Forschung

Konkurrenz fur Rontgen:
T- Rays auf dem Weg zum Welterfolg

Forscher der TU Braunschweig und der
Ruhr-Universitit Bochum fiir revolutionire
Neuentwicklung in der Terahertz - Messtech-
nik mit dem Kaiser-Friedrich-Forschungs-
preis 2003 ausgezeichnet

Mit der Verleihung des Kaiser-Friedrich-For-
schungspreises 2003 wurde am 13. Mai in der
Kaiserpfalz in Goslar eine deutsche Forscher-
gruppe geehrt, die im weltweiten Wettlauf um die
Nutzung von Terahertz-Wellen einen entschei-
denden Meilenstein liefert: Wissenschaftler der
Universititen in Braunschweig und Bochum
haben eine Terahertz-Strahlungsquelle entwik-
kelt, die flexibel, raumsparend und zugleich
kostengiinstig ist und damit die Anwendung die-
ses neuartigen Lichtes im grofen Ma@stab
ermoglicht. Das ,,Bildgebende Dauerstrich-Tera-
hertz-System* wurde von Prof. Dr. Martin Koch
und Dipl.-Ing. Thomas Kleine-Ostmann vom
Institut fiir Hochfrequenztechnik der TU Braun-
schweig in Kooperation mit Prof. Dr. Martin
Hofmann und Dipl.- Ing. Stefan Hoffmann vom
Institut fiir Werkstoffe der Elektrotechnik an der
Ruhr-Universitit Bochum entwickelt.

Terahertz-Wellen - im elektromagnetischen Spek-
trum zwischen Mikrowellen und Infrarotlicht -
koénnen sehr viel und das zum Teil besser, als bis-
her verwendete Strahlen. So konnten sie zukiinftig
in einigen medizinischen Anwendungen die
gesundheitsgefdhrdende Réntgenstrahlung ablo-
sen, Hautkrebsuntersuchungen ohne Biopsie

ermdglichen oder in Feuchtigkeitsmessgeriten fiir
die Haut den Erfolg von Kosmetika iiberwachen.

a) Foto

Bilder: P. Knobloch / T. Kleine-Ostmann

b) THz-Bild mit
gepulster Strahlung
200 - 1000 GHz

Bei der Preisverleihung: (v. I. n .r.) Dr. Jochen Stobich (Preisstifter),

Dipl.-Ing. Thomas Kleine-Ostmann (TU Braunschweig), Dipl-Ing. Stefan Hoffmann und

Prof. Dr. Martin Hofmann (beide Ruhr Universitat Bochum)

Auch auflerhalb der Medizin sind Terahertz-Wel-
len interessant: Bei der Sicherheitskontrolle von
Fluggidsten wiirden nicht nur metallische Gegen-
stinde, sondern auch Plastikbomben erkennbar
und in der Qualititskontrolle von Lebensmitteln
konnten chemische Zusammensetzung sowie
Frischegrad jederzeit auch durch die Verpackung
ermittelt werden.

c) THz-Bild mit
kontinuierlicher Strahlung
bei 230 GHz

Vergleich zwischen Photo, gepulstem THz-Bild und cw-THz-Bild einer histo-pathologischen

Probe aus einer menschlichen Leber
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Wegen ihres hohen Preises (250.000 Euro) haben
bisherige gepulste Terahertzsysteme Schwierig-
keiten auf dem Markt FuBl zu fassen und mit
anderen Technologien zu konkurrieren. Das von
den Preistragern vorgestellte System auf der
Basis eines Zwei-Farben- Diodenlasers kostet
nicht einmal ein Zehntel und konnte der neuarti-
gen bildgebenden Terahertz-Messtechnik welt-
weit zum Durchbruch verhelfen.

Der mit 15.000 Euro dotierte Kaiser-Friedrich-
Forschungspreis wurde in diesem Jahr erstmalig
an herausragende, innovative Forschung aus dem
Themenfeld der Optischen Technologien verge-
ben. Er fordert technische wie naturwissenschaft-
liche Entwicklungen mit einem hohen Innova-
tionspotential und einer deutlichen Perspektive
fiir die Umsetzung in neue Produkte oder Verfah-
ren. Stifter des Kaiser-Friedrich-Forschungsprei-
ses ist Dr. Jochen Stobich, Geschiftsfithrer der
Stobich Brandschutz GmbH.

Insgesamt 34 Bewerbungen renommierter Hoch-
schulen, Forschungseinrichtungen und Koopera-
tionsverbiinde mit Unternehmen aus ganz
Deutschland wurden zum Schwerpunktthema
2003 Optische Sensorik eingereicht. Die Vielfalt
der Beitrige spiegelt die breiten Einsatzmoglich-
keiten optischer Sensoren wu.a. in der »
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Umwelt- und industriellen Prozesskontrolle,
Qualitatsiiberwachung, Arbeitssicherheit, Bio-
technologie sowie in der medizinischen Chirur-
gie, Diagnostik und Therapie wider.

Feierlicher Rahmen fiir die Preisverleihung bil-
dete das InnovationsForum Photonik mit einem
spannenden Vortragsprogramm hochrangiger
Personlichkeiten aus Wissenschaft und ange-
wandter Forschung, die die enormen Potentiale
Optischer Technologien an aktuellen Beispielen
vorstellten. So gewéhrte Dr. Hentschel von der
Volkswagen AG in Wolfsburg direkte Einblicke
in den Brennraum moderner FSI-Motoren. Prof.
Birngruber vom Medizinischen Laserzentrum in
Liibeck erlduterte neueste Therapieverfahren in
der Augenheilkunde und Prof. Demtroder die
sehr empfindlichen Nachweistechniken der
Laserspektroskopie, die es gestatten, sehr gerin-
ge Konzentrationen von Spurengasen in der
Erdatmosphire oder Verunreinigungen in
Gewidssern oder im Boden nachzuweisen. Einen
bildreichen Bogen iiber ,,das Photon und seine
Wirkung in unserer Gesellschaft* spannte Prof.
Welling vom Vorstand des Laser-Zentrums Han-
nover.

Der Kaiser-Friedrich-Forschungspreis sowie das
InnovationsForum Photonik wurden vom nieder-
séchsischen Kompetenznetz fiir Optische Tech-
nologien PhotonicNet, der TU Clausthal und der
Firma Stobich Brandschutz mit freundlicher
Unterstiitzung der Stadt Goslar und der Sparkas-
se Goslar/Harz organisiert.

Kontakt Preistriger:

Prof. Dr. Martin Koch, Dipl.-Ing. Thomas
Kleine-Ostmann

Institut fiir Hochfrequenztechnik,

TU Braunschweig,

Schleinitzstr. 22, 38106 Braunschweig
Tel.: +49 (0)531 391 2010 I

Fax: +49 (0)531 391 2045

Prof. Dr. Martin Hofmann, Dipl.- Ing. Stefan
Hoffmann

Institut fiir Werkstoffe der Elektrotechnik,
Ruhr-Universitit Bochum

Gebadude 1C2/155, 44780 Bochum

Tel.: +49 (0)234 32 26514

Fax: +49 (0)23432 14166

Kontakt PhotonicNet GmbH:

Dipl. Biol. Anja Nieselt-Achilles
Marketing & Kommunikation
Geschiftsstelle Gottingen
Von-Ossietzky-Str. 99

37085 Goéttingen

Tel.: 0551-30572 22

Fax: 0551-30572 11

E-Mail: anja.nieselt@photonicnet.de

Interessante Ansatze in der
Modellbildung zur Steue-
rung einer Glasschmelze

Beim diesjihrigen Wettbewerb der internatio-
nalen wissenschaftlichen Vereinigung EUNI-
TE gelang es drei Teams, die zeitliche Entwick-
lung der fiinf Antwortsignale einer Prozess-
steuerung einer Glasschmelzwanne (bei 29
Eingangsgrofien) iiber einen Zeitraum von
zwei Wochen hinweg vorherzusagen. Die -
gewichtete - Abweichung der modellierten
Werte von den realen lag bei 0,3 Prozent. Die
Sieger stellten ihre Ergebnisse auf der EUNI-
TE-Tagung vom 10. - 12. Juli im finnischen
Oulu vor. Die Firma Schott Glas dankte mit
einem Preisgeld in Hohe von 5000 Euro
(1. Platz) 3000 Euro (2. Platz) und 1000 Euro
fiir den dritten Platz. ,Tatsichlich konnten
wir die konkreten Prognosewerte fiir die
Anlagenfiihrung nicht verwenden, vielleicht,
weil wichtige Einfluigrofien noch nicht erfafit
waren, aber die gewihlten Modellansitze sind
fiir uns von hohem Wert“, sagt Dr. Katharina
Lankers, die von Seiten der Schott Glas den
Wettbewerb ausrichtete.

EUNITE ist eine europdische Vereinigung von
Wissenschaftlern an Hochschulen und in der
Industrie und wird von der Europdischen Union
mit dem Ziel gefordert, ein Netzwerk der Exzel-
lenz zu bilden. EUNITE widmet sich der Verbes-
serung sogenannter intelligenter anpassungsfahi-
ger Systeme. Die Modellierungskiinste der Wis-
senschaftler werden alljahrlich in einem Wettbe-
werb getestet. Die Koordination des Wettbewerbs
liegt in den Hénden von Privatdozent Dr. Jens
Strackeljan vom Institut fiir Technische Mecha-
nik der TU Clausthal.

Die Gewinner sind Marcin Wojnarski von der
Universitit Warschau in Polen auf Platz Eins, Dr.
Bernhard Pfahringer von der neuseeléndischen
Universitit Waikato auf Platz Zwei, den dritten
Rang nehmen Dr. Dumitru-lulian Nastac und
Adrain Costea vom Zentrum fiir Informatik in
Turku, Finnland, ein. Insgesamt gingen zwanzig
Losungsvorschldge, unter anderem aus den USA
und Brasilien ein.

Worum ging es bei der gestellten Wettbewerbs-
aufgabe? Bei den Daten, 29 realen Input-Grofien
sowie fiinf realen Output-GroBen, jeweils in 15-
miniitigen Zeitschritten aufgezeichnet, handelte
es sich um umskalierte Betriebsdaten der Firma
Schott Glas in Mainz zur Steuerung und indirek-

ten Qualitidtsmessung einer Glasschmelze iiber
einen Zeitraum von vierzehn Wochen hinweg,
deren reale physikalische Bedeutung den Wettbe-
werbsteilnehmern verborgen blieb, denn sie sind
- natiirlich - Firmengeheimnis.

Die Messgrolen wurden den Wissenschaftlern
jedoch in Rohform mitgeteilt, sie waren nicht
vorbehandelt, von Storgrofen befreit oder
rauschunterdriickt. Die Daten fiir die Modellie-
rung aufzubereiten, war also Teil der Aufgaben-
stellung. Erschwerend kam hinzu, dass zwischen
der Anderung eines Eingangssignals und der
LHAntwort der Glasschmelzwanne oft Stunden
bis Tage vergehen konnen.

Fiir die beiden letzten zwei Wochen kannten die
Wissenschaftler aber nur noch die realen Ein-
gangsgroflen des Systems, sprich, die Steue-
rungsabsichten der Prozessingenieure und die
mitunter unerwarteten, aber messbaren dufleren
Einfliisse. Wie die Schmelze auf dieses reagierte,
wurde den Wissenschaftlern nicht mitgeteilt.

Das Verhalten des Glasschmelze vorherzusagen,
war ihre Aufgabe. Thre Prognosen, ihre erdachten
mathematischen Verkniipfungen zwischen den
Eingangs- und Ausgangsgrofien, wurden der
Uberpriifung mit der Empirie, den realen Werten,
ausgesetzt. Den Siegern gelang eine iiber die Zeit
gewichtete Abweichung des vorhergesagten Pro-
zessverhaltens vom realen in Héhe von 0,3 Pro-
zent.

Weitere Informationen:

PD Dr. Jens Strackeljan

Institut fiir Technische Mechanik
Graupenstra3e 1, 38678 Clausthal-Zellerfeld
Tel. 05323/722057, Fax 05323/72-2337
eMail: jens.strackeljan@tu-clausthal.de,

Dr. Katharina Lankers

SCHOTT GLAS

Mathematische Simulation und Optimierung
Tel. 06131/66-7260, Fax 06131/66-7389
eMail: katharina-lankers@schott.com
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