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Prüfstandssteuersignal Y-Meßradsignal (Antwort)

unbekannt bekannt bekannt

Die Clausthaler Metallurgiestudenten konnten
sich im zurückliegenden Sommersemester in der
Rolle eines Managers eines großen Walzwerkes
erproben. Ein entscheidendes Hilfsmittel zur Aus-
legung der integrierten Walzstrasse, hieß „HYBR-
EX“. Das Siemens-Simulationsprogramm wurde
Professor Dr.-Ing. Heinz Palkowski vom Institut
für Metallurgie der TU Clausthal in einer vorläufi-
gen Version zur Erprobung kostenlos zur Verfü-
gung gestellt. Da es in einem realen Praktikum
nicht möglich ist alle Anlagenbestandteile und
Walzgerüste auszutauschen oder zu modifizieren,
lieferte HYBREX die Möglichkeit realitätsnah
das Verhalten der Anlagen und des Werkstoffes
bei entsprechenden Modifikationen sowie die
Auswirkungen auf das Endprodukt zu simulieren

und zu beurteilen. Im Gegensatz zu herkömmli-
chen Simulationen handelt es sich dabei um eine
blockorientierte Anlagensimulation, die es ermög-
licht, alle Komponenten einer Anlage nach eige-
nem Ermessen zusammenzustellen und zu testen,
sowie die Auswirkungen hinsichtlich Qualität des
Warmbands, Verschleiß in der Anlage, Anlagen-
belastung sowie der Betriebs- und Investitionsko-
sten „im Rechner“ als Simulation in Bits und Bytes
gefahrlos zu ermitteln. 

Dipl.-Ing. Lutz Wondraczek betreute das Prakti-
kum und berichtet: „In einer Projektarbeit konnten
die Studenten so mit einem hohen Grad an Zuver-
lässigkeit vorhersagen, wie sich die Erhöhung des
Durchsatzes an Warmbreitband von 1,8 Millionen
Jahrestonnen auf 2,2 Millionen Jahrestonnen hin-

sichtlich Produktqualität, Prozeßstabilität und Ko-
sten auswirken wird und in welcher Art Modifika-
tionen an der Walzanlage erforderlich sind. Für
das Unternehmen war das Clausthaler Seminar ein
hilfreiches zusätzliches Prognoseinstrument und
die Clausthaler Studierenden ihrerseits konnten
ein ingenieurmäßig praktisches „Gefühl“ für die
komplexen Zusammenhänge einer Warmband-
straße eines Stahlwerkes, wie sie es sonst nur in
vielen Jahren praktischer Tätigkeit als Ingenieur
im Beruf erlangen werden, gewinnen.“

Industriell wird das Programm HYBREX ange-
boten, um den Planungszeitrahmen bei der Mo-
dernisierung oder dem kompletten Neubau einer
Anlage drastisch zu verkürzen und so Kosten ein-
zusparen.

Clausthaler Studenten als Entscheidungsträger eines Stahlwerkes

Komplexes Simulationsprogramm “HYBREX”
wurde erfolgreich in der Lehre getestet

■

Fahrmanöver wie Kurvenfahren, Bremsen,
Beschleunigen und Schlechtweg belasten ein
Auto. Verschleiß und Ermüdung können die
Folge sein. Damit kein Versagen des Bauteils
auftreten kann, muß die Betriebsfestigkeit bei
Neuentwicklungen z. B. für eine geforderte
Laufleistung von 300 000 Kilometern - die ange-
nommene Lebensdauer eines Autos - überprüft
werden. Spezielle Prüfstände sind „Straßensi-
mulatoren“, mit denen Achsen oder auch ganze
Fahrzeuge geprüft werden. Finanziert von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) mit
1,25 Millionen Mark, erwarb das Institut für
Maschinelle Anlagentechnik und Betriebsfe-
stigkeit der TU Clausthal (Prof. Dr.-Ing. Harald
Zenner) einen neuen Achsprüfstand. Er ist an
deutschen Universitäten einzigartig. 

Wie kommt die „Straße ins Labor“? In sogenann-
ten „Nachfahrversuchen“ werden die Belastungen
auf das Fahrzeug auf dem Prüfstand experimentell
simuliert. Die Belastungen entstehen während der
Fahrt durch die im Radaufstandspunkt (Kontakt:
Reifen - Fahrbahn) angreifenden Kräfte. Diese kön-
nen in Fahrversuchen jedoch nicht direkt gemessen
werden. Meßtechnisch zugänglich sind nur die Ant-
wortsignale dieser Kräfte und Momente im Rad-
mittelpunkt mittels spezieller Messräder. Die Rad-
belastungen sind die „Antwort“ des
schwingungsfähigen Systems (Fahrzeug) auf die
einwirkende Straße. Die Antwortsignale sind ab-
hängig von der Abstimmung des Fahrwerks wie der
Federrate, der Dämpfung und der Massenvertei-
lung infolge Zuladung. 

Die am Meßrad im Fahrversuch gemessenen Ant-

wortsignale werden im Prüflabor reproduziert.
Möglich wird dies durch Kenntnis des Übertra-
gungsverhaltens ÜV des Schwingungssystems
Prüfstand mit Fahrzeug, Bild 1. Das ÜV beschreibt
das Verhältnis von Antwortsignal (hier: Messrad-
signal) zu Eingangssignal (hier: Prüfstandssteuer-
signal) im Frequenzbereich. Die „Kunst“ besteht
darin, die richtigen Steuersignale zu erzeugen. Das
ÜV kann durch geeignete Testsignale experimen-
tell bestimmt werden (Systemidentifikation). Die
Steuersignale ergeben sich aus X=ÜV-1·Y. Mit ih-
nen wird der Prüfstand zur “Straße im Labor”.
Durch eine Überhöhung der Belastung und eine ge-
eignete Kürzung der Antwortsignale (Omission),
wird die Belastungsgeschichte eines Kunden-Fahr-
zeugs von z. B. 300.000 km in ca. 1 Woche reali-
siert.

Die Vorteile der Laborerprobung gegenüber
Fahrversuchen sind u. a. 

· Unabhängigkeit von Witterungseinflüssen

· Unabhängigkeit von Fahrereinflüssen

· Gute Reproduzierbarkeit

· Einfache Überwachung und Geheimhaltung

· Zeitersparnis durch 24h-Betrieb

Die Straße im Labor - 

„300.000 km in einer Woche“

Bild 1: Inverse Systemanalyse

ÜV

▲
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· Möglichkeit der Manipulation des Prüfpro-
gramms 

· Einsparung von Prototypen

· Bessere Inspektionsmöglichkeiten

· Keine Unfälle

Der Achsprüfstand ermöglicht die Simulation von
3 Kräften und einem Moment (Bremsen) pro Rad,
also insgesamt 8 Kanäle. Jeder Kanal wird durch ei-
nen Hydraulikzylinder realisiert. Es können PKW-
Hinter- oder Vorderachsen geprüft werden, Bild 2. 

Während des Prüfzeitraumes kann sich das Über-
tragungsverhalten des Schwingungssystems Prüf-
stand - Fahrzeug verändern. Ziel eines aktuellen
DFG-Forschungsvorhabens ist die Beurteilung des
zeitvarianten Übertragungsverhaltens auf die Ge-
nauigkeit der Vorhersage der Lebensdauer von
Bauteilen.

Weitere Informationen
Institut für Maschinelle Anlagentechnik und Be-
triebsfestigkeit
Dipl.-Ing. Heiko Mauch
Tel. 05323 72 28 21
Fax. 05323 72 22 35 16
eMail: Heiko.Mauch@IMAB.TU-Clausthal.de
http://www.imab.tu-clausthal.de/Imab_Betriebsfe-
stigkeit.htm

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

einen Vortrag zum Themenkreis „Geld und Ethik“
zu halten, ist ein gewagtes Unterfangen, sagt doch der
Volksmund: über Geld spricht man nicht (man hat
es). 

Gegen diesen volkstümlichen Rat nun doch von
Geld zu sprechen, sogar noch in Vortragsform, erfor-
dert zwei gewichtige Gründe: einmal die Einladung
der Veranstalter von contact-future an mich, dieses zu
tun, und zum anderen: das Thema liegt in der Luft.
Nicht nur hier und heute, sondern allgemein und ge-
sellschaftlich. Es scheint so, als drehe sich alles nur
noch um Geld. Da ist die Auseinandersetzung um die
Lohnpolitik, die Debatte um den Euro, die Staatsver-
schuldung, die Steuerpolitik; selbst im werten Fernse-
hen, immerhin ein Seismograph für gesellschaftliche

Interessen, flimmern fast täglich Einhunderttausend-
bis eine Millionen-Mark-Shows ins Wohnzimmer.
Für Geld macht man eben alles, oder? Damit sind wir
mitten in unserem Thema: Geld und Ethik.

Was ist „Ethik“
Hinter jeder unserer Taten steckt ein - meist unbe-

wußter - Plan, der uns sagt, wie wir uns verhalten wol-
len. Kinder bilden ihn in sich aus, gucken Verhaltens-
muster von den Großen ab, probieren sie spielerisch
aus und lernen über die Erfahrung. In der Pubertät
werden dann mit Macht alle bisher von den Eltern und
der Gesellschaft erfahrene Ethikmaßstäbe geprüft, 
indem an ihnen gerüttelt wird. Am Ende der Pubertät
hat der Jugendliche seinen Ethik-Lebensentwurf neu
gestaltet. Bis in's hohe Alter fragen wir uns nach den
Wertmaßstäben, die uns wichtig sind. 

Der Mensch als ethisches Wesen 
und das Geld 

Die meisten von uns haben zu hause folgende zwei
Bücher: ein Sparbuch und ... eine Bibel. Die Bibel ist
das Buch, das das christliche Abendland inklusive un-
serer modernen Welt geprägt hat, wie kein anderes.
Heute möchte ich die Bibel nicht als Glaubens- oder
als Lehrbuch anführen, sondern als ein Zeitdoku-
ment. Schließlich berichtet uns das Alte Testament
Geschichten aus der kulturellen Frühzeit des Men-
schen. Dort finden wir z.B. berichtet, wie sich allmäh-
lich gegenüber der reinen Naturalwirtschaft die Geld-
wirtschaft durchsetzte, die mit Zahlungsmitteln als
Wertmesser von Gütern und Leistungen arbeitet. An
keiner Stelle qualifiziert die Bibel „Geld“ an sich oder
„Eigentum“ an sich als negativ. Der Erwerb von Ei-
gentum, das man mit Geld messen kann, gehört zum
Menschsein dazu. Eigentum, und damit auch das
Geld, ist an sich weder gut noch schlecht. Jeder
Mensch hat ein Recht darauf, durch seiner Hände Ar-
beit solches zu erwerben. Der Besitz steht sogar unter
besonderem Schutz. Das siebte Gebot „Du sollst nicht
stehlen“ sichert das Eigentum (inklusive des persönli-
chen Geldbesitzes) mit Hinweis auf die höchste Auto-
rität, und zwar der göttlichen. Wie geht der Mensch
mit dem Geld um? Welchen Stellenwert nimmt Geld
in der Lebensführung ein? 

Die Rolle des Geldes bei der Bestimmung
des eigenen Selbstwertes

Im Kinderzimmer herrscht eines Tages große

Vortrag 
„Die Ethik des Geldes “
Contact-future, Clausthal
Dienstag, 30. Mai 2001

von Dr. Matthias Schlicht

▲

Bild 2: Achsprüfstand im IMAB TU Clausthal
■




