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Kurzzusammenfassung

Diese Ausarbeitung handelt tber intelligente Kleidung als padagogisches Hilfsmittel, um Men-
schen an Design, Elektrotechnik und Informatik heranzuflihren. Eine Definition bildet den An-
fang, gefolgt von den Mdéglichkeiten, die intelligente Kleidung gegenliber normaler Kleidung
bietet, um anschlieBend zu klaren, warum ausgerechnet Kleidung sinnvoll fir die Lehre von
komplexen technologischen Themengebieten ist. Der Hauptteil umfasst einen Vergleich zwi-
schen Arbeiten, die intelligente Kleidung in Workshops eingesetzt haben. Abschlie3end wer-

den die eigenen Ziele fiir einen Workshop im Rahmen des Pentiments erértert.

1 Einleitung

Diese Ausarbeitung beschéftigt sich mit intelligenter Kleidung, ein junges Forschungsfeld, das
bereits ausreichend Stoff liefert, um Designer, Informatiker, Elektro-, Kommunikations- und Mi-
krosystemtechniker zu beschéftigen, obgleich keine einheitliche Definition fur intelligente Klei-
dung existiert. Im Gegenteil erschweren unzéhlige synonyme Bezeichnungen eine Zuordnung:
Wearables, Smart Clothes, Electronic Textiles, Computational Fabrics sind nur einige und um-
fassen ahnliche oder gleiche Sachverhalte. Fest steht, dass intelligente Kleidung die Zusam-
menarbeit verschiedener Fachbereiche erfordert. In Zukunft ist daher beim Entwurf eines Klei-
dungsstliicks Umdenken gefragt: Elektronische Verbindungen, Sensoren, Mikrocontroller und
Stromversorgung sind an geeignete Stellen zu platzieren, sie missen mit dem Design har-
monieren und letztlich muss sich der Trager darin wohlfiihlen. Dieser Mehraufwand zahlt sich
erst aus, wenn die Kleidung von Morgen modisch aussieht und mitdenkt, also mit Hilfe von
Informations- und Kommunikationstechnologien zusatzliche Funktionen erfillt, die uns kiinftig
in vielen Lebensbereichen aktiv unterstiitzt. Welche Mdglichkeiten intelligente Kleidung be-
reithalt, soll in dieser Ausarbeitung untersucht werden. Hierbei liegt ein Schwerpunkt auf den
Bereich Padagogik und die Frage, ob sich intelligente Kleidung eignet, um technisches Grund-
wissen zu vermitteln.
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2 Einfihrung in das Thema

Kleidung ist fir jeden etwas Persénliches, denn sie driickt aus, wer wir sind, wie wir uns fiihlen
und welche Rolle wir in der Gesellschaft einnehmen. Durch die Wahl der Kleidung beeinflus-
sen wir, wie sich andere uns gegentiber verhalten. Kurz ausgedriickt: "Kleider machen Leute”.
Diese Ausarbeitung ignoriert die soziologischen und psychologischen Auswirkungen, sowie
die Gestaltung von Kleidung. Stattdessen geht es ums Handwerk. Kurz ausgedriickt: "Leute
machen Kleider”. Design spielt hier eine untergeordnete Rolle, worauf es ankommt, ist Technik
und Funktionalitat. Funktionale Kleidung existiert bereits: So schwimmt Olympiasieger Michael
Phelps im Neoprenanzug allen davon und Neil Armstrong ware ohne Raumanzug nicht auf
dem Mond spaziert. Das richtige Textil befahigt uns zu Leistungen, die sonst nicht méglich wa-
ren. Aus technologischer Sicht dréngt sich die Frage auf, welche Leistungen uns intelligente
Kleidung eines Tages ermdglicht?

2.1 Designmdéglichkeiten

Fashiondesigner erhalten neue Elemente zur Gestaltung, besonders durch Leuchtdioden
(LED) erstrahlen Kleider in neuem Licht. Visuelle Effekte heben Schnitte, Umrisse oder Mus-
ter hervor, ob dezent oder gewollt provokativ. Auch Farbspiele sind denkbar: zum Beispiel das
intelligente Ballkleid, das beim Tragen seine Farbe wechselt. Neben Licht und Farbe schaffen
Gedéachtnisdraht (Nitinol), Motoren und Pumpen Bewegung. Viele Beispiele sind vorstellbar:
Eine Kapuze, die sich bei Regen aufblast, Flissige Farbe, die durch Schlduche entlanglauft
oder ein intelligenter Rock, der die Lange an der AuBentemperatur anpasst. Fashiondesigner
haben solche Technologien bereits eingesetzt, um Modeschauen reizvoller zu gestalten. Im All-
tag hat sich intelligente Kleidung bisher nicht durchgesetzt - Gesellschaft und Akzeptanz sind
wichtige Aspekte, die weiter untersucht werden missen [3]. Eine weitere Herausforderung flr
Designer ist es, die Elektronik im Design zu integrieren oder zu verstecken [13].

2.2 Interaktionsmoglichkeiten

Herkdmmliche Kleidung interagiert mit der Umwelt Uiber spezielle Stoffe, sie kann beispielswei-
se schwei3abweisend, wasserabweisend oder feuerfest sein. Diese Form der Interaktion findet
jedoch passiv zwischen Trager und Kleidung statt. Intelligente Kleidung ermdglicht eine aktive
Steuerung durch den Trager: Uber eingendhte Kndpfe steuert er mobile Gerate wie Handys und
PDAs oder statische Gerate in seiner Umgebung wie PCs, Anlagen und Haushaltsgeréate. Hier-
zu drlckt oder berlhrt er bestimmte Kleidungsregionen. Ein anderer Ansatz sind eingenahte
Sensoren, um Bewegung und Gesten des Tragers zu interpretieren. Dieser Ansatz verspricht
eine intuitive Steuerung, setzt jedoch eine heikle Interpretation der Sensordaten voraus.
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Weitere Mdéglichkeiten bilden taktile Bauteile wie Vibratoren, Heizkérper oder Massagegeréte,
die eingeflochten dem Trager auf Ereignisse aufmerksam machen oder im Alltag unterstitzen.
Speziell im medizinischen Bereich wird intelligente Kleidung unter anderen zur Rheumathe-
rapie eingesetzt. Auch im Ambient Assisted Living spielt Body-Monitoring [24] eine wichtige
Rolle, um Kérpereigenschaften zu messen und entsprechend darauf zu reagieren: so kann
beispielsweise bei Unterzuckerung dem Kérper direkt Insulin zugefihrt werden. Ein verwand-
ter Bereich ist emotionale Kleidung [23], sie erkennt den Gemditszustand des Tragers und
reagiert entsprechend: Angenommen ein Vorgesetzter beleidigt seine Sekretarin; die intelli-
gente Arbeitskleidung erkennt daraufhin, dass die Sekretérin traurig ist und heitert sie auf,
indem ihr sanft der Ricken massiert wird. Diese Variante ist dezent und fallt nur den Tréger
auf: "Cloth2Human”.

2.3 Kommunikationsméglichkeiten

Menschen kommunizieren im Alltag Gber Kleidung, indem Kleidung die gesellschaftliche Rol-
le, Funktion oder den Gemditszustand mitteilt. So erkennt jeder den Polizisten an seiner Uni-
form und eine Beerdigung am schwarzen Trauerzug. Mobile Kommunikationstechnologien wie
WLAN, Bluetooth oder Zigbee [1] 6ffnen weitere Mdglichkeiten. So kdnnte die intelligente Berg-
steigerkleidung automatisch die GPS-Position des verschiitteten Bergsteigers an den Ret-
tungsdienst senden. Ein groBes Einsatzfeld befindet sich weiterhin im Militirwesen. Die Ge-
nerédle in der Zentrale Uberwachen und koordinieren die einzelnen Soldaten auf dem Schlacht-
feld zum Sieg.

Weitere Beispiel fir kommunikative Kleidung sind Lichtsignale oder eingenéhte Displays, die
Nachrichten anzeigen. Komplexer sind Nachrichten Gber Funk, um beispielsweise Information
aus der Umgebung zu empfangen und sie dem Trager mitzuteilen oder Interaktion zwischen
zwei Personen einzuleiten.

Eine Herausforderung in diesem Bereich ist Sicherheit und Datenschutz. Die sensiblen Sens-
ordaten des Kérpers sind vor Dritte zu schiitzen. Dieses Thema liegt allerdings auf3erhalb des
Rahmens dieser Ausarbeitung und sei der Vollstandigkeit erwahnt.

2.4 Padagogik

Neben zusétzlichen Funktionen in Beruf und Alltag bietet intelligente Kleidung eine Chance
vollig anderer Natur: in der Padagogik. Intelligente Kleidung hat das Zeug, Jugendliche wie
Erwachsene spielerisch an technische Themen heranzufiihren, denn Kleidung allein ist fir
jeden ein bedeutendes Thema, regelméaBiges Ausprobieren neuer Stile dient der Identifikation
und Selbstfindung. Betrachtet man intelligente Kleidung als Werkzeug und nicht als fertiges
Produkt, dann erflllt sie den Wunsch, eigene Sachen persdnlich zu gestalten. Dabei bewegt
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man sich zeitgleich zwischen wissenschaftlicher Arbeit und kreativer Kunst. Diese Grauzone
macht den Reiz aus, motiviert zur geistigen Arbeit und befriedigt unser Bedlirfnis zu Schaffen.
Ist das Handwerk vollendet, erhalt man schlieBlich ein individuelles Stlick, das man anfassen,
anziehen, mit nach Hause nehmen kann oder das Interesse anderer weckt und zur Diskussion
anregt [22], [12], [4], [10], [21].

Intelligente Kleidung verspricht auBerdem, nicht technikaffine Gruppen anzusprechen und fir
Technologie zu begeistern. Da unterschiedliche Bereiche wie Design, Elektrotechnik und Infor-
matik abgedeckt sind, ist fur jeden etwas dabei. Leah Buechley mdchte insbesondere Frauen
und Madchen motivieren, sich starker mit Technologie zu beschaftigen [7].

Allerdings verheif3t intelligente Kleidung nicht nur Vorteile fir die Padagogik. Zuné&chst treffen
Studenten auf alle Probleme, die auch professionelle Ingenieure haben. Darliber hinaus ist das
Nahen wegen Kurzschliisse fehleranfallig und das Finden optimaler Leitungsbahnen ist nicht
trivial. Fehler lassen sie im Nachhinein nur mit Aufwand korrigieren. Dies behindert Prototyping
und verlangt eine grindliche Planungsphase. Zudem sind Embedded Systeme sind zudem
eine Herausforderung, um Programmieren zu lernen, da eine zusatzliche Ebene zwischen
virtueller und physikalischer Welt dazukommt [18], [15].

3 Vergleichbare Arbeiten

Das nachfolgende Kapitel beinhaltet einen Vergleich wissenschaftlicher Arbeiten, die Baukas-
ten in der Padagogik einsetzen. Alle hier vorgestellten Baukasten basieren auf dem Sense-
Plan-Act-Modell, das aus der Robotik stammt.

3.1 LilyPad Arduino

Leah Buechley ist zurzeit Professorin am MIT Media Lab in Boston. lhr Forschungsschwer-
punkt ist PAdagogik. Seit 2004 forscht sie an Baukastensysteme fir die Lehre, um Kinder und
Jugendliche spielend an Technik heranzufiihren. Aus dieser Forschung sind 2006 spezielle Mi-
nicomputer entstanden, LilyPads genannt [5]. LilyPad Arduino ist ein System flr Experimente
mit Embedded Systeme. Es erlaubt Anwendern Mikrokontrollern, Sensoren und Aktoren in ei-
gene Kleidungsstiicke mit leitfahigem Garn zu verbinden. Mit Hilfe der LilyPads sollen Kinder
und Erwachsene mit Informatik und Elektronik in Kontakt treten und auf kreative Weise funda-
mentale Fahigkeiten erlernen. Hauptmerkmal der LilyPads ist die einfache Handhabung: selbst
unerfahrene Anwender erzielen mit LilyPads schnelle Erfolge [7]. Ziel der LilyPads ist es, ein
analoges Baukastensystem zu den Lego Mindstorm zu sein.
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Arduino [2] allein ist eine open-source Hardware-/Softwareplattform, um Computer selbst zu
bauen, die lGiber Sensoren und Aktoren mit der physikalischen Welt interagieren. Da die Hard-
warespezifikation offen ist, ist es mdglich, einen eigenen Mikrokontroller zu entwickeln, der mit
der Arduino-Plattform kompatibel ist: Das LilyPad von Leah Buechley ist ein solcher Arduino.
Das LilyPad besitzt einen Atmel ATmega328V Mikrokontroller mit 8 MHz Taktgeschwindigkeit, 2
KB SRAM fliichtigen Speicher und 1 KB EEPROM dauerhafter Speicher, 32 KB Flash Memory
fir Programme und arbeitet mit einer Betriebsspannung zwischen 2,7 und 5,5 Volt. Der Vorteil
des LilyPads ist, dass andere Programme die fir Arduino geschrieben sind, ebenfalls funktio-
nieren. Neben Arduino existieren andere Mikrokontroller wie Parallax Basic Stamp, Phidgets,
Netmedia’s BX-24, MIT’s Handyboard; sie haben alle gemeinsam, das eine umfangreiche Bi-
bliothek die komplizierten Hardwareinterna vor dem Anwender versteckt, jedoch sind sie nicht
vollstandig offen wie Arduino und damit nicht erweiterbar.

Leah Buechley unterscheidet grob zwischen drei Handwerksaktivitaten: Elektronik (Hardware),
Stoff und Software. Diese Themengebiete sind in sich komplex und kénnen unterschiedlicher
nicht sein. Da intelligente Kleidung sie alle vereint, besteht die Gefahr, Kursteilnehmer zu tber-
fordern. Unterschiedliche Vorkenntnisse der Teilnehmer erschweren den Aufbau eines Kurses
weiter. Insgesamt sind die LilyPad durch ihre offene Hardware sehr vielféltig einsetzbar. Das
aufwéndige Néhen erschwert jedoch das Prototyping, hierzu sollte Draht mit Krokodilsklem-
men verwendet werden. GroBere Projekte mit LilyPads erfordern trotzdem eine griindliche
Planung.

3.2 Boda Blocks

Boda Blocks [6] ist eine weitere Kreation von Leah Buechley, vor den LilyPads entstanden,
handelt es sich um handgroBe Blécke, die in unterschiedlichen Farben leuchten. Die Bldcke
lassen sich beliebig zusammenstecken. Die eingebauten LEDs programmiert man Gber eine
speziell angepasste Software, die zellularen Automaten abbildet: Jeder Boda Block kann auf
seinen Nachbarblock reagieren und seine Farbe andern.

Im Vergleich zu den LilyPads bieten die Boda Blocks kaum Spielraum zur Selbstentfaltung, da
sie sich nicht um Sensoren oder Aktoren erweitern lassen. AuBBerdem ist fraglich, ob zellulare
Automaten das Mittel der Wahl ist, um Unerfahrene an die Informatik heranzufiihren, da diese
Automaten nur einen sehr speziellen Themenbereich abdecken. Auf der anderen Seite besticht
die Einfachheit der Boda Blocks - schnelle Erfolge sind vorprogrammiert.

3.3 Quilt Snaps

Far Quilt Snaps [9] zeichnet sich Leah Buechley erneut verantwortlich, vor den Boda Blocks
entstanden, handelt es sich um Stoffquadrate in Ritter-Sport-Format mit Druckknépfen an den
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Kanten. Auf den Druckknépfen Iasst sich ein weiteres Quilt Snap aufstecken, so dass beliebig
groBe Quilt Snap Teppiche entstehen, die Uber die Druckkndpfe kommunizieren und Energie
erhalten. Jedes Snap besitzt einen Mikrokontroller und ist frei dekorierbar zum Beispiel mit
LEDs.

Gegenuber den LilyPads lassen sich die Quilt Snaps Uber die Druckkndpfe sehr einfach erwei-
tern. Da die Stromversorgung Uber die Druckkndpfe lauft, entfallen Probleme aus der Elektro-
technik, wie Stromverbindungen, Stromversorgung und Widerstand, da die Leitungen bereits
fest vorgegeben sind. Der Anwender hat daher mehr Zeit fur Design und Programmierung.

3.4 TeeBoard

Das TeeBoard [20] wurde am Department of Computing in Hong Kong entwickelt und kombi-
niert ein T-Shirt mit einer Lochrasterplate. Durch das gesamte T-Shirt sind Strom- und Daten-
leitungen vorgenaht. Der Anwender kann nun beliebige Sensoren oder Aktoren auf das T-Shirt
platzieren und an die vorhandenen Leitungen ankoppeln. Diese Leitungen im TeeBoard haben
den Vorteil, dass der Anwender sich keine Gedanken Uber Stromversorgung und Datenanbin-
dung machen muss. AuBerdem beschleunigt dies die Entwicklung intelligenter Kleidung, da
das aufwendige und fehleranféllige Nahen langer Verbindungen entfallt; im Vergleich zu den
LilyPads verzeiht das TeeBoard mehr Fehler, die sich durch seine Steckverbindung zudem
schneller korrigieren lassen. Dadurch |adt das TeeBoard zu inkrementellen Arbeiten ein, wah-
renddessen bei den LilyPads eine Vorabplanung dringend anzuraten, jedoch nicht erforderlich
ist.

Das TeeBoard wird in einem Guss hergestellt und besitzt dadurch einen sehr geringen Wider-
stand. Bei den LilyPads machen besonders lange Strecken grof3e Probleme, weil die Spannung
stark abschwécht. Insgesamt fordert das TeeBoard den Teilnehmern weniger Kenntnisse ab,
da die elektrischen Leitungen wie bei den Quilt Snaps bereits eingebettet sind. Jedoch geben
sowohl TeeBoard als auch Quilt Snaps bereits das Grundmaterial vor, mit dem gearbeitet wird.
Bei den LilyPads hat der Anwender die Freiheit, jegliche Textilien zu verwenden: Ob Hose,
Hemd, Schuhe, Decke, Armband, Umhang oder Stofftier ist alles denkbar.

3.5 Lego Mindstorm

Lego Mindstorm [17] ist ein kommerzielles Produkt basierend auf Lego-Bausteinen, erganzt
um Sensoren und Aktoren, die ein Mikrokontroller ansteuert. Lego-Bausteine sind als Spiel-
zeug beliebt. Zudem erlaubt die vielfaltige Anzahl an Bausteinen beliebige, komplexe Gebil-
de fiir Roboter und Fahrzeuge. Wie bei den TeeBoards lassen sich Anderungen schnell und
mihelos vornehmen. Im Vergleich zu den vorgestellten Arbeiten, liegt der Schwerpunkt bei
Lego Mindstorm auf Bewegung. Passende Module sind bereits im Angebot enthalten und auf
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die vorhandene Energieversorgung ausgelegt. Lego Mindstorm bietet als Spielzeug eine gute
Plattform fir pédagogische Kurse, die Technik als Kernpunkt haben. Auf der anderen Seite
treffen Roboter nicht jedermanns Geschmack und wirken anfangs durch ihre Vielfaltigkeit sehr
kompliziert. [8]

4 Abgrenzung der eigenen Arbeit

Von 03.08.2009 bis zum 15.08.2009 findet im Rahmen des Pentiments [11] ein Workshop von
Studenten fiir Studenten statt. In diesem zweiwdchigen Workshop werden die Teilnehmer mit
LilyPad Arduino eigene Ideen umsetzen und am Ende ihre Ergebnisse dem breiten Publikum
der Pentimentausstellung prasentieren. Der Autor dieser Ausarbeitung gehért zu dem Pro-
jektteam Textile Network ' (nachfolgend als Kursleiter bezeichnet), das fiir die Planung und
Umsetzung des Workshops zustandig ist.

Zunachst fallt die Wahl des Werkzeugs fir den Workshop auf die LilyPad Arduino-Plattform,
weil intelligente Kleidung zum Thema des Pentiments passt und LilyPads gro3e Flexibilitat bie-
ten. Denn im Gegensatz zu vergleichbaren Kursen [16], [7], [8] und [20], besteht die Zielgruppe
nicht aus Kindern und Jugendlichen sondern aus erwachsenen Studenten. Daher stellen zum
einen die Kursleiter héhere Anspriiche, an die Projektergebnisse der Teilnehmer, zum anderen
erwarten die Kursleiter, dass die Teilnehmer auBBergewdhnliche Wiinsche stellen werden, um
intellektuelle, ausgefallene oder schlicht coole Kunstwerke anzufertigen. Dies erfordert von den
Kursleitern eine intensive Einarbeitung in die Kernbereiche Design, Elektrotechnik und Infor-
matik, um auf selbst abstruse Ideen vorbereitet zu sein und die Teilnehmer im Zweifel so um-
zulenken, dass sie trotz eventueller Abstriche am Ende mit ihren Ergebnissen zufrieden sind.
Erforderlich ist also ein Balanceakt auf den schmalen Grat zwischen kinstlerischer Freiheit und
den Einschrankungen durch die Rahmenbedingungen des Workshops. Diese Rahmenbedin-
gungen erschweren die Kursvorbereitung extra: Zum einen sind zwei Wochen fiir Einarbeitung
und Umsetzung zu kurz, zum anderen sind den Kursleitern die Vorkenntnisse der Teilnehmer
unbekannt. Bestiinde der Kurs zum Beispiel nur aus Informatikern, dann wéaren zwar weni-
ge Programmieraufgaben erforderlich, daflr aber viel Einarbeitung in Nahen und Design. Die
Kursleiter planen, die Teilnehmer in Dreiergruppen aufzuteilen, um den Organisations- und
Kommunikationsaufwand mdglichst gering zu halten. Der Idealfall ist, wenn jede Gruppe aus
Studenten unterschiedlicher Fachbereiche besteht, womit auch eines der Ziele des Workshops
erreicht ware, dass Studenten verschiedener Fachbereiche miteinander diskutieren. Die Kurs-
leiter erhoffen sich, dass die Teilnehmer so einen Blick tber den Tellerrand erhalten und viel-
leicht Interesse fir andere Bereiche entwickeln.

'Ekaterina Ifraimova (Fakultiat DMI), Larissa K. Miiller (Fakultat T1), Svenja Keune (Fakultat DMI) und André Je-
worutzki (Fakultat TI)
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In den Auswertungen vergleichbarer Kurse lautet ein Ergebnis, dass die Teilnehmer grof3e
Schwierigkeiten bei der Programmierung hatten, wéhrend Design und Elektrotechnik ver-
gleichsweise schnell aufgenommen wurde. Als Erklarung liegen drei Griinde vor: Erstens be-
steht eine hohe Hemmschwelle, weil viele Teilnehmer Programmierung als komplex und kom-
pliziert einschatzen. Zweitens haben die Teilnehmer lieber ihre Zeit in die Ideenfindung und
Asthetik gesteckt als in die Umsetzung. Drittens sind Embedded Systeme als Einstieg in die
Programmierung schwieriger, da sie eine Abstraktion zwischen physikalischer Welt und virtuel-
ler Welt bedirfen. Um diese Probleme fir den Pentiment-Workshop einzuddmmen, entwickeln
die Kursleiter eine Bibliothek flr die einzelnen Sensoren und Aktoren, damit die Teilnehmer
auf einer abstrakten, h6heren Ebene entwickeln kdnnen, wéhrend auf der unteren Ebene die
Bibliothek typische Schwierigkeiten wie beispielsweise das Auslesen von geglatteten Sens-
ordaten im Vorfeld abféngt. Eine weitere Idee umfasst eine spezielle Entwicklungsumgebung
fur LilyPads, in der die Teilnehmer Sensoren und Aktoren als grafische Objekte anfassen und
verbinden, um dazu den passenden Arduino-Code durch die Entwicklungsumgebung zu er-
zeugen. Zusétzlich sind regelméaBige Ubungen erforderlich, damit die Teilnehmer sich nicht zu
sehr auf Design und Asthetik konzentrieren und dabei die Programmierung aus den Augen
verlieren.

5 Zusammenfassung

Diese Ausarbeitung beschaftigt sich mit den Mdglichkeiten und Problemen von intelligenter
Kleidung in der Padagogik. Intelligente Kleidung hat das kreative Potential, Menschen mit Tech-
nikphobie an Themen wie Elektronik und Informatik heranzuftihren.

Es existieren verschiedene Technologien, um intelligente Kleidung umzusetzen. Die LilyPad Ar-
duino Plattform ist offen und bietet im Vergleich ausreichend Flexibilitat, so dass keine gro3en
Einschréankungen bei der Umsetzung von Ideen zu erwarten sind.

Im Rahmen des Pentiments erfolgt ein zweiwdchiger Workshop von Studenten fiir Studenten.
Da die Zielgruppe wesentlich alter und vielfaltiger ist, als bisherige Gruppen in vergleichba-
ren Arbeiten, entstehen neue Herausforderungen an die Kursleiter. Besonders der Einstieg in
die Programmierung von Embedded Systemen soll den Teilnehmern durch eine vorgefertigte
Bibliothek erleichtert werden.
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