-Simulationsmodell fiir eine Walzstrafle

Parallelrechner fiir die Online-Simulation komplexer technischer Sy-
steme

Eine anwendungsorientierte Methode zum Entwurf von Zustandsregelun-
gen fiir elektromechanische Hochleistungsantriebssysteme

Windenergickonverter mit maximaler Energieausbeute am leistungs-

schwachen Netz

2.4 Technische Notizen und Berichte, Vorlesungsmanuskripte

Technische Notizen und Berichte

Alders, J.

Engel, B.

Konzept zur Nachbildung des Rad-Schiene-Kraftschlusses einer elektri-
schen Lokomotive an einem Priifstand

Leerlauf- und KurzschluBversuch zur Bestimmung der Parameter des
18,5 kW-Asynchronkifigliufermotors der Firma Bauknecht



Engel, B.

Engel, B./

Piowotzki, F. P.

Just, V.
Kanakis, A.

Klepp, G.

Kriiger, M.
Kriiger, M.
Kriiger, M./
Goslar, M./

Beck, H.-P.

Mendt, W.

PiBowotzki, F. P.

PiBowotzki, F. P.

Pibowotzki, F. P.
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Neues Konzept zur Regelung von Antriebsstringen mit schwingungsféhi
ger Mechanik bei elektrischen Triebfahrzeugen

Simulation eines pulswechselrichtergespeisten Asynchron-Bahnmotors
im Feldschwiichbereich mit hochdynamischem Steuerverfahren

Storung in der IEE-Niederspannungsschaltanlage am 05.03.1993
Ausgleichsschwingungsfreies Schalten von Asynchronmaschinen

Orientierende Untersuchungen zum Verhalten der Schrittweitensteuerung
des Simulationssystemes NETASIM bei Schaltvorgingen

Optimierung von Drehstromantrieben in der Hiittenindustrie - Teil III

Optimierung von Drehstromantrieben in der Hiittenindustrie - Vorldufi-
ger Abschlufibericht

Optimierung der Regelung von Drehstromantrieben in der Hiittenindu-
strie - AbschiuBbericht VFWH AW 118

Untersuchungen zur Validierung eines Walzspaltmodells

Das hochdynamische Steververfahren Direkte Selbstregelung (DSR) fiir
pulswechselrichtergespeiste Asynchronmaschinen

Das hochdynamische Steuerverfahren Direkte Selbstregelung (DSR) am
Beispiel einer 18,5 kW-Asynchronmaschine

Entwicklung und Erprobung eines NETASIM-Programmes, das die Mo-
dulationsverfahren des Simovert P-Umrichters nachbildet

Wenske, J.

Wenske, J.

Wolf, A.

Torsionsschwingungsanalyse fiir einen Geblaseantriehsstrang

Untersuchung des Betriebsverhaltens einer Shredderanlage mittels Simu-
lation

Simulation einer Drehstrom-Lichtbogenofenanlage

Yorlesungsmanuskripte

Beck/
Wehrmann

Vorlesungsskript "Elektrische Energietechnik” als Neubearbeitung des
Skriptes "Elektrische Antriebe”
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2.5 Gefiorderte Forschungsvorhaben

VFWH-Forschungsantrag (Fortsetzungsantrag 1994)
"Erprobung der Methode der "gezielten Eigenwertvorgabe" an einem Betriebssystem mit hoher

Getriebeiibersetzung"

(VFWH, AW 121)

Bearbeiter: Dipl.-Math. Goslar
Status: genchmigt

DFG-Verbundantrag zusammen mit dem Institut fiir Betriebsfestigkeit und Maschinelle Anla-

gentechnik der TU Clausthal (Fortsetzungsantrag 1994)

"] astkollektivminimierung im Antriebsstrang von elektrischen Hochleistungsantrieben durch
Einsatz von unscharfer Logik"

(Be 1496/2-2)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Kayser, Dr.-Ing. Liu

Status: genehmigt

DFG-Verbundantrag zusammen mit dem Institut fiir Elektrotechnik der Bergakademie Freiberg
und dem Tnstitut fiir:Betriebsfestigkeit und Maschinelle Anlagentechnik der TU Clausthal

(Fortsetzungsantrag 1994)
"Minimierung von Lastkollektiven bei Bahnantrieben durch eine KraftschluBregelung mit akti-

ver Torsionsschwingungsunterdriickung”
- Bearbeiter: Dipl.-Ing. Engel, Dipl.-Ing. Scholz, Dipl.-Ing. Harste
Status: beantragt

DFG-Antrag - Sonderforschungsbereich 180, Verbundprojekt zusammen mit dem Institut for
Betriebsfestigkeit und Maschinelle Anlagentechnik der TU Clausthal
"Erhéhung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von Shredderanlagen”

(A 18)

Bearbeiter: Dr.-Ing. Sourkounis, Dipl.-Ing. Peter
Status: genehmigt

DFG-Antrag

"Stromrichterspeisung und Maschinenregelung fiir neuartige Reluktanzmotoren mit doppelseiti-
ger Polauspriagung”

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Tavana-Nejad

Status: beantragt
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DFG-Antrag fiir ein Graduiertenkolleg an der TU Clausthal (siehe Anlage 6)

"Methanol-Brennstoffzelle fiir den mobilen Einsatz"

Bearbeiter: Prof, Dr.-Ing. Beck, Prof. Dr.-Ing. Hoffmann, Prof. Dr.-rer. nat.
Fuhrmann, Prof. Dr.-Ing. Liirig

Status: beantragt

2.6 Veranstaltungen, Exkursionen, Gastaufenthalte

Veranstaltungen

Im SS 94 organisierte das IEE in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Energieverfahrenstech-
nik erneut ein Gemeinschaftsseminar Energiepolitik, welches diesjéhrig zu dem Thema
“Rationelle Energieverwendung" stattfand. Tm Rahmen dieses Seminars wurden von den Stu-
denten(-innen) Vortrige gehalten (vgl. S. 7), deren Inhalte zuvor in kleinen Gruppen erarbeitet
wurden. Dieses Seminar wurde zur Vertiefung des Lehrstoffes der Studienrichtung Energie-

technik/Energiesysteme angeboten.

Ebenfalls zur Vertiefung und Veranschaulichung des Lehrstoffes fithrten verschiedene Insti-
tutsmitarbeiter in diesem Jahr vier Exkursionen durch (vgl. S. 16), die mangels ausreichender
Mittel seitens des Fachbereiches nur mit Unterstiitzung der Gastgeber und des Institutes sowie
eines Bigenanteils der Teilnehmer finanziert werden konnten. Besonders hervorzubeben ist die
mehrtigige Berlin-Exkursion (Anlage 7), die sich aus Studentensicht nicht nur wegen des Vor-
trages zur neuen "Blindleitstungsdefinition" der BEWAG (Anlage 8) gelohnt hat. Gemdf einer
Verdffentlichung im "Datenbus" der Fachschaft MVT beeindruckte bei der Exkursion zur
Preussag Stahl Satzgitter AG der "Blick in das Herz der Elektroanlagen" die Studenten nach-
haltig (Anlage 9).

Zur besseren Koordination und Férderung der laufenden und zukilinftigen hochschulinternen
Forschungsarbeiten mit informationstechnischem Charakter wurde in diesem Jahr das Infor-
mationstechnische Zentrum (ITZ) offiziell von den Hochschullehrern der Institute fiir Elektri-
sche Energietechnik, Elekfrische Informationstechnik, Informatik und ProzeB- und Produkti-
onsleittechnik sowie dem Leiter des Rechenzentrums als Einrichtung der TU Clausthal gegriin-
det. Seine Satzung wurde vom Fachbereichsrat MVT am 15.11.1994 genehmigt (Anlage
10.1). Auf dem ebenfalls in der Anlage beigefiigten Informationsblatt (Anlage 10.2) sind die
Lehr- und Forschungsgebiete der beteiligten wissenschaftlichen Einrichtungen erldutert. Es ist
zu erkennen, daf schon heute eine enge Verzahnung zwischen der Informatik und den Ingeni-
eurwissenschaften besteht. Dem Trend der Praxis folgend soll diese Vernetzung der Wissens-
gebiete durch die Einrichtung des ITZs zukiinftig an der TU Clausthal weiter intensiviert wer-
den. Eine erste gemeinsame Aktivitit waren die diesjéhrigen ITZ-Tage (Anlage 10.3), die ein-
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mal jahrlich durchgefiihrt werden sollen, Zudem sind regelméig stattfindende gemeinsame
Kolloquien mit Vortrige zu aktuellen Themen geplant,

"Technologische Innovationen priigen und verdndern grundlegend das Gesicht moderner In-
dustriegesellschaften. Geschwindigkeit und Reichweite des technischen Wandels verstirken
sich durch Politik und Wirtschaft, und speisen sich aus der Erfahrung unbestreitbarer Fort-
schritte und Segnungen durch technische Mittel und aus der verbreiteten Erwartung, dies
werde auch kiinftig so bleiben."” Mit diesen Worten, so die Anlage 11.1, fiihrt die Arbeits-
gruppe "Forum Clausthal" der TU Clausthal in seine Leitlinien ein. Nach ihrer Einschétzung
ergeben sich als neue wissenschaftliche und gesellschaftliche Herausforderungen: der zuneh-
mende EinfluB der ingenieur- und naturwissenschafttichen Fachkenntnis in technikbezogenen
Entscheidungsfragen, die interdisziplindre Zusammenarbeit der Ingenieur- und Naturwissen-
schaften mit den Geistes-, Sozial- und Wirtschaftswissenschaften in Fragen komplexer vernet-
zer Problemstellungen zur Minimierung unerwiinschter Nebenwirkungen des Technikeinsatzes,
die Behandlung der zukunftsfihigen Technikgestaltung in angemessenen 6ffentlichen Informa-

tionsveranstaltungen.

Nachdem einige Mitglieder des Forum Clausthal im vergangenen Wintersemester erfolgreich
ein externes Seminar fiir Experten, Hochschullehrer und Studenten(-innen) zum Thema Ener- -
giepolitik organisiert hatten (siche hierzu Anlage 2), startete man in diesem Wintersemester,
wie bereits eingangs erwihnt, eine Veranstaltungsreihe zum Thema "Sustainable Develop- -
ment" (nachhaltige, dauerhafte Entwicklung) (Anlage 11.2), bei der vorwiegend Angehdrige
der Clausthaler Institute zusammen mit externen Experten zu Themen referieren, welche Ar-
beitsgebiete aus dem Lehr- und Forschungsbetrieb der Hochschule betreffen, Die Seminarreihe

wird im Sommersemester 1995 fortgesetzt,

Exkursionen

Umspannwerk Miinchehof, Netzleitstelle der Licht- und Kraftwerke Harz, Osterode, und

Kreismiilldeponie Hattorf
Teilnehmer: 11 Studenten der VL "Hochspannungstechnik” und "Elektrische Energievertei-

lung", SS 94

Hauptschaltleitwarte der PreussenElektra, Lehrte, und Kraftwerk Buschhaus der Braunschwei-

gischen Kohlen-Bergwerke AG, Helmstedt-Offleben

Teilnehmer: 20 Studenten der VL "Elektrizitatswirtschaft", "Elektrische Energieerzeugung”
und "Elektrische Energieverteilung”, SS 94
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Preussag Stahl AG, Salzgitter
Teilnehmer: 25 Studenten der VL "Elektrische Antriebe/Energietechnik” und "Energie-

elektronik", SS 94

Sommerexkursion Berlin
Teilnehmer: 25 Studenten der VL "Elektrische Antriebe/Energietechnik”, "Regelung elektri-
scher Antriebe", "Energieelektronik” und dem Seminar "Rationelle Energiever-

wendung”

Gastaufenthalte

Vom 15, August bis zum 8. September diesen Jahres gastierte Prof. Beck in China. Er war ei-
ner Einladung des dortigen Kohleministeriums zu einem Gastaufenthalt an die Partnerhoch-
schule in Fuxin gefolgt und hielt dort wahrend dieser Zeit in deutscher Sprache ein vierzehn-
tagiges Seminar zu dem Thema "Stand und Entwicklung der elektrischen Antriebstechnik in
Deutschland” ab. Teilnehmer waren Professoren, Dozenten, Assistenten und "Graduate
Students" der Hochschule, insgesamt zirka dreiBig Teilnehmer. (siche Anlage 12)

Dariiberhinaus wurde eine Kooperation zu dem Thema "Energiesparende umrichtergespeiste
Asynchronmaschinen fiir mittlere Antriebsleistungen" vereinbart. Sie wird voraussichtlich im

kommenden Jahr beginnen.

Vom 3. bis 8. November hielt sich Prof. Beck im Rahmen des bestehenden Partnerschaftsver-
trages zwischen der AGH Krakau und der TU Clausthal in Polen auf. Grund dieser Reise war
neben dem wissenschaftlichen Gedankenaustausch (Vortrag vgl. S. 11, Anlage 13) die Planung
zweier BU-Forschungs- und Lehrprojekte. Zusammen mit anderen européischen Hochschulen
(Lodsch, Warschau, Padua/Italien, Koscice/Slowakei) und einer polnischen Firma sind ein
KOPERNIKUS- und cin TEMPUS-Projekt in Vorbereitung. Die zugehtrigen Antrige sollen
im ndchsten Jahr eingereicht werden. Ihre Themen werden "Qualitdt elektrischer Energie" und
"Direktumrichterantriebe mit hochdynamischer Rechnersteuerung und aktiver Schwingungsbe-
dampfung fiir die Walz- und Hiittenindustrie" sein.
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3 Forschungsarbeiten
3.1 Ausbau der Institutseinrichtungen
Im Berichtszeitraum wurden folgende Neuanschaffungen getiitigt bzw. in Betrieb genommen:

* Erweiterung der Rechnerkapazitit der 180 kVA/400 V Direktumrichteranlage mit
Transputersteuerung (AEG-Logidyn, A 800) zur Reduzierung der Abtastzeit auf
T, = 1 ms (Anlage 14 b)

* Digitales Signalprozessorsystem zum Aufbau cines Drehmomentrechners
(TMS 320 C30)

* vier SUN-SPARC-Workstations fiir CAD-Poolerweiterung

* ein SUN-kompatibler Parallelrechner (Axil 311)

* Rechnergestiitztes MeBsystem (Industrie-PC) fiir breitbandige elektromechanische
MeBgrofen (HP-PC-9000, Anlage 14 ¢)

Der CAD/CAE-Pool mit acht NEXT/SUN-SPARC-Workstations fiir Energie- und Regelungs-
systemsimulationen (Software MATRIX/X), die Workstation “Microvax" (Software NETA-
SIM) und einzelne Arbeitsplatzrechner mit P-Spice-, DORA- und Word-Softwarepaketen der
wissenschaftlichen Mitarbeiter sind inzwischen vernetzt und iiber Lichtwellenleiter an das
Hochschulnetz angeschlossen (10 Megabit/s). Eine Kommunikation {iber “Internet” ist nun

weltweit moglich.

Auch Fachstudenten im Hauptstudium haben die Moglichkeit, den CAD-Pool des Institutes
selbstindig zu nutzen. Er wird iiber eine 10 kVA-USV-Anlage gespeist und steht jeden Tag
*rund um die Uhr" zur Verfiigung. Besonders die zahlreichen Studien- und Diplomarbeiter

schiitzen diese "Offnungszeiten”!

3.2 Projektbliitter

Die folgende Ubersicht und die sich anschlieBenden neuen bzw. aktualisierten Kurzbeschrei-
bungen der von den wissenschaftlichen Mitarbeitern durchgefiihrten Forschungstitigkeiten ge-
ben Auskunft iiber den derzeitigen Stand der laufenden Projekte des Institues.
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Forschungsschwerpunkte
des
Instituts flir Elektrische Energietechnik

Flektro— Elektrische

wdrme Netze

— Netzriickwirkungs— — Verminderung von
armer Lichtbogen— Netzriickwirkungen
ofen mit integrier— IEE ~ Einbindung
tem Drehstromsteller regenerativer

— Ofensimulation Energiequellen
Geregelte Wind—
el.Antriebe energie

— Elektronische An— — Windkonverter mit
triebsschutzrege— hoher Energieaus—
lung mit Fuzzy- beute flir schwa—
reglern che Netze

— Aktive Schwin— — Modellierung des
gungsbeddmp-— Windpark Claus—
fung in Bahn- - thal-Zellerfeld”
antrieben Energie—

system—Simulation

— Echtzeitsimulation von
Walzstrafen

— Netzriickwirkungsarme
Drehstromlichtbogenofen

Ubersicht: Forschungsschwerpunkte Stand: Dez.1994
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /l,\ IEE

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Problem: Torsionsschwingungen belasten die  Antriebssiridnge moderner
Hochleistungslokomotiven und reduzieren die Lebensdauer der
mechanischen Komponenten

Ziel: Nachbildung des dynamischen Verhaltens und der Rad-Schiene-
Kontakte des Antriebsstranges cines Drehstrom-Bahnantriebes durch
cinen Priifstand als Grondlage fiir Forschungsarbeiten zur
Bedimpfung von Torsionsschwingungen bei  Bahnantricben
(Zusammenarbeit mit Dipl.-Ing. Engel)

Stand der Technik: Siche Jahresbericht 1992
Losungsweg: Siehe Jahresbericht 1993

Vorteile angestrebter Siehe Jahresbericht 1992
Losungen:

Stand der _ Theoretische Modellbildung und Projektierung des mechanischen
Untersuchungen: Priifstandsaufbaus abgeschlossen
_ Aufbau der Priifstandsmechanik grofitenteils abgeschiossen
- Inbetricbnahme, Untersuchung und Optimierung des Stellgliedes
"direktumrichtergespeifite Synchronmaschine”
- Entwicklung und Simulation eines Konzeptes zur Nachbildung des
Rad-Schiene-Kraftschlusses einer elektrischen Lokomotive am
Priifstand
- Nachbildung eines Rad-Schiene-Kontaktes am Priifstand durch das
Luftspaltmoment der direktumrichtergespeifiten Synchronmaschine
_ Entscheidung zur Erweiterung der ProzeBrechnerhardware am
Priifstand durch ein zusitzliches Transputermodul

Dokumentation: - Auslegung und Projektierung eines Priifstandes zur Nachbildung des
Antriebsstranges einer elektrischen Lokomotive (Studienarbeit,
gemeinsame Betreuung mit Dipl.-Ing. Engel)

- Untersuchung eines Drehstromantriebes mit Direktumrichterspeisung
(Diplomarbeit) :

- Konzept zur Nachbildung des Rad-Schiene-Kraftschlusses einer
elektischen Lokomotive an einem Priifstand (Technischer Bericht)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Jiirgen Alders (Tel.: 72-2593)

Datum: 5.12.1994

Projekt: Bahnprifstand, Lastkollektivminimierte Bahnantriebe
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /4 I’ A\ IEE

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK
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Konzept zur Nachbildung des Rad-Schienc-Kraftschliusses eine elektrischen Lokomotive am
Priiftstand

Projekt: Bahnprifstand, Lastkollektivminimierte Bahnantriebe
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DIREKTOR: PROF. DR.-ING, HANS-PETER BECK
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Am Bahnpriifstand des IEE im ModelimaBstab 1:100 verkleinert nachgebilderter
Anfahrvorgang einer elektrischen Lokomotive:

Kanal 1: KraftschluBbeiwert

Kanal 2: Wellenmoment in der "Hohlwelle" (Zwischenwelle 1 des Priifstandes) in Nm

Kanal 4: Differenzgeschwindigkeit zwischen Rad und Schiene in m/sek
Zeitablenkung:  100ms/Div

Projekt: Bahnprifstand, lastkollektivminimierte Bahnantriebe
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TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL Y/ l’ N\ IEE

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Problem: Im Antriebsstrang elektrischer Grenzleistungslokomotiven kommt es
zu Torsionsschwingungen, die die Lebensdauer der mechanischen
Komponenten herabseizen.

Ziel: Minimierung der Lastkollektive bei Bahnantrieben durch aktive Be-
dimpfung der Torsionsschwingungen mittels digitaler PI-Zustandsregelung
mit Kalman-Filter (Zusammenarbeit mit Dipl.-Ing. Alders und Prof.
Beckert, TU Bergakademie Freiberg).

Stand der Technik sieche Institutsbericht 1992
und Lisungsweg

Bisherige Ergebnisse: - Das integrale Regelkonzept, bestehend aus PI-Zustandsregelung und
Kalman-Filter, wurde in MATRIXx simuliert und eine deutliche
Bediampfungen der Torsionsschwingungen festgestelit.
- Durch NETASIM-Simulationen konnte nachgewiesen werden, daB ein
GTO-Wechselrichter hoher Leistung auch im Feldschwiichbereich durch
ein geeignetes Steuerverfahren (Feldschwich-DSR) ein hochdynamisches
Verhalten besitzt (Drehmomentanregelzeit ca. Sms).
- FEin neuer IGBT-Pulswechselrichters mit sehr schneller
Drehmomentanregelzeit (< 5ms) wurde in Betrieb genommen und
getestet.
- Das Transputersystems wurde in Betrieb genommen, eine serielle
Kommunikation zwischen Transputersystem und Umrichter iiber
Lichtwellenleiter mit 230 kBaud geschaffen und dann eine cinschleifige
Drehzahlregelung und verschiedene Drehmomentsteuerungen auf dem
Transputer in C programmiert.
- Es wurde zusammen mit Prof. Beck ein Patent angemeldet (s. Anhang)
- Es wurde ein DFG-Fortsetzungsantrag mit Arbeitsbericht erstellt.
- Auflerdem wurden 1994 zu diesem Projekt die folgenden internen
Schriften erstellt:
- Engel: "Leerlauf- und KurzschluBversuch zur Bestimmung der
Parameter des 18,5kW-Asynchronkifigliufermotors”, TN En 1/94

- Engel:"Neues Konzept zur Regelung von Antriebsstringen mit
schwingungsfihiger Mechanik bei elektrischen Triebfahrzeugen” TN
En 2/94

- Engel, Piowotzki:"Simulation eines pulswechselrichtergespeisten
Asynchronbahnmotors mit einem hochdynamischen Steuerverfahren”
TN En/Pi 3/94

. Chen: "Entwurf und Simulation einer Wellenmomentregelung mit
geschitzten Zustandsgrofien”, Studienarbeit

Voraussichtliches Ende: 1996
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Engel (Tel.: 72-2592)

Datum: 1.12.94

Projekt: Lastkollektivininimierte Bahnantriebe
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a) . Zeitverliufe der Drehzahl n, der Strangspannung u,, des Strangstromes i,, der Soll- und
Istwerte des Stinderflusses (¥, ¥) sowie des Luftspaltmomentes (M., M) bei
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b) Trajektorie des StinderfluBraumzeigers zu a).

Projekt: Lastkollektivminimierte Bahnantriebe
NETASIM-Simulation der Feldschwiich-DSR mit einem Fahrmotor der BR 120
und einem GTO-Wechselrichter mit 2800V-Zwischenkreisspannung



INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /‘J\ IEE

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Ziel:

Problem:

Losungsweg:

Dokumentation:

Bearbeiter:

Validierung der Methode der Gezielten Eigenwertvorgabe. Die
Gezielte Eigenwertvorgabe ist ein heuristisches Verfahren zur
Synthese eines Zustandsreglers. Es soll versucht werden, den
Entwurf von Zustandsreglern so zu automatisieren, daf eine
Selbsteinstellung moglich wird.

Zustandsregelungen sind zwar theoretisch sehr léistungsfé,hig,

ihr Einsatz scheitert in der Praxis aber oft an der schwierigen
Handhabbarkeit.

o Analytische Qualifizierung des gewiinschten I'requenz-
verhaltens des geregelten Systems.

¢ Neue Interpretation des PI-Zustandsregelkonzepts.

o Erprobung der Methode der Gezielten Eigenwertvorga-
be an éinem Betriebssystem mit hoher Getriebeiiberset-
Zung,.

¢ Analytische Beschreibung der Robustheitseigenschaften
des geregelten Systems zur Synthese eines geeigneten
Zustaridsreglers.

¢ Einsatz eines Zustandsgrofenbeobachters mit zwei Ein-
gangsdrehzahlen.

o Kriiger, M.: Fine anwendungsorientierte Methode zum
Entwurf von Zustandsregelungen fiir elektro-mechani-
sche Hochleistungs-Antriebssysteme.

e Beck, H.-P.; Kriiger, M.; Goslar, M.: Optimierung der
Regelung von Drehstromantrieben in der Hiittenindu-
strie: Von der einschleifigen Drehzahlregelung zur Zu-
standsregelung mit der Gezielten Eigenwertvorgabe.

Dipl.-Math. M. Goslar
Datum: 7. Dezember 1994

Projekt:

Optimierung der Regelung von Drehstromantrieben in der
Hiittenindustrie
Selbsteinstellende Zustandsregelung
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Bild 1: Blockschaltbild des vollstindigen Modells eines Antriebs-
strangs (unter Beriicksichtigung aller Nichtlinearitdten), ex-
emplarisch mit einer PI-Zustandsregelung versehen.
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Bild 2: Uberpriifung der Online-Umschaltung der Regeldynamik bei
einer Teilsimulation eines geregelten Walzvorgangs (Hochlauf,
Leerlauf, Lastaufschaltung) an einem vollstindigen, nichtli-
nearen Antriebsstrang. Wihrend der Simulation wurde mehr-
mals zwischen den Regelkonzepten Gezielte Eigenwertvorga-
be und einschleifige, symmetrisch optimierte PI-Regelung der

Motordrehzahl umgeschaltet.
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Problem:

Lisgungsweg:

Stand der
Untersuchungen:

~ 35
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Durch Windenergie gespeiste elektrische Versorgungssysteme mit
Asynchrongenerator, beim Betrieb am Leistungsschwachen Netz.

Spannungsschwankungen am Verknupfungspunkt der WKA,
mechanische Belastungen des Antriebsstrangs, niedrige Lebensdauer
der Antiricbskomponenten

-Bedidmpfung der elektrischen und mechanischen Schwingungen bei
Schaltvorgiangen von Windkonvertern am leistungsschwachen Netz
mittefs Drehstromsteller. Reduzierung der Netzriickwirkungen beim Ein-
und Abschalten der WKA.

-Sanftes Betriebsverhalten des Windkonverters bei Leistungsschwank-
ungen (Windbshen, Turmschatteneffekt), durch ausweichen der Anlage
auf hohere Rotordrehzahl.

-Reduzierung von Netzriickwirkungen durch den Einsatz von Generato-
ren mit "weichem" Betriebsverhalten.

-Konzeptentwurf fiir Modellaufbau des elektromechanischen
Antriebsstrangs eines Windkonverters, zur Nachbildung des
dynamischen Betriesverhaltens.

-Realisierung der Drehmomentregelung zur Nachbildung des Rotor-
momentes des Windkonverters(Abb. 1).

-Auslegung der mechanischen Komponenten zur Modellnachbildung des
Antriebsstrangs.

-Messungen an einer Windkraftanlage mit Asynchrongenerator im
Windpark-Bockswieserhohe zur Untersuchung des Betriebsverhaltens
bzw. Netzriickwirkungen am Netzbetrieb (Abb. 2,3).

-Modellnachbildung des elektrisch und mechanischen Antriebsstrangs
des Windkonverters durch Simulation. Untersuchung des Betriebs-
verhaltens bei dynamischen Vorgingen.

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. A. Kanakis (Tel.; 72-3637)

Datum: 7.12.1994

Projekt: AMOEVES

Teilprojekt: Windenergiekonverter mit Asynchrongenerator am leistungsschwachen Netz
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Abb. 2: Aufschaltung einer 20/100 KW Windkraftanlage
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Abb. 3: Umschaltvorgang von der kleinen
gemessen im Windpark Bockswieserhohe

in die groBe Generatorstufe
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL 4 " N\ IEE

DIREKTOR: PRCF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Problem:

Ziel:

Stand der Technik:

Lésungsweg:

Bisherige Ergeb-
nisse:

In Schwermaschinen- bzw. verfahrenstechni-
gschen Anlagen fihren Blockierungen sowie
pendelnde Torsgionsmomente in der Antriebs-
welle in der Regel zu Betriebsgstdrungen bzw.
zu Schaden an der Antriebsanlage und damit
zu einer Verringerung der Lebensdauer.

Die Reduzierung der Lastkollektive in den
Antriebsstrangen durch eine elektronische
Uberlastsicherung, einen "Antriebsschutzreg-
ler", bzw. einen "Fuzzy-Anlagen-Manager®",

Betriebsstdrungen und Belastungen der ge-
nannten Art kénnen zu einem vorzeitigen Aus-
fall/verschlei der Maschinenanlage fihren.
Wartung und Reparatur von Sicherheitskupp-
lungen fihren zu Produktionsausgfallen.

1. Entwicklung eines unkonventionellen
Regelkonzeptes flr Gleichstromantriebe
auf der Basis der Fuzzy-Logik.

2. Vergleich mit anderen Regelkonzepten
(Drehzahlregelung, Zustandsregelung,
u.a.}).

3. Simulation dieser Konzepte.

4. Erstellen eines 85kW-Prliifstandes.

5. Erprobung des entwickelten Konzeptes am
Priifstand.

1. Entwicklung/Erprobung unterschiedlicher
Regelkonzepte.

2. Simulationsergebnigsse zu den Regelkon-
zepten.

3. Antrag beli der Deutschen Forschungsge-

meingchaft DFG gestellt und bewilligt
bekommen; Fortsetzungsantrag fir das 2.
Jahr dto.

Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir Schwer-
maschinenhauptantriebe, Lebensdauerverlingerung
von Antriebskomponenten
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Gemeinschaftsvorhaben mit dem Institut
flir Maschinelle Anlagentechnik und
Betriebsfestigkeit (Prof. Zenner)} der
TU Clausthal,

4, Priifstand konzipiert und erstellt.

5. Studienarbeiten/Diplomarbeiten auf
diesem Gebiet:

"Optimierung eines Gleichstrommaschi-
nenantriebes flr einen Prifstand"

"Mathematisches Praktikum Utber die
Simulation und Optimierung eines
Gleichstromantriebegt

"Prinzipien elektrischer und mechani-
scher Schutzsysteme zur Verhiitung von
Schi&den in Walzwerken"

"Entwicklung einer Lastaufschaltungs-
vorrichtung flr einen Prifstand®

"Ronstruktive Gestaltung der An-
steuerungseinheit einer Impulsbrems-
einrichtung zur (gezielten) Momenten-
einleitung”

rgimulation des dynamischen Verhaltens
eineg Antriebsprifstandes"

"rAuslegung eines Zustandsreglers zur
Minimierung der Beanspruchungen in der
Antriebswelle eines elektrischen An-
triebssystems”

"Entwurf und Vergleich von Drehmoment -
reglern zur aktiven Schwingungsbedamp-
fung in Antriebswellen™

"Inbetriebnahme eineg analogen Dreh-
momentrechners flir fremderregte Gleich-
strommaschinen an einem Prifstand®

Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir Schwer-
maschinenhauptantriebe, Lebensdauerverlingerung
von Antriebskomponenten
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/\,’ IEE

Voraussichtliches Ende:

Bearbeiter:

IEE-interne Technische Notizen Ky/IEE-1
und Ky/IEE-2

Verdffentlichungen:

Kayser, Hubert

"Electronic equipment for the pre-
vention of damages in rolling mill
systems"

Konferenz "Metal Forming 92"
Krakau, Polen, September 1992

Beck, Hang-Peter; Kayser, Hubert;

Liu, Jiping; Zenner, Harald
"Lebensdauererhthung von Antriebs-
komponenten mittelg unterschiedlicher
Antriebsregelungen"

Tagung "Mechanisch-elektrische Antriebs-
technik - Zukunftssicherung durch
Systemoptimierung"

VDI-Gesellschaft Entwicklung Konstruk-
tion Vertrieb

Fulda, November 1994

12/1995
Dipl.-Ing. Hubert Kayser

(Tel.: 72-2572)

Datum: 05.12.1994

Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir Schwer-
maschinenhauptantriebe, Lebensdauerverlangerung
von Antriebskomponenten
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Mechanische Beanspruchung im Antriebssystem Gutbett-Walzenmihle
schematischer Aufbau einer Gutbett-Walzenmilhle 3

Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir Schwer-
maschinenhauptantriebe, Lebensdauerverlingerung
von Antriebskomponenten
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Zeitverliufe von Antriebs-Drehzahl und Wellenmoment bei unter-
schiedlichen Regelkonzepten

Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir Schwer-
maschinenhauptantriebe, Lebensdauerverlingerung
von Antriebskomponenten
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EinfluR der Regelkonzepte auf die Lebensdauer der Antriebskom-
ponenten des untersuchten Antriebssystems

Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir Schwer-
maschinenhauptantriebe, Lebensdauerverlingerung
von Antriebskomponenten
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Problem: Untersuchung der méglichen Einsatzbereiche der Echtzeit-Simulation ver-
schiedener Antriebssysteme am Beispiel einer realen technischen Anlage

Stand der Technik: + Zur Zeit werden Simulationen hauptséchlich in Teilgebieten eingesetzt,
z. B. zur Optimierung von Regelkreisen oder zur Bestimmung des dyna-
mischen Verhaltens von Feder-Masse-Systemen, dabei werden fast aus-
nahmslos Offline-Simulationen durchgefiihrt

+ "ProzeBbegleitende” Echtzeitsimulation wird selten bei komplexen Syste-
men eingesetzt, i. allg. wegen zu geringer Rechengeschwindigkeiten

Arbeitsschritte: + Offline-Simulation einer realen Anlage zur Abschitzung der erforderlichen

Rechenleistungen

+ Validierung der Simulationsergebnisse durch Vergleich mit MeBdaten des
realen Systems (vgl. hierzu Bild 1)

+ Erarbeiten eines ausbaufihigen Xonzeptes fiir die Soft-/Hardware-In-
vestitionen zur Echtzeit-Simulation

+ Realisierung des Soft-/Hardware-Konzeptes zur Echtzeit-Simulation

+ Entwicklung und Untersuchung von Konzepten zur Anwendbarkeit des
Echtzeit-Simulators

+ Erprobung der Konzepte im Online-Betrieb

Ziel: Einsaiz von Echtzeitsimulation im Online-Betrieb zur ProzeBiiberwachung
und ProzeBsteuerung durch die Einbindung von Diagnose- und Prognosever-
fahren aufgrund von Ereignissen im Prozel}

bisherige Ergebnisse, + Mit dem gewiihiten Simulationsmodell wurden umfangreiche Simulationen

laufende Arbeiten: durchgefiihrt, wm eine Abschitzung iiber die, fiir die Echtzeitsimulation
erforderlichen Rechenzeitverkiirzungen zu erhalten. Dabei wurde fest-
gestellt, daB ein "Speed-Up" von 50 (bezogen auf die Offline-Simulation
mittels des Simulationssystems Netasim mit einer SUN-SparcStation 10)
allein fiir die Teilmodelle 'mechanische Antriebsstringe' und ‘Walz-
spaltmodell' erforderlich ist.

+ Der o. g. Speed-Up zur Echtzeit-Simulation soll durch Parallelisierung
erreicht werden. Dabei wird auf eine Durchgingigkeit von der Offline-
Simulation zur Online-Simulation geachtet. D. h. vom offline erstellten
Simulationsmodell (in der entsprechenden Simulationssprache) wird durch
Code-Generierung ein Quellprogramm erzeugt, das nach Erweiterung mit
den Parallelisierungsstrukturen auf die echtzeitfihige Rechnerhardware
portiert wird.

+ Fiir die 0. g. Rechnerhardware sind Konzepte fiir die Beschaffung eines
Massiv-Parallel-Rechners (vgl. Bild 3) erarbeitet und ein entsprechender
Grofgeriteantrag erstellt worden.

+ Die Verwendbarkeit der erzeugten Quellprogrammcodes der zur Verfii-
gung stehenden Simulationssysteme wurde tiberprift. Beim augenblick-
lichen Kenntnisstand wird fiir die weiteren Arbeiten der Parallelisierung
das AutoCode-Modul aus dem Simulationssystem MatrixX verwendet.

Projekt: Einsatz von Echtzeit-Simulation in der elektrischen Antriebstechnik
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Dokumente: "Untersuchung zur Drehmomentverteilung an den Antriebsspindeln der Ober-
und Unterwalzen ...", Studienarbeit, JEE intern
“Vergleich gemessener und anhand bekannter Walzspaltmodelle gerechneter
Walzksiifte und Analyse ...", Diplomarbeit, IEE intern
"Mijgliche Anwendungsgebiete fiir den Einsatz eines Echtzeitsimulators im
Bereich des WalzstraBenbetriebs”, Technische Notiz, JEE intern
“Untersuchungen zur Validierung eines Walzspaltmodells”, Technische
Notiz, IEE intern
"Simulation des dynamischen Verhaltens einer zweigeriistigen Walzstrafie",
Zwischenbericht zur Kooperation mit der Daimler Benz AG

Bearbeitungszeitraum:  voraussichtlich bis Ende 1996

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Wolfram Mendt (Tel. 0 53 23 /72 29 38)
Datum: 5. Dezember 1994
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Bild 1: Vergleich der gemessenen und simulierten Waizkraft

Projekt: Einsatz von Echtzeit-Simulation in der elektrischen Antriebstechnik
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Entwicklungshardware:
klassische SUN-Workstation

grafisch programmiertes Modell
in Blockschaltbildform

Modell-Funktionalitit durch Off-
line-Simulationen iiberpriifen

| AutoCoda Generierung eines C-Quellprogrammes

Y

} Para]ls]isienmg des Quc]lcodes’
- Einbinden der Zielharwarecabhingigen
| Compiler/Linker| Bilbliothcken, Templets, efc.

Online-Simulation
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Rild 2: Ubergang von der Offline-Simulation zur Online-Simulation

Projekt: Einsatz von Echtzeit-Simulation in der elektrischen Antriebstechnik
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Bild 3: Ubergang von der realen Anlage zur Struktur des Paralle-ProzeB-Rechners
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Problem

Losungsweg:

Priifstand:

Exgebnisse:

Dokumentation:

Bearbeiter :

/\,’ IEE

Windenergienutzung zur Versorgung von leistungsschwachen (Leistungs-
verhaltniss Sy /S, nn$20) Netzen, besonders an abgelegenen Standorten
mit guten Windverhalinissen, oder zur autonomen Inselnetzversorgung

Optimale Energieausbeute durch den Einsatz von drehzahlvariablen Wind-
energiekonvertern (WEK)

Ausnutzung der Energiespeichereigenschaften der Rotor-Massen mit Hilfe
geeigneter Leistungsregelverfahren zur Verminderung der windbedingten
Leistungsschwangungen

Vermeidung der drehzahlabhiéngigen zwischenharmonischen Stromober-
schwingungen durch geeigneten Zwischenkreisfilter

Nachbildung der Winddynamik mittels Mikrokontrollers fir beliebige
Standorte durch on-line Parameter-Eingabe

Echtzeitsimulation des Betriebsverhaltens von Windrotoren und Bereit-
stellung des Drehmomentes des simulierten Rotors an der Welle des Ge-
nerators durch eine drehmomentgeregelte Gleichstrommaschine

~ Realisierung des Grundkonzeptes fiir eine Drehzahl- bzw. Leistungs-

regelung nach einem Zwei-Stellgofien-Verfahren; dadurch hohe Regel-
dynamik bei breitem Stellbereich

- Betriebsfithrung erméglicht die Realisierung und Erprobung verschiedener

Leistungsregelverfahren

- Windbedingte Leistungsschwangungen soweit gedimpft, daf} die dadurch

entstehende Spannungsschwankungen nicht zu Flicker-Effekte fithren
kénnen.

— Zwischenharmonische Stromoberschwingungen am Ort der Entstehung

(Zwischenkreis) mittels eines Kondensatorfilters soweit unterdiickt, dal
die daduch hervorgerufene Spannungszwischenharmonische unter der vor-
geschriebenen Grenzwerte geblieben sind

- Windenergickonverter mit maximaler Energieausbeute am leistungsschwa

chen Netz ( Dissertation erscheint in Februar "95 ) vad: so&0 S hane A%

Dipl.-Ing. Constantis Sourkounis (Tel: 72-2594)

Datumn: 121294

Projekt:
Teilprojekt:

AMOEVES (Autonome Modulare Energieversorgungssysteme)
Drehzahlvariable Windenergiekonverter am leistungsschwachen Netz
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Ziel: - Maschinengefiihrte Stromrichterspeisung von Reluktanzmaschinen {bisher Ein-
satz des aufwendigen klassischen Stromrichters (s. Bild 1)
- Reduzierung des Stromrichteraufwandes bei vermindertem Blindleistungbedarf
- Verminderung der Wicklungsbelastung
- Verbesserung des Wirkungsgrades
- bessere Maschinen- und Stromrichterausnutzung

Problem: - Neuartige TransversalfluBmaschine mit noch nicht vollstiindig bekanntem math,
Maschinenmodell
Losungsweg: - Beurteilung verschiedener bereits bekannter und neuartiger Schaltungskonzepte

zur Festlegung ciner optimalen Losungsvariante

- Erstellung und Realisierung eines nenen Losungskonzeptes fiir den Stromrich-
ter-Leistungteil als "Kommutierungskonverter" (s. Bild 2)

- Anpassung der Regel- und Stevereinrichtung an die Forderungen des Leistungs-
teil-Prototyps '

Priifstand: - Klassischer Maschinenstromrichter mit dem Spannungszwischenkreis zur Un-
tersuchung des Betriebsverhaltens des Prototyps der Reluktanzmaschine (vier-
phasige Ausfiihrung der elektrisch erregten TransversalfluBmaschine)

- Implementierung und Untersuchung des neuen Stromrichters nach Bild 2 in Pla-
nung

Stand der

Untersuchungen: - Parametermessungen an einemn Prototyp am Priifstand (s. Bild 3)

- Erstellung des Simulationsmodells und math, Maschinenmodells und Untersu-
chung verschiedener Varianten von Stromrichterschaltungen mittels Simulation

- Erstellung des neuen Schaltungskonzeptes mit der zugehdrigen Steuerlogik und
Uberpriifung durch einschligige Simulationsrechnungen

Dokumentation: - Vorstellung verschiedener implementierbarer Schaltungsvarianten fiir den Lei-
stungsteil einer vierphasigen Reluktanzmaschine (IEE-Technische Notiz:
TA/0393)
- Simulation von Leistungs- und Steuerungsteil einer Phase der Reluktanzmaschi-
ne (IEE-Technische Notiz: TA/0793)
- Schaltungssimulation verschiedener Leistungsteilkonfigurationen fiir eine vier-
phasige Reluktanzmaschine (IEE-Technischer Bericht; TA/0394)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Pascha Tavana-Nejad (Tel: 72-3821)
Datum: 07.12.94

Titel: Stromrichterspeisung nevartiger Reluktanzmotoren mit beidseitiger Polausprigung
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Bild 1; Die bereits bestehende Schaltung des Leistungsteils der vierphasigen Reluktanzmaschine
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o
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Bild 2; Ausfahrungstormen dos Kommutierungskonvertars
{Schaltung fir jeweils zwel 180° versetzte Maschinenstrange}
a} Varlante | mit "Strangdioden"
b) Variante Il mit "Zweigdiode”
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Ziel:
Konstruktion einer Metall-Inertgas { MIG )
SchweiBanlage zum EngspaltschweiBen von
Gubwerkstoffen mit einer Dicke wvon 150 mm
und einer Spaltbreite von 12 mm, Es sollen
die optimalen SchwelBparameter ermittelt
werden.

Problem:
- HEs liegt bisher ein solches Verfahren nicht
vor,

Lésungsweg:

- Das Rotationasverfahren wurde nach Auswer-
tung aller anderen EBngspaltschweifiverfahren
aufgrund seiner Vorteile ausgewdhlt. Der
mechanische und elektrische teil =s0ll neu-
konzipiert und konstruiert werden. Beim Rota-
fionaverfahren kann sowohl mit Glelchstrom
als auch mit Impulsstrom geschweil3t werden.

- Pir das Gleichstrom- und Impulsstromschweis-
sen wird eine halbgesteuerte Drehstrombrick-
kenschaltung eingesetzt ( s. Bild ! }. Die
Gleichspannung Ug 18Bt sich durch Primdran-
zapfung am Transformator elnstellen. Die
Impulsstromiiberlagerung wird durch das An-
steuern der Thyrlstoren errelcht.

- Die EBrmittlung der Arbeitspunkte ( Schweifl-
spannung Ug und -strom iy ) erfolgt in belden
Fallen mit Hilfe des Simulationsprogramms
* NETASIM “{ =, Bild 2 ). Sie ergeben sich aus
dem Schnlittpunkt der Spannungsquellenkenn-
linie mit der Lichtbogenkennlinie (Ulb = 14 V
+ 0,05 Ig ). Dadurch kann der Einstellbereich
der Spannungsquelle Ug festgelegt werden,

Projekt: EngspaltschweiBen von Stahl- und EisenguB nach dem MIG-
Yerfahren
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Stand der
Untersuchung:

Dokumentation:
Projektbeginn:
Vorrausslchtliches

Ende:

Bearbeiter:

Die Fihrung des Schweiflbrenners im Spalt wird
durch Verwendung des Lichtbogens als Sensor
verwirklicht,

Konstruktion der Anlage nach Bild 3 und ex-
perimentelle Ermittlung welterer Parameter
z.B. Gasmenge, Schweliflgeschwindigkeit usw,

die nicht mit Hilfe der Simulation ermittelt
werden kdnnen,

Die Arbelitspunkte fir das Gleichstromschweis-
sen wurden ermittelt ( s, Bild 4 ).

Technischer Bericht in Vorbereitung

Juli 1994

Ende 1997

Dipl.~Ing. M. Thamodharan ( Tel, 72-2939 }

Datum: 06.12.1994
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Bild 1 : Schaltbild des Lelstungsteils der Anlage
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Bild 2 : Netzwerkmodell und Nachbildung des Lichtbogens nach
Y NETASIM * (Us = 14 V und Rp= 0.05 Q)
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Ziel:

Problem:

Stand der Technik:

Losungsweg:

Vorteile:

Beginn der Arbeiten:

vorauss, Ende:

Bearbeiter:

Datum:

Implementierung eines neu entwickelten Konzeptes zur digitalen
Zustandsregelung von elektrischen Hochleistungsantricben mit
schwingungsfihiger Mechanik (Diss. Kriiger, 1994)

Einsatz eines entsprechenden echtzeitfihigen Rechnersystems zur
Erprobung und Parametrierung der Regelung an einem Priifstand

Vereinfachung der Inbetriebnahme und Parametrierung

Schwierige praktische Handhabung der theroetisch sehr leistungsfihigen
Zustandsregler

Einschleifige (i.w. analoge) Drehzahlregelungen mit PI-Regler

1.

Portierung der Regelungs-Software von der Offline-Entwicklungs-
umgebung unter MATRIXy (SUN-Workstations) auf eine echtzeit-
fahige Hardware mit (analoger) ProzeBanbindung

Identifizierung der elektrischen und mechanischen Parameter des
Ziel-Priifstandes und Anpassung der Software

Erprobung und Optimierung der Regelung am Priifstand ("hardware
in the loop")

Entwicklung von Software zur Automatisierung der Inbetriebnahme
(automatische Indentifikation der relevanten Parameter)

Verbesserung des stationéiren und dynamischen Regelverhaltens von
Antriebsstriingen mit schwingungsfihiger Mechanik (aktive
Bedédmpfung kritischer Resonanzen)

Nutzung einer komfortablen Offline-Entwicklungsumgebung und
anschlicBender Portierung auf die Zielhardware. Dadurch hohe
Flexibilitét bei der Softwareentwiclung

Leichte Inbetricbnahme der Regelung durch automatische
Parameter-Identifikation

Anfang 1995

Ende 1996

Dr.-Ing. E.-A, Wehrmann (Tel.: 72-2595)
05.12,1994

Projekt: Digitale Zustandsregelung fiir elektromechanische
Hochleistungsantriebe
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Problem, Ziel:

Lésungsweg:

Priifstand:

Stand der

Einbindung von regenerativen Energiequellen in leistungsschwa-
che Verbund- und autonome Inselnetze unter Beachtung der
derzeitigen VDEW Normen fur die zuldssige Netzrickwirkungen

- Netzstitzung (Verbundnetzbetrieb) bzw. Netzflhrung (Inseinetz-
betrieb) durch konventionelle, batteriegespeiste Pulswechsel-

richter (PWR) (siehe Abb. 1)

- Einsatz leistungsstarker (mehreré MW) GTO-Pulswechsel-
richter zur Kompensation der Grundschwingungsblind- und
Grundschwingungswirkleistung in beiden Betriebsarten

- Reduktion der Oberschwingungsbelastungen auf ein den VDEW
Normen entsprechendes Malk am Verbraucheranschiu3punkt

- Einsatz kleinerer, hochgetakteter |GBT-Pulswechselrichter (<
20kW, 20kHz) zur aktiven Kompensation von Zwischenhar-
monischen und Oberschwingungen héherer Ordnung

- Einsatz passiver Saugkreise zur Filterung der umrichtertypi-
schen Oberschwingungen niedriger Ordnung und teilweisen
Kompensation der von den Verbrauchern benétigten Grund-
schwingungsblindleistung (siehe Abb. 1)

- Laboranlage (ca. 100 kVA) nach Abb. 1
(3. Bauabschnitt , NetzfUhrung )

Untersuchungen:- Theoretische und experimentielle Uberprifung ob konventionelle

Bearbeiter:

PWR ohne Modifikation des Steuer- und Leistungsteiles fir die
oben genannten Aufgaben geeignet sind (Studienarbeit)

- Abschéatzung der zu erwartenden Netzrickwirkungen mit und
ohne passive Filteranlage nach Abb. 1

Dipl.-Ing. Jan Wenske (Tel: 72-3702) Datum:2.12.1994

Projekt:
Teilprojekt:

AMOEVES (Autonome Modulare Energieversorgungssysteme)

Einbindung regenerativer Energiequellen in schwache Netze



- 66b

Bauabschnitt 1992/93
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Erregung Glelchrichter

{/ om i/
I 3~ i
Getriebe
—
3 — -
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2um 3~
Gleichstromzwischenkreisumrichter
Rotor (starr) 22kVA
Leltung
Bauabschnitt 2 1894/95 i
Drehstromstsiier I
) |
f—
|==
—F=
|
Qetriebe 12 kVA i
Rotor (mit Pilchversteliung) j Leitung
9?‘;‘?’%9{‘[‘?3 55' :I_Q_Q?{S_G_ _____ + Grundschwingungs -Blind - Wirklelstungs- |
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____________________________________________________ T
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Abb. 1 Prinzipdarsteliung der geplanten autonomen Inselnetzes im Labormafstab
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Problem:

- Ziel:

Lésungswed:

Stand der
Untersuchungen:

Dokumentation:

Beginn der Arbeit:

vorauss. Ende:

Bearbeiter:

Drehstrom-Lichtbogenéfen verursachen durch Aufnahme un-
symmetrischer schnell verénderiicher Blindstrome haufig
unerwinscht grofte Netzriickwirkungen im Drehstromnetz.

Reduzierung der Netzrickwirkungen von Drehstrom-Licht-
bogendfen

Einsparung der thyristorgesteuerten Drosselspulen der Kom-
pensationsanlage

Integration von Thyristorstellern in den Zwischenkreis des
Ofentransformators (Bild 1)

Regelung des Thyristorstellgliedes nach der Raumzeigerme-
thode (zweiachsige Darstellung wie bei der Maschinenfuh-
rung) '
dadurch Einstellen des Blindleistungsbedarfs auf einen festen
Wert und Symmetrierung der durch die Unsymmetrie des
Lichtbogenofens hervorgerufenen, mit doppelter Frequenz
schwingenden Leistungspulsation

Modeli eines Drehstrom-Lichtbogenofens und des Ofentrans-
formators mit Thyristorsteller im Zwischenkreis (Bild 2) zur
Erprobung der Regelung und Stromversorgung des Licht-
bogenofens '

Simulation einer 40t - Drehstrom-Lichtbogenofenanlage in
NETASIM (Bild 3)

integration des Thyristorstellers in das Simulationsmodell des
Ofentransformators

Technische Notiz des IEE "Simulation einer Drehstrom-Licht-
bogenofenanlage” (6/94)

DFG-Antrag auf Férderung des Forschungsvorhabens

Marz 1994

Ende 1997

Dipl.-Ing. Albrecht Wolf (Tel: 72-2939)

Datum: 7.12.94

Projekt:

Stromrichtergespeister Lichtbogenofen
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Bild 1: Prinzipschaltplan des Ofentransformators mit Thyristorsteller ST und Ofen-
schalter a1 im Zwischenkreis und Festkompensation C

Stever- und Regeleinrichtung

400V "Modicon A800"
% //n Steuerleitungen //n
w
7
[Ofenschalter - Lastschaiter
1 Nachbildung +— Lichtbogenofen-
GD i H | Ofentransformator ] .
77 Le 71 3« cinphasig 4 kVA Modell mit Belas-
3807220V | tungseinrich
/2 Iy 220V /4V gseinrichtung

Bild 2: Aufbau des geplanten Versuchsstandes eines Drehstrom-Lichtbogenofens
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Bild 3: Vergleich zwischen gemessenen (oben) und simulierten (unten) Grdfien
einer Drehstrom-Lichtbogenofenanlage.

Zeitverlaufe der Lichtbogenstréme (i;_s) und -spannungen (Ug, s} in der
Feinungsphase
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n IEE

(Stand 1.12.94)

4.1 Hauptamtliche Mitarbeiter des Instituts (Anlage 14 a)

Hochschullehrer:
(Institutsdirektor)

Oberingenieur:

Akademischer Raf a. Z.:

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Gastwissenschaftler:

Mitarbeiter im Technischen
und Verwaltungsdienst:

Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck

Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann

Dipl.-Ing. W. Mendt

Dr.-Ing. B. Jain (Praktikantenamt)
Dr.-Ing. K. Sourkounis
Dipl.-Ing. J. Alders
Dipl.-Ing. B. Engel
Dipl.-Math, M. Goslar
Dipl.-Ing. A. Kanakis
Dipl.-Ing. H. Kayser
Dipl.-Ing. P. Tavana-Nejad
Dipl.-Ing. M. Thamodharan
Dipl.-Ing. J. Wenske
Dipl.-Ing. A. Wolf

- ketne -

Frau E. Mendt

Herr D. Bartz

Herr W. Hansmann

Herr F. Hofner

Herr V. Just

Herr H. Kirchner

Herr M. Kirchner

Herr R. Koschnik

Herr H. Schultze (Hausmeister)
Herr 1. Vahldiek
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4.2 Nebenamtlich titige Hochschullehrer

Dr.-Ing. W.-R. Canders (Lehrgebiet Elektrische Maschinen)

Dr.-Ing. W. Diemar (Lehrgebiet Elektrowdrme)
Dr.-Ing. H. Schmidt (Lehrgebiet Hochspannungstechnik)
Dr.-Ing. D.-J. Wahl (Lehrgebiet Elektrizittswirtschaft)

Dr. rer. nat. H. Wenzel (Lehrgebiet Batterietechnik)
Dipl.-Ing. G. Helmholz (Lehrgebiet Theorie der Wechselstrome)

4.3 Wissenschaftliche Hilfskriifte

Frau cand.-Ing. J. Kinder
Frau cand.-Ing. R. Riebenstahl
Frau cand.-Ing. U. Schriter
cand.-Ing. C. Auge
cand.-Ing. T. Bining
cand.-Ing. S. Bokimper
cand.-Inf. M, Bornitz
cand.-Ing, T. Freder
cand.-Ing. M. Gotz
cand.-Ing. J. Heckmann
cand.-Ing. A. Schell
cand.-Ing. C. Smolenski
cand.-Ing. S. Stoll
cand.-Ing. D. Vollmer
cand.-Ing. P. Wieland

4.4 Von der Lehrverpflichtung befreite Hochschullehrer

Prof, Dr.-Ing. (em.) K. Bretthauer

IEE



73 IEE

4.5 Mitgliedschaften in den Selbstverwaltungsgremien der Universitiit

Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck

Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann

" Dipl.-Ing. J. Alders

Dipl.-Ing. B. Engel

Dipl.-Ing. A. Kanakis

Dipl.-Ing. H. Kayser

Herr W. Hansmann

Herr H. Kirchner

Herr R, Koschnik

Leiter des Praktikantenamtes,

Leiter der Baukommission MVT,

Mitglied der Senatsbaukommission,

Mitglied der Haushalts- und Planungskommission des Senats,
Mitglied des Fachbereichsrates MVT,

Mitglied der Studienkommission FB MV'T,

Sprecher der TU Clausthal auf dem Fakultitentag Elektrotechnik,
Vorstandsmitglied des Forums Clausthal (FC),

Mitglied des Informationstechnischen Zentrums

Mitglied der Haushalts- und Planungskommission des Senats,
Mitglied der gemeinsamen Kommission der Fakultit fiir Bergbau,
Hiittenwesen und Maschinenwesen,

Mitglied des Konzils,

stellv. Mitglied des Fachbereichsrates MVT

stellv, Mitglied der Baukommission des FB MVT

stellv. Mitglied des Fachbereichsrates MV'T
stellv. Mitglied der Studienkommission MVT,

Mitglied der Studienkommission des FB MVT

Institutsratsmitglied
Mitglied im Priifungsausschub des FB MVT fiir den Studiengang
Maschinenbau

Institutsratsmitglied,

stellv. Vorsitzender im Personalrat,

Mitglied des Arbeitsschutzausschusses der TU,
Gefahrstoffbeauftragter

Ersatzmitglied im Personalrat,
Brandschutzbeauftragter

Ausbilder,
Sicherheitsbeauftragter
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ANLAGEN

Hochgeschwindigkeitsverkehr in Europa am Beispiel des ICE
Anwendung einer integrativen Lehr- und Lernform in Hochschullehr-
veranstaltungen. Internes und 6ffentliches Seminar zur "CO,-Minde-
rungspolitik nach Rio"

Lebensdauererh6hung von Antriebskomponenten mittels unterschiedli-
cher Antriebsregelungen

Windenergiekonverter mit maximaler Energieausbeute am leistungs-
schwachen Netz

Verfahren zur KraftschluBregelung mit Torsionsschwingungsunterdrilk-
kung im Antriebsstrang fiir Triebfahrzeuge mit stromrichtergespeisten
Fahrmotoren

DFG-Antrag fiir ein Graduiertenkolleg an der TU Clausthal: "Methanol-
Brennstoftzelle fiir den mobilen Einsatz"

Programm der Berlin-Exkursion

Einen Koffer in Berlin ... (Verdffentlichung im Datenbus)

Exkursion zur Preussag Stahl Salzgitter AG

Ordnung fiir das ITZ

Informationsblatt ITZ

Programm der ITZ-Tage

Forum Clausthal - Arbeitsgruppe der Technischen Universitit Clausthal
Einladung zu der Seminarreihe "Sustainable Development"”

Einladung des Kohleministeriums, China

Vortragsankiindigung an der AGH Krakau

Institutsausstattung des IEE

a - Personal, Gerite, Gebdude

b - Stromversorgung

¢ - Rechnerausstattung




Professor Dr.-Ing. Hans-Peter Beck

Anlage 1

Hochgeschwindigkeitsverkehr in Europa am Beispiel des ICE

Der Eisenbahnverkehr in Dautschland ist ein Beispisl dafiir, daB
es nicht ausreicht, ein technisch ausgereiftes, umweltfreundliches
Verkehrssystem zu entwickeln, ohne die wirtschaftspolitischen
Rahmenbedingungen fiir den erfolgreichen Betrieb zu schaffen.
in Ermangelung einer geeigneten Organisationsform und ausrei-
chender politischer Unterstlitzung fihrte die Bahn in den letzten
dreiBig Jahren ein Schattendasein, welches sich erst jetzt, ange-
stoflen durch die ausindische Konkurrenz in Japan und Frank-
reich, aufzuldsen beginnt. Es bleibt zu hoffen, daB die anstehende
Bahnreform und die stark zunehmende Fahrzeugdichte auf den
Autobahnen zukiinftig dazu fihren werden, daf auch in Deutsch-
land die Vorteile der Rad/Schiene-Technik stérker ins Blickfeld
der Offentlichkeit geraten.

Vorteile der schienengebundenen Transporttechnik

Mit der Umstellung des Transportsystems ,Rad/Schiene” vom
Dampfbetrieb auf den elektrischen Betrieb Anfang der fiinfziger
Jahre begann eine Geschichie des Energiesparens, die ihres-
gleichen suchi. Trotz einer nahezu konstanten Zugfdrderleistung
von ca. 7 Mrd. Brutto-Register-Tonnen {Brf) km pro Jahr sank,
wie in Bild 1 dargestellt, der Primérenergieverbrauch in zwanzig
Jahren auf ein Drittel des Ausgangswertes. Die Eupharie (ber die
umweltfreundlichen und energiesparenden elektrischen Bahn-
antriebe veranlaBte Forscher und Planer Ende der siebziger Jahre
zur Initiative ,Schiene — Zukunft mit Vernunft”, Es wurden ver-
schiedene Studien erstellf, die die Vorteile des Systems ,Rad/
Schiene" deutlich machen sollten. Einige Kernaussagen sollen
hier zitiert werden.
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Bild 1: Prim&r-Energieverbrauch flir die Zugfdrderung der Deutschen
Bundesbahn. Quelle: Geschaftsbericht der Deutschen Bundesbahn i878.

Energiesparen

Das Bild 2 zeigt, daB der Energieverbrauch im Glterverkehr mit
Lkws bei 50% Auslastung 3,5 . . . 4mal hoher ist als beim Bahn-
transport. Dies gift ebenso im Personenverkehr, wenn Pkws mit
Bahnen verglichen werden. Auch neuere Untersuchungen {Quelle:
DB, B2A 1005.00.57) zeigen dieselbe Tendenz. Allerdings kommt
hier der Lkw-Verkehr noch schiechter weg. Problematisch bel
derartigen Vergleichen sind die unterschiedlichen Randbedin-
gungen, die gelegentlich aus rein manipulativen Griinden gewahit
werden; denn die physikalische Tatsache, daB ein Rollen von
Gummirddern auf Asphalt mehr Antriebskraft erfordert als Stahl-
rader auf Stahlschienen, kann auch durch eine ,geschonte”
Statistik nicht eleminiert werden. Dennoch gibt es immer wieder
Aussagen, die gegenteiliges zu behaupten scheinen.

Der Autor ist seit 1989 Direktor des Institutes fiir Elektrische Energietechinik an der TU
Clausthal, er war seit 1984 afs Entwicklungsleiter fir Triebfahrzeuge unter anderem:
auch féir den ICE In der Industrie tétig.
Gekiirzte Fassung des Festvortrages anliBlich der Akademischen Faier am 15. Okto-
ber 1993 in der Auta der TU Clausthal.
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Bild 2: Vereinfachter Vargieich der spezifischen Energieverbrauchswerte

verschiedener Verkehrsmittel.

Quellen:

— Initiative ,Schiene — Zukunft mit Vernunft" ¢/o VDL Frankfurt/M.

— Faltblatt der DB: ,Energle — die DB hilft sparen”.

— Dr. Zureck in BMFT: ,Advancead railway technologie” Sympos. zur VA
1977 in Hamburg.

So konnten die Leser in einer namhaften deutschen Tageszeitung
lesen: Bezogen auf die gefahrenen Personenkilometer ver-
braucht der ICE etwa soviel Primérenergie wie der Pkw und nicht
viel weniger als neuere Flugzeuggenerationen {1).
Der scheinbare Widerspruch lést sich auf, wenn die Randbe-
dingungen zu den in der Literaturstelle (1) gemachten Angaben
betrachtet werden:
1. Airbus - Auslastung: 60% (42%) -

Kraftstoffverbrauch:7,1 (10,1 1/100 Pkm

2. Pkw —Auslastung: 42% (42%} -
Kraftstoffverbrauch: 6,1 (6,1) /100 Pkm
3. ICE  -Auslastung: 33% (42%]) -

Kraftstoffverbrauch: 4,9 (3,8} 17100 Pkm

Die in Klammern gesetzten Angaben flir einen einheitlichen Be-
setzungsgrad relativieren die Verbrauchswerte bereits. Uber die
sehr unterschiedlichen Reisegeschwindigkeiten und den Reise-
komfort wurden keine ndheren Angaben gemacht. Beriicksichtigt
man auch diese, gelten etwa wieder die Zahlen nach Bild 2 aus
dermn Jahr 1977. Der Leser ist also aufgerufen, bei jeder Aussage
auch die Randbedingungen zu beachten, deren Festsetzungen
bekanntlich die Ergebnisse wesentlich , beeinflussen” kénnen.

Verkehrssicherheit

Der Verkehrssicherheitsstandard ist bei det Bahntechnik wesent-
lich héher als bei den Wettbewerbern Pkw und Lkw. So hat man
festgestellt, daB die Haufigkeit von Unfallan mit schweren Folgen
bei Pkw-Betrieb 24fach und beim Busbetrieb 2,5fach gréBer ist.
Dies ist nachvoliziehbar, da das Schienenverkehrssystem von
sich aus den Nachteil hat, daB seine Fahrzeuge nicht spontan
einem Hindernis ausweichen kénnen. Daher wird bei der Bahn
seit Anbeginn sehr viel Aufwand fiir die Sicherheit der Fahrgéste
betrieben. Dieser Vorsprung in der Verkehrssicherheit muf teuer
bezahlt werden und ist ein Grund flir die weitreichenden Sicher-
heitsvorschriften, die wiederum die Wettbewerbsfahigkeit ein-
schranken. Auch hier stellt sich die Frage: Wieviel ist dem Kunden
die Sicherheit wert, und wieviel darf sie bei monetérer Bewertung
mehr kosten als bei StraBenfahrzeugen?

Flichenbedarf

Ein weiteres unterstiitzendes Argument flir die Bahn ist der geringe
Landverbrauch bei der Trassierung der Strecken. Das Bild 3 weist
einen um zwei Drittel geringeren Bedarf auf als bei Autobahnen.
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Bild 3: ,Landschaftsverbrauch” verschiedener Transportsysteme,

Trotzdem wurden nach dem Zweiten Weltkrieg rund 150000 km
StraBe, aber nur 700 km Bahnstrecke neu gebaut {2).

Schadstoffemissionen

Als letztes Argument sei hier noch ein Vergleich der Schadstoff-
emissionen mit denen der Pkws angefiihrt. Das Bild 4 zeigt einen
um zwei Drittel niedrigeren CO»-Ausstof3 als beim Pkw, was mit
dem im Bild 2 ausgewiesenen niedrigeren Energieverbrauch
zusammenhangt. Die NO,-, CO- und CH,~-Schadstoffkonzentra-
tionen sind naturgemiB wesentlich geringer, weil die Verbrennung
von Energierohstoffen in Kraftwerken zur Stromerzeugung ,sau-
berer® ist als im Pkw-Motor auf der StraBe bei variabler Drehzah!
im Teillastbereich mit schwankender Last und sich &ndernden Be-
triebstemperaturen.

Schiene Auto 174
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ohne ] mit
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Bild 4: Schiene - die umweltschonende Allernative. Vergleich der
Schadstoffernissionen bel Bahn und Auto.

Quellen:

—~ Umwelt- und Prognose-Institut.

- D. Seifried: Gute Argumente: Verkehr. Verlag C. H. Beck, Minchen 1990.

Konsequenzen im In- und Ausland

Alle zuvor genannten an sich vorbildlichen Eigenschaften des Ver-
kehrssystems ,Rad/Schiene haben nicht dazu geflhrt, daB die
Personen- und Glterverkehrsieistungen der Bahn in den letzten

Entwicklung des Personenverkehrs
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Bild 5: Immer mehr Verkehr. Entwicklung des Strafen- und Schienen-
verkehrs.
Quellen:
- Bundesministerium flr Verkehr. .
D. Seifried: Gute Argumente. Verlag C. H. Beck, Minchen 1990,

dreiBig Jahren nennenswert angestiegen sind (siehe Bild 5). Die
mit dem wirtschaftlichen Aufschwung der Bundesrepublik
Deutschiand einhergehende Zunahme der Verkehrsleistung wurde
ausschlieBlich von Pkws und Lkws getragen. Wer dies beklagt,
dart den Hauptgrund nicht auBer acht lassen: Die Bahn war und
ist immer noch nicht wettbewerbsfihig. Neben organisatorischen
Griinden ~ die Bundesbahn ist eigentiich eine Behdrde fir ,Ver-
kehrssicherheit bei Schienentransport” — sind hierfiir auch die zu
geringen Reisegeschwindigkeiten verantwortlich. So lange ein
Pkw bei gleichen Kosten von Hamburg nach Frankfurt schneller
ist als ein Reisezug, wird der Kunde auch aus Umweltgriinden
nicht die Bahn benutzen. Dank ,Bahncard® und ICE hat sich dies
inzwischen etwas zugunsten der Bahn geéindert. Es bleibt zu
hoffen, daB die Bahnreform und der zuklinftige Europa-Schnell-
verkehr das Ubrige hierzu beitragen.

Im Ausland wurden die Vorteile der Bahn friiher erkannt. Bereits
1964 wurde der ,Shinkansen” ~ Japans Hochgeschwindigkeits-
zug - in Betrieb genommen (3). Seit seiner Inbetriebnahme befér-
derte er 3,6 Mrd. Reisende. Im Jahr 1892 erreichte das Unter-
nehmen ,East Japan Railway Company” mit dieser Bahn bei
umgerechnet 30 Mrd. DM Umsatz 1,5 Mrd. DM Gewinn (2). Auch
die Franzosen entwickelten in den sechziger Jahren den TGV-
Siidost, der seit 1981 die Stadte Paris und Lyon verbindet. Seine
Auslastung betragt im Mitlel 60%, Ein wirtschaftlicher Erfolg ist
offenbar gegeben, denn sonst hitte es den ,TGV-Atlantique”
sicher nicht gegeben.

Das deutsche Hochgeschwindigkeitskonzept

Mit zehn Jahren ,Verspétung® wurde in Deutschland ab 1975 vom
BMFT ein Forschungsprogramm zur Entwicklung eines Hoch-
geschwindigkeitszuges ,Intercity-Experimental” aufgelegt. Bild 6
zeigt die Konzeption dieses Fahrzeuges. Es hatte zwei Vorlaufer,
je einen fiir die Drehstromantriebstechnik (E 120) und die Hoch-
geschwindigkeitstriebdrehgestelle (DE 2500). Mit diesen Vorlau-
ferfahrzeugen {siehe Bild 7) wurden Erfahrungen mit Drehstrom-
Asynchron-Fahrmotoren und Hochgeschwindigkeits-Triebdreh-
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Konfiguration: TKZ2 +M+ D1« D2 « TKY;

TKI/TKZ = Triebkopt
M = MeNwagen

D1 = Deronstraticnswagen 1
Grofiraum LHKlasse, 36 Sitzpldtze

D2 = Demonstrationswagen 2
Grofiraum 1./2 Klasse, 24/27 Sitzplitze

Energieversorgung: 15kV, 162.'3Hz

Maximalleistung am Rad: 2 x4,2MW, Trafo-Dauerleistung: 2x 3,2 MVA
Vmax = 350 kmfh

Sitzplitze: 97

Bild 6: Hochgeschwindigkeitsversuchszug intercity Experimentat {ICE).

Quelle: BZA Minchen, Dez 105, 14. 9. 1984,
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Biid 7: Entwicklungsschritte zum ICE.

gestell-Konstruktionen mit minimalen ungefederten Massen
{Stichwort: UM-AN} gesammeit (4).

Nach finfjahriger Planungsphase wurde das Versuchsfahrzeug
1980 in Auftrag gegeben. Weitere finf Jahre spéter, am 26. No-
vember 1985, stellte dieses Versuchsfahrzeug auf der Strecke
Bielefeld—Essen mit erreichten 317 km/h einen neuen deutschen
Rekord fir Rad/Schiene-Fahrzeuge aut.

Diese Ausbau-Versuchsstrecke war allerdings nicht geeignet, die
Auslegageschwindigkeit von 350 km/h zu testen. Dies geschah
drai Jahre spater auf der zwischenzeitlich fertiggestellten Neu-
baustrecke Fulda-Wdrzburg. Am 1. Mai 1988 erreichte der
|C-Experimentat die maximale Geschwindigkeit von 406,9 km/h
und stellte damit einen neuen Weltrekord auf, Bereits zwei Jahre
spéter, am 18. Mai 1990, (iberrundete der franzdsische Hoch-
geschwindigkeitszug der zweiten Generation ,TGV-Atlantique”
den ICE mit einer Hochstgeschwindigkeit von 515,3 km/h, ohne
hiermit die physikalischen Grenzen des Rad/Schiene-Systems
erreicht zu haben.

Die Testergebnisse des {C-Experimental {berzeugten die Deut-
sche Bundesbahn. Sie bestellte noch im selben Jahr sechzig
Triehziige, die seit dem 2. Juni 1991 in drei Schritten, jeweils Im
Jahresabstand, den Hochgeschwindigkeitsverkehyr in Deutschland
aufnahmen, Trotz einer erheblichen Umgestaltung des Serienfahr-
zeuges gegeniber dem Experimentalfahrzeug lief die Inbetrieb-
nahme fiir ,Insider” vergleichsweise reibungsios ab. Ein Proto-
typfahrzeug wurde fUr dieses Serienfahrzeug, wie bislang (iblich,
nicht erstellt. Hierflr stand angesichis der weltweiten Wettbe-
werbssituation die Zeit nicht mehr zur Verfiigung. Die aufgetrete-
nen Méngel wihrend der ersten Erprobungsphase sind daher
eher als gering zu bezeichnen, denn ca. 80% der Komponenten
des Serienfahrzeuges wurden aus Kostengriinden neuentwickelt
und nicht vom Experimentalzug Obernommen.

Zukiinftige Entwicklung der ICE-Familie

Die positiven Erfahrungen mit dem ICE seit 1991 haben die Deut-
sche Bundesbahn (DB) dazu veraniaBt, weitere sechzig ICE
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2-Zlge zu bestellen (Pressemitteilung der DB, 10/93). Der Auf-
trag wurde, nachdem die Bundesregierung ihre Zustimmung
erteilt hatte, im Herbst diesen Jahres an die Industrie vergeben.
Das Auftragsvolumen fir die ab Mai 1997 einsatzbergiten Ziige
liegt bei rund 2,2 Mrd. DM.

Auch der ICE 2 wird fiir ein Tempo von 280 km/h ausgelegt. Erist
als Halbzug allerdings nur etwa haib so lang wie der heutige ICE
und besteht aus nur einem Triebkopf gleicher Bauart wie bisher,
zwei Zwischenwagen 1. Klasse, drei Zwischenwagen 2. Klasse,
einermn Servicewagen und am anderen Ende einem Steuerwagen
mit Flhrerraum, der duferiich dem Triebkopf gleicht, jedoch kei-
nen Antrieb, sondern Sitzplatze aufweist (siehe Bild 8). Insgesamt
bietet sin Halbzug mit rund 205 m Lange 412 Sitzplétze, davon 102
in der 1. Klasse. Zwei Halbz{ige kénnen gekuppalt fahren und an
Zwischenstationen getrennt werden, um die Fahrt mit unter-
schiedlichem Ziet fortzusetzen; dazu erhalten sie automatische
Kupplungen. Ein Halbzug wiegt etwa 450 Tonnen, jeder Mittel-
wagen wird aufgrund der fortgeschrittenen Technik und aus Ener-
gieersparnisgrinden rund 5 Tonnen leichter sein als heute.

Basiskonzept {Halbzug)

7| I o o N

TK + & MW + 5W

Ableitung: Gekupnpelte Halbzlge

SN0
IQ oo — o0 be — oo

2% [TK + 6 MW + SW)

Ableitung: Langzug ochne Steuerwagen
W [w——
‘oo — Do
T +max. 14 MW + TK

Bild 8:
1993.

ICE 2 Konfigurationen. Quelle: BZA Miinchen, PL-ICE, 4. 7.

Wihrend flr die Triebkdpfe und Mittelwagen die bisherigen Fahr-
zeuge als Basis dienen, muB der Steuerwagen mit entsprechen-
dem Zeitaufwand neu entwickelt werden. Deshalb werden zu-
néchst die neuen Haibzlige ohne Steuerwagen mit je einem Trieb-
kopt an der Spitze und am Ende gekuppelt. Im Frihjahr 1997
kdnnten dann 22 lange" Einheiten {iir die neuen Strecken Hanno-
ver—Stendal-8erlin und  Kén—-Hannover—Berlin zum Einsatz
kommen. Wenn ein Jahr spater die Steuerwagen fir die Halbzlge
vollzahlig zur Verfigung stehen, 188t sich das Angebot beispiels-
weise bei Frih- oder Spatziigen dem Bedarf besser anpassen.
AuBerdem konnen zwei Halbzlge abschnittsweise in unter-
schiedlicher LinienfUhrung eingesetzt und an Verknipfungs-
punkten getrennt oder gekuppelt werden.

Antriebskonzept

Aber auch mit dieser zweiten Ganeration wird die ICE-Entwicklung
nicht abgeschlossen sein. Im Zuge der politischen und wirtschaft-
lichen Vereinigung der européischen Staaten werden leistungs-
fahige Inter-City“-Verkehrsverbindungen immer notwendiger,
Fir die Entwicklung derartiger Triebzlige, die inshesondere auch
die Kanaltunnelstrecke nach London bedienen kdnnen, bildet die
Technik des heutigen ICE den Ausgangspunkt. Dieses zeigte ain
Beitrag auf der internationalen Konferenz 1993 fiir ,Power Elec-
tronic" {EPE) in Brighton (8}). Der langjéhrige Streit, ob die ICE-
oder TGV-Atlantique-Antriebstechnologie zukiinftig die richtige
sei, wurde von den britischen Ingenieuran des GEC-Alsthom-
Konsortiums entschieden; sie sefzen auch, wie beim ICE, auf die
Drehstrom-Asynchrenmaschine (ASM) als Fahrmotor und nicht
auf die Synchronmasching, die im TGV-Atiantique singesetzt
wird.
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Bild 9: Prinzipislle Anforderungen an ein Antriebssystem fir elektrische
Triebfahrzeuge.

Bevor auf den zukiinfigen Europa-Hochgeschwindigkeitszug
eingegangen wird, soll die ASM-Antriebstachnologie, die bereits
1980 mit der IC-Lokomaotive BR 120 bei der Deutschen Bundes-
bahn serisnmapig eingefihrt wurde, etwas detaillierter beschrie-
ben werden; denn ohne sie kbnnten keire nationaien - und auf-
grund der unterschiedlichen Stromsysteme erst recht keine inter-
nationalen ~ Hochgeschwindigkeitsziige gebaut werden. Bei
dieser Antriebstechnologie ist die deutsche Industrie zur Zeil
filhrend in der Weit und sollte bemht sein, durch eine ziigige
Waeiterentwickiung ihren Vorsprung zu halten; Bestrebungen, das
verfligbare Kapital fir zu weit in die Zukunft gerichtete Projekte
auszugeben (zum Beispiel fir die Magnetbahn Transrapid®) und
unterdessen die Sicherung der mitlelfristigen Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Bahnindustrie aus dem Auge zu verlieren,
kénnte der ICE-Mehrsystemntechnik fiir den Europaverkehr erheb-
lich schaden.

Auf dem Bild 9a ist schematisch ein Antriebsstrang einer Hoch-
geschwindigkeitsantriebséchse mit Netzeinspeisung dargestellt.
Aufgabe der Antriebsmaschine (ASM) ist es, bei jeder Drehzahl
n{t) ein Drehmoment Mit) so einzustelien. dal3 der Kraftschiuf
{siehe Bild 9d) ein Maximum aufweist. Dies st bei trockener (obere),
nasser {mittlere) und befaubter (untere} Schiene (Kurve)immer der
Fall, wenn die Relativgeschwindigkeit 15V 1= Avzwischen der Rad-
umnfangsgeschwindigkeit v und der Geschwindigkeit Gber Grund
Vs = v — Av entsprechend dem schraffierten Betriebsbereich ein-
gestellt wird. Hierzu ist eine hochdynamisch geregelte, umrichter-
gespeiste Drehstrom-Asynchronmaschine am besten geeignet
(9). Die Asynchronmaschine, die beim elekirischen Bremsen als
Generator arbeitet, bendtigt bekanntlich einen Dreiphasen-
strom mit drehmomentproportionaler Amplitude (Is, Biid 9¢)
und etwa drehzahiproportionaler Frequenz fs, welche bei der
Nenngeschwindigkeil vy etwa 50 Hz betragt. Bis zu diesem
sogenannten Typenpunkt steigt die aufgenommene bzw. abge-
gebene Wirkleistung Ps(v) praktisch linear an. Das gleiche gilt fiir
die zur Magnetisierung der Maschine benétigte induktive Blind-
leistung Qs(v), die im sogenannten Feldschwachbereich (50 Hz =
fs = 100 Hz) wieder abfallt, wobei die Wirkleistung Pg wunsch-
geméB konstant bleibt.

Die {iber den Fahrdraht aus dem elektrischen Netz eingespeiste
elektrische Leistung P von etwa 5 MW pro Triebkopt im Typen-
punkt wird bei konstanter Einphasenspannung Uy mit einer Netz-
frequenz von f, = 16°/5 Hz zur Verfligung gestelit, wobei die dem
Netz entnommene Blindleistung Q. aus Griinden der Spannungs-
haltung und Verlustreduzierung méglichst gleich Null sein sollte.
Die erlauterten Randbedingungen auf der Netz- und Maschinen-
seite machen die Aufgabe der elekirischen Energiewandlung auf
dem Fahrzeug zu einer der schwierigsten Aufgaben der Leistungs-
elektronik bzw. Antriebstechnik. Der Vergleich der Bilder 9b und
9c zeigt, daB in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit v

neben der Phasenzahl {m_ = 1, ms = 3) und der Frequenz fs auch
die Amplituden der Gréflen Us, Qs, Ps, Pr, |, verdndert werden
milssen, um einen guten Wirkungsgrad der Antriebsanlage {n=
0,8...0,9) zu gewidhrleisten. Die Schilisselkomponenten hierfir
sind zwel sogenannte ,GTO-Stromrichter” (siehe Bild 10). Disse
sind erst seit der Varfiigbarkeit von abschaltbaren Hochleistungs-
thyristoren (GTOs) wirtschaftlich herstellbar und flr den Hoch-
leistungshereich (> 3 MVA) bei Bahnen einsetzbar.

"GTO-Stromrichter fir
ein Drehgestell”

Bild 10: Schematische Darstellung eines ICE-Triebkopfes {Siemens).

Hochgeschwindigkeitsverkehr in Europa

Das Bild 11 gibt einen Uberblick (iber die verschiedenen Hoch-
geschwindigkeitszugtypen in Europa, von denen der TGV und
ICE als direkte Konkurrenten anzusehen sind. Die ,Neftec"-Trieb-
zilge X 2000 und ETR 450 der schwedischen und italienischen
Staatsbahnen mit gleisbogenabhéngiger Wagenkastensteusrung
(Neigungstechnik) haben eine H&chstgeschwindigkeit von 210
(bzw. 250) km/h und fiegen damit unter der des TGV und ICE. Sie
sind besonders fir kurvenreiche Strecken geeignet, da die Zen-
trifugalbeschieunigung in engen Kurven durch Neigen der Wagen-
kasten hin zum Kreisbogenmittelpunkt weitgehend eleminiert
wird. Ist entweder die Topologie weniger hiigelig bzw. bergig, wie
in Frankreich, oder stehen Ausbau- bzw, Neubaustrecken, wie in
Deutschland, zur Verfligung, und soli gleichzeitig die Reisege-
schwindigkeit bei Halteabstinden unter 100 km oberhalb von

Biid 11:
zizge.

AFG-Bahnsysteme. Fiinf europaische Hochgeschwindigkeits-
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Bild 12: Stromsysteme in Europa. Quelle: Bundesbahn-Zentralamt
Miinchen, April 1992,

Fiir die Zukunft der Hochgeschwindigkeitsziige in Eurcpa ist von
entscheidender Bedeutung, ob ein wirtschaftlicher Betrieb der
Triebzlge bei den sehr unterschiedlichen Strom- und Zugbeein-
flussungssystemen (siehe Bilder 12, 13) moglich ist.

Bild 14: Ablaufplan der ICE-Familien. Quelle: BZA Minchen PL-ICE
2.12.1992.

Wie neuere Entwicklungen zeigen, ist das ICE-Antriebskonzep
sehr gut geeignet, um einen Vier- oder Fiinf-System-Europatrieb-
zug (ICM) zu erreichen (10}. Bei den Zugbeeinflussungssystemer
werden zur Zeit die ersten Versuche gemacht. Die Deutsche Bun-
desbahn plant das gesteckte Ziel in zwei Schritten, wie in Bild 14
gezeigt, zu realisieren. Im ersten Schritt soll ein Zwei-System-
Fahrzeug flr 6 MW Antriebsleistung und 300 km/h Nenngeschwin-
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Bild 13: Euvropdische Zugbeeinflussungssysteme.
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Bild 15: Leitschema des europiischen Hochgeschwindigkeitsbahn-
netzes bis 2010. Bis zum Jahr 2015 soll das Netz fir den Hochgeschwin-
digkeitsverkehr 30000 km umfassen. Quelle: VBI-Nachrichten, Nr. 22,
1991,



digkeit gebaut werden: danach entsteht ein Vier-System-Fahr-
zeug, welches in ganz Mitteleuropa verkehren soll. Soliten dann
auch noch, wie im Leitschema fiir den europdischen Hochge-
schwindigkeitsverkehr fiir das Jahr 2010 angeben, die dazuge-
hdrigen neuen Strecken {Bild 15) fertiggestellt sein, riicken die
Metropolen Europas sehr viel naher zusammen.

Bis zur Halbierung der derzeitigen Fahrzeiten auf den wichtigsten
Europa-Strecken ist es alterdings noch ein sehr weiter Weq,
obgleich die technischen Méglichkeiten hierfiir heute schon weit-
gehend vorhanden sind; damit wire, wie das Beispiel ,Deutsche
Bundesbahn" in den letzten dreiBig Jahren gezeigt hat, zwar die
notwendige, aber nicht die hinreichende Bedingung fir einen
wirtschaftlichen Bahnbetrieb erfilllt. Wenn die Deutschen einen
wesentlichen Beitrag zur Zielerreichung liefern wollen, darf es
nicht halbherzig, sondern muB entschiossen, wie in Frankreich,
angegangen werden.
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professor Dr.-Ing. Hans-Peter Beck

Anlage 2

Anwendung einer integrativen Lehr- und Lernform in Hochschullehrveranstaitungen
internes und 6ffentliches Seminar zur ,,CO,-Minderungspolitik nach Rio*

geitdem sich die Bundesrepublik Deutschland auf der Weltkonfe-
renz in Ric im Jahr 1992 dazu verpflichtet hat, ihren CO,-AusstoB
bis zum Jahr 2005 um 25 bis 30% zu verringern (1), ist das Thema
der CO,-Reduktion in aller Munde. Die Ansichten hierlber diffe-
rier2n jedoch in der Bevdlkerung sehr stark, gerade wenn es um
die Frage geht, in welcher Weise dieses Ziel zu erreichen ist. Die
einen meinen, der Einsatz der Kernenergie sei die Lésung, andere
setzen auf die Nutzung der regenerativen Energiequellen, und
wieder andere schwdren auf energiepolitische MaBnahmen wie
zum Beispiel die Durchfiihrung einer Skologischen Steuerreform.
Dieses Thema ist aber in seiner ganzen Problematik derart viel-
schichtig, daB sicher keine der genannten EinzelmaBnahmen
allein ausreicht, das gesteckie Ziel zu erreichen - wenn es denn
{iberhaupt erreichbar ist (2).

N ben den konkreten vorn Gesetzgeber vorzugebenden Maf-
nanmen kommt es var allem darauf an, bereits im Vorfeld das
BewuBtsein fiir die Notwendigkeit zu entwickeln, das geplante
Ziel zu erreichen: und hier haben die Hochschulen, und zwar ins-
besondere die Technischen Universitaten, eine Schilisselrolle
wahrzunebmen. An diesen Bildungseinrichtungen werden in gro-
Ber Zahl zukiinftige Fiihrungskréfte und Experten ausgebildet, die
etztlich die zielgerechten Investitionsentscheidungen initiieren
bzw. mittragen miissen. So ist eine energie- und rohstofforien-
tierte Hochschule wie die TU Clausthal aufgerufen, den geschil-
derten Multiplikatoreffekt wahrzunehmen und ihre energie- und
umwelttechnisch intersssierten Studierenden schon wihrend
ihrer Ausbildung an die benannte Problematik heranzufiihren.
Hierzu sollten die zwei im folgenden naher beschriebenen Semi-
nare einen Beitrag liefern.

Erstes hochschulinternes Energiepolitik-Seminar
im Sommer-Semester 1993

Die Prifungsordnungen der natur- und ingenieurwissenschaft-
fir nen Studiengéinge an der TU Clausthal sehen semiparistische
Veranstaltungen im Hauptstudium vor, um die Eigeninitiativen der
Studierenden zu férdern und gleichzeitig die kommunikativen und
teamorientierten Aspekte in deren Arbeitsweisen zu stérken,
damit sie die diesbezliglichen spiteren Anforderungen im Beruf
friihzeitig trainieren kdnnen.
Eine breite gesellschaftlich relevante Thematik wie die ,CO,-Min-
derungspaolitik® bietet hierzu gute Voraussetzungen, da die poli-
tischen, wirtschaftlichen und technischen Fragestellungen eng
miteinander verkniipft sind. Es flihlen sich Studentinnen und
St denten angesprochen, die Grundlagen auf diesen Gebieten
m.:oringen oder sie sich erarbeiten wollen,
Aut die Ankiindigung des internen Seminars zur ,Energiepolitik
zu Beginn des Sommer-Semesters 1993 hin meldeten sich neun-
zehn Studsentinnen und Studenten aus beiden Fakultiten bei den
ausrichtenden Instituten fir , Energieverfahrenstechnik® und fur
.Elektrische Energletechnik” des Fachbereiches Maschinen- und
Verfahrenstechnik an. In einer Vorbesprechung wurde die im Bild 1
dargestellte Struktur der Projektgruppe beschlossen. Gemas der
im dritten Bericht der Enguete-Kommission ,Vorsorge zum Schuiz
er Erdatmosphére” (3} vorgeschlagenen Aufteilung der Thematik
i vier Unterthemen bildeten sich vier Arbeitsgruppen mit je
vier Teilnehmern{innen). Ein fiinftes dreikdpfiges sogenanntes
Schiedsrichterteam {ibernahm die Aufgabe der Definition eines
Kriterienkataloges zum Vergleich der CO,-Reduktionspoten-
tiale der einzelnen ,Energiequelien”

Protassor Dr.-Ing. Hans-Petar Beck, Institut fir Elekirische Energietechnik der
TU Clausthat.

Seminar— C0; —Minderung - ja!
Fragestellung: Aber wie und womit?
S . | Aufgaben:
eminar eifung # Themenvorgaben
+ Hochschullehrer '‘\l".oﬁi"mI«mizcﬂnc‘;%lonti
" ® Vortragskoordination
* Assistent ® Ablquforganisation
1.Seminar
Team 1 Team 2
Eﬁ:ﬁ;&f— Kernkraft
triger
"Schiedsrichter’
team
Kriteriendefinition
un
Ergebnisverglaich
Team 3 Team 4
Regenerative Rotionelle
Energle— Energlever—
quslien wondung

Ookumentation 1 mit Studsnten— und
aller ‘—__@ChSChUIln*ernes
Seminarergebnis
rti Expertanvorirdgen
Seminarvortriige (w% tonworti
Bild 1:

Struktur der hochschulinternen Projektgruppe (Sommer-Seme-
ster 1993) zur COz-Minderung.

~ fossile Energietrager,

— Kernkraft,

- regenerative Energiequellen und

- rationelle Energieverwendung

aus

- technischer,

~ @konomischer,

— Bkologischer und

- gesellschaftlicher

Sicht. Der Kriterienkatalog, der natiirlich flir alle vier Arbeitsgrup-
pen gleichermafBen als verbindlich galt, mufite von diesen jeweils
fiir ihre , Energiequélie” beantwortet und in einer Prasentation vor
der gesamten Projektgruppe vertreten werden.

Durch diese Organisationsstruktur wurde, wie sich spéter zeigte,
eine

- selbstorganisierende,

~- kommunikative,

— systemilbergreifende und

- teamoarientierte

Arbeitsgestaltung unterstitzt. Dies stand mit den van den Hoch-
schullehrern vorgegebenen Ausbildungszielen der Férderung von
- Eigenverantwortung im Lernen,

kritischem interdisziplindrem Denken,

{lberzeugendem Vortragen eigener Ergebnisss,
Prasentationstechniken,

‘Teamfahigkeit und

— fachlicher Kompetenz

im Einklang.

i
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Das Gesamtergebnis wurde schlieBlich vom Schiedsrichterteam
in einer Ubersichtsdarstallung dokumentlert und der Projekt-
gruppe am Ende des Seminars vorgetragen.

Hiernach liefert die , Energiequelle Rationale Energieverwendung”
unter den betrachteten Randbedingungen kurzfristig das gri6te
CO,-Einsparpotential; langfristig bleibt die Option der Nutzung
von regenerativen Energiegquellen, wobei das Hammnis der der-
zeit vorhandenen unzureichenden Wirtschaftlichkeit sehr wohl
gesehen wird. Eine konsequente Jnternalisierung externer
Kosten" (4, 5} kénnte hier helfen, daf die heutigen Energiepreise
nicht nur die Skenomische, sendem auch die dkologische Wahr-
hait sprechen. Auf dieser Basis wire ein ausgewogener Vergleich
zwischen den fossilen und nukiearen Energiequellen auf der einen
Seite und den regenerativen Energiequellen auf der anderen Seite
mdglich.

Dieses hier zugegebenermaBen sehr kurzgefaiite Arbeitsergebnis
der Projektgruppe bildete den Ausgangspunkt fir ein weiteres
intarnes Seminar, welches in dhnlicher Weise im Sommer-Seme-
ster 1994 durchgefiihrt wurde.

Das erste hochschulinterne Seminar zur Energlepolitik endete mit
ainer Exkursion in das Forschungsbergwerk flir die Endlagerung
von radioaktiven Abfillen ,Asse" bei Wolfenbiittel.

Offentlicher Seminarzyklus zur
CO,-Minderungspolitik im Winter-Semester 1993/94

Wahrend der Laufzeit des internen Seminars wurde im Kreise der
Mitglieder des Forum Clausthals (6) diskutiert, ob es nicht an der
Zeit wire, eine Bffentliche Veranstaltung zur Energiethematik
durchzufuhren. Dieser glickliche Umstand lieBl das interne Semi-
nar ,CO,-Minderungspolitik nach Rio" in eine entsprechende Vor-
tragsreihe des Forum Clausthals Ubergehen, denn man stand der
idee der integrativen Lehr- und Lernform, bei der Experten und
Studierende nebensinander in einer dffentlichen Veranstaltung

~

Seminarleitung

¢ Wissenschafiliche Leitun
{TU Clausthal

« Durchfilhrung
{Forum Clausthol)

2. Termin : 3. Termin
2.Seminar
Erdgas, der Karnkraft,
COp —Einsparer COp--treio
fir den Strom—
Ubergang? arzeugung?
1. Termin
\ /
\ €02 —Minderungspolitik /
naoch Rio
N / .
4, Termin l 5.Termin
. \ l / Energie—
Regensrative .
A \ i / sinsparung
Energiequellan, als
I5aen sie ! / ethische
dos Problem? \ / Aufgabe
joweils 2 Expertenvor— A Vertffentlichung
trdge aus Politik, Wirt— Ergebmsse der Vortrdge
beidsr in der CUTEC
acheft oder Wissenachoft H n der -
und 1 Studentenvorirag Seminare Schriftenrelhe
pro Termin (1994)

hochschulinterns stu—
dentlache Ergebnisse
des ersten Seminars
Bild 2: Struktur des Stfentlichen Seminarzykius zur ,COp-Minderungs-
politik" (Winter-Samaster 1993/94).
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vortragen und mit dem Publikum diskutieren, sehr offen gegen-
{iber. So kam es, daB unter der wissenschaftlichen Leitung des
Verfassers eine Seminarreihe zum Thema ,Energiepolitik und
CO,-Minderungspotentiale” bestehend aus finf autsinander ab-
gestimmten Veranstaltungen (siehe Bild 2) aufgestellt werden
konnte, zu denen jeweils zwei Experten aus Politik, Wirtschaft
oder Wissenschatt eingeladen wurden. Diese erkidrten sich bereit,
zusammen mit jeweils einem(r) Studenten(in) und einem Modera-
tor aus dem Arbeitskreis ,Forum Clausthal” ein Podium zu bilden,
welches dem interessierten Publikum in einer vierstindigen abend-
lichen Veranstaltung Rede und Antwort stand. Die vortragenden
Studierenden rekrutierten sich alle aus dem vorangegangenen
Seminar. Sie waren daher fachkompetent und présentierten sich
und ih‘rThema mit Erfolg. Dies zeigte auch die rege Teilnahme von
Fachieuten aus der Region und der Hochschule sowie der zahlrei-
chen Studierenden.

Zum Gelingen der Veranstaltungen trugen neben den Mitgliedern
des Arbeitskreises ,Forum Clausthal" auch das Clausthaler Um-
welttechnik-Institut, der Verein von Freunden der TU Clausthal
und die Evangelische Studentengemeinde sowie der AStA bei.
thnen sel auf diesem Wege noch einmal herziich gedankt.

SchiuBbetrachtung

Die Durchfiihrung und Akzeptanz des internen und offentlichen
Seminars zum Thema ,Energiepolitik und COp-Minderungspoten-
tiale” bestatigt die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges, fach-
Ubergreifende Themen mit gesellschaftiicher Relevanz in Form
einer studentischen Projektgruppe aufzuarbeiten und mit Exper-
ten aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft, Hochschullehrern
und Studierenden im gleichberechtigten Nebeneinander und
wechselnden Kontakt zu bearbeiten.

Hierbel kommt es vor allem darauf an, die Motivation der Lernen-
den durch eine nicht einengende Aufgabenstellung zu férdemn
und ihnen Profilierungsmoglichkeiten bei der Verbreitung der
eigenen Arbeitsergebnisse anzubieten. Darlber hinaus sollte der
Projektcharakter der Aufgabenstellung durch eine entsprechende
Gruppenorganisation betont werden, bei der der Wettbewerbs-
gedanke zur Vorbereitung einer spateren Berufssituation durch-
aus erwiinscht ist. ‘

Der Erfolg beider Seminare befliigeite die Initiatoren, im Sommer-
Semester 1994 ein weiteres internes Seminar zur Energietechnik-
politik zu veranstalten. Bei der Themenauswah| wurde darauf ge-
achtet, daB auch die Ergebnisse der vorangegangenen Seminare
Eingang fanden, wodurch eine gewisse Kontinuitat gewédhrlelstet
war. Auch Studienarbeiten zur Vertiefung der einen oder anderen
Aufgabenstellung erwuchsen aus dieser Projektarbeit.
AbschlieBend kann festgestelit werden, daB die gewiinschte
padagogische Aufarbeitung des Themas ,CO,-Reduktion und
-Minderungspotentiale” durch die veranstalteten Seminare mog-

Jich war. Das in neuerer Zeit oft zitierte Projektstudium hat hier

eine erfolgversprechende Variante bekommen, die ohne Ande-
rung der bestehenden Priifungsordnungen durchgeftinrt werden
kann und einen Teil der angestrebten Ausbildungsziele fir den
zukiinftigen Natur- und ingenieurwissenschatftler enthéalt, der
nach Aussagen von Industrievertretern als ,global player” arbeiten
konnen solite.
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Anlage 4

Windenergiekonverter mit maximaler Energieausbeute
am leistungsschwachen Netz

Die Nutzung der Windenergie an abgelege-
nen Standorten mit guten Windverhaltnissen
ist meistens mit hohen Investitionskosten fir
die Netzanbindung verbunden. Der Einsatz
von Windenergiekonveriern (WEK), die flr
den Netz-Paralleibetrieb konzipiert sind,
erfordert einen Ausbau des Verteilernetzes
bzw. die Installation eines Netzanschlusses
mit einer NetzkurzschiuBleistung, die nach
den giiltigen Vorschriften mindestens das
60-fache der Anlagennennleistung aus-
macht. Aus diesern Grund wurde fir den
Betrieb an leistungsschwachen Netzen, bzw.
Inseinetzen, welche die genannte Forderung
nicht erfillen, ein geeigneter WEK konzipiert
und dessen Betriebsverhalten untersucht. Die
Konzipierung erfolgte unter dem Gesichts-
punkt einer maglichst hohen Energieaus-
beute bei moglichst geringen Schwankungen
der an das Netz abgegebenen elektrischen
Leistung.

Windenergiekonverter

Die durch den Zwischenkreis-Umrichter
verursachten drehzahlabhéngigen Nete-
Stromoberschwingungsbelastungen lieBen
sich durch einen speziellen Zwischenkreisfilter
beseitigen. Dariiberhinaus wurden dadurch
auch die im Zwischenkreis entstehenden
Stromschwebungen unterdriickt und damit
die Leistungsschwankungen mit Unter-
schwingungsfreguenz im Netz sowie Dreh-
momentpendlungen des Generators
vermieden.

Der Windenergiekonverter ist als Prototyp
vorhanden und es wurden auf dem Prif-

stand diverse Messungern vorgenommen.

Kontakte zur Industrie werden gesucht,

Technische Universitat Clausthal
Institut fiir Elektrische Energletechnik
Prof. Dr.-ing. H.-P. Beck

Dipl.-Ing. C. Sourkounis

Leistungsmerkmale

- Glattung der windbedingten Leistungs-
schwankungen,

- geringe Netzrickwirkungen, wie z. B.
Vermeidung von zwischenharmonischen
Stromoberschwingungen,

- hoher Nutzungsgrad der Windenergie

Anwendungshereiche

Energieversorgungsunternehmen, Hersteller
und Betreiber von Windanlagen.

Entwicklungsstand

Mit Hilfe eines drehzahlvariablen Energie-
wandlersystems (Synchrongenerator mit
Zwischenkreisumrichter) konnte durch
Anpassung der Drehzahl an die herrschende
windgeschwindigkeit die Voraussetzung flir

eine hohe Energigausbeute geschaffen wer-
dan. Durch geeignete Leistungsregelverfah-
ren war es moglich, neben einer hohen Ener-
gieausbeute, die Speichereigenschaften der
Rotormasse zu einer weitgehenden Glaitung
der kurzfristigen Leistungsschwankungen
des Windes auszunutzen. Gleichzeitig wurde
eine Reduzierung der fir einen siabilen Be-
trieb erforderlichen NetzkurzschluBleistung
auf das 20-fache der Nennleistung des WEK
erreicht. Hierzu leistete das neuartige Regel-
prinzip einen besonderen Beitrag. Mit dem
“Zwei-StellgroBen” -Verfahren wurde (ber
den Steuerwinkel des Wechselrichters eine
genigend hohe Regeldynamik und gleich-
zeitig Gber den Erregerkreis des Generators
ein breiter Brehzahl-Regelbereich erzielt. Die
hohe Regeldynamik ist notwendig, um auch
bei Spannungsanderungen im leistungs-
schwachen Netz einen stabilen Betrieb des
WEK zu gewdhrleisten.

Schwaches
Netz
Sky/SA.nenn=20
Windrotor Mg
T GSM ) -
Betriebspunkt— L T
darsteliung
. i = = Lelstungs— ¥
Windrotor—{M
{ eimulation M—Reglar 2 3 regelung
z__‘m?;
I i ETO) n|Betrisbsflihrung

Priifstandaufbau zur Nachbildung des Betriebsverhaltens eipes Windkonverters
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Patentanmeldung

Aktenzeichen: P4435775.3 Anmeldedatum; 06.10.1994

Erfinder: Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck
Dipl.-Ing. Bernd Engel

Bezeichnung der Erfindung:
Verfahren zur Kraftschlufiregelung mit Torsionsschwingungsunterdriickung im

Antriebsstrang fiir Triebfahrzeuge mit stromrichtergespeisten Fahrmotoren

Zusammenfassung:

Die Erfindung bezieht sich auf eine Technologieregelung (1) des elektrischen Fahrmotors (8)
einer Lokomotive in der Art, daB erstens die Torsionsschwingungen im mechanischen
Antriebsstrang aktiv gedampft werden und zweitens die Differenzdrehzahl zwischen Rad und
Schiene so eingestellt wird, daB sich der Arbeitspunkt im gewiinschten, stabilen Bereich der
KraftschiuBkennlinie befindet. Dadurch ist eine Erhohung der Lebensdauer der mechanischen

Komponenten und eine hohere Zugkraftausnutzung moglich.

Die Erfindung basiert auf der Modellierung des Antriebsstranges als Dreimassenschwinger mit
Massentrigheiten von Fahrmotor (9), Treibrad 1 (11) und Treibrad 2 (12). Der aktive
Antriebsstrangbedampfungsregler (3) ersetzt den ublichen, reinen Motordrehzahlregler und
gewichtet zusitzlich bei der Berechnung des Sollwertes fiir das Lufispaltmoment M, die
Wellenmomente M, und M,; sowie die Drehzahlen der Rider. Da aus betrieblichen Griinden eine
Messung der zusitzlichen GroBen ausgeschlossen ist, wird eine Schétzeinrichtung (2)
vorgeschlagen. Diese berechnet die Wellenmomente und die unbekannten Drehzahlen aus der
gemessenen Drehzahl n, (10) der elektrischen Maschine und dem Luftspaltmoment M,, (5), das
aus den elektrischen Klemmengrofen (13) bestimmt wird. Durch die Schétzeinrichtung und den

Antriebsstrangbedimpfungsregler kénnen neue KraftschiuBregelungen (4) angegeben werden.

(s. Fig.1)
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DFG-ANTRAG FUR EIN GRADUIERTENKOLLEG
MIT DEM THEMA

,METHANOL-BRENNSTOFFZELLE FOR DEN MOBILEN EINSATZ"

DER

TECHNISCHEN UNIVERSITAT CLAUSTHAL

Adolph-Roemer-Straie 2A
D-38678 Clausthal-Zellerfeld
Tel.: 05323/72-0
Fax.: 05323/72-3500



Praambel

Das Thema des vorgesehenen Graduiertenkollegs ist auf das Profil der TU Claus-
thal zugeschnitten durch

- die Verbindung der ausgewiesenen naturwissenschaftlichen, verfahrenstechni-
schen, elektrotechnischen und bergbaulichen Arbeitsrichtungen

- die Nghe zu besonders betroffenen Industriezweigen (niedersichsischer Salz-
bergbau) als potentielle Anwender.

Zur Einbindung praktischer Erfahrung Dritter wurden auswirtige Spezialisten an
der Ausbildung beteiligt. Die Struktur des Graduiertenkollegs ist so angelegt, daf
auch geeigneten Fachhochschulabsolventen der Zugang nicht verwehrt wird.

Clausthal, im Juli 1994



Kap. 1 Allgemeine Angaben Seite 5

1‘

2.

 Elektrochemie der Brennstoffzelle unter der Fiihrung der Physikalischen Che-

mie,

Brennstoffzellenstack unter der Flihrung des Institut fiir Chemische Verfah-
renstechnik, _

Brennstoffzellenregelung unter der Fiihrung des Instituts fiir Elektrische
Energietechnik sowie

Brennstoffzellenanwendung unter der Flihrung des Instituts fiir Bergbau

Methanol -
Brennstofizelle

% <% far den mobilen

Abb: 1-1: Projektstruktur des Graduiertenkolieg

1.3  Fachgebiete

Die an der Betreuung der Doktoranden und/oder Gestaltung des Studienprogramms
beteiligten Fachgebiete stellen sich gemi8 den in Abb. 1-1 gezeigten Sektoren
1-4 folgendermaBen dar:
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /4 ‘, N IEE

DIREKTOR: PROF. DR.-ING, HANS-PETER BECK
En, 3.7.1994

clen lehretexk9dber.prg

Programm
fiir die Exkursion nach Berlin
vom 4.7. bis 6.7.1994

Montag, den 4.7.1994

7.10  Uhr Treffen am Bahnhof Goslar
7.18 Uhr  Abfahrt in Goslar mit E3509 nach Braunschweig
1040 Uhr  Ankunft Bahnhof Berlin Zoologischer Garten
11.00 Uhr Einchecken Hotel Becker, Trautenaustr.19 - Nikolsburger Platz (U9,
Giintzelstr.)
12.00 Uhr  Abfahrt nach Moabit (U9 Richtung Osloer Str.)
13.00 Uhr  Ankunft Heizkraftwerk Moabit (U-Bhf. Westhafen)
Firmeninfo BEWAG und Fihrung (Hr. Krdmer, Hr. Saupe)
15.00 Uhr  Abfahrt zum Batteriespeicherwerk Steglitz (U9 Rathaus Steglitz, Bus 186)
16,00 Uhr Batteriespeicherwerk Steglitz (Birkbuschstr. 40-48, Bushst. Teltowkanalstrafie)
Abend zur freien Verfiigung

Dienstag, den 5.7.1994

8.45 Uhr Abfahrt (U2 Hohenzollernplatz, Umsteigen in U7 am Fehrbelliner Platz)
930 Uhr Eintreffen bei AEG Bahnsysteme, Nonnendammallee 15-21 (U7,Haselhorst}
Einfiihrung durch Hr. Dreimann
Nahverkehr, Fernverkehr (Lok 12X), Fahrzeugtechnik
11.00 Uhr Werksbesichtigung
Bahnfabrik, Systempriiffeld
13.00 Uhr Mittagessen in der AEG-Kantine
14.00 Ubr  Abschlufidiskussion
15.30 Uhr Museum fiir Verkehr und Technik, Trebbiner Str. 9 (U2, Gleisdreieck)
Sonderausstellung tiber regenerative Enerien
17.30 Uhr Ende der Besuchszeit
19.00 Uhr Einladung zum Abendessen durch die BEWAG
Restaurant Aschinger, Kurfurstendamm 26 (U9,U15 Kurfiirstendamm)

Mittwoch, den 6.7.1994

9.00 Uhr Eintreffen bei Siemens AG, Nonnendammallee 101 (U7, Rohrdamm)
Begriiung und Vorstellung von Siemens in Berlin (Hr. Zippel)

930 Uhr Besichtigung Dynamowerk (Hr. Thiem)

1120 Uhr Mittagessen im Belegschaftskasino

anschl. Ende des Besuchprogramms bei Siemens

15.07 Uhr  Abfahrt Bahnhof Berlin Zoologischer Garten mit IC 509

18.28 Uhr  Ankunft Bahnhof Goslar
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EXKURSIONBERICHTE

g A

AP

-1 L
ARk
j
.

bf

hat Professor Beck sowieso, da er dort noch
eine Wohnung besitzt, aber jetzt machte das
IEE seine grofle Sommer-Exkursion fiir drei
Tage nach Berlin mit Studenten aus dem
Seminar "Rationelle Energieverwendung" und
der Vorlesung "Elektrische Energietechnik”
Innerhalb von anderthalb Tagen fillte sich die
Teilnehmerliste und so ging es am Montag,
dem 4. Juli ganz 6kologisch und staufrei mit
der Bahn von Goslar nach Bahnhof Zoo.

Nach der Ankunft stand das Kraftwerk Moabit

' —
h (‘\—/A

Scheinleisfung

Wirkleistung

-eu—

N J

Fiir die, die Probleme mit Versuch 5 des Grundia-

genpraktikums haben
© Herr Krdmer, BEWAG

in Tk

mit der modernen zirkulierenden
Wirbelschichtfeuerung und das
Batteriespeicherwerk  Steglitz, ein

Relikt  aus den  Inselnetzzeiten
Westberlins, auf dem Programm. Herr
Kriamer von der - Berliner
Elektrizititswerke AG (BEWAG)
gelang es trotz der Hitze technische
Details mit viel Esprit und Humor
darzustellen (siehe Definition von
Wirk- und Blindleistung unten).

~ Abends konnte Prof. Beck seine Ortskenntnis

unter Beweis stellen. Zuerst wurde der grofBte
Durst im Studentenbiergarten in Dahlem-Dorf
gestillt, bevor es spiter am Abend in ein Szene-
Café¢ in den Wilden Osten ging,
Trotz der langen Kreuzberger und sonstiger
Nichte standen am nichsten Morgen alle
plinktlich 9.30 Uhr bei der AEG, der fritheren
Wirkungsstitte Prof.Becks, auf dem Hof. Herm
Dreimann von der AEG gelang es in Vortrag
und anschliefender Betriebsbesichtigung
den Schienenfahrzeugbau als hochst
innovatives Aufgabenfeld fir Ingenieure
darzustetlen.
Am Nachmittag konnte das Museum fur
Verkehr und Technik besucht werden.
Neben einer Sonderausstellung zum Thema
"Regenerativer Energien" gab es fur die
Besucher die Moglichkeit, faszinierende
physikalische Experimente selbst durchzu-
fithren.
Ein Héhepunkt des Tages war die Einladung
der BEWAG ins Restaurant Aschinger auf
den Ku'damm ("Am Zihler holen wir das
alles wieder rein").
Sehr postiv wurde von allen Teilnehmern die
Bewegungsfreiheit bewertet, die die 3-
Tages-Netzkarte der BVG gewihrte.
Am letzten Tag wurde das Dynamowerk der
Fa. Siemens besucht. Der imposante Elektro-
groBmaschinenbau  stand  aber im
Widerspruch zum Niveau der Fithrung, die

DATENBUS Nr.

4794
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sich nicht an Ingenicurstudenten richtete. Institut fiir Flekirische Energictechnik
Nach einem letzten Blick auf die Bernd ingel

Gedichtniskirche fuhr eine mide, zufriedene
Exkursionsgruppe mit dem IC Richtung
Heimat.

Andlreas Schell

ie Exkursionsgruppe beim Besuch der AEG

(Teilnehmer kinnen sich kostenlos dieses Bild bei Hr. Ingel (Tel. 2592) ubholen.)

KFZ-Reparatur

Am Rosenhof 7 * 3392 Ciausthal-Zetierfold
Tel.: 05323/3813

schnell und preiswert * TUV-Vorfihrungen * ASU
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EXKURSIONBERICHTE

-

Preussag Stahl,
Fiir technische Spitzenleistungen.

Ein Logo, das neugierig macht.

So organisierte das Institut fiir Elektrische
Energictechnik unter Leitung von Prof. Dr.-Ing.
Beck und Dipl.-Ing. Alders am 28.06.1994 eine
Exkursion zur Preussag Stahl AG nach Salzgitter.
Kernthema sollten dabei die elektrischen
Schaltaniagen an einer Walzstrafie sein.

Eigentlich weniger mit der Thematik vertraut, doch
neugierig, schiol ich mich dieser Exkursion an und
nahm die fiir Studenten ziemlich frithe Zeit in Kauf.
Es sollte sich lohnen. :
Nach einer eindrucksvollen Fahrt durch Harz und
Umpgebung erreichten wir schlieBlich das Geldnde
der Preussag Stahl AG, das zusammen mit Hafen
und Sinteranlage eine stattliche Fliche von ca. 10
km? umfaBt und etwa 10000 Betriebsangehorige
beschiftigt.

Leider lief planungsmiBig einiges daneben, denn
wir verbrachten erst einige Zeit wartend im Bus und
wurden dann davon unterrichtet, daB es dem fiir uns
vorgesehenen Angestellten nicht moglich war, uns
durch das Fabrikgelinde zu fithren.

So wurde schnell umdisponiert, bis wir schlieBlich
im Schulungsraum Platz nehmen konnten.

Es folgte eine kurze Einfiihrung {iber Struktur und
Produktionen des hiesigen Werkes durch Hermn
Ptortner.

Salzgitter hat sich der Roheisengewinnung
verschriecben, es verlassen tiglich bis zu 6000 t
Roheisen, wobei ausschlieBlich importierte Erze
verwendet werden, die Torpedopfannen im
Stahlwerk, der gewonnene  Stahl findet
Weiterverwendung fiir Grofrohre, Schiffsbieche,
Behalter und im Off-Shore-Bereich.

Eine Darstetlung des hiesigen Werksgelindes
schaffte uns den notigen Uberblick, bis dann endlich
die heiBersehnte Fihrung durch  das
Warmbreitbandwalzwerk beginnen konnte,

Und es sollte ziemlich heifl werden!

Wir schritten bei wohligen Temperaturen vorbei an

Exlunriion P

Preussag Stahl Salzgitter AG

den Pressen, begutachteten die Reversierwalze mit
anschlieBender Kiihlung, in der TandemstraBe
entstanden aus Flachstahl Feinbleche, die in der
Glitherei ihre entgiiltigen Festigkeitseigenschaften
erhielten, um schlieBlich fiir den Transport
aufgerollt zu werden.

Dann warfen wir auch einmal einen Blick hinter die
,Biihne*, umstanden die 3000 bis 5000 W starken
E-Motoren zum Antricb der Reversierwalze und
wagten einen Blick in das Herz der Elektroanlagen.
Hier standen - dicht an dicht eine Unmenge von
Schaltschrinken, welche die Transformation der
Netzspannung von 30 kV auf 900 V mit diversen
Schaltern, Gleichrichtern und Drosseln steuern, ehe
diese dann den E-Motoren zugefiihrt wird.

Der Weg fithrte uns weiter vorbei an einem
neuinstallierten  Antriebsaggregat mit  einer
Wirkleistung von 8§ MW, das als Losbrechmoment
bis auf 20 MW StoBleistung gefahren werden kann.
So eine Fithrung machte natiirlich hungrig, ebenso
folgte dem Wissensdurst auch einmal der
Getrankedurst und so stillten wir beides bei einem
deftigen Mittagessen in der Werkskantine, dessen
Essen es durchaus mit dem in unserer Mensa
aufnehmen kann.

SchlieBlich wurden wir bei einer Tasse Kaffee zu
einer lockeren Gesprichsstunde eingeladen.

Hier wurde nochmals ausfithrlich der Weg des Erzes
bis zum Feinblech bildlich darpestellt und es kamen

solche interessanten  Gespriichsthemen  wie
Umweltauflagen, EG-Gefille, Schrott- und
Schlackenverwertung,  Qualititskontrolle  und

Arbeitsmarktchancen auf,

Doch der Aufbruch rief und so erreichten wir gegen
15.30Uhr wieder Clausthal, den Rucksack

voll Erinnerungen und Anregungen.

Ich hoffe, auch weiter das Angebot von Exkursionen
nutzen zu koénnen, denn es bringt neben einer
interessanten Tagesgestaltung bestimmt auch einige
eigene Erfahrungen ein.

Jens Kretzschmar
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Ordnung

fur das informationstechnische Zentrum (ITZ)
als wissenschaftliche Einrichtung des Senats

Stand: 13.07.1994 (mit Anderungen gemaB Sitzungsbeschliissen vom 13.07.94)

§ 1 Organisationsform

Das ITZ ist eine zentrale wissenschatftliche Einrichtung der TU Clausthal gemaB
§ 116 Abs. 1 Satz 2 NHG. Der Senat nimmt die Aufgaben und Zustindigkeiten
nach § 116 Abs. 2 wahr. Die Inhaber der bei den in Liste 1 aufgefithrten Instituten
ausgewiesenen Professcrenstellen (Liste 2) gehdren zugleich dem ITZ an.

§ 2 Aufgabensteliung

Das ITZ ist eingerichtet, um Wissenschattlern der Fachbereiche Mathematik und
Informatik und Maschinen- und Verfahrenstechnik (und gegebenenfalls weiterer
Fachbereiche) die Mogiichkeit zu bieten, Lehr- und Forschungsaktivititen im
Bereich der Informationstechnik zu koordinieren und interdisziplinar gemeinsame
praxisrelevante eigene Projekte unter Nutzung und Biindelung vorhandener
Ressourcen geméRl den Regelungen des NHG durchzufiihren.

§ 3 Leitung, Wahlen, Amtszeit

(1) Die Leitung des ITZ obliegt einem Vorstand. Dieser besh_'eht aus drei Mit-
gliedern der Professorengruppe, die von den an der wssens_chaftlnch_en
Einrichtung tatigen Angehérigen der Professorengruppe aus ihrer Mitte
gewdhlt werden.

(2) Die ubrigen Professoren des ITZ, der Leiter des Rechenzentrums sowie je ein
wissenschaftlicher Mitarbeiter und ein Vertreter der Mitarbeiter des ITZ im
technischen und Verwaltungsdienst nehmen an den Sitzungen des Vorstands
beratend teil.

(3) Die Amtszeit des Vorstands betrdgt zwei Jahre und beginnt jeweils am 01.10,,
erstmals am 01.10.1994.

(4) Die dem ITZ angehérenden Professoren wihlen aus der Mitte des Vorstands
einen geschéftsfihrenden Leiter, der das ITZ nach auBen vertritt. Er ist
gleichzeitig Vorsitzender des Vorstands. Die Vertreter der wissenschaftlichen
Mitarbeiter und der Mitarbeiter im technischen und Verwaltungsdienst im
Vorstand werden jewsils von den dem ITZ angehdrenden Mitgliedern dieser

Gruppe gewahlt. Die Zugehdrigkeit zum ITZ ergibt sich aus den Senatsbe-
schlissen zu § 1 und § 3.

(5) Die Pflichten und Rechte des Vorstands sind in § 111 NHG geregelt.

(6) Der Vorstand kann sich eine Geschéftsordnung geben und Benutzungsord-
nungen fir einzelne Grof3gerate erlassen.

§ 4 Inkrafttreten

Die Ordnung fiir das informationstechnische Zentrum tritt am Tage nach ihrer
hochschuléffentlichen Bekanntgabe in Kraft.
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"Anlage 10.3

Programm der ITZ-Tage am 01. und 02, Juli 1994
Freitag, 01.07.°9%4

09.00 Uhr BegriiBung und Einfiihrung in der Aula
Prof. Dr. G. R. Joubent

09.15 Uhr Vorrige des IEI

1. Fiihrung von Verbrennungsprozessen durch einen falibasierten Automaten
Dipl. Ing. T. Boelow
2. Auwtomatische Generierung einer konturbasierten, syntaktischen Beschreibung von

Bildern industrieller Objekte

Dipl, Ing. C. Busch
3. Einsatz von GPS zur Positionsbestimmung von Wettersonden

Dipl. Inf, Frank Schéttler

10.15 Uhr Pause

10.30 Uhr Vortriige des IPP
i. Uberblick iiber die Arbeit des IPP

Prof. P. F. Elzer
2. Neue Prozefvisualisierungsdaten

Dipl. Ing. B. Bousoffara/ Dipl. Ing C. Beuthel
3. Dokument retrieval

Dipl. Ing, U. Krohn
4, FT-Spekiren und neuronale Netze

Dr. M. Reuter

11.30 Uhr Pause

11,45 Uhr Vortrige des IEE
I Anwendungsorientierte Methode zur Auslegung von Zustandsregeln fiir

Elektroantriebe
Dipl. Ing, Kriiger
2. Offline-Simulationsmodell fiir eine Walzstrafle

Dipl. Ing. Mendt
3 Parallelrechner fiir die Online-Simulation komplexer technischer Systeme

Dr. Wehrmann

12.45 Uhr Mittagspause
15.00 Ubr Vorfiihrungen im IEI

L. Optimierung der Einstellung eines Gasbrenners durch einen fallbasierten Automaten
Dipl. Ing. T. Boelow
2. Fallbasierter Automat zur Erkennung von GuSteilen

Dipl. Ing. G. Busch
16.00 Uhr Wechsel zum Gebiude des IEE

16.15 Uhr Vorfiihrungen im IEE

I. Zustandsreglerentwurf und Simulation eines drehzahigeregelten Elektroantriebs
grofier Leistung
Dipl. Ing. Kriiger

2. Wwindkonverterpriifstand mit Mikrorechnersteuerung
Dipl. Ing. Sourkonnis

3. Bahnpriifstand zur Prilfung von Mikrorechner-Lokomotivsteuerungen

Dipl. Ing. Engel

17.15 Uhr Ende des offiziellen Teils des ersten ITZ-Tages und unmittelbar anschlieBend gemitlicher
Grillabend auf dem Institutsgeténde des IEE



Samstag, 02.07.°94
09.00 Uhr Vortrag des RZ
1. Technik und Anwendungen verteilter Informations- und Kommunikationssysteme
Dr. G. Lange

10.00 Uhr Pause

10.15 Uhr Voririge des IFI
1 Aktivitaten Computeraigebra

Prof. Dr. W. Lex

2. Zero-Knowledge-Kryptosysteme
Prof. Dr. W. Lex

3. FTPC - Fault Tolerant Processor Cluster
Dr. A. Krings

4. Uberblick tiber Forschungsaktivitéten im Bereich des Scheduling
Prof, Dr. K. Ecker

5. Projektgruppen CHARM. OSCAR
Dipl. Inf. J. Apsel :

6. Parallel JPEG - ein paralleles Bildkompressionsverfahren
Dipl. Inf. G. Falkemeier

7. Texturbasierie Bildsegmentierung

Dipl. Inf. A. Bustchereit

kurze Pause
8. Konstruktive Aspekte der Information
Prof. Dr. I. Kupka
9. Das Sprachprojekt INTRAN
Dipl. Inf, M. Krémer
10. Werkzeuge der Wissensverarbeitung
Dipl. Inf. M. R6bbecke '
11, Modelibildung und Simulation von Abwasserreinigungsanlagen

Prof. Dr. D. Moller / Dipl. Ing. B. Bracio/ Dipl. Inf. J. Jungblut
12, Uberblick iiber das Projekt MC-Medis ' _
Prof. Dr. D. Moller / Dipl. Inf. C. Homer

12.50 Uhr Mittagspause

14.30 Uhr Vorfiihrungen im IF

1. CLIPS - The Clausthal Image Processing System
Dipl. Inf. A. Butichereit

2. Praktikumsversuche zur technischen Informatik II
Dipl. Ing. B. Bracio

3. Simulations-Arbeitsplatz
Dipl. Inf. J. Jungblut

4, MC-Medis

Dipl. Inf, C. Hbmer
15.30 Uhr Wechsel zum Gebaude des RZ

15.45 Uhr Vorfiihrung im RZ
1. DV-technische Infrastruktur der TU-Clausthal

Dr. G, Lange

16.45 Uhr ENDE

Die Vortrage finden Vormittags in der Aula stat, die Vorfithrungen werden in den jeweiligen Instituten
durchgefiihrt.

Mit freundlichen GrilBen
Silke Lechtenberg
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Department of International Cooperation,Ministry of Coal Industry PRC

- 21 Heplngli Beijle, Beijing 100712.China
Tol:4229939 Fax: 4335838, 4213949

July 29, 1094
Fax: 00459-5323-T23762 e
To: Dr. Beck Kang-peter
Schmeﬂ Johanna Christa An,geﬂ.ma.

.‘You are kin&ly Expected by International
Cooperation Department of Ministry of Cosal Industry
of P, X. O.to comoe % Fuxin  Coal  Mining
Institute on Aug. 14, 1894 for giving lectures.
Tha duration in Chine wi'll be 30 r’s.:;s‘ Pls  epply
forthwith for one eniry vise in the Chmese Embassy
in Beriin,

Minigtry of Co
P.R.C.

LIt X
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POLSKIE TOWARZYSTWO
ELEKTROTECHNIKI TEORETYCZNE) | STOSOWANE)
PTETIS

DANIE NA

w dniu 7. 11 1994 1. © gbdz.ﬂ"‘ﬁ
w sali nr 102 /okoko 30 min/
Pavilon B1  Ip.

‘W PROGRAMIE REFERAT:

, DREHSTROMANTRIEBE MIT AKTIVER SCHWINGUNGSUNTERDRUCKUNG
IM ELASTIFIEM ANTRIEBSSTRANG”

, NAPEDY PRADU PRZEMIENNEGO 7 AKTYWNYM T}:UMIENIEM
OSCYLACT W ELASTYCZNYM POKACZENIU”
BEDZIE PRZEDSTAWIONY PRZEZ:

Prafessor HANS-PETER BECK
TU. CLAUSTHAL.

PO REFERACIE DYSKUSJA
| N

ZARZAD ODDZIALU PTETIS

WSTEP WOLNY

Deukarnia Nr 1, Warszawn, Zam, 739/85 — 1000, N-8T,



Anlage 14a~

Institut fur / IEE
Elektrische Energietechnik L ———

@

Verfligbare Gebdudefldche 1620m 2
(LeibnizstraBe 28)
— Biirofldche 826m ?
(einschl. verliehener Fldche) (220m?)
— Labor—/Pruffeldfldche 794m ?
Mitarbeiter
— wissenschaftliches Personal 14
— techn.—/Verwaltungspersonal 10
— Lehrbeauftragte /Gastwissenschaftler 5
— wissenschaftliche Hilfskrdfte 15
— externe Doktoranden 1
Y 45
Priuffeld mit

— Maschinen—/Antriebslabor

— Energieelektroniklabor

— Hochspannungs—/Energieanlagenlabor

— MeBdatenverarbeitungslabor (HP1000/PC)

— Priifstdnde flir Walzwerks— und Bahnantriebe
mit 1/U/D—Umrichtern, Umkehrstromrichtern

Mechanik— /Elektrotechnik—/Elektronikwerkstatt

Prozefrechner—/Simulationstechniklabor
(MicroVAX, SUN 4, PCs)

CAD—Schaltplanerstellung (AutoCAD)

Institutsausstatiung (Stand 16.12.1994)
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Anlage T4c

IEE

Rechnerbestand und -aufgaben am Institut (incl. Planung fiir 1995):

Ofﬂiﬂe—Simulation (MATRIX,,, NETASIM):

Offline-Simulation (NETASIM):
Online-Simulation, digitale Regelung:

Online-Simulation, digitale Regelung und
Beobachtung:

Prozefirechner

MebBdatenerfassung und -auswertung;

Desktop-Publishing, CAD-Anwendung:
Textverarbeitung, CAD, usw,

CAD-Pool 6 des Fachbereiches MVT bestehend aus einem Server (Sun-
Station 2) und drei Clients (SunStation IPC) <1990

Workstation-Pool des IEE bestehend aus 2 Sun-SPARCclassics und einer
AXIL 235 <1994> ‘

MicroVAX 3100 unter VMS <1990>

Logidyn-D (A800) mit Software LogiCAD (Entwicklungsumgebung),
LogiVIEW (Visualisierung, Parametrierung) und RDTM (Testen,
Bedienen) <1990>

Massiv-Parallelrechnersystem, bestehend aus skalierbaren heterogenen
Prozessorknoten (Signal-, Transputer- und Standartprozessor) mit
ProzeBankopplung, ProzeB-Visualisierung und Entwicklungsumgebung
{incl. parallelisierender FORTRAN- und C-Compiler} auf Sun-
Workstations (Grofigerdteantrag fiir ca. 500.000,-DM Investitionssumme
in 12.93 gestellt; Beschaffung ca. 02.95 geplant)

HP-1000 (A600+) unter RTE-A (Multiuser/Multitasking), urspriinglich
"Institutsrechner” mit universellen Softwareentwicklungs-, Simulations-,
und Prozefvisvalisierungsaufgaben, heute ProzeBdatenerfassung, -aus-
wertung, ~darstellung und institutsinterne Organisationsanfgaben <1983>

Industrie-PC mit Glasfaser-Netzankopplung, IEC- und SCSI-Bus, A/D-
Wandlerkarte, DAGO- und DIA-Software zur MeBwerterfassung, -aus-
wertung und -darstellung <1994>

NeXTstation <1994>

IBM-kompatible PCs

Hard- und Software-Aktivitaten in 1994:

Vernetzung: ® Ausbay des hausinternen Thinwire-Ethernet-Netzes
¢ Integration der dafiir relevanten PCs unter PC-NES (Sun) und HCL-eXeed/W (X-Window-Emulation)

in das Workstationnetz

Software ¢ Instatlation der neuen, erweiterten MATRIX, -Lizenz (Version 4.0, 50 Lizenzen) zur hochschulweiten
Nutzung auf dem MATRIX,-Server des IEE

Schulung ® Saber-Seminar im IEE durch die Fa. Analogy im Rahmen des I'TZ-Kolloguinms (Informationstech-
nischen Zentrurm)

Hardware ® Erweiterung des IEE-Rechnerpools um drei Sun-(bzw. kompatible) Workstations

® Kontinuierlicher Ausbau der Platten- und Arbeitsspeicher-Kapazitit im Workstation-Bereich

Bearbeiter:

Datum:

Dr.-ing. E.-A. Wehrmann (Tel.: 72-2595)
05.12.1994

Datenverarbeitungs-Anlagen des Institutes
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