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DIE BEDEUTUNG DER DIGITALEN SCHWEISSTECHNIK IM ALLGEMEINEN MASCHINENBAU

Prof. Dr.-Ing. habil. T. Ryspaev, Doz. Dipl.-Ing. H. Reichstein,

Geschichte des Maschinenbaus

Maschinenbau ist eine der éltesten Ingeni-
eursdisziplinen, deren wissenschaftlicher Hintergrund
die klassische Physik (insbesondere die klassische
Mechanik) ist. Im
18. Jahrhundert wurde der Ingenieur zum eigenstin-
digen Beruf. Die Erkenntnisse der Naturwissenschaf-
ten fanden zielgerichtete Anwendungen. Die Zeit der
industriellen Revolution verdnderte die Welt hin zur
Massenfertigung.

Maschinenbau vor Christus

e ca. 700 v. Chr.: Babylonische Schopfwerke
in Assyrien, Maschinenbauwerke

e ca. 550 v. Chr.: Drehbank, erste Werkzeug-
maschinen

e ca. 340 v. Chr.: Definition Aristoteles: He-
bel, Schraube werden als ,Maschine® be-

zeichnet
e ca. 200 v. Chr.: Heron von Alexandria erste
Warmekraftmaschine
Ausbildung und Studium

Universitiit, Fachhochschule

An Universititen (auch an Technischen Uni-
versititen) und Fachhochschulen ist das Maschinen-
baustudium einer der drei klassischen Ausbildungs-
wege (neben Elektrotechnik und Bauingenicurwesen)
fiir angehende Ingenicure. In der Regel sind 10 Se-
mester (an den Fachhochschulen 8) als Regelstudien-
zeit vorgegeben, bei erfolgreichem Studienabschluss
wurde der akademische Grad Dipl.-Ing. (bzw. Dipl.-
Ing. (FH)) verlichen. Im Zuge ciner Vereinheitli-
chung der Strukturen der Hochschulbildung in Euro-
pa wird ein gestuftes Studiensystem eingefiihrt
(Bologna-Prozess). Dieser Prozess sollte bis 2010
abgeschlossen sein. Bis zu diesem Zeitpunkt sollten
dic Unis den Diplomstudiengang abschaffen und
durch einen Bachelorstudiengang ersetzen. Die Stu-
dienanfinger konnten nach 6 Semestern Regelstudi-
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enzeit die akademischen Grade Bachelor of Science
bzw. Bachelor of Engineering und nach weiteren 2
bis 4 Semestern die akademischen Grade Master of
Science bzw. Master of Engineering erreichen.

Da die Spanne und GréBe der Produkte von
z. B. einem kleinen Uhrwerk iiber Haushaltsgerite
und Motoren bis hin zur Massenware und riesigen
Schaufelradbaggern reicht, kann heute ein Ingenicur
diese Aufgaben nicht mehr alleine bewiltigen. Man
spezialisiert sich daher in seinem spiteren Studium
auf cine bestimmte Fachrichtung (z. B. Leichtbau,
Fertigungstechnik, Textiltechnik, Schiffstechnik, Pa-
piertechnik, Arbeitswissenschaft u. a.). Teilweise ha-
ben sich daraus eigenstindige Studienginge wie Ma-
schinenbauinformatik, Produktion und Logistik, Ver-
fahrenstechnik, Verarbeitungstechnik, Energictech-
nik, Fahrzeugtechnik, Luft- und Raumfahrttechnik,
Mechatronik u. a. eben auch die Schweiitechnik
etabliert.

Themen des Maschinenbaus

Der Maschinenbau umfasst unter anderen fol-
genden Themengebiete:
1. Mechanik
Konstruktionslehre
Maschinen
Maschinenelemente
Fertigungs- und Montagetechnik
Werkstofftechnik
Automatisierungstechnik
Messtechnik, Steuerungstechnik und Rege-
Iungstechnik
9. Adaptronik und Mechatronik (Mechanik,
Elektronik, Informatik)
10. Verfahrenstechnik
11. Instandhaltungstechnik
12. Fluidtechnik
13. Logistik
14. Kenngrofen und Kennwerte
15. Verwandte Themen
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An dieser Stelle soll aber nicht ndher auf die
einzelnen Themengebiete eingegangen werden, das
ist eine Abhandlung in einem anderen Zusammen-
hang. Kurz und knapp kann festgestellt werden, Ma-
schinenbau ist eine Ingenieurdisziplin, die Fachkrifte
mit fundierten Grundkenntnissen und einem hohen
Mah an Motivation und Kreativitit abverlangt. Ma-
schinebau ohne direkte Verbindung zur Schweil3-
technik ist undenkbar und Schweilen ist im Maschi-
nenbau eine Erfolgsgeschichte mit Zukunft.

Lange Zeit wurde die Schweitechnik sehr
stiefmiitterlich behandelt und es galt der Grundsatz,
schweifien kann jeder, schweiben muss man nicht ge-
sondert lernen und schon gar nicht lehren. Mit der In-
dustrialisierung, speziell mit der Entwicklung des
Maschinenbaus, entwickelten sich die Fiigetechnik
und damit dann im Besonderen auch die Schweil3-
technik.

Heute ist die Schweifitechnik ein sehr wich-
tiges Gebiet, auf dem hochqualifizierte Spezialisten
enorme Ingenieurskunst bewiesen haben, und noch
immer beweisen, und damit hochmoderne Schweil3-
verfahren, aber auch SchweiBstromquellen entwickelt
haben. Im Weiteren soll sich auf die Betrachtung der
SchweiBstromquellen und die Technik zum Lichtbo-
genhandschweifien beschrinkt werden.

Die Vorteile und Moglichkeiten der moder-
nen Elektronik wurden in den letzten Jahren konse-
quent in das Produkt SchweiBstromquelle adaptiert.
Dadurch wurden klassische Schweiistromquellen,
wie Umformer und Transformator, immer mehr ver-
drangt. Umformer werden heute praktisch nur noch
im Baustellenbereich, reine Transformatoren nur
noch im Amateursektor eingesetzt.

In der schweiltechnischen Fertigung finden
derzeit fast ausnahmslos Gleichrichter und Inverter
Anwendung. Moderne Leistungsteile verfiigen hier-
bei iber eine Taktfrequenz von bis zu 100 kHz.
Dadurch sind sehr schnelle Schaltvorgiinge méglich
und die dynamischen Eigenschaften der Schweil-
stromquellen werden verbessert.

In den letzten Jahren ist auch in der Schweifitechnik
eine zunchmende Digitalisierung festzustellen.

Ausgangsstrom

E .a /’47,

Bild 1: Themengebicte

im Maschinenbau

Wechselstrom:

Durch der Transformation nachgeschaltete
elektronische Bauelemente ist der typische sinusfor-
mige Wechselstromverlauf in An- und Abstiegsge-
schwindigkeit verinderbar. Der Extremfall sind
rechteckférmige ,,Halbwellen®, die einen sehr schnel-
len Nulldurchgang erméglichen. Ebenfalls auf elekt-
ronischem Weg lassen sich die einzelnen Halbwel-
lenanteile zueinander verschieben (Balanceregelung).

Gleichstrom:

Der durch Gleichrichtung aus einem Wech-
selstrom erzeugte Gleichstrom weist noch eine ge-
wisse Restwelligkeit auf. Je hoher die Taktfrequenz
bei der Transformation gewihlt wird, desto geringer
fallt diese aus. Bei Belastung der Stromquelle wird je
nach den Erfordernissen des Schweibprozesses die
SchweiBspannung (abschmelzende Elektrode) oder
die SchweiBstromstirke (nichtabschmelzende Elekt-
rode) konstant geregelt. Wihrend die Stromquel-
lencharakteristik bei herkoémmlichen Stromquellen
durch diec Hardware fest vorgegeben ist, lassen elekt-
ronische Stromquellen eine nahezu stufenlose Verin-
derung der Kennlinienneigung zu.

Impulsférmiger Gleichstrom:

Ein Impulsstrom auf Gleichstrombasis wird
durch die Umschaltung zwischen zwei verschiedenen
Arbeitspunkten erzeugt (Modulation). Ein Arbeits-
punkt ist dabei als Schnittpunkt zwischen der stati-
schen Stromquellenkennlinie und der Lichtbogen-
kennliniec im Strom-Spannungs-Diagramm definiert.
Die KenngroBen des Impulsstromverlaufes sind die
Frequenz, diec Puls- und Pausenzeit, dic An-und Ab-
stiegsgeschwindigkeit sowie die Amplituden in
Grund-und Pulsphase. Je nachdem welche elektrische
GroBe in der Grund-bzw. Pulsphase konstant geregelt
wird, werden verschiedene Modulationsarten unter-
schieden. Auf die verschiedenen Modulationsarten,
soll aber an dieser Stelle nicht weiter eingegangen
werden, um das Ganze nicht zu sehr zu verwirren.

Frei einstellbarer Stromverlauf:

136

TPAHCIIOPT H MALITHHOCTPOEHHE



H3sectust KI'TY nm. U.Pa33axosa 31/2014

Mit digitalisiertem Stromverlauf lassen sich

nahezu beliebige Stromverldufe realisieren. Analoge
Sollwertvorgaben bzw. Regelgroben werden tiber ei-
nen A/D-Wandler digitalisiert und durch einen digita-
len Signalprozessor verarbeitet. Die Art bzw. der
Verlauf des Ausgangsstromes ist iiber dic Program-
micrung des Signalprozessors steuerbar. Die digitale
Verarbeitung gewihrleistet dabei eine hohe Reprodu-
zierbarkeit der Lichtbogenparameter.
Beispicle fiir frei generierte Stromverlidufe sind das
gesteuerte Kurzlichtbogenschweissen, das kurzlicht-
bogenschweissen mit Zwischenimpulsen und das
MIG-Wechselstromschweissen.

Benutzerfiihrung:

Bei der Gestaltung der Benutzeroberfliche
sind zwei gegensitzliche Trends erkennbar. Zum ci-
nen soll dem Anwender dic Bedienung der Strom-
quelle so einfach wiec moglich gemacht werden, zum
anderen sollen moglichst viele Freiheitsgrade bei der
Einstellung von Schweiliparametern vorhanden sein.

Die Kommunikation des Betreibers mit der
Stromquelle erfolgt tiber Schalter und Potentiometer
oder iber ein LCD-Display. Die Auswahl der
SchweibBleistung erfolgt in festen Stufen (stufenge-
schaltet) oder stufenlos iiber Synergiefunktion. In der
Stromquelle sind dazu fiir verschiedene Werkstoffe,
Schutzgase und Drahtdurchmesser entsprechende Pa-
rameter in Kennlinienform hinterlegt. Programmier-
bare Stromquellen bieten dem Anwender zudem die
Moglichkeit, eigene Kennlinien bzw. Arbeitspunkte
zu definieren.

Forschungsansitze:

Die Digitalisierung bzw. Elektrisierung der
Stromquellen besitzt noch viel Entwicklungspotenti-
al. Die betrifft zum einen die Minimierung von Bau-
groBe und Gewicht bei gleichbleibenden bzw. stei-
genden Leistungsdaten und zum anderen die Verbes-
serung der Regelalgorithmen zur Optimierung der Pa-
rameterkonstanz. Fiir eine bessere Handhabung der
Stromquellentechnik werden zudem immer mehr Be-
dienfunktionen in den Schweilibrenner verlegt.

Eine wichtige Komponente bei der Entwick-
lung der Geritetechnik ist aber immer gekoppelt an
Bedarf und Nachfrage. Der Einsatz solcher digitalen
SchweilBitechnik erfordert allerdings geschultes und
zertifiziertes Personal mit speziellen schweifitechni-
schen Kenntnissen.

Das Aufgabengebict des ,,Schweiifachper-
sonals® liegt hauptsichlich in den
metallverarbeitenden Unternchmen, wie Apparate-
bau, Karossericbau, Briickenbau, Rohrleitungsbau,
allem. Stahlbau oder im Heizungs- und Liiftungsbau,
aber auch im Bauwesen.

Qualifiziertes Schweibfachpersonal im Unternchmen
gewihrleistet in hohem MaBe eine qualitativ hoch-
wertige Arbeit im schweiBtechnischen Bereich.
Durch die Weiterbildung von Mitarbeitern zu
SchweiBifachleuten koénnen Unternchmen ihr Leis-

tungsspektrum zusitzlich erweitern und sich so ge-
geniiber Mitbewerbern Vorteile im Wettbewerb si-
chern.

Folgende Berufe sind z.Zt. in aller Welt auf dem Ge-
biet des Schweiliens sehr gefragt:

Schweilier: Gepriifte SchweiBier verbinden Metalltei-
le und tragen somit zur Konstruktion und Montage
bei. Dabei bedienen sie sich einer Vielzahl von unter-
schiedlichen Schweifiverfahren, je nachdem, welche
Anforderungen gestellt sind. Fachlich sind die An-
forderungen an den Schweifer sehr gestiegen. Waren
zu Beginn der Ausbildung nur 5 Schweifiverfahren
bekannt, so sind es heute iiber 100 SchweiBverfahren!
Schweilifachmann: dic praxisorientierte Schweili-
aufsichtsperson, SchweiBfachminner kénnen in klei-
nen und mittelstindischen Unternehmen als vollver-
antwortliche SchweiBaufsichtsperson fungieren. In
groBen Betrieben sind sie das Bindeglied zwischen
SchweiBfachingenieur und der qualititsgerechten
Umsetzung der SchweiBarbeiten.
Schweisswerksmeister: Fachkraft mit universellen
Handfertigkeiten und praxisbezogenem Fachwissen
fiir umfangreiche und verantwortungsvolle Tétig-
keitsfelder. Fachkraft mit der Befdhigung zum beruf-
lichen Aufstieg zum SchweiBlehrer, SchweiBfach-
mann oder fiir Fithrungsaufgaben auf Meisterebene.
Schweifllehrer: ist verantwortlich fiir die Durchfiih-
rung der praktischen und fachtheoretischen Ausbil-
dung der Schweiller. Er ist mit der Aufgabe betraut,
den Auszubildenden sowohl die praktischen Fertig-
keiten, als auch die fachtheoretischen Grundlagen zu
vermitteln. Durch seine pidagogische Qualifikation
ist er in der Lage, seine Lehrstrategic und -methode
dem jeweiligen Teilnehmerkreis anzupassen.
Schweiflitechniker: Fachkraft fiir viele Belange der
Schweiitechnik

SchweiBtechniker sind in den gleichen Branchen wie
SchweiBfachingenicure von der Konstruktion bis zur
Fertigung notwendig. Dabei treten sie in mittleren
und Kkleinen Betrieben als vollverantwortliche
SchweiBaufsichtsperson, in grofien Betricben oft als
Vertreter des SchweiBfachingenicurs auf.
Schweillkonstrukteur: cine Fachkraft fiir die Be-
rechnung und Gestaltung von Schweillkonstruktio-
nen. Vor allem die Funktionssicherheit und die Ferti-
gungskosten werden ganz entscheidend durch eine
richtige, beanspruchungs- und schweiBgerechte Aus-
fithrung bestimmt.

Schweilifachingenieur:

Garant fiir die Giitesicherung in _der Schweifl-
technik Von der Konstruktion bis zur Fertigung sind
Ingenicure mit umfassenden schweibtechnischen
Kenntnissen notwendig, um die umfangreichen Auf-
gaben beim Bau von Briicken, Druckbehiltern,
Dampfkesseln, Stahlhochbauten, Fahrzeugen zu
Wasser, in der Luft, im Weltraum, auf Schiene und
Strafe sowie im Maschinen-, Anlagen- und Rohrlei-
tungsbau zu bewiltigen.
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Schweisspruefpersonal: Die Ausbildung zum
SchweibB giitepriifpersonal (IWIP) verbindet die bei-
den Gebiete der Schweil- und Priiftechnik miteinan-
der. Mit dem SchweiBgiitepriifpersonal steht der In-
dustrie eine Aufsicht mit zweifacher Kompetenz zur
Verfiigung, dic sowohl die schweiitechnischen als
auch die priiftechnischen Anforderungen erfiillt.

Das ,, Kompetenzzentrum fiir Schweiien und
Metallbearbeitung™ hat es sich Aufgabe gemacht, ne-
ben vielen anderen wichtigen Tétigkeiten, einen ent-
scheidenden Beitrag zur Ausbildung von solch ge-
schultem Schweiifachpersonal nach internationalen
Standards zu erbringen.

Wer ist nun das Kompetenzzentrum?

Das Kompetenzzentrum ist das erste Unter-
nehmen , nicht nur in Kirgisistan, sondern auch in
ganz Zentralasien das in Zusammenarbeit mit der
GSI, dem DVS, der SLV-Nord in Hamburg, dem
TUV-Nord und deutschen Universititen, Organisati-
onen und Fachfirmen Fachpersonal fiir das Schwei-
Ben nach Europiischer Norm EN 287 ausbildet. Die
Ausbildung wird durch diec TUV-Nord Group zertifi-
ziert und erfolgt ausschlieBlich mit Geriten und Ma-
terialien, die entsprechend den européiischen Normen
zertifiziert sind. Erfolgreiche Absolventen erhalten
einen SchweiBerpaBl gemill EN 287, der in allen
Landern und internationalen Firmen giiltig ist, welche
dic Europiischen Normen verwenden. Die TUV-
Nord Group steht weltweit fiir dokumentierte Sicher-
heit und Qualitét, auch in der Weiterbildung. TUV-
Zertifikate bicten IThnen die Sicherheit, dass dic Mit-
arbeiter fiir die vorgeschenen Aufgaben ausreichend
qualifiziert sind, und geben einen von neutraler und
ancrkannter Stelle beglaubigten Nachweis dartiber,
dass die Mitarbeiter die erworbenen Fachkenntnisse
durch Weiterbildung in einer TUV-autorisierten
SchweiBausbildungs- und Priifungsstitte erhalten ha-
ben.

Im Zuge der Globalisierung unserer Welt ist
der Nachweis von zertifizierter Ausbildung des Fach-
personals eine Existenzfrage fiir Betriebe im interna-
tionalen Wettbewerb. Qualifiziertes Schweiifachper-
sonal im Unternchmen gewihrleistet in hohem Mabe
eine qualitativ hochwertige Arbeit im schweiitechni-
schen Bereich. Durch die Weiterbildung von Mitar-
beitern zu Schweiifachleuten kénnen Unternechmen
ihr Leistungsspektrum zusétzlich erweitern und sich
so gegeniiber Mitbewerbern Vorteile im Wettbewerb
sichern.

Gleiches gilt in vollem Umfang auch fiir die
Metallbearbeitung, auch hierbei werden hochqualifi-
zierte Fachleute nicht nur in Kirgisistan, sondern
auch in ganz Zentralasien und der ganzen Welt beno-
tigt.

Die Ausbildung ist ein erster groBer Komplex, mit
dem sich das Kompetenzzentrum beschiftigt.

Dariiber hinaus ist es ein Hauptanliegen des
Kompetenzzentrums, auch ein kompetenter An-
sprechpartner zu allen Fragen des Schweilens und

der Metallbearbeitung fiir diec Wirtschaft, aber auch
fiir interessierte Privatpersonen zu sein.

Dazu werden in regelméBigen Abstinden in unseren
Réumen,, aber auf Wunsch auch in den jeweiligen
Firmen, Seminare, Workshops und Ausstellungen zu
allen aktuellen Themen des Schweiiens und der Me-
tallbearbeitung durchgefiihrt.

Als drittes und letztes, aber ebenso Wichti-
ges, beschiftigt sich das Zentrum auch auf dem Ge-
biet der Forschung und Entwicklung. Es ist ein Wich-
tiger Bestandteil der Arbeit der Mitarbeiter des Kom-
petenzzentrums, auch bestehende Verfahren, oder
Lehrmethoden den neuesten Technologien anzupas-
sen und weiterzuentwickeln, aber auch Neues zu
entwickeln und zu erforschen.

Im Kompetenzzentrum sind hochqualifizier-
te Professoren und Ingenicure beschiftigt, dic alle,
ausnahmslos, nach internationalen Standards zertifi-
ziert sind, die sich allen Fachfragen zum Thema
SchweiBien und Metall stellen.

Das Arbeitsgebiet des Labors des Kompe-
tenzzentrums liegt schwerpunktmifig in der Durch-
fithrung vorlesungsbegleitender Praktika und Vorfiih-
rungen zur SchweiBtechnik / Figetechnik. So soll das
Auge fiir die in der Praxis existierenden Probleme ge-
schult und ein Einfluss auf die konstruktive Denk-
weise am spiteren Arbeitsplatz bzw. Handlungsbe-
reich ausgeiibt werden. Wesentlicher Aufgabenbe-
reich ist auch die Durchfithrung von Projekt-, Ab-
schluss- und Drittmittelarbeiten. Themen hierzu er-
geben sich aus eigenen Entwicklungsarbeiten, aus in-
terdisziplindrer Zusammenarbeit mit anderen Fakulta-
ten und dem hochschuleigenen Kompetenzzentrum
Mechatronik sowie durch Kontakte zur Industrie. Im
Rahmen einer Zusatzqualifikation vermittelt die prak-
tische Ausbildung im SchweiBlabor die in Teil 2 des
SchweiBfachingenieur-Lehrgangs nach Richtlinie
DVS®-IIW 1170 geforderten praktischen Kenntnisse.

Laborausstattung: Autogenschwei-

Ben

Elektro-Lichtbogenschweilen

Metall-Schutzgasschweien MIG / MAG

Wolfram-Schutzgasschweilien

Widerstandspunktschweifien

Thermisches Brennschneiden

Mechanisches Fiigen

Zerstorende und nicht zerstérende Werk-
stoff- und

SchweiBnahtpriifung

Labornutzung
Lehre

- Praktika in Schweil-, Fiige- und Lasertech-
nologie innerhalb des Moduls
SchweiBitechnik im 7. Und 8.Semester des
Bachelor-Studiengangs Maschinenbau

- fiigetechnische Vorfithrungen und Demonst-
rationen im Rahmen des Moduls Fiigetech-
nik fiir den Leichtbau
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- Projekt- und Abschlussarbeiten

- Service bei anspruchsvollen Schweilungen
fiir Labore der Fakultit und der freien Wirt-
schaft

- Forschung und Wissenstransfer

- Die Nutzung des Labors fiir Forschung und
Entwicklung oder im Rahmen des Techno-
logie- und Wissenstransfers ist generell
moglich.

Sonstiges

- SchweiBfachingenicurausbildung  (Prakti-
sches Schweiben) in Zusammenarbeit mit
der SLV Miinchen nach Richtlinic DVS®-
IIW 1170

Verfahrensiibersicht

E--Hand

Die SchweiBwirme wird durch einen elektrischen
Lichtbogen erzeugt, der zwischen dem Werkstiick
und der abschmelzenden Elektrode brennt. Die Elekt-
rode liefert gleichzeitig den Zusatzwerkstoff. Fast al-
le schweifibaren Werkstoffe kénnen geschweilit wer-
den.

Vorteile: Einfach und sicher. Kompakte Gerite sind

einfach und sicher transportierbar. Keine Verwen-
dung von Gas erlaubt Anwendung im Freien

MIG/MAG

Der elektrische Lichtbogen brennt zwischen dem ab-
schmelzenden automatisch zugefithrten SchweiBdraht
und dem Werkstiick. Ein separat zugegebenes Gas
schiitzt den Lichtbogen und die Schweibzone vor
dem Zutritt von Sauerstoff. Schweiflbare Materialien:
wie E-Hand, zusétzlich Alu und Alu-Legierungen.
Vorteile: hohe SchweiB geschwindigkeit, minimale
Nacharbeit, geringe Verformung, folglich hohe Wirt-
schaftlichkeit

WIG

Der elektrische Lichtbogen brennt zwischen der nicht
abschmelzenden Wolfram-Elektrode und dem Werk-
stiick. Ein separat zugegebenes Gas schiitzt den
Lichtbogen und die Schweibzone vor dem Zutritt von
Sauerstoff. Zusatzstoffe werden von Hand zugege-
ben. SchweiBbare Materialien: wie E-Hand und
MIG/MAG plus Kupfer und Titan.

Vorteile: schmale Schweiizone, Wegfall von Fluss-
mittelen und folglich Spritzer freier Lichtbogen, also
keine Nacharbeit, folglich sehr hohe Produktivitit

Das schweilitechnische Labor der KSTU:

Bild 2: Schweibmaschine fiir Kontaktschweifen ATP — 5

Bild 3: MAG Schweifien

Bild 3: Transformator
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Bild 4: Selbstfahrenden Schweiflautomate ADS — 1000 - 2
Das moderne Schweilllabor:

Blick in das Labor Bitte beachten: Jede Kabine besitzt eine Absauganlage, durch welche die giftigen Abgase abge-
saugt werden.

Bild 5: A- MIG/MAG - Anlage, B- Gasschweif-Arbeitsplatz, C - Brennertisch,
D - WIG-Schweiler, E - MIG/MAG, F - Pausengesprich
Wir bedanken uns ganz herzlich beim Rek- fiir Internationale Zusammenarbeit fiir ihre Unterstiit-
tor der Universitit Herrn Prof. Dr. zung bei diesem so wichtigen Projekt und wiinschen
uns allen die maximalsten Erfolge bei der Umsetzung

T. Duischenaliev, beim Bundesministerium
unseres Vorhabens.

firr Entwicklung und Zusammenarbeit, bei der Deut-
schen Botschaft in Bischkek und bei der Gesellschaft



