Anhang A

Berechnungsmodell zum Fallbeispiel
Rasensprenger

An warmen Sommertagen gesellt sich zur Bewésserungsfunktion des Rasenspren-
gers noch die Nebenfunktion der Kinderbelustigung. Bei der dann angestrebten lan-
gen Nutzungsdauer gelangt zu viel Wasser auf den Rasen. Insgesamt lassen sich
drei unabhingige Qualitdtsmerkmale identifizieren: gro3e Reichweite, hohe Dreh-
zahl und geringer Wasserverbrauch. Betrachtet wird das System Rasensprenger ab
Zuleitung hinter dem Absperrhahn.

ya _

Mgy, Mpy

«@ vertikaler Diisenwinkel

8 tangentialer Diisenwinkel
A, Diisenquerschnitt

d Durchmesser, Sprithkopf
ol Zuleitungsdurchmesser

Mpgy Reibungsmoment, fliissig
Mp:  Reibungsmoment, trocken
Din Eingangsdruck

Abb. A.1 Schematische Darstellung eines Rasensprengers.
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282 A Berechnungsmodell zum Fallbeispiel Rasensprenger

A.1 Nomenklatur

o vertikaler Diisenwinkel

B tangentialer Diisenwinkel

nL dynamische Viskositit der Luft

A Reibungskoeffizient

v kinematische Viskositit

4 Widerstandskoeffizient

(0} Winkel des Geschwindigkeitsvektors, bezogen auf die Horizontale
p,PL, Pw Dichte

o Winkelgeschwindigkeit des Rasensprengerarms

a,ap,ay, Beschleunigung, mit horizontaler und vertikaler Komponente
A, Diisenquerschnitt

A Querschnitt des Zulaufs

Cy Widerstandsbeiwert, Druckverlust in der Zuleitung

d Durchmesser des Rasensprengers

dr, Tropfendurchmesser

dou Zuleitungsdurchmesser, von Wasseranschluf3 bis Diise

Fw Kraft auf einen Tropfen durch den Luftwiderstand

mr, Tropfenmasse

My Antriebsmoment

Mg, Mgy, Mg, Reibungsmoment, mit Anteilen von fliissiger und trockener Reibung
n Drehzahl des Rasensprengers

Den effektiv treibender Druck

Din Eingangsdruck

Ap,,Ap,;  Druckverluste durch Reibung

Q gesamter Volumenstrom

R Radius eines Rasensprengerarms

Re Reynoldszahl

ShySysSho,Syo  hor. und vert. Komponente der Tropfenposition, mit Startwerten
Vi, Vv, Vi, Vyo hor. und vert. Komponente der Geschwindigkeit, mit Startwerten
Va,Vars Vars Vay Absolutgeschwindigkeit, mit tang., radialer, vert. Komponente
Vi, Var, Vrr, Vry Relativgeschwindigkeit, mit tang., radialer und vert. Komponente
Voul Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf

A.2 Berechnung

Das bereits im Kapitel Auswertung verwendete Fallbeispiel wird hier ndher erldu-
tert, um dem Leser die Moglichkeit zu geben, es bei Bedarf selbst fiir eigene Studien
zu benutzen, sozusagen als Erstanwendung. Insgesamt gibt es acht voneinander un-
abhingige Parameter mit dem in der Tabelle vorgeschlagenen Einstellbereich. Das
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zugehorige Octave / Matlab Modell ist numerisch recht stabil und gestattet auch
einen groferen Einstellbereich.

Parameter|Einheit| FEinstellung

- 0o +
o o [15 30 45
B o |0 15 30
Ay mm*> | 2 3 4
d mm {100 150 200

Mg, | Nm [0,010,0150,02
Mgy Nm 10,01 0,015 0,02
Pin bar 1 1,5 2
dzu mm 5 7,5 10

Eine konstante Drehzahl stellt sich ein, wenn Reibungsmoment und Antriebsmo-
ment im Gleichgewicht stehen. Das Reibungsmoment besteht aus einem konstanten
Anteil, der trockenen Reibung und einem drehzahlabhiingigen Anteil, der fliissigen
Reibung.

Mg = Mg, +n-Mgs (A1)

Das Antriebsmoment kommt durch den Impuls der Wassertropfchen zustande.

My = pwQva -R (A2)
= 2pwviAgva R (A3)

Die Absolutgeschwindigkeit der Tropfchen folgt aus dem Energiesatz,

2Pen
Vg =4[] — (A4)
)

wobei die treibende Druckdifferenz auch die Druckverluste beriicksichtigt.

Pop = Py — Apv - Apzul (AS)

Die Komponentenzerlegung der Absolutgeschwindigkeit in tangentiale, radiale
und vertikale Komponente ist nicht trivial, da die beiden Diisenwinkel die relative
Ausrichtung des Wasserstrahls in Bezug zum rotierenden Rasensprenger angeben.
Mit Kenntnis der Diisengeschwindigkeit 146t sich jedoch die Relativgeschwindig-
keit zunichst betragsmifig berechnen und anschliefend in Komponenten zerlegen.
Durch vektorielle Addition mit der Diisengeschwindigkeit folgt daraus dann die ge-
suchte Absolutgeschwindigkeit als vollstdndig bestimmter Vektor. Sobald die Rela-
tivgeschwindigkeit ermittelt ist, 146t sich auch der Volumenstrom angeben.

d
vp = OR mit R= 5 (A.6)
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v2=v2 412 —2v,cosacosfB-vp (A7)
v =vpcos(or)cos(f) + \/v?l —v2(cos?(a) cos?(B) — 1) (A.8)
0 =24, (A.9)
Vit cos(a)cos(f)
Ve = | Ve | =V | cos(a)sin(f) (A.10)
Vi sin(a)
Var ®-R
Va= | Var | =Vr— 0 (A.11)
Vay 0

Damit sind alle Grolen der Momentengleichungen bis auf o verfiigbar. @ ergibt
sich iterativ aus der Forderung nach einem Gleichgewicht der Drehmoment. Ausge-
hend von einem konservativ abgeschitzten Startwert fiir @ fahrt der Rasensprenger
in der Simulation an und erreicht beim Momentengleichgewicht eine Grenzdreh-
zahl. Die Reibungsenergie wird dem System entzogen und duflert sich durch einen
Druckverlust, da es auler dem Wasserstrahl keine weitere Energiequelle gibt.

M
Apy = %w (A.12)

Hinzu kommt der Druckverlust der querschnittsarmen Zuleitung zur Diise inner-
halb des Rasensprengers. Nur bei groen Volumenstromen in Verbindung mit einem
engen Zuleitungsquerschnitt spielt dies eine Rolle. Ndherungslosungen sind also an
dieser Stelle unkritisch. Aus tabellierten Daten folgt fiir glatte Rohre mit der Lange
300mm mit einem Durchmesser von 5mm bis 10mm und einem Volumenstrom zwi-
schen 1 I/min und 10 I/min eine kompakte Niherung fiir den Verlustkoeffizienten.

Apuy = CVQ2 (A.13)
c. = 600002 - 10570704—0,579413dzu/+0,196432d3u1 (A.14)
y = : .
Der Vorfaktor ergibt sich durch die Umrechnung von ﬁ in m—: , da die Berech-

nung im Gegensatz zu den tabellierten Daten durchgingig SI-Einheiten benutzt. Erst
wenn @ gegen einen stabilen Wert konvergiert, erreichen auch die Druckverluste ih-
ren Endwert. Die Simulation beginnt daher mit einem geeigneten Startwert fiir v,
der korrigiert wird, sobald fiir die Druckverluste bessere Werte vorliegen.

Die Flugbahn der Wassertropfchen wire eine Wurfparabel, wenn es keinen Luft-
widerstand gébe. Dieser ist jedoch nicht vernachlissigbar und bremst die Tropfchen
in Abhingigkeit von Threr Grofle und Fluggeschwindigkeit. Vereinfachend wurde
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eine bewihrte Formulierung von SCHADE, KUNZ iibernommen [161], die auf Ar-
beiten von ABRAHAMS basiert und fiir einen weiten Bereich der Reynoldszahl gilt.

_ VadrPr

Re (A.15)
ne
24 2
C:—-(1+0711\/Re) (A.16)
Re
Als Konstanten wurden folgende Werte angesetzt:
k
pL=1,25-5 (A17)
-
k
n=1,82-10"% (A.18)
ms
k
pw = 1000-5 (A.19)
m

Tropfendurchmesser und Tropfenmasse richten sich bei kleinen Diisenquer-
schnitten nach der GroBe der Austrittsoffnung.

[4A
dry = | —2 (A.20)
T

T
mry = <d,pL (A21)

Aus dem Luftwiderstandsbeiwert ergeben sich die Bremskraft und die Trop-
fenverzogerung. Die Richtung der Tropfenverzogerung héngt von der momentanen
Tropfengeschwindigkeit ab und wird in jedem Zeitschritt neu ermittelt. Die Berech-
nung der Flugbahn ist abgeschlossen, wenn ihre vertikale Komponente den Wert
Null erreicht hat.

Fy=PL2A,6  mit a= 2" (A22)
2 mry
Spo =10 S0 = lmm (A.23)
Vo = vgcos(a) Vyo = Vg sin(or) (A.24)
ap =acos(Q) ay, = asin(Q) (A.25)
va(r) , (1)
— = A.2
cos(g) = L sinp) = 2 (A26)
t !
Vi = Vo —1—/0 aydt Vy = Vo +/0 a,dt (A.27)
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1 t
Sp = Sho +/ vpdt Sy = 810 +/ v,dt (A.28)
0 0

A.3 Erweiterungen

Basierend auf der dargestellten Basisvariante des Berechnungsprogramms wurden
verschiedene optionale Erweiterungen eingefiihrt, um grofere Stufenbreiten rech-
nen zu konnen. Dadurch entstehen stark nichtlineare Zusammenhinge zwischen den
Eingangsgrofen und den Qualitdtsmerkmalen. Fiir die Verdeutlichung der aufwen-
digen Verfahren (Kriging, Radial Based Functions, neuronale Netze etc.) war dies
erforderlich.
Druckverlust

Die Berechnung des Druckverlustes in der Zufiihrleitung kann neben der Basisvari-
ante ebenfalls durch den in Gleichung A.29 dargestellten Ansatz ermittelt werden.
Durch die separate Berechnung des Reibungskoeffizienten A konnen neben lamina-
ren ebenfalls turbulente Stromungsverluste beriicksichtigt werden, worauf im Rah-
men dieser Arbeit verzichtet wird. Weiterhin wird im Gegensatz zur Basisvariante
nicht ein Zulauf vor dem Rasensprenger angenommen, sondern die Arme selbst als
Zulauf betrachtet, so dass neben dem Durchmesser d,, der Leitung ebenfalls der
Radius R des Rasensprengers einen direkten Einfluss auf den Druckverlust aufweist.

_ 2P R 2
'Apzul = ljavwl

? und Ajaminar = & = ¥
Az laminar = Re = Ayl Vzul

(A.29)

mit vy, =

Flugweite
Soll der Radius R des Rasensprengers in der Flugweitenbestimmung beriicksichtigt
werden, so kann die Flugweite s* mit der Basisflugweite s;, bestimmt werden.

5" = /[R+sin (B) su]2 + [cos (B) s (A.30)

Haftreibung
Werden die Faktoren o, § und Mg, in groBen Bereichen variiert, so treten Fak-
torkombinationen auf, bei denen das Antriebsmoment des Wasserstrahls geringer
ist als das Reibmoment Mg, so dass keine Rotation des Rasensprengers auftritt
(n = 0). Da der implementierte Losungsalgorithmus in diesen speziellen Fillen kei-
nen Gleichgewichtszustand findet, wird vor der Volumenstromberechnung gepriift,
ob die Haftreibung bei n = 0 iiberwunden wird. Ist dieses nicht der Fall, so wird die
Flugweite mit dem berechneten Volumenstrom Qg und der Drehzahl n = 0 ermittelt.

My = QopRy
A QOPQOt (A1)

Vt = 34 cos(at)cos(B)

Energieerhaltung :p;, — Ap,u = sz (A.32)

2 aus
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Basisansatz :Ap,,; = ¢,03

_ p 2 =P (0
= Pin — CvQ() Vaus = 73 (ﬁoq) (A33)
= QO = " me
" saZ
. . R 2
ErweiterterAnsatz :A p,; = 64 —— ulvul 2 Ty Vel

= pin— 642 R 2 :p(@)

dzulvzul 2 d_zul zul 2 2Aq
o 2
64V _pp2 — P (L0
= Din 642d2 PRAII =3 (2 p
2 . 00 )?
= pPin— 642d,2u1 A, R = (Tq) (A.34)
32R4AZV 2424
= Q5+ 2400 — = pin =0
Ll
mit ¢ 128RA2
;=
ZM dzulA"‘l
. e 2, 8A2
:>Q0— ul+ (dd) + me

Kodierung

Neben der Standardkodierung [—1;1] sind insgesamt folgende Faktorkodierungen
implementiert worden:

* keine Kodierung

o [-1:1]
* [0:1]
. []72737...’,%]

Variablen-Ubergabe
Zur Erleichterung einer Automatisierung verschiedener Versuchsldufe konnen der
Berechnungsfunktion folgende Variablen {ibergeben werden:

* FileName: Name der Eingabedatei (z.B. *1128.inp’)
* Fak: Faktoreinstellungen [Spalte der Eingabedatei,Min,Max]

Ein Beispiel fiir eine mogliche Faktoreinstellung ist:

Fak=[1, O , 90 % alpha [°]
2, 0, 90 $ beta [°]
3, 2e-6, 4e-6 % Aquer [mm"2]
4, 0.1, 0.2 % Durchmesser [m]
5, 0.01, 0.02 % Mtrocken [Nm]
6, 0.01, 0.02 ¢ Mfluessig [Nm/s]
7, 1 , 2 % Druck [bar]
8, 7 , 10 1; % Durchmesser Zuleitung [mm]
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A.4 Quellcode

Der folgende Quellcode ist unter Octave und Matlab lauffihig. Erforderlich ist eine
Eingabedatei mit dem gewiinschten Versuchsplan passend zu der gewihlten Kodie-
rung (zum Beispiel -1 bis 1). Jede Zeile entspricht einer separaten Berechnung mit
der entsprechenden Faktoreneinstellung. Der gesamte Versuchsplan wird per Sta-
pelverarbeitung mit einem Aufruf abgearbeitet.

function Rasensprenger (FileName,Fak)
Rasensprengerversuch

(c) 2002 - 2009

Hauptteil: Karl Siebertz
Erweiterung: David van Bebber

do oo do oo oo oo

Grundlegende Einstellungen

Kodierung =1; % OKeine 1[-1;+1] 2[0;+1] 3[1,2,...,ns]
dpzulVariante = 1; % 1Basis 2Variation
sflVariante =1; % 1Basis 2Variation

o

% Konstanten
g=10; pi=3.141592654; rho=1000; dynVis=1;
kinVis=dynVis/rho; MaxFehler=0.005;

% Datel mit Parameterbelegung einlesen
if nargin < 1

FileName = '1128.inp"';
end
s=load (FileName) ;
[kzei, kspal = size(s);

if nargin >= 2

% Umrechnungsfaktoren filir kodierte Daten
PF = 1; % Position des Faktors

[aspa,amin, aplu]l=SetD (Fak (PF,1),Fak (PF,2),Fak (PF,3));PF=PF+1;

[bspa,bmin, bplu]l=SetD (Fak (PF,1),Fak (PF,2),Fak (PF,3));PF=PF+1;

[cspa,cmin, cplu]l=SetD (Fak (PF,1),Fak (PF,2),Fak (PF,3));PF=PF+1;

[dspa,dmin, dplu]l=SetD (Fak (PF,1),Fak (PF,2),Fak (PF,3));PF=PF+1;

[espa,emin,eplu]=SetD (Fak (PF,1),Fak (PF,2),Fak (PF,3));PF=PF+1;

[fspa, fmin, fplu]l=SetD (Fak (PF,1),Fak (PF,2),Fak (PF,3));PF=PF+1;

[gspa,gmin,gplu]l=SetD (Fak (PF, 1), Fak (PF,2),Fak (PF,3));PF=PF+1;

[hspa, hmin, hplu]=SetD (Fak (PF,1),Fak (PF,2),Fak (PF,3));PF=PF+1;
else

[aspa,amin, aplul=SetD (1, O , 90 ); % alpha [°]

[bspa,bmin, bplu]l=SetD (2, 0 , 90 ); % beta [°]

[cspa,cmin, cplul=SetD (3, 2e-6, 4e-6); % Aquer [mm"2]

[dspa,dmin,dplu]l=SetD(4, 0.1 , 0.2 ); % Durchmesser [m]

[espa,emin,eplu]l=SetD(5, 0.01, 0.02); % Mtrocken [Nm]

[fspa, fmin, fplu]=SetD (6, 0.01, 0.02); % Mfluessig [Nm/s]

[gspa,gmin, gplu]l=SetD (7, 1 , 2 ); % Druck [bar]

[hspa,hmin, hplu]=SetD (8, 7 , 8 ); % Durchm. Zuleitung [mm]

end
% Ausgabedateien
idoO=fopen ('d-kompl.dat', 'w');idol=fopen('d-gml.dat’', 'w');

ido2=fopen ('d-gm2.dat"’ ,'w');ido3=fopen('d-gm3.dat"', 'w');
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ido4=fopen ('d-gm.dat"’ ,'w');idob=fopen('d-par.dat', 'w');
% groBe Schleife
ominc=0;

for j=1l:kzei
n=0;sf1=0; qp=0;
¢ Auswahl der Kodierungsfunktion
switch Kodierung
case 0
NormFunc = @NormO;
case 1
NormFunc = @Norml;
case 2
NormFunc = @Norm2;
case 3
NormFunc = @Norm3;
otherwise
break

o

end
¢ Berechnung der Parameter
alpha= feval (NormFunc,amin, aplu,s, j, aspa

o

2

)
beta = feval (NormFunc,bmin,bplu, s, j,bspa);
A = feval (NormFunc, cmin, cplu, s, j, cspa);
d = feval (NormFunc,dmin,dplu,s, j,dspa);
mt = feval (NormFunc, emin, eplu, s, j,espa);
mf = feval (NormFunc, fmin, fplu, s, j, fspa);
pin = feval (NormFunc,gmin,gplu,s, j,gspa);
dzul = feval (NormFunc, hmin, hplu,s, j, hspa);
pin = pin * le5;

h = pin x le-4;
R = d/2;

sina = sin(alpha*pi/180); cosa = cos(alphaxpi/180);
tana = tan(alphaxpi/180); sinb = sin( betaxpi/180);
cosb = cos(beta *pi/180); tanb = tan( betaxpi/180);
Interpolation gtiltig fiir d von 5mm bis 10mm

cvzul = 107(5.0704 -0.579413xdzul+0.0196432xdzul"2);

o

cvzul = (cvzul*x60000"2);

% Startwerte
m0 = 2xrhoxAxRx2xgxhxcosa*xcosb;
nl = 0.l*xabs (mO-mt)/ (mf+5.0e-4);
omega = 2*xpi*nl;

msoll = mt+omegax*mf;
mdiff = mO;

val = sqgrt (2+«pin/rho);

deltap= abs (msoll*omega)/ (A*xva0); % Verlustleistung Startwert
dzul = dzul * le-3;

Azul = pi/4*dzul”"2;

if dpzulvVariante ==
dpzul=cvzulx (Axva0) "2;

else
dpzul=0.1*pin;
end
it=0; wva=0; vr=0; m=mO0;
% Durchfluss bei n = 0

if dpzulVariante ==
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gp= sqgrt (pin/ (cvzul+rho/8/A"2));

else
c = 128xR*A"2xkinVis/ (dzul”2xAzul) ;
qp= —-c/2+sqgrt ((c/2)"2+8/rhoxpin*A*2);

end

va = qp/2/A;

vr = va;

vrt= vaxcosbxcosa;
vat= vrt;

m = rho*xgp*Rxvat;

if m>mt $ Haftreibung liberschritten?
% Iteration bis zum Momentengleichgewicht
while abs (mdiff) > MaxFehlerxabs (m)

n = omega/2/pi;
msoll= mt+n*mf;
varm = omegaxR;

% Energiebilanz des gesamten Rasensprengers
pen = pin-deltap-dpzul;
if (pen < 0.01xpin)
fprintf ('Fehler: pen < 0.0l%pin\n');
pin,deltap,dpzul,msoll
m0, m, mdiff, ominc, vr, varm, va
va=0;
break;
end
va=sqgrt (2«pen/rho) ;
if (va”2+varm”2x (cosa”2xcosb”2-1) < 0 )
fprintf ('Fehler: va“2+varm™2« (cosa”2xcosb”2-1)<0\n"'");
va,vr,varm, vak

break;

end

vr = varmxcosa*cosb;

vr = vr+sqgrt (va®2+varm”2+* (cosa”2+cosb”2-1));
vrt = vrxcosb*cosa;

vrr = vr*cosaxsinb;

vrv = vr*sinaj;

vat = vrt-omegaxR;

var = vrr;

vav = vVrv;

% Kontrolle der Komponentenzerlegung

vak = sqgrt (vat"2+var*2+vav”"2);

m = 2xrhoxvrxAxRxvat;

mdiff = m-msoll;

ominc = 0.l*min (abs(mdiff/m), (0.5+pen/pin));

o

% variable Schrittweite

omega = omegax* (l+ominc)“sign(mdiff);
ap = 2*xVI*A;

% Verlustleistung in Druck umgerechnet
deltap= abs (msoll*omega) /gp;

if dpzulVariante ==

dpzul= cvzulxgp"2;

else
vzul = gp/2/Azul; % gp/2 durch einen Arm
Re = abs (dzul*vzul/kinVis) ;
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dpzul= 64/Rexrho/2+R/dzulxvzul”"2;
end
it=it+1;
if it > 10000
fprintf ('Fehler: it > 10000\n");
it,msoll, mdiff, ominc, alpha,beta
A,d,mt,mf,vr,va,vrt,varm, vat, omega
break;
end
if (omega < 0.0062 )
fprintf ('Fehler: omega < 0.0062\n"');
it, omega
n=0;
break;
end
end
else
omega=0; n=0;
end
% Flugbahn
dtropf = sqrt (4*xA/pi);
etaluft= 1.82e-5;
nyluft = etaluft/1.25;

v = va;
z = 1.0e-3;
sfl = 0.0;
vh = vaxcosaj;
vV = vax*sinaj;
deltat = 0.005;
mtr = pi/6xdtropf”3+rho;
while z > 0
if (va<0.01)
break;
end
Re = vaxdtropf/nyluft;

% Abraham, The Physics of Fluids 13, S.2194
zeta= 24/Rex (1+0.11l+sqgrt (Re)) "2;

Fwid= 1.25/2%va”2xpi/4+dtropf*2x+zeta;

atr = Fwid/mtr;

sfl = sfl+vh*deltat;

z = ztvvxdeltat;

vh = vh-atrxcosaxdeltat;

vv = vv-gxdeltat-atrxsinaxdeltat;
va = sqgrt(vh"2+vv"2);

cosa= vh/va;
sina= vv/va;
end;
if sflVariante ==
sfl=sfl;
else
sfl=sqrt ((R+sinbxsfl) "2+ (cosb*sfl)"2);
end
ap = 2xvr*xA%x60000;
pverh= deltap/ (rho*gx*h) ;
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% Ausgabe
Amm2 = 1000000=*A;
dmm = 1000*d;
mtmm = mt%x1000;
mfmm = mf*x1000;

dzulmm= dzul=*1le3;
fprintf (ido0, '$6.2e %6.2e %6.2e %6.2e ',alpha,beta, Amm2, dmm) ;
fprintf (ido0, '$6.2e %6.2e %6.2e %6.2e ',mtmm,mfmm,h,dzulmm) ;
fprintf (ido0, '$10.8e %10.8e %10.8e \n',n,sfl,qgp);
fprintf (idol, '$10.4f \n',n);
fprintf (ido2, '$10.4f \n',sfl);
fprintf (ido3, '$10.8f \n',qgp);
fprintf (ido4, '$10.8f %10.8f %10.8f \n',n,sfl,qap);
fprintf (ido5, '%6.2e %6.2e %6.2e %6.2e ',alpha,beta,Amm2,dmnm) ;
fprintf (ido5, '$6.2e %6.2e %6.2e %6.2e \n',mtmm,mfmm, h, dzulmm) ;

end;

fclose (ido0) ; fclose (idol) ; fclose (ido2);

fclose (ido3); fclose (ido4) ; fclose (idob5);

% Hilfsfunktionen

function Value=NormO (MinVal,MaxVal,data, row,col) $ ohne Kodierung

if size(data,2) < col || size(data,l) < row
Value = (MinVal+MaxVal)/2;
else
Value = data(row,col);
end
function Value=Norml (MinVal,MaxVal,data,row,col)$ [-1;1]
if size(data,2) < col || size(data,l) < row
Value = (MinVal+MaxVal)/2;
else

Value = MinVal+ (MaxVal-MinVal) = (data (row,col)+1)/2;
end
function Value=Norm2 (MinVal,MaxVal,data,row,col)$ [0;1]

if size(data,2) < col || size(data,l) < row
Value = (MinVal+MaxVal)/2;
else
Value = MinVal+ (MaxVal-MinVal) *data (row,col);
end
function Value=Norm3 (MinVal,MaxVal,data,row,col)$% [1,2,...,ns]
if size(data,2) < col || size(data,l) < row
Value = (MinVal+MaxVal)/2;
else

minStufe=min (data(:,col));data(:,col)=data(:,col)-minStufe+l;
maxStufe=max (data (:,col));diffStufe=maxStufe-1;
if diffStufe ==
Value= (MinVal+MaxVal) /2;
else
Value=MinVal+ (MaxVal-MinVal) x (data (row, col)-1) /diffStufe;
end
end
function [spalte,minus,plus]=SetD (Spalte,Minimal,Maximal)
spalte=Spalte;minus=Minimal;plus=Maximal; % Set Factor Data





