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WIR DENKEN AN MORGEN.
SEIT MEHR ALS 1710 JAHREN.



Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

Digitalisierung und Industrie 4.0 sind die Schlagworte fiir die
Zukunftsentwicklung Augsburgs und Bayerisch-Schwabens
als mittelstandsgeprigter Industrie- und Technologiestand-
ort. Als Bildungs- und Forschungseinrichtung in der Region
wollen wir unseren Beitrag leisten und Wissen, Kompetenzen
und Methoden zur Bewiltigung der neuen Herausforderun-
gen bereitstellen. Wir entwickeln junge Menschen zu gefrag-
ten Personlichkeiten, die als hervorragend ausgebildete Fach-
krifte, mit aktuellstem Praxiswissen aus der Angewandten
Forschung und Entwicklung (AFuE), das personelle Riickgrat PROF. DR. GORDON

der heimischen Wirtschaft stirken. THOMAS ROHRMAIR
Im Themenfeld von Digitalisierung und Industrie 4.0 ver- Vizeprasident fiir Forschung
zeichnen wir an der Hochschule Augsburg eine fortlaufend und Wissenstransfer

hohe Anzahl bewilligter Forder- und Projektantrige. So
arbeiten wir im Verbundprojekt ,,RiskViz“ nicht nur mit
renommierten Partnern
zusammen, sondern sind
Konsortialfithrer eines der
grofiten Projekte im Rahmen
IM ZEICHEN VON der Forderlinie ,IKT 2020 —
Forschung fiir Innovationen®
D I G ITA LI S I E R U N G des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung. Im
U N D I N D U STRI E 4-0 Projekt ,,Digital und Regio-
nal“ unterstiitzen wir, massiv
gefordert vom Freistaat Bay-
ern, das Zusammenspiel von
Forschung und Lehre. Neue digitale Lehr- und Lernformen,
regionale Studienangebote sowie ein neues duales Studien-
modell bilden zusammen mit den Forschungsaktivititen
am Standort Noérdlingen einen wichtigen Baustein unseres
Engagements fiir die Region. Die AFuE an der Hochschule
Augsburg geht jedoch weit iiber das Thema Digitalisierung
hinaus. Dies zeigt sich an der hohen Zahl spannender For-
schungsprojekte aller Fakultiten.

Mein Dank gilt allen, die die AFuE so tatkriftig unterstiitzen.
Danke an die Professorenkollegen Rita Hilliges, Elisabeth
Kron, Reinhard Stolle und Michael Krupp, die mit dem Aus-
bau des Graduiertenzentrums, einem Projekt zur Institutio-
nalisierung der Weiterbildung, dem engagierten Einsatz im
Forschungsstudiengang Applied Research und im Rahmen
der Antragsinitiative Industrie 4.0 vieles erst moglich mach-
ten. Danke meinem Team im Ressort Forschung & Wissen-
stransfer sowie allen aktiven Forscherinnen und Forschern!

Thr

Prof. Dr. Gordon T. Rohrmair
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Praxisnah lehren und
forschen mit internationaler
Ausrichtung

Studium 4.0 stellt Individuum in den Mittelpunkt

> An der Hochschule Augsburg stu-
dieren rund 6.000 junge Menschen
aus insgesamt 70 Nationen. Profes-
soren, Lehrbeauftragte und Mitar-
beiter sehen es als ihren Auftrag an,
die Studierenden zu Persénlichkeiten
zu entwickeln, die in Wirtschaft und
Gesellschaft sehr gefragt sind.

Qualitdtskodex

Als eine von wenigen Hochschulen

in Deutschland hat die Hochschule
Augsburg einen fakultitsiibergreifen-
den Qualititskodex verabschiedet. Er
formuliert einen Konsens iiber das
Verstindnis von inhaltlich-fachlicher,
didaktischer, betreuungsspezifischer
und berufsvorbereitender Qualitit in
der Lehre. Die iiber 30 Bachelor- und
Masterstudienginge der Hochschule
Augsburg werden von insgesamt sieben
Fakultiten angeboten: Allgemeinwis-
senschaften, Architektur und Bauwesen,
Elektrotechnik, Gestaltung, Informatik,
Maschinenbau und Verfahrenstechnik
sowie Wirtschaft. Weiterbildungsange-
bote tragen dariiber hinaus zur Fach-
kriftesicherung in der Region bei.

Internationalisierung

Das hohe fachliche Know-how, hohe
Sozialkompetenz und die Befihigung,
sich auch auf internationalem Pflaster
zu bewegen, bereitet die Studieren-
den optimal auf die Anforderungen

des Berufslebens vor. Die Hochschule
Augsburg ist durch die Hochschulrekto-
renkonferenz fiir die erfolgreiche Teil-
nahme am HRK-Audit ,Internationali-
sierung der Hochschulen® zertifiziert.

Forschungsschwerpunkt

Die Hochschule Augsburg steht fiir an-
gewandte Forschung und Entwicklung
auf hochstem Niveau. Als Impulsgeber
tiir die Region bietet sie ihren Partnern
Expertenwissen und passgenaue Lo-
sungen fiir komplexe innerbetriebliche
Fragestellungen. Ressourceneffizienz
ist das Dach unter dem sich die For-
schungsaktivititen an der Hochschule
Augsburg biindeln. Die Forschungsfel-
der reichen dabei vom Umweltmanage-
ment, der Energieerzeugung und der
Faserverbundtechnologie iiber Logistik
und Supply Chain Management bis hin
zu den Belangen von Industrie 4.0 mit
IT-Sicherheit und sicheren Industrie-
netzen sowie Interfacegestaltung und
User Experience an der Schnittstelle
zwischen Mensch und Technik.

Studium 4.0

Die Hochschule Augsburg reagiert be-
wusst in Forschung und Lehre auf die
Anforderungen und Herausforderungen
von Industrie 4.0. Die zunehmende
Digitalisierung aller Lebens- und Ar-
beitsbereiche spiegelt sich in der Ziel-
vorgabe Studium 4.0 der Hochschule
Augsburg wider. ,,Wir betreiben ange-
wandte Forschung, weil es den Studie-
renden niitzt“, so Prisident Prof. Dr.
Hans-Eberhard Schurk. Man schaffe so
die Grundlage dafiir, die Studierenden
optimal fiir die Arbeitswelt vorzuberei-
ten. Dabei wiirden trotz oder gerade
aufgrund von zunehmender Vernetzung
und Internationalisierung auch die Be-
diirfnisse des einzelnen Studierenden
nicht aus dem Blickfeld geraten. Nur
wer sich als Individuum ernst genom-
men fiihlt, entwickelt sich zur gefragten
Personlichkeit”, so Prisident Schurk. <

www.hs-augsburg.de




Foto: Eckhart Matthéus

I
Hochschule Augsburg -
Campus am Brunnenlech.
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Forschung & Wissenstransfer
an der Hochschule Augsburg

Profilbildung und Strategieentwicklung

> Das Prisidium und der Hoch-
schulrat der Hochschule Augsburg
haben Ende des Jahres 2012 einen
intensiven Prozess zur Profilbildung
und Strategieentwicklung angesto-
flen, um die Weichen fiir die zukiinf-
tige Entwicklung der Hochschule
Augsburg zu stellen. Hintergrund
der strategischen Ausrichtung sind
die sich verindernde Hochschulland-
schaft, die gesamtgesellschaftlichen
Anspriiche an unsere Hochschule
sowie die speziellen Bediirfnisse der
Wirtschaftsregion Augsburg und
Bayerisch-Schwaben, als Industrie-
und Technologiestandort mittelstin-
discher Prigung.

Die Ergebnisse wurden Anfang 2015 im
Hochschulentwicklungsplan fiir 2015
bis 2020 zusammengefasst. Der Bereich
Forschung und Wissenstransfer wurde
in diesem Kontext als eines der strategi-
schen Haupthandlungsfelder der Hoch-
schulentwicklung festgelegt.

In einem ersten Schritt wurden fiir alle
kiinftigen Mafinahmen und Vorhaben
im Ressort Forschung & Wissenstrans-
fer (F&W) relevante Zielgruppen
festgelegt: Studieninteressierte, Studie-
rende, Forschende und Unternehmen.
In Form einer Scorecard wurden die
strategischen und konkreten Ziele klar
strukturiert. (siehe Grafik).

Bei der Betrachtung und Bewertung
dieser Ziele wird klar, dass die Aufgabe
des Ressorts F&W nicht etwa darin be-
steht, konkrete Forschungsprojekte zu
bearbeiten oder sogar die Themen und
Schwerpunkte der Angewandten For-
schung und Entwicklung (AFuE) zu de-
finieren. Letzteres obliegt im Rahmen
der individuell verstandenen Freiheit
von Forschung und Lehre insbesondere
den Professorinnen und Professoren.

STRATEGISCHE MISSION IM
HANDLUNGSFELD F&W:

Wir wollen erreichen, dass es an keiner
anderen Hochschule in Bayern bessere
Méglichkeiten und Voraussetzungen fir
die Entfaltung von Mitarbeitern und Pro-
fessoren im Bereich der Angewandten
Forschung und Entwicklung gibt. Die-
se Freiheit fir Engagement sehen wir
als Basis fur die Kernaufgabe unserer
Hochschule, namlich das Hervorbringen
gefragter Personlichkeiten.”

So war auch die Identifikation und
Schirfung des Forschungsschwer-
punkts ,,Ressourceneffizienz“ und der
zugehorigen Kompetenzfelder bzw.
Forschungscluster Aufgabe des Hoch-
schulsenats. Vom Senatsausschuss fiir
AFuE wurden insgesamt sechs Unter-
kategorien herausgearbeitet, welche die
Mehrzahl der Forschungsaktivititen an
der Hochschule Augsburg, im Rahmen
des gemeinsamen Forschungsschwer-
punkts, zusammenfassen.

Mehr dazu: ,Forschungsschwerpunkt Ressourcen-
effizienz*, Prof. Dr. Florian Waibel, S. 16.

Die Aufgabe des Ressorts F&W ist es,
als hochschulweiter, fakultitsiibergrei-
fender Dienstleister zur Bereitstellung
einer forschungsfreundlichen Infra-
struktur an der Hochschule beizutra-
gen. Strategische Mission ist es also, die
bestmdoglichen Rahmenbedingungen fiir
unsere Forscherinnen und Forscher zu
schaffen. Dies hat auch Eingang in den
Hochschulentwicklungsplan gefunden
(siehe ,,Strategische Mission®).

Eine optimale Infrastruktur ist die Vor-
aussetzung dafiir, die Potenziale der
AFuE in Form innovativer Produkte
und Dienstleistungen sowie neuer Ideen
und Verfahren ausschépfen zu konnen.
So leistet die AFuE auch ihren Beitrag
zu Aktualitit, Praxisnihe und Qualitit
der Lehre sowie den praktischen Teilen
in der Ausbildung unserer Studierenden.



DIPL.-POL. NICO KANELAKIS

Hochschule Augsburg
Tel. +49 821 5586-3099
nico.kanelakis@hs-augsburg.de

STRATEGISCHES ZIEL

1.1

2.2

3.2

3.3

4.2

4.3

Studieninteressierte im Mittelpunkt

Studieninteressierte fiir das Thema FuE
begeistern

Studierende im Mittelpunkt

Studierende gezielt fir das
Thema Forschung gewinnen

Studierende bei der Existenzgriindung
unterstiitzen

Forschende im Mittelpunkt

Erhoéhte Einwerbung éffentlicher (Antrags-)
Mittel zur Unterstiitzung der Forschenden

Verbesserung der
Rahmenbedingungen
ftir Forschende

Interdisziplindre Vernetzung
der Forschenden

Unternehmen im Mittelpunkt

Unternehmen gezielt Beratungsleistungen
anbieten

Unternehmen gezielt
Weiterbildungsleistungen anbieten

Unternehmen vermehrt als Partner fir
FuE-Projekte gewinnen

KONKRETES ZIEL

1.1.1 Gewinnung forschungsinteressierter Studierender

2.1.1 Erhohung der Anzahl der MAPR-Studierenden
2.1.2 Erhohung der Anzahl der Promovenden

2.2.1 Steigerung der Existenzgriindungsaktivitét

3.1.1 Etablierung eines Lobby-Netzwerks

3.1.2 Fortlaufende Information der Forschenden iiber (Forschungsférderungs-)
MaBnahmen des Ressorts F&W und der Hochschulleitung

3.1.3 Steigerung der Antragsqualitét

3.2.1 Personelle Unterstiitzung fiir Forschende

3.2.2 Zeitliche Entlastung von Forschenden

3.2.3 Einrichtung von befristeten Forschungsprofessuren

3.2.4 Bereitstellung von Raumen fiir FuE-Projekte

3.2.5 Wertschatzung von Forschungsaktivitaten

3.2.6 Stérkung der administrativen Forschungsinfrastruktur

3.3.1 Ergebnisoffene, interdisziplinare Vernetzung von Forschenden

3.8.2 Vernetzung von Forschenden in bestehenden interdiziplinaren GroBprojekten

4.1.1 Beratungskonzept

4.1.2 Bekanntmachung der Beratungskompetenz der Hochschule Augsburg
4.2.1 Marketing-Konzept erstellen

4.2.2 Organisationskonzept erstellen

4.2.3 Griindung eines Instituts fiir Weiterbildung

4.2.4 Wertschatzung von Weiterbildungsaktivitat

4.2.5 Bekanntmachung der Weiterbildungskompetenz
der Hochschule Augsburg

4.3.1 Etablierung eines Innovationsnetzwerks mit Unternehmen

4.8.2 Verstarkte Einbindung von HWK und IHK

4.3.3 Umfassende Présentation der Forschungsinfrastruktur der Hochschule Augsburg
4.3.4 Bekanntmachen der Forschungskompetenz der Hochschule Augsburg
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Deutlich wird dies insbesondere im
Rahmen des Landesprojekts ,,Digital
und Regional“. Hier unterstiitzt die
Hochschule Augsburg intensiv das Zu-
sammenspiel von Forschung und Lehre.
Neue digitale Lehr- und Lernformen,
regionale Studienangebote sowie ein
neues Modell fir das Duale Studium
bilden im Zusammenwirken mit den
Forschungsaktivititen am Standort
Noérdlingen einen wichtigen Baustein
unseres regionalen Engagements.

Von herausragender Bedeutung fiir
Augsburg und Schwaben als Wirt-
schaftsregion sind auch die Entwicklun-
gen im Bereich der Digitalisierung der
Produktion. In aller Munde ist derzeit
das Schlagwort ,Industrie 4.0“. Hier
mochte auch die Hochschule, in enger
Kooperation mit der regionalen Wirt-
schaft, ihren Beitrag zu diesem wichti-
gen Zukunftsthema leisten.

Unter der Regie von Prof. Dr. Michael
Krupp (Fakultit fiir Wirtschaft) wurde
eine interdisziplinire, fakultitsibergrei-
fende Arbeitsgruppe ins Leben gerufen,
um mit Partnern aus den Unterneh-
men und aus den aufferuniversitiren
Forschungseinrichtungen, geeignete
Aktionsfelder fiir die Hochschule zu
identifizieren.

Mehr dazu: , Industrie 4.0 - von der Vision in die An-
wendung*, Prof. Dr. Michael Krupp, S. 20.

—
1 Drittmittel 2009 bis 2014.

2 Aufwuchs Forschungsmittelbau
2009 - 20156.

3 Forschungsmittelbau.

Der weitere Ausbau des akademischen
Forschungsmittelbaus durch Promo-
venden und drittmittelfinanzierte, pro-
motionsfihige wissenschaftliche Mitar-
beiterInnen (z.B. MAPR-Studierende),
ist ein weiteres Ziel der kiinftigen
Entwicklung. Dadurch soll erméglicht
werden, mehr und gréfiere AFuE-For-
schungsprojekte inhaltlich und perso-
nell besser bearbeiten zu konnen.

Ein wesentlicher Baustein hierfiir ist
der Masterstudiengang Applied Rese-
arch (MAPR). Das erfolgreiche Ma-
nagement des Studiengangs durch Prof.
Dr.-Ing. Reinhard Stolle (Fakultit fir
Elektrotechnik) fithrt zu einer stetigen
Erhohung der Anzahl der MAPR-Stu-

dierenden.

DRITTMITTEL: 4,1 MIO. EUR

IM JAHR 2014

Das Jahr 2014 war fiir die Hochschule
Augsburg, bezogen auf die Drittmittel-
forschung und gemessen an der Héhe
der vereinnahmten Férdergelder, wieder
duBerst erfolgreich. Insgesamt konnten
4,1 Mio. Euro vereinnahmt werden.
Gerade vor dem Hintergrund, dass ins-
besondere auch die forschungsaktivsten
Professorinnen und Professoren intensiv
im zeitaufwendigen Strategieprozess
der Hochschule eingebunden waren, ist
dies ein mehr als beachtlicher Erfolg.




Die Einrichtung des hochschulinternen,
fakulditsiibergreifenden Graduierten-
zentrums unter der engagierten Leitung
von Prof. Dr.-Ing. Rita Hilliges (Fa-
kultit fiir Architektur und Bauwesen),
ermoglichte in der Doktorandenausbil-
dung bereits erste Kooperationen mit
anderen Hochschulen und Universi-
titen. Ziel ist hier u.a. die Institution
eines geordneten und zuverlissigen Ver-
fahrens zur kooperativen Promotion.

Mehr dazu: ,Graduierten Zentrum®, Prof. Dr-Ing.
Rita Hilliges, S. 204.

Zur bestmoglichen Abwicklung von
Drittmittelprojekten, um administrative
Hiirden zu senken und dadurch mittel-
bar das Volumen der Mitteleinwerbung
zu erhéhen, wird — unter Federfithrung
von Prof. Dr. Peter Richard (Fakultit
fiir Wirtschaft) — der Drittmittelprozess
einer fortlaufenden Optimierung unter-
zogen.

Die AFuE betont durch viele erfolgrei-
che und spannende Projekte die wissen-
schaftliche und auch gesellschaftliche
Reputation unserer Hochschule. Ein
weiteres konkretes Ziel des strategi-

schen Vorgehens zur Foérderung der
AFuE ist deshalb die Mitgliedschaft in
der European University Association
(EUA). Wir streben diese Mitglied-
schaft an, um so ein klares Zeichen fiir
die Qualitit und Reputation unserer
Hochschule zu setzen. Derzeit geho-
ren der EUA nur wenige bayerische
Hochschulen an. Damit die Hochschule
Augsburg ihren Platz unter den heraus-
ragenden bayerischen Hochschulen fiir
Angewandte Wissenschaften einnehmen
kann, ist die Mitgliedschaft in der EUA
Ziel und Voraussetzung zugleich <

www.eua.be

AKADEMISCHER
FORSCHUNGSMITTELBAU

Durch gezielte MaBnahmen zur For-
schungsférderung, der steigenden
Zahl der Studierenden im Masterstu-
diengang Applied Research und durch
die Aufnahme weiterer kooperativer
Promotionen, konnte im Jahr 2015 eine
weitere personelle Verstarkung des
akademischen Forschungsmittelbaus
erreicht werden (siehe Grafiken).

PUBLIKATIONEN

Die Anzahl der Publikationen war auch
im vergangenen Jahr wieder erfreu-
lich hoch. Die Veréffentlichung von
Forschungsleistungen und damit der
Wissenstransfer ist grundlegender
Bestandteil unseres Auftrags. Damit
unterstiitzt die Hochschule die Inno-
vationsbemiihungen insbesondere der
mittelstandischen Unternehmen in

der Wirtschaftsregion Augsburg und
Bayerisch-Schwaben. Die Publikation
von Forschungsergebnissen ist gerade
fur diejenigen Bereiche der AFUE ein
deutlicher Erfolgsmesser, die nicht im
Rahmen von Industrie- oder Forderpro-
jekten stattfinden. Hier zeigt sich das
groBe Engagement der Forscherinnen
und Forscher der Hochschule Augsburg
in ganz besonderem MaBe.

team m&m

Carina
aus Kriegshaber

Wer sonst

denkt an die neue
Energie-Generation?

Wir Gbernehmen Verantwortung fir die Zukunft
und investieren in Projekte, mit denen wir selbst
regenerativen Strom fir die Region erzeugen.

Unser Wort unter Nachbarn:

Wir wollen alle Haushalte in Augsburg mit selbst-

erzeugtem und 6kologischem Strom versorgen.

Ilhre Stadtwerke

swa

Energie Wasser Verkehr

Von hier. Fiir uns.

Gertraud Schmid
Leiterin Energie-
management
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Forschungsschwerpunkt
Ressourceneffizienz
kategorisieren und scharfen

Senatsausschuss definiert Forschungscluster

> In 2014 entschloss sich die Hoch-
schule Augsburg, einen Forschungs-
schwerpunkt zu definieren. Die
Griinde hierfiir waren:

= Erhohung der Sichtbarkeit
nach Aufien

= Mehr Chancen bei der Einwerbung
von Drittmitteln

= Abgrenzung von Profilen anderer
Hochschulen

= Ausgangspunkt fiir forschungsflankie-
rende und drittmittelgenerierende
Aktivititen wie z.B. Weiterbildung,
Dienstleistungen (z.B. Priifen,
Messen) usw.

Unter der Federfithrung der Profes-
soren Dr.-Ing. Runa Hellwig und

Dr. Peter Richard identifizierte der
Senatsausschuss fiir Angewandte For-
schung und Entwicklung das Thema
Ressourceneffizienz. Zum Ende des
Wintersemesters 2013/2014 verabschie-
deten Senat und Hochschulleitung den
Forschungsschwerpunkt Ressourcenef-
fizienz offiziell. Der Forschungsschwer-
punkt eignet sich u.a. auch deshalb

sehr gut fir die Hochschule, da die
Region Augsburg ebenfalls ihre Stirke
im Bereich Ressourceneffizienz sieht,
wie die Erstellung des Kompetenzatlas
Ressourceneffizienz durch die Region A
Hoch 3 zeigt. Umso wichtiger ist es da-
her, den Forschungsschwerpunkt seitens
der Hochschule zu konkretisieren und
in seiner Aufien- wie Innenwirkung zu
stirken.

Freiheit der Forschung und Lehre
Die Freiheit der Forschung wird an

der Hochschule Augsburg als Indi-
vidualrecht der Professoren verstan-
den. Der Forschungsschwerpunkt hat
folglich keinen bindenden Charakter,
Forschungsaktivititen aufierhalb des
Forschungsschwerpunktes sind selbst-
verstindlich méglich. Die Erhebung im
Rahmen des Senatsausschusses hat je-
doch gezeigt, dass bereits heute ein sehr
hoher Anteil der Forschungsaktivititen
im Rahmen des Forschungsschwer-
punktes stattfindet und dieser somit die
Forschungsaktivititen der Hochschule
sehr gut widerspiegelt. Die Profilschir-
fung an dieser Stelle ist somit die logi-
sche Konsequenz.

Projektauftrag und Projektstart
Um das Profil des Forschungsschwer-
punktes weiter zu schirfen, ergriff der
Senat im Wintersemester 2014/15 die
Initiative und beauftragte den Senats-
ausschuss mit einer weiteren Unterglie-
derung des Forschungsschwerpunktes
Ressourceneffizienz. Aufgabe des Aus-
schusses war es, die Forschungsfelder an
der Hochschule Augsburg im Bereich
Ressourceneffizienz zu erheben, zu
analysieren und zu Kategorien zusam-
menzufithren. Die Bildung der Unter-
kategorien hat folgende Ziele:

= Profilschirfung im Aufienauftritt:
Am Thema Ressourceneffizienz in-
teressierte Unternehmen der Region
sollen moglichst einfach und schnell
einen Uberblick iiber die hochschulin-
terne Forschungslandschaft erhalten.
Die Vorstellung von Forschungsar-
beiten, Projekten und Aktivititen,
verbunden mit den Ansprechpartnern
zu den verschiedenen Themen im
Bereich Ressourceneffizienz, erhhen
die Sichtbarkeit. Eine bessere Wahr-
nehmung sowie eine stirkere Veranke-
rung in der Region sind die Folge.

= Erhohung der Transparenz in der
Innenansicht: Stirkung der Interdis-
ziplinaritit innerhalb der Forschungs-
felder; hohere interne Sichtbarkeit
und somit interdisziplinirer Aus-
tausch.

Der Senatsausschuss, zusammenge-
setzt aus jeweils einem Vertreter der
Professorenschaft aus jeder Fakultit,



Vertretern des Personals und der Stu-
dierenden sowie der Frauenbeauftrag-
ten, startete das Projekt im Juli 2014.
Unter der Leitung von Prof. Dr. Florian
Waibel traf sich der Ausschuss einmal
im Monat, um Ergebnisse und Erkennt-
nisse zu analysieren und diskutieren und
das weitere Vorgehen abzustimmen.

Vorgehensweise zur Bildung

der Unterkategorien

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
versteht in seiner Richtlinie Ressour-
ceneffizienz VDI 4800 Blatt 1 unter
dem Begriff Ressourcen alle natiirli-
chen Ressourcen wie z.B. Rohstoffe,
Energie, Luft, Wasser, Fliche, Boden,
Biodiversitit, etc. Dieser engen Defi-
nition schloss sich der Senatsausschuss
nicht an. Vielmehr wurde auf eine breit
gefasste Auslegung Wert gelegt, die den
Faktor Mensch sowie indirekt wirkende
und unterstiitzende Mafinahmen mitbe-
riicksichtigt.

PROF. DR.
FLORIAN WAIBEL

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Wirtschaft

Tel. +49 821 5586-2976
florian.waibel@hs-augsburg.de

Die Erhebung selbst erfolgte in Form
einer Bottom-up-Analyse. Zunichst
wurden alle Forschungsaktivititen
innerhalb der Fakultiten durch die
Fakultitsvertreter erhoben und deren
Zuordenbarkeit zum Thema Ressource-
neffizienz gepriift.

Im Anschluss an diese umfangreiche
Ist-Erhebung erfolgte im Rahmen eines
Workshops die Verdichtung zu mog-
lichst homogenen Clustern und den
dafiir geeigneten Bezeichnungen. In
einer ersten Workshoprunde wurden
zunichst neun Unterkategorien heraus-
gearbeitet. Um die Transparenz in der
Aufiendarstellung zu erhéhen erfolgte
in einem zweiten Workshop eine Fein-
justierung, in der sechs Unterkategorien
fiir den Forschungsschwerpunkt Res-
sourceneffizienz festgelegt wurden:

ERGEBNIS
Rohstoff Reduzierter Einsatz und Verbrauch sowie Aufbereitung
von Rohstoffen
Energie Reduzierter Energiebedarf, Speicherung von Energie, effiziente
Energieproduktion (durch optimale Nutzung der Inputfaktoren)
Material Reduzierter Einsatz und Verbrauch von Material

Wirtschaftliche
Erfolgsfaktoren

* Prozesseffizienz
» Effizienter Personaleinsatz
= volkswirtschaftliche Erfolgsfaktoren

Schliissel-
technologien

Technologien und Anwendungen, die einen
ressourcenschonenden Einsatz ermdglichen
oder unterstiitzen

Kommunikation Kommunikationsmethoden und -kanéle, die einen ressourcen-

schonenden Einsatz ermdglichen oder unterstitzen

Unterkategorien Ressourceneffizienz
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Rohstoff

Unter Rohstoffen wird ein Naturpro-
dukt verstanden, das noch keine Be-
arbeitung erfahren hat. Die Kategorie
umfasst alle Forschungsaktivititen, die
sich damit auseinandersetzen, moglichst
wenige Rohstoffe zu verbrauchen bzw.
zur Herstellung von Energie oder Ma-
terialien, Bauteilen und Fertigproduk-
ten einzusetzen. Zudem wird die res-
sourcenschonende Wiederaufbereitung
von Rohstoffen abgedeckt. In Europa
stellt beispielsweise Wasserknappheit
keine Herausforderung dar, sehr wohl
aber die ressourcenschonende Aufberei-
tung derselben.

Forschungsfelder an der
Hochschule Augsburg sind:

= Boden

= Wasser

= Kreislaufwirtschaft

= Umweltmanagement

Fakultaten mit Forschungsaktivitaten
im Bereich Rohstoff:

= Architektur und Bauwesen
= Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Energie

Energie ist das Arbeitsvermégen eines
Stoffes, Kérpers oder Systems. Diese
Unterkategorie beinhaltet Fragestellun-
gen wie die Speicherung von Energie;
Moglichkeiten, bei gleichem Output
weniger Energie einsetzen zu miissen
sowie eine effiziente und optimale Nut-
zung der Inputfaktoren zur Erzeugung
von Energie.

Forschungsfelder an der
Hochschule Augsburg sind:

= Verlustarme Umwandlung
elektrischer Energie

= Energiespeicherung

= Intelligente Planung und
Optimierung von Verteilnetzen

= Energieerzeugung

= Bauen und Gebiude

Fakultaten mit Forschungsaktivitaten
im Bereich Energie:

= Architektur und Bauwesen

m Elektrotechnik

= Informatik

® Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Material

Gemif} Lexikon sind Materialien Stoffe,
zu denen Roh-, Hilfs- und Betriebsstof-
fe der Fertigung, bezogene Normteile,
einbaufertige Aggregate, wiederverwert-
bare Reststoffe usw. sind. Grundsitzlich
versteht man unter Material Ausgangs-
stoffe fiir die Produktion. Da Rohstoffe
bereits in einer eigenen Kategorie zu-
sammengefasst sind, werden unter Ma-
terial ausschliefilich bereits bearbeitete
und/oder behandelte Rohstoffe verstan-
den. Ziel der Forschungsaktivititen ist
es zu analysieren, wie effizienter Mate-
rialeinsatz realisierbar ist. Unter Effizi-
enz wird der Einsatz moglichst weniger
Inputfaktoren verstanden.

Forschungsfelder an der
Hochschule Augsburg sind:

® Neue Materialien

= Faserverbundtechnologie
= Leichtbau

= Baustoffe/Gebiude

Fakultaten mit Forschungsaktivitaten
im Bereich Material:

= Architektur und Bauwesen
= Maschinenbau und Verfahrenstechnik



Wirtschaftliche Erfolgsfaktoren
Wirtschaftliche Erfolgsfaktoren be-
trachten die Effizienz unternehmeri-
scher Prozesse. Effiziente Unterneh-
mensprozesse wirken sich positiv auf
den Einsatz von Energie, Rohstoffen
und Material aus. Optimierungspoten-
ziale werden u.a. Giber Prozessanalysen
oder Methoden des Supply Chain Ma-
nagements gehoben. Dariiber hinaus
wird der Faktor Mensch beriicksichtigt.
Wie konnen Unternehmen auf schwan-
kenden Bedarf reagieren, ihre Mitar-
beiter flexibel einsetzen und trotzdem
eine hohe Mitarbeiterzufriedenheit
generieren? (,atmende Fabrik und flexi-
bler Arbeitszeitmodelle®). Wie konnen
Fachkrifte gewonnen und ausgebildet
werden? Sind diese Aspekte geldst, kann
der Mitarbeitereinsatz optimiert und
wenig ressourcenverschwendend gestal-
tet werden. Und schliefilich auch die
volkswirtschaftliche Sichtweise: Welche
Anreize kénnen gesetzt werden, um
Menschen ressourceneffizientes Han-
deln attraktiv zu machen.

Forschungsfelder an der
Hochschule Augsburg sind:

= Logistik und Supply Chain
Management

= Prozessmanagement

= Effizienter Einsatz von
Humanressourcen

= Volkswirtschaftliche Erfolgsfaktoren

= Ressourcenstrategie

Fakultaten mit Forschungsaktivitaten
im Bereich wirtschaftliche Erfolgsfak-
toren:

= Architektur und Bauwesen
= Maschinenbau und Verfahrenstechnik
s Wirtschaft

Schliisseltechnologien

In der Kategorie Schliisseltechnologien
werden sowohl Anwendungen als auch
Technologien zusammengefasst, die res-
sourceneffizientes Handeln unterstiit-
zen und ermoglichen.

Forschungsfelder an der
Hochschule Augsburg sind:

= Effiziente Softwarekonzepte
= Effiziente eingebettete Systeme
= Messtechnik
= Effiziente Nutzung
von Nachrichtenkanilen
= Mobile, Cloud + Web Computing
= Interfacegestaltung
= Mobile Experience
= Industrie 4.0

Fakultaten mit Forschungsaktivitaten
im Bereich Schliisseltechnologien:

= Elektrotechnik

= Gestaltung

® Informatik

® Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Kommunikation

Die Unterkategorie Kommunikation
beinhaltet Kommunikationsmethoden
und -kanile, die einen ressourcenscho-
nenden Einsatz erméglichen und unter-
stiitzen.

Forschungsfelder an der
Hochschule Augsburg sind:

= Corporate Social Responsibility
= Serious Games

= Informations Design

= User Experience

Fakultaten mit Forschungsaktivitaten
im Bereich Kommunikation:

= Gestaltung
= Wirtschaft

WEITERE SCHRITTE

Die Unterkategorien sind definiert, die
inhaltliche Abgrenzung ist vorgenom-
men. Im nachsten Schritt sind nun die
jeweiligen Unterkategorien im Detail
aufzubereiten. Eine ausfiihrliche Vorstel-
lung der Forschungsprojekte verknlpft
mit den damit verbundenen Professoren
und wissenschaftlichen Mitarbeitern soll
externen wie internen kurze Wege bei
der Kontaktaufnahme ermdéglichen und
die Transparenz in der Forschungsland-
schaft weiter erhdhen.
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Industrie 4.0 — von der
Vision in die Anwendung!

Interdisziplindrer Themenschwerpunkt in Forschung und Lehre



> Seit der Hannover Messe 2011
dominiert der Begriff , Industrie 4.0“
die Digitalisierung der Wirtschaft.
Trotz intensiver Diskussionen in
Industrie, Wissenschaft und Politik
ist bisher kein einheitliches Bild der
Industrie 4.0 entstanden. Vielmehr
gewinnt man den Eindruck, dass je
nach wissenschaftlichem Hinter-
grund der Autoren unterschiedliche
Auffassungen davon das Verstindnis
erschweren. Das erinnert an ein
Gleichnis aus der asiatischen Mytho-
logie!, in welchem Blinde einen Ele-
fanten beschreiben: Jeder ertastet
einen Teil und beschreibt den Ele-
fanten als Wand (Bauch), als Siule
(Bein), Schlange (Riissel) etc. Jeder
einzelne hat fiir sich genommen den
Elefanten korrekt beschrieben. Was
fehlt, ist ein Gesamtbild, das dem
Elefanten gerecht wird.?

Industrie 4.0 aktiv gestalten

Die BITKOM? hat 2014 iiber 130 De-
finitionen des Begriffs gesammelt, als
sie eine Befragung von Unternehmen
durchgefiihrt hat. Zudem offenbart sich
in der wissenschaftlichen Literatur so
etwas wie ein Wettbewerb zwischen den
Think Tanks um die Deutungshoheit
des kiinstlichen Begriffs; nicht zuletzt
deswegen, weil es um grofie Summen
von Forschungsgeldern geht. Mittel-
stindische Unternehmen bleiben bei
den hochtrabenden Diskussionen um

Zukunftsszenarien viel zu oft ratlos
zuriick, da sich die skizzierten Visionen
nicht schliissig auf deren betrieblichen
Alltag im ,Jetzt“ iibertragen lassen.
Dabei wird allzu hiufig vergessen, dass
Industrie 4.0 nicht nur eine Zukunftsvi-
sion ist, sondern heute bereits begonnen
hat. Anwendungen sind bereits in vielen
Bereichen zu finden und werden oft
schon als selbstverstindlich erachtet:
Aufiendienstmitarbeiter und Service-
techniker arbeiten mit mobilen Rech-
nern, als wiren sie im Biiro. Ersatzteile
werden schon per Mail verschickt und
im 3D-Drucker erzeugt. Eine voraus-
schauende Wartung ermdéglicht den
Austausch eines Verschleifiteils, bevor
dieses ausfillt. All dies sind Anwen-
dungen, die nicht neu sind, aber in der
Umsetzung doch einiges an Know-how
und vor allem Tatkraft erfordern. Es
gibt also heute schon viel zu tun, um die
Entwicklung nicht zu verschlafen und
um nicht zum Reagieren gezwungen zu
werden. Schliefilich kann jedes Unter-
nehmen aktiv die Realitit von Industrie
4.0 heute und in ferner Zukunft mit
gestalten!

Industrie 4.0 an der

Hochschule Augsburg

Auf operativer Ebene hat sich auch die
Hochschule Augsburg mit der Definiti-
on von Industrie 4.0 auseinandergesetzt
und unterschiedliche Sichtweisen ana-
lysiert, um zumindest die diversen Fa-
cetten des Begriffs etwas mehr zu ver-
deutlichen.* Ziel war es, Inhalte hinter
der Begrifflichkeit zu verdeutlichen, den
Hype um den Begriff zu relativieren
und letztlich die konkreten Handlungs-
felder herauszuarbeiten.

PROF. DR.
MICHAEL KRUPP

Hochschule Augsburg

Fakultat fur Wirtschaft

KMUL Kompetenzfeld

fur Materialwirtschaft und Logistik
Tel. +49 821 5586-2942
michael.krupp@hs-augsburg.de

Forschungsgebiete

Materialwirtschaft und Logistik

—

1 Vgl auch Gedicht ,The Blind Men and the Elephant*
(Die blinden Ménner und der Elefant) von John God-
frey Saxe (1816-1887).

2 Bereits in frihere Forschungsaktivitdten wurde die-
ses Bild herangezogen. Eine griffige Definition oder
Beschreibung ist seither nicht entstanden.

Vgl. Forschungsbericht Hochschule Augsburg 2014.

3 BITKOM ist der Digitalverband Deutschlands. 1999
als Zusammenschluss einzelner Branchenverbéande
in Berlin gegriindet, vertritt die BITKOM mehr als
2.300 Unternehmen der digitalen Wirtschaft, unter
ihnen 1.000 Mittelstandler, 300 Start-ups und viele
global agierende Unternehmen.

4 Vgl. Beitrag ,Industrie 4.0 - Die Digitalisierung der
Wirtschaft’, Marjan Isakovic, S. 186.
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worldwide

Die Augsburger FLSmidth Pfister GmbH ist ein international
erfolgreiches Maschinenbauunternehmen. Wir sind spezialisiert
auf Wage- und Dosiertechnologien, die z.B. in der Zement- und
Kraftwerksbranche seit Jahrzehnten eingesetzt werden. Unsere
Dosierrotorwaagen sind patentiert, mit deren Zuverlassigkeit
und Genauigkeit haben wir es zum Marktfihrer in Spezialbe-
reichen gebracht. Unser bestandiges Wachstum verdanken wir
u.a. unserem engagierten Team, das sich sowohl in Augsburg
als auch unseren weltweiten Niederlassungen einsetzt. Junge
Mitarbeiter mit Engagement und Ideen sind uns willkommen.

Wir bieten Chancen fiir:
. Praktikanten

e Werkstudenten

e  Diplomanden

. Hochschulabsolventen

Interesse?

Ihre Fragen oder lhre Bewerbung
richten Sie bitte an:

FLSmidth Pfister GmbH

z.H. Frau Schweikl

Statzlinger Str. 70

86165 Augsburg

karin.schweikl@flsmidthpfister.com
ES MIDTH

www.flsmidthpfister.com

PFISTER

Trotz der diffusen Definition hat sich die Hochschule auf ver-
schiedenen Ebenen der Handlungsfelder dem Thema Industrie
4.0 zugewandt und verfolgt diese Ansitze auch weiterhin. Ist
doch die Digitalisierung der Wirtschaft eines der Vehikel zur
Erreichung von Ressourceneffizienz in industriellen Prozessen
und damit im Fokus des Forschungsschwerpunktes ,,Ressour-
ceneffizienz“ der Hochschule. Unabhiingig von der Begrifflich-
keit wird die Digitalisierung in Wirtschaft und Gesellschaft ein
anhaltender Megatrend bleiben, dem die Hochschule in ihrer
Funktion als Bildungstriger gerecht werden muss. So wurde
durch das Ressort Studium und Lehre in Analogie zum Begriff
yIndustrie 4.0 nun das ,,Studium 4.0“ als Leitbild vorgelegt,
bei dem u.a. auch Lehrinhalte digitalisiert werden sollen.
Kiinftige Absolventen miissen den neuen Herausforderungen
der Digitalisierung gewachsen sein. Zudem ist Studium 4.0

als Weiterentwicklung des heutigen Lehr- und Lernumfeldes
zu verstehen. In dem Sinne, dass eine Atmosphire geschaffen
wird, die es einerseits den Studierenden erméglicht, durch ex-
zellente Betreuung und Beratung Kompetenzen zu erlangen,
und andererseits den Lehrenden alle Wege offen lisst, ihre
Lehrkompetenzen optimal zu entwickeln und zu entfalten.

Mit dieser Orientierung an neuen Inhalten, Kommunikations-
wegen und Lehrumfeldern greift die Hochschule Augsburg
eines der wesentlichen Handlungsfelder auf: Die Sicherung
von Fachkriften, die Innovationen in Industrie 4.0 vordenken,
entwickeln und realisieren kénnen. Und dies technisch brillant,
wirtschaftlich zielfiihrend und fiir den Menschen einfach zu-
ginglich gestalten kénnen!

Um verschiedene Aktivititen in den unterschiedlichen
Fakultiten zusammenzufiihren und einen interdiszipliniren
Ansatz zu stirken, wurde im Wintersemester 2014/15 eine
Workshop-Serie mit 18 Professoren aus fiinf Fakultiten
durchgefiihrt. Hierbei wurden Forschungsthemen identifi-
ziert, die in fakultitsiibergreifenden Forschungsprojekten nun
weitergefithrt werden kénnen. Aus diesen Workshops heraus
ist es gelungen vier Forschungsantrige zu entwickeln, die nun
zur Begutachtung bei den zustindigen Fordermittelgebern
liegen. Kernthemen in den Projekten sind u.a.

= die Sicherung digitaler Geschiftsprozesse gegen
Cyberattacken und Spionage,

= die Effizienzsteigerung wirtschaftlicher Prozesse
durch den Einsatz digitaler Hilfsmittel sowie

= die Nutzung von Referenzmodellen zur
Vorstrukturierung von Geschiftsprozessen mit
dem Ziel der Digitalisierung.



Industrie 4.0 in Kooperation

mit regionaler Wirtschaft

Parallel dazu wurde und wird der Kon-
takt zur regionalen Industrie weiter
intensiviert. Auf dem 4. Augsburger
Technologietransfer-Kongress® sowie
bei Veranstaltungen der IHK konnte
sich die Hochschule Augsburg als Hei-
mat-Institut gefragter Experten weiter
profilieren. Dabei wurden nicht nur
technische Disziplinen wie Robotik,
Mechatronik oder Elektrotechnik abge-
deckt, sondern eben auch Themen der
IT-Sicherheit oder der Geschiftsmo-
dellentwicklung vor dem Hintergrund
der Digitalisierung.

Fir die weitere Intensivierung der
angewandten Forschung an der HSA,
insbesondere mit kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) wird im Oktober
2015 das ,KMU 4.0 Projekttrampolin“
ins Leben gerufen. Eine Plattform, die
KMU nutzen konnen, um in Kontakt
mit der Hochschule zu treten. Ziel

der Plattform ist es, Ideen aus den
Unternehmen zu marktgingigen In-
novationen zu machen. Dazu werden
Ideen aufgegriffen und zu gemeinsamen
Forschungsprojekten konkretisiert. Mit
Expertenwissen aus der Hochschule
und zusitzlichen Fordermitteln kann
so eine Innovation werden, die das
Unternehmen zukiinftig vermarktet.
Um im Bild des Trampolins zu bleiben:
Der Schwung des Unternehmens wird
genutzt um einen grofien Sprung zu
realisieren. <

Kontakt und Anmeldung:
Prof. Dr. Michael Krupp
michael.krupp@hs-augsburg.de
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MRK TecCamp - Mensch
und Roboter im gemeinsamen
sicheren Arbeitsumfeld

Forschung und Wissenstransfer fiir die Produktion 2020 und Industrie 4.0

I

1 Keine Beriihrungséangste hat Nordlingens Oberbirger-
meister Hermann Faul (links) mit dem Leichtbauroboter
LBR iiwa von KUKA bei der Er6ffnung des neuen Tec-
Camps. Vorgestellt wurde das Kooperationskonzept von
Dr. Bernd Liepert (Chief Innovation Officer, Kuka,
rechts) und Prof. Dr. Markus Glick (Hochschule Augs-
burg /TCW).

2 Spatenstich am 17.4.2015 fiir die neue Roboter- und Ma-
schinenhalle am Technologie Centrum Westbayern (TCW).
Das Produktionsmechatronik An-Institut der Hochschule
Augsburg legte den Grundstock fir eine Modellproduktion
der Zukunft. Greifbar werden die Industrie 4.0, die sichere
Mensch-Roboter-Kollaboration und die Produktion der Zu-
kunft. An den Spaten (von links): Architekt Reiner Schlientz,
Prof. Dr. Hans-Eberhard Schurk (Prasident der Hochschule
Augsburg), Oberbiirgermeister Hermann Faul (Stadt Nérd-
lingen), Landrat Stefan R6Ble (Landkreis Donau-Ries),
Bundestagsabgeordneter Ulrich Lange, Prof. Dr-Ing. Mar-
kus Gliick (Geschéftsfithrer TCW GmbH, Hochschule
Augsburg), Landtagsabgeordneter Wolfgang Fackler und
Karl Haas (Bauunternehmung Haas, Maihingen).

3 Informationsabend ,Offenes Labor* am 27.2.2015.



> Die industrielle Produktion steht
im Zuge der Digitalisierung der Pro-
duktion vor einem gewaltigen Um-
bruch, der gekennzeichnet ist durch
die Industrie 4.0 und die angestrebte
Verschmelzung der virtuellen Welt
sowie der Technologien des Inter-
nets mit der physikalischen Welt der
Fertigungssysteme [1-3].

Wesentliche Triebkrifte sind die neuen
Moglichkeiten der Informations- und
Kommunikationstechnik sowie ein
herausfordernder Paradigmenwechsel
— weg von hierarchisch konzipierten
Steuerungssystemen, hin zu flexibel
automatisierten, modular aufgebauten,
sich selbst organisierenden, vernetzten
Produktionssystemen, die iiber ein-
gebettete Sensoren und Systeme mit
internetbasierenden Technologien un-
tereinander kommunizieren.

Trotzdem kann nicht ganz auf den
Menschen verzichtet werden. Produk-
tionsmitarbeiter werden zukiinftig ver-
stirkt ihr unmittelbares Arbeitsumfeld
teilen, an einigen Stellen mit Robotern
Hand in Hand arbeiten, sie selbst anlei-
ten oder programmieren [4].

Die Roboter werden den Menschen von
monotonen und ergonomisch belas-
tenden Arbeiten entlasten. Gemeinsam
werden Mensch und Maschine den im-
mer schneller werdenden Fertigungs-
takt beherrschen und sich im Betriebs-
alltag gegenseitig unterstiitzen. Ein
technologischer Eckpfeiler der intelli-
genten Produktionsfabrik der Zukunft
stellt die unmittelbare und effiziente
Zusammenarbeit von Mensch und Ma-
schine in gemeinsamen Arbeitsriumen
dar. Ein Paradebeispiel ist die sichere
Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK)
(5, 6].

Eine neue Robotergeneration

fiir die Zusammenarbeit mit den
Menschen

Klassische Industrieroboter und Ro-
boterzellen sind heute meistens so
ausgelegt, dass sie nur in abgesicherten
Schutzriumen bei strikter Trennung der
Arbeitsriume kooperieren. Der Grund:
Fiir Menschen in ihrer unmittelbaren
Umgebung besitzen ein hohes Gefah-
renpotential.

Doch gerade die Authebung dieser bis-
her tiblichen rdumlichen Abgrenzung
durch trennende Schutzziune im Um-
feld von automatisierten Produktions-
anlagen birgt ein hohes wirtschaftliches
Rationalisierungspotenzial, das es iiber
innovative Sicherheitstechnik in eine
sichere und effiziente Zusammenarbeit
von Werker und Roboter zu iiberfiithren
gilt.

Hierbei kommt es allerdings nicht nur
auf die richtige Auswahl einzelner Sen-
soren, Komponenten und Sicherheits-
einrichtungen an, sondern auf deren
effizientes Zusammenspiel in einem
modernen Steuerungsumfeld.

Mit den neuen, kraftsensitiven und
sicheren Leichtbaurobotern des Typs
LBR iiwa (intelligent industrial work
assistant) zihlt unser Projektpartner
KUKA zu den Technologiefithrern

auf dem Innovationsfeld der sicheren
Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK).

PROF. DR.-ING.
MARKUS GLUCK

Hochschule Augsburg
Fakultat fir Maschinenbau

und Verfahrenstechnik

Tel. +49 821 5586-3190
markus.glueck@hs-augsburg.de

Technologie Centrum
Westbayern GmbH
Emil-Eigner-StraBe 1

86720 Nordlingen

Tel. +49 9081 8055-101/-151
glueck@tcw-donau-ries.de
www.tcw-donau-ries.de

Fachgebiete

* Prozess- und Produktionsmesstechnik

* Innovationsmanagement und
Technologietransfer

= Sensortechnik

* Industrielle Bildverarbeitung

* Robotertechnik, MRK

= Industrie 4.0
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MRK TecCamp -

Innovation wird greifbar

Mit der MRK TecCamp Initiative wur-
de erstmals in Zusammenarbeit mit
dem Augsburger Roboterhersteller ein
neues Kooperationskonzept zur Un-
terstiitzung des Roll-Outs dieser neuen
Technologie- und Robotergeneration
entwickelt.

Zentrale Aufgabe ist es, kleinen und
mittelstindischen Unternehmen so-
wie Lehrenden, Studierenden und
Nachwuchskriften in den Firmen die
Mensch-Roboter-Kollaboration in allen
Facetten verstindlich darzustellen und
hierbei auf reprisentative Anwendungs-
beispiele zuriickzugreifen, die anschau-
lich demonstriert werden.

Derzeit entsteht eine Versuchsfliche
am Technologie Centrum Westbayern,
auf der ganz bewusst neue Wege bei
der Einfithrung der MRK in Lehre
und betrieblicher Anwendung einge-
schlagen werden sollen. Ziel ist es, ein
einheitliches Verstindnis der MRK zu
entwickeln, dieses unter Einbindung
weiterer Unternehmen, Institutspartner
und zukiinftiger Nutzer fiir Lehr- und
Weiterbildungsangebote aufzubereiten,
zukiinftige Anwendungsmoglichkeiten
aufzuzeigen und ein iiberregionales
Wissens- und Technologietransfernetz-
werk zur MRK zu etablieren.

Dabei geht es zum Beispiel um die
Beherrschung der Geritetechnik, aber
auch um die Lehre: Wie bringt man
Studierenden und Mitarbeitern in den
Firmen bei, wie man mit dieser neuen
Robotergeneration umgeht? Wie ver-
setzt man kiinftige Nutzer in die Lage,
die einschligigen Sicherheitsnormen zu
erfiillen? Wie kann méglichst realistisch
und anwendungsnah aufgezeigt werden,
wie Roboter und Menschen kiinftig ge-
meinsam sicher arbeiten und damit die
Wettbewerbsfihigkeit regionaler Mit-
telstandsunternehmen sichern.

In der neu am Standort entstandenen
Roboter- und Maschinenhalle sollen
die notigen Technologien zuginglich
gemacht und gemeinsam zur Anwen-
dungsreife weiterentwickelt werden.
Anwendungs- und Werkzeugentwickler
erhalten so schnelles Feedback zu ihren
Prototypenentwicklungen, die intensiv
im Priiffeld getestet werden.

26

Eingerichtet wurden Priifautbauten zur
optischen Vermessung der Roboterbe-
wegung, zur schnellen Bestimmung der
Pose- und Wiederholgenauigkeiten un-
ter verschiedensten Einsatzrahmenbe-
dingungen. Kraftmesseinrichtungen zur
Uberpriifung und Demonstration von
Sicherheitsfunktionen sind vorhanden.

In ersten Fachworkshops haben sich
Techniker, Studierende und Mitarbeiter
mittelstindischer Unternehmen mit
ersten Anwendungsbeispielen auseinan-
dergesetzt, erlernen die programmier-
technischen Voraussetzungen und star-
ten so, um ihre Kompetenzen fiir die
Einfiihrung der Mensch-Roboter-Kol-
laboration in der betrieblichen Praxis
zu entwickeln. Sie miissen sich weitere
Kenntnisse in der Kommunikations-
und Messtechnik, der Sensorik und iiber
Embedded Systems aneignen.

Junge Techniker und Ingenieure werden
an Sensorsysteme unterschiedlichster
Anforderungsklassen herangefiihrt. Die
neue Technologie hat Einzug in meh-
rere Lehrveranstaltungen gefunden.
Neue Ansitze der optischen Arbeitsrau-
miiberwachung, beispielsweise mit Hilfe
von Time of Flight Kameras, werden in
Forschungsstudien auf ihre Leistungsfi-
higkeit bewertet.

Praktische Hilfestellung

Typischen Mittelstandsunternehmen
fehlt eine Fachabteilung ,, Industrial
Engineering® mit Robotererfahrung
oder ganz einfach die Kraft, Erfah-
rung, Know-how und Zeit zu einer
umfassenden Recherche und zu eige-
nen Experimenten. Oft miissen sogar
erst erforderliche Roboter- und Pro-
grammierkenntnisse sowie allgemeine
Automatisierungskompetenzen entwi-
ckelt werden. Gleichwohl méchte und
muss diese Zielgruppe ganz konkret
wissen, wie sie als Anwender die neue
Robotergeneration oder ihre bestehen-
den Robotersysteme rechtssicher im
betrieblichen Alltag ohne trennende
Schutzziune einsetzen koénnen. Sie
muss sensibilisiert werden, welche Ver-
inderungen auf sie zukommen und wie
man sich bestméglich und rechtzeitig
auf den Wandel vorbereitet, um wir-
kungsvolle Uberzeugungsarbeit zu leis-
ten. Hierfiir sind Handreichungen und
Checklisten in Arbeit, die einen etap-
penweisen Ubergang und die nétigen
Vorbereitungen umfassend in verstind-
licher Sprache und in pragmatischer
Vorwirtsstrukeur als Migrationshilfe in

die Produktion der Zukunft darstellen.
Und das beginnt beispielsweise mit
einem Ratgeber und einem Anforde-
rungskatalog fiir Geritebeschaffungen.

Auflerdem haben wir es uns zur Aufgabe
gemacht, die Menschen bei ihren be-
rechtigten Angsten vor den neuen Ro-
boterkollegen und vor dem Verlust des
Arbeitsplatzes durch ein systematisches
Verinderungsmanagement zu begleiten.

Dariiber hinaus bauen wir gemeinsam
mit der Hochschule Augsburg eine Mo-
dellproduktion nach den Grundziigen
der Industrie 4.0 auf, damit hier in der
Region jeder in der Zusammenarbeit
mit unserem Team seine Anwendungen
testen und seinen Handlungsbedarf so-
wie mogliche Losungsansitze kennen-
lernen kann.

MRK - Nicht nur eine
technologische Herausforderung
Ein weiteres Ziel ist es, die Bemii-
hungen zur Konkretisierung der Nor-
menlandschaft aktiv zu begleiten und
Anwendungsfille aus der betrieblichen
Praxis anschaulich darzustellen.

Im Roboterumfeld sind generell die
Maschinenrichtlinie sowie die grund-
legenden Sicherheitsvorschriften
einzuhalten, die beispielsweise in den
ISO-Normenreihen 12100, 14121,
13849, 13855 oder 13857 beschrieben
sind. Selbstverstindlich sind auch die
Roboternormen ISO 10218-1 und -2

zu erfiillen. Aktuell entsteht eine Neu-
fassung der Robotik-Norm im Hinblick
auf MRK Anwendungen, die als TS
15066 vorliegt. Ziel ist es, bisher offene
oder unzureichend beantwortete Punkte
abzudecken, z.B. den Schutz vor kon-
kreter Verletzungsfahr. Die alte Norm
war hier sehr statisch mit festgelegten
einheitlichen Grenzwerten. Die Neufas-
sung riickt den Menschen mehr in den
Fokus und unterscheidet verschiedene
Kérperbereiche, bewertet die dabei tat-
sichlich einwirkenden Stofikrifte und
daraus resultierende Verletzungsrisiken,
je nach Ort der Einwirkung.



I
4|5 Gemeinsame Experimente zur

Robotertechnik und Mensch-
Roboter-Kollaboration mit der
Forscherklasse der Anton-
Jaumann-Realschule aus
Wemding am KUKA MRK Tec-
Camp im Technologie Centrum
Westbayern. Die Nachwuchs-
forscher haben keine Angst vor

dem sicheren KUKA Leicht-
bauroboter LBR iiwa, den ih-
nen Stefan Wieser vorfihrt.

6 Anschauliche Demonstration
der kraftsensitiven Eigenschaf-
ten des KUKA Leichtbaurobo-

ters LBR iiwa.

Schon allein dieses Normenwerk und
seine Umsetzung iiberfordern in ihrer
gegenwirtigen Komplexitit die meisten
Anwender, insbesondere mittelstindi-
sche Unternehmen, welche die vielen
Herausforderungen eines Roboterein-
satzes im Allgemeinen nicht mit eige-
nen Ressourcen oder einem begrenzten
Budget bewiltigen kénnen.

Wissenstransfer und Vernetzung
fiir die Produktion 2020

Mit Sicherheit werden wir uns in der
beruflichen Ausbildung, im Studium
und auch im Betriebsalltag verstirkt
mit Robotertechnik auseinandersetzen
miissen. Wir werden an einigen Stellen
mit Robotern Hand in Hand arbeiten,
sie selbst anleiten oder programmieren.
Wir werden uns vermehrt mit Informa-
tikgrundkenntnissen auseinandersetzen
missen.

So wie wir heute ganz selbstverstind-
lich Tablets und mobile Endgerite im
Privatbereich nutzen, werden wir diese
auch als Helfer im Betriebsalltag mit
uns fithren und mit ihnen Maschinen
steuern. Schliefilich geht es darum, In-
formations- und Kommunikationstech-
nologien der virtuellen Welt und des
Internets mit der realen Welt der Au-
tomatisierungs- und Produktionstech-
nologien zu einem Internet der Dinge
zu verzahnen. Hierzu ist aber intensive
Fachinformation und Weiterbildung
erforderlich.

Handlungsfeld Sicherheit vor
Cyberangriffen — Risiken der
Spionage und Sabotage
Roboterzellen und Produktionsein-
richtungen werden heute weltweit an
verschiedenen Standorten genutzt, tiber
Ferndiagnose und -wartung im Betrieb
beobachtet und gesteuert. Dabei gera-
ten sie zunehmend ins Fadenkreuz von
Wirtschaftsspionage, Manipulationen,
Sabotage und kriminellen Handlungen.

Die beingstigende Zunahme an Ha-
ckerangriffen auf Unternehmen ver-
schiedenster Branchen und offentliche
Einrichtungen in der jiingsten Vergan-
genheit fordert nach entschlossenem
Handeln und wirksamen Gegenmaf-
nahmen.
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Hierfiir geeignete Schutz- und Monito-
ringmafinahmen zu entwickeln und diese
moglichst realititsnah in einem Ferti-
gungsumfeld zu testen, ist einer unserer
neuen Aufgabenschwerpunkte. Ziel ist
es, aktiv zu einer Sensibilisierung von
Entwicklern, I'T- und Produktionsver-
antwortlichen beizutragen und durch ei-
gene Entwicklungen einen wesentlichen
Beitrag dazu zu leisten, dass durch Wirt-
schaftskriminalitit induzierte Schiden
zukiinftig abgewendet oder zumindest
deutlich verringert werden kénnen.

Flankierende MaBnahmen

der Offentlichkeitsarbeit

Flankierend zu den Forschungs- und
Technologietransferaktivititen wurde eine
intensive Diskussion neuer Technologien
und Trends im Umfeld der Mensch-Ro-
boter-Kollaboration (MRK) sowie mit ihr
korrelierter Innovationsfelder im Rahmen
eines attraktiven Vortrags- und Erfah-
rungsaustauschprogramms initiiert.

Technologieforen in Kooperation

mit dem Cluster Mechatronik &

Automation e.V. und dem Verein

Deutscher Ingenieure e.V. (VDI/

VDE) am Technologie Centrum

Westbayern

= 27.4.2015, 8. Spezialforum ,,Inno-
vation 2020“ mit Themenschwer-
punkten , Innovationsprozesse, neue
Technologiefelder, Markchancen und
Best-Practice-Beispielen®.

® 10.3.2015, 5. Technikforum ,,Elek-
tronikproduktion 2020“ mit The-
menschwerpunkten ,Bestiickung, Test,
Inspektion, Prozessoptimierung und
Linienbetrieb®.

= 3.3.2015, 11. Technikforum , Indus-
trielle Bildverarbeitung® mit The-
menschwerpunkten ,,3D Fertigungs-
messtechnik und Kamerainnovationen
fiir die Produktion 2020¢.

= 27.1.2015, Technikforum ,,Safety &
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IT Security fiir die Produktion 2020
= 20.1.2015, 7. Fachforum ,Innovation
2020% mit Themenschwerpunkten
»Zukunftsszenarien, neue Mirkte, Ge-
schiftsmodelle und Technologiefelder
— Megatrends Update und Best Prac-
tices im Innovationsmanagement®.
2.12.2014, 2. Innovationsforum ,In-
dustrie 4.0 — Zukunft der Produktion“
mit Themenschwerpunkten ,,Strategi-
en, Technologien, Umsetzungsszenari-
en und erste Erfahrungen®.
18.11.2014, 5. Forum ,, Roboterinno-
vationen 2020“ mit Themenschwer-
punkten , Flexible Automation, Robo-
terkomponenten, Mobile Roboter und
Mensch-Roboter-Kooperation®.
11.11.2014, Innovationsforum ,,3D
Druck und additive Fertigungstechno-
logien fiir die Produktion 2020%.
21.10.2014, 6. Fachforum ,Innovation
2020% mit Themenschwerpunkten
»Zukunftsszenarien, Marktchancen
erkennen, Scouting, Strategien, Inno-
vationskultur fordern, Best Practices®.

Vortrage auf Tagungen und

Expertentreffen

= M. Gliick, ,,Enterprise Quality Manage-
ment 4.0 — Operational Excellence by
PLM, Integrated MOM and Real-Time
Monitoring of the Process Line Quali-
ty“, Gastvortrag auf der “PLM Connec-
tion 2014“ (6.—8.10.2014, Berlin).

= M. Gliick, ,,Produktionssysteme der
Zukunft — Prozessbasierte Qualitits-
regelung zur Selbstorganisation von
Fertigungssystemen der Industrie 4.0
— Kennzahlen fiir eine Qualitit 4.0,
Gastvortrag auf ,Industrie 4.0 Gipfel“
am 14.10.2014 in Miinchen

= M. Gliick, ,,Qualitit 4.0 — Qualitit in der
Fertigung — Qualititskontrolle auf dem
Weg zur Industrie 4.0%, Gastvortrag und
Fachworkshop am 26.11.2014 auf dem
Deutschen Qualititsmanagement Kon-
gress in Kassel (24.-26.11.2015).

= M. Gliick, ,Industrie 4.0 — Herausfor-
derungen, Strategien und Losungs-
ansitze fiir die Produktion 2020,
Impulsreferat beim 2. Technikforum
yIndustrie 4.0“ am 2.12.2014 im Tech-
nologie Centrum Westbayern.
= M. Gliick, ,Industrie 4.0 — Zukunft
der Produktion: Handlungserfor-
dernisse in Forschung und Bildung,
regionale Chancen®, Gastreferat beim
Neujahrsempfang des Kreisverbands
von Biindnis 90/ Die Griinen am
25.1.2015 in Nordlingen
F. Kerber, ,Assistenzsysteme — Ein-
satzmoglichkeiten im automobilen
Umfeld und in der Produktion®,
Fachvortrag im Rahmen der Themen-
reihe ,Moderne Technik anschaulich
erklirt am 4.2.2015 in Nordlingen.
R. Richard (Erster Kriminalhaupt-
kommissar, Kriminalfachdezernat 12
»Cybercrime®, Miinchen), ,,Cyber-
kriminalitit und Wirtschaftsspionage
— eine unterschitzte Gefahr fiir den
Mittelstand®, Fachvortrag im Rahmen
der Themenreihe ,,Moderne Technik
anschaulich erklirt“ am 25.2.2015 in
Nordlingen; in Zusammenarbeit mit
der Polizeiinspektion Nordlingen.
= M. Gliick, ,Mensch-Maschine Inter-
aktion in der Produktion 2020 — Mit
flexibler Automation, MES und in-
telligenten Produktionssystemen auf
dem Weg in die Industrie 4.0%, Eroff-
nungsvortrag beim Automatisierungs-
treff am 25.3.2015 in Boblingen.
M. Gliick, ,,Qualititsmanagement in der
Fabrik der Zukunft — Neuerungen und
Handlungserfordernisse®, Kurzreferat
beim Pressegesprich am 5.5.2015 auf der
Fachmesse CONTROL in Stuttgart.
F. Kerber, W. Zeller und M. Gliick:
Gemeinsames MAPR Seminar ,,Indus-
trie 4.0 mit ca. 40 Studierenden des
Masterstudiengangs Applied Research
am 15./16.5.2015 in Nordlingen.
= M. Gliick, ,Industrie 4.0 — Nur ein



Hype? Implikationen auf das Qua-
litaitsmanagement, Technologien,
Methoden und Anforderungen an
eine Qualitit 4.0“, Gastreferat beim
VDMA Workshop ,,Qualititsmanage-
ment in Zeiten von Industrie 4.0“
(18.6.2015, Kaufbeuren).

M. Gliick, ,,Innovationsoffensive In-
dustrie 4.0 — Sicherheit in der auto-
matisierten Produktion der Zukunft
und in der Mensch-Roboter-Koope-
ration“, Gastvortrag beim Deutschen
Kongress fiir Maschinensicherheit in
Miinchen (17./18.6.2015), Wiederho-
lung als Webinar am 30.6.2015.

M. Gliick, ,Industrie 4.0 — Produk-
tion und Unternehmen im radikalen
Wandel: Ziele, Leitgedanken und Be-
wertung der vierten industriellen Re-
volution, Positionen und Handlungser-
fordernisse”, eingeladener Vortrag und
Ganztagesworkshop ,,Industrie 4.0 am
23.6.2015 bei Bosch in Salzgitter

M. Gliick, ,Industrie 4.0 — Internet of
Things (IoT): Challenges and Benefits,
Operational Excellence by Integrated
Production & Logistics, Automated Re-
al-Time Monitoring of Supply Chains”
Gastreferat bei der Global I'T Confe-
rence der Biirkert Unternehmensgrup-
pe am 1.7.2015 in Ingelfingen.

M. Gliick, ,,Operational and Robotic
Excellence in Future Production®, Im-
pulsreferat beim 4. KUKA R&D Round-
table am 31.7.2015 in Nordlingen.

Fachpublikationen

= M. Gliick, ,,Riickverfolgung, Real-
Time-Monitoring und Inline-Quali-
titskontrolle in der Elektronikproduk-
tion 2020: Den Fehlern auf der Spur®,
Ingenieurfachzeitschrift alot, Heft 16,
S.8-11, Aug. 2015

= M. Gliick, ,,Herausforderungen
der Industrie 4.0: Sichere Mensch-
Roboter-Kooperation®, Interview
der Woche, Markt & Technik, Heft
28/2015, S. 24-28, Juli 2015

= M. Gliick, ,,Prozessbasierte Qualitits-
regelung fiir die Industrie 4.0%,
Productivity, Heft 1/2015, S. 61-64,
Januar 2015

= M. Gliick, ,Methodenansitze und
"Technologien im Szenario Qualitit
4.0: Wie entwickelt sich eine Qualitit
4.0?“, angekiindigt fiir Heft 8/2015
der Zeitschrift QZ — Qualitit und Zu-
verldssigkeit, S. 8—12, August 2015

= M. Gliick, Fachlexikon MES - Ma-
nufacturing Execution Systems, VDE
Verlag (1. Aufl. 2014)
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boration (MRK). <
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Hochschulzentrum
Donau-Ries

Die Entwicklung des extramuralen Standortes

> Im Zuge der ,Hightech Offensive
Bayern“ wurde 2001 in Nordlingen
das Technologie Centrum Westbay-
ern als regionales Innovations- und
Griinderzentrum begriindet. Ein mit
der Einrichtung mehrerer Stiftungs-
professuren eingeleiteter Entwick-
lungsprozess fiihrte iiber die Aner-
kennung als An-Institut (2009) zum
Aufbau des ,,Hochschulzentrums
Donau-Ries“, das in einer engen Ko-
operation der Hochschule Augsburg
mit der Technologie Centrum West-
bayern GmbH derzeit ausgestaltet
wird.

www.hochschulzentrum-donau-ries.de
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Primire Zielsetzung sind die Fachkrif-
tesicherung, die Verankerung der Pro-
duktionsmechatronik und die Weiter-
entwicklung des Technologietransfers
im nordschwibischen Wirtschaftsraum.
Erreicht wird dies durch Studien- und
Weiterbildungsangebote sowie durch
die Einrichtung eines Technologietrans-
ferzentrums (TTZ) fiir flexible Automa-
tion und kooperative Robotik. Zusam-
men stehen diese fiir das Engagement
der Hochschule Augsburg im Landkreis
Donau-Ries. Dadurch gelingt es, fir-
men- und fakultitsiibergreifende
Entwicklungsteams zu bilden, die ver-
fiighare neueste Komponenten und
Technologien nutzen und voranbringen.
Im Rahmen von Fach- und Abschluss-
arbeiten werden die Studierenden der
Bachelorstudienginge und des Master-
programms ,Master Applied Research”
(MAPR) in die Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgaben eingebunden und

so an aktuelle Themenstellungen wie
die 3D-Messtechnik, die bildgefiihrte
Robotik, die sicherheitsrelevante Auto-
matisierungs- und sicherheitsintegrierte
Antriebstechnik, die I'T-Sicherheit in-
dustrieller Steuerungen und kritischer
Infrastrukturen sowie die bildgestiitzte
Prozess- und Arbeitsraumkontrolle
herangefiihrt. Damit leisten die For-
schungs- und Entwicklungsaktivititen
am Standort einen Beitrag zur Umset-
zung des Zukunftsprojekts Industrie 4.0
in der Produktionsregion Donau-Ries.

Umgesetzt werden die Aktivititen
durch ein Team von Professoren der
Hochschule Augsburg: Dr. Gordon
Thomas Rohrmair, Dr. Wolfgang Zeller
und Dr. Markus Gliick als Leiter der
jeweiligen Labore Industrial Automa-
tion System Security, Industrial Auto-
mation Safety and Motion und Applied
Robotics and Vision, sowie Dr. Claudia
Ehinger und Dr. Florian Kerber als
Stiftungsprofessoren einer Initiative
regionaler Unternehmen. Unterstiitzt
werden sie von der FuE Projektmanage-
rin Dr. Gitte Héndel.

Kernaufgabe des TTZ-Projektes ist es,
die Leitthemen der Industrie 4.0 in ei-
nem produktionstechnischem Demons-
trator zu integrieren und eine Plattform
fiir den Technologietransfer fiir Un-
ternehmen und Ausbildungszwecke zu
schaffen. Dabei soll insbesondere auch
die Umsetzung des beschriebenen Mas-
terprozesses erforscht werden. Weitere
Arbeiten auf dem Gebiet der Produkti-
onsmechatronik und Industrie 4.0 sind:



= Im Projekt ,,RiskViz“ werden Risiken
industrieller I'T und kritischer Infra-
struktureinrichtungen untersucht.
Hierbei ist die HSASec der Hoch-
schule Augsburg Konsortialfithrer, die
Laborausstattung des TTZ wird fiir
experimentelle Untersuchung genutzt.
Als erstes Industrieprojekt sind T'TZ
und TCW gemeinsam vom Stifter-
unternehmen Valeo Schalter und
Sensoren GmbH Werk Wemding be-
auftragt, ein Justagekonzept zum End-
Of-Line Test von Headup-Displays zu
entwickeln!.

Ein Antrag zur integrierten Qualitits-
kontrolle an nicht oder wenig auto-
matisierten Arbeitsplitzen durch den
Einsatz von Assistenzsystemen in der
Produktion, unter Beteiligung zweier
Stifterunternehmen, ist beim Bundes-
ministerium fiir Bildung und Wissen-
schaft (BMBF) eingereicht worden.

Durch die erfolgreiche Teilnahme am
bayernweiten Wettbewerb zur Errich-
tung extramuraler Lernorte werden die
Aktivititen am Standort Nordlingen
durch die Einfiihrung des berufs- und/
oder ausbildungsbegleitenden Studien-
modells ,,Digital und Regional® ver-
stirkt. Hierbei wird eng mit den
Hochschulen Kempten und Neu-Ulm
zusammengearbeitet werden. Dariiber
hinaus fand ein interdisziplinires Semi-
nar ,Flexible Automation fiir die Indus-
trie 4.0“! mit rund 25 Studierenden des
Masterstudiengangs Applied Research
am 15./16.5.2015 in Nordlingen statt.

Erfahrungsaustausch und Fachforen
zur Produktion 2020 im Jahr 2015
Flankierend zu allen Forschungsakti-
vititen wird eine intensive Diskussion
neuer Technologien und Trends im
Rahmen eines attraktiven Vortrags-

und Erfahrungsaustauschprogramms
initiiert. In den vergangenen Monaten
fanden folgende Technologieforen

in Kooperation mit dem Cluster Me-
chatronik & Automation e.V. und dem
Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI/
VDE) am Technologie Centrum West-
bayern statt:

= 27.4.2015, 8. Spezialforum ,,Innovati-
on 2020“ mit Themenschwerpunkten
wInnovationsprozesse, neue Technologie-
felder, Markchancen und Best-Practice-
Beispiele.

® 10.3.2015, 5. Technikforum ,,Elek-
tronikproduktion 2020% mit The-
menschwerpunkten ,, Bestiickung, Test,
Inspektion, Prozessoptimierung und Lini-
enbetrieb®.

= 3.3.2015, 11. Technikforum ,Indus-
trielle Bildverarbeitung® mit The-
menschwerpunkten ,,3D Fertigungs-
messtechnik und Kamerainnovationen fiir
die Produktion 2020

= 27.1.2015, Technikforum ,Safety &
Security fiir die Produktion 2020“.

® 20.1.2015, 7. Fachforum ,, Innovation
2020 mit Themenschwerpunkten
»Zukunfisszenarien, neue Markte,
Geschiftsmodelle und Technologiefelder
— Megatrends, Update und Best Practices

im Innovationsmanagement .

PROF. DR.-ING.
MARKUS GLUCK

Hochschule Augsburg
Fakultat fir Maschinenbau

und Verfahrenstechnik

Tel. +49 821 5586-3154
markus.glueck@hs-augsburg.de

Technologie Centrum
Westbayern GmbH
Emil-Eigner-StraBe 1

86720 Nordlingen

Tel. +49 9081 8055-101, -102
glueck@tcw-donau-ries.de
www.tcw-donau-ries.de

Fachgebiete

* Prozess- und Produktionsmesstechnik

* Innovationsmanagement und
Technologietransfer

= Sensortechnik

= Industrielle Bildverarbeitung

* Robotertechnik, MRK

® Industrie 4.0

PROF. DR.
GORDON T. ROHRMAIR

Hochschule Augsburg

Fakultat fur Informatik

Vizeprasident fir Forschung und
Wissenstransfer

Tel. +49 821 5586-3211
gordonthomas.rohrmair@hs-augsburg.de

Fachgebiete
= [T Sicherheit
= Softwaretechnik

= Industrial Security

I

1 Das Projekt wird gefordert mit Mitteln des
Bayerischen Staatsministeriums fir Wirtschaft
und Medien, Energie und Technologie.
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Bereits zum zehnten Mal fand die Fach-
vortragsreihe ,Moderne Technik

- anschaulich erklirt!“ statt. Beitrige
zu dieser Veranstaltungsreihe mit Bezug
zur Hochschule und ihren Partnern
waren u.a.:

w  Newe Wege im Studium“, Vortrag
Prof. Dr. Ulrich Thalhofer, Vizepri-
sident fiir Studium und Lehre der
Hochschule Augsburg am 5.3.2015 in
Kooperation mit der Volkshochschule
Donauwdérth.

w | Assistenzsysteme — Einsatzmoglichkei-
ten im automobilien Umfeld und in der
Produktion®, Vortrag Prof. Dr. Flo-
rian Kerber, Hochschule Augsburg,
Fakultit fir Elektrotechnik und Sti-
fungsprofessor am Hochschulzentrum
Donau-Ries.
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Vortrage auf Tagungen und
Expertentreffen im Jahr 2015

= Gliick, M., ,,Operational and Robotic
Excellence in Future Production, Im-
pulsreferat beim 4. KUKA R&D
Roundtable am 31.7.2015 in Nordlin-
gen.

Glick, M., ,,Industrie 4.0 — Internet of
Things (loT): Challenges and Benefits,
Operational Excellence by Integrated
Production & Logistics, Automated Re-
al-"Time Monitoring of Supply Chains”,
Gastreferat bei der Global I'T Con-
ference der Biirkert Unternehmens-
gruppe am 1.7.2015 in Ingelfingen.
Gliick, M., , Industrie 4.0 — Produktion
und Unternebmen im radikalen Wandel:
Ziele, Leitgedanken und Bewertung der
vierten industriellen Revolution, Positio-

nen und Handlungserfordernisse®, einge-
ladener Vortrag und Ganztageswork-
shop ,,Industrie 4.0“ am 23.6.2015 bei
Bosch in Salzgitter.

Glick, M., ,, Innovationsoffensive
Industrie 4.0 — Sicherbeit in der automa-
tisierten Produktion der Zukunft und in
der Mensch-Roboter-Kooperation“, Gast-
vortrag beim Deutschen Kongress

fiir Maschinensicherheit in Miinchen
(17./18.6.2015), Wiederholung als
Webinar am 30.6.2015.

Gliick, M., , Industrie 4.0 — Nur ein
Hype? Implikationen auf das Qualitits-
management, Technologien, Methoden
und Anforderungen an eine Qualitit
4.0¢, Gastreferat beim VDMA Work-
shop ,,Qualititsmanagement in Zeiten
von Industrie 4.0 (18.6.2015, Kauf-
beuren).

Schlicker, C., Zeller, W., ,,Sichere Steu-
erungsfunktionen in Software — innovativ
und effizient durch Standardisierung,
Fachvortrag beim Deutschen Kon-
gress fiir Maschinensicherheit am
17./18.6.2015 (Miinchen, 2015)
Rohrmair, G.T., , Der sichere Weg

in die Zukunft: Datensicherbeit fiir
Industrie 4.0, Podiumsdiskussion
TEA Kongress: Augsburg, 21.5.2015.
Glick, M., ,,Qualititsmanagement in
der Fabrik der Zukunft — Neuerungen
und Handlungserfordernisse®, Kurzrefe-
rat beim Pressegesprich am 5.5.2015
auf der Fachmesse CONTROL in
Stuttgart.

Seiler, A. ,Rohrmair, G. T., ,IT Si-
cherbeitsbedrobungen in Zeiten stark
vernetzter Produktionslandschaften,
Haftpflichtforum 2015 Munich Re,
27.3.2015, Miinchen.

m Gliick, M., ,,Mensch-Maschine Interak-
tion in der Produktion 2020 — Mit flexi-
bler Automation, MEES und intelligenten
Produktionssystemen auf dem Weg in die
Industrie 4.0, Eroffnungsvortrag beim
Automatisierungstreff am 25.3.2015 in
Boblingen.

= Karl, R., Wieser, S., Gliick, M.,
»Konzeption einer Kamerabasieren-
den Personensegmentierung fiir die
Mensch-Roboter-Kollaboration im
Hinblick auf die zukiinftige Technical
Specification TS 15066, Fachvortrag
auf der Konferenz ,Angewandte Au-
tomatisierungstechnik in Lehre und
Entwicklung” AALE am 5./6.3.2015
(Jena, 2015).

m Schlicker, C., Zeller, W., ,,Revolutio-
niert Industrie 4.0 die Sicherbeitstech-
nik?*, Fachvortrag auf der Konferenz
wAngewandte Automatisierungstechnik
in Lebre und Entwicklung“ AALE am
5./6.3.2015 (Jena, 2015).

® Rohrmair, G.T., ,Sichere Software in
Zeiten von Industrie 4.0, Briefing I'T-Si-
cherbeitsgesetz — Herausforderungen
fiir moderne I'T-Sicherbeit, Workshop
fiir Mitglieder und Angestellte des
Bundestags, 18.2.2015, Microsoft
Deutschland, Berlin.

= Rohrmair G.T., Auftaktveranstaltung
Produktion 4.0 der Handwerkskam-
mer Augsburg, 11.2.2015.

» Zeller, W., ,, Industrial Control Software
Development — smart, safe and flexible,
Fachvortrag beim internationalen
Automations-Kompetenzkreis TeCCC
EMSRI am 28.1.2015 (Augsburg,
2015).

= Gliick, M., ,, Industrie 4.0 — Zukunft der
Produktion: Handlungserfordernisse in
Forschung und Bildung, regionale Chan-
cen, Gastreferat beim Neujahrsemp-
fang des Kreisverbands von Biindnis
90 / Die Griinen am 25.1.2015 in
Nordlingen.



Fachverdffentlichungen

= Glick, M., ,,Riickverfolgung, Real-
Time-Monitoring und Inline-Quali-
tatskontrolle in der Elektronikproduk-
tion 2020: Den Feblern auf der Spur*,
Ingenieurfachzeitschrift alot, Heft
16, S.8-11, Aug. 2015.

m Gliick, M., ,,Methodenansitze und
Technologien im Szenario Qualitiit 4.0:
Wie entwickelt sich eine Qualitit 4.02¢,
angekiindigt fiir Heft 8/2015 der
Zeitschrift QZ — Qualitit und Zu-
verlissigkeit, S. 8-12, August 2015.

» Glick, M., ,, Herausforderungen der
Industrie 4.0: Sichere Mensch-Ro-
boter-Kooperation“, Interview der
Woche, Markt & Technik, Heft
28/2015, S.24-28, Juli 2015.

m Gliick, M., ,,Prozessbasierte Quali-
titsregelung fiir die Industrie 4.0,
Productivity, Heft 1/2015, S. 61-64,
Januar 2015.

Unterstiitzer und Férderer

Das Hochschulzentrums Donau-Ries
wird durch vielfiltiges Engagement von
Firmen, Institutionen, Einzelpersonen
und mit staatlichen Fordergeldern
moglich. Das Weiterbildungszentrum
wurde mit EU Fordermitteln aus dem
Europiischen Sozialfonds (ESF) kofi-
nanziert. Fiir den Aufbau des Techno-
logietransferzentrums (TTZ) erhilt die
Hochschule Augsburg eine 100 %ige
Forderung in Hohe von 1,5 Millio-
nen Euro aus dem Forderprogramm
»Aufbruch Bayern“ der Bayerischen
Staatsregierung. Der Aufbau des Hoch-
schulzentrums Donau-Ries wird durch
einer Stifterinitiative unterstiitzt. Wir
bedanken uns bei allen Stifter- und
Partnerfirmen.

Ebenso danken wir den Masterstuden-
ten im Applied Research Programm,
den Institutsmitarbeitern am Techno-
logie Centrum Westbayern und am
Weiterbildungszentrum Donau-Ries
sowie den Mitarbeitern der Hochschule
Augsburg fiir ihre Unterstiitzung. <

www.kuka.jobs

H'urh/ schon das
Km\zwp"- i KOFF

Die Zukunft begeistern.
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Masterprozess als
Voraussetzung fur eine
flexible Produktion

Ein Forschungsschwerpunkt am Hochschulzentrum Donau-Ries

> Mit dem Schlagwort ,, Industrie Entwicklung ist die zunehmende kleine und mittelstindische Unter-
4.0“ wird die revolutionire Verin- Individualisierung der Produk- nehmen. So fertigt zum Beispiel der
derung industrieller Fertigungs- te und das damit einhergehende Schlepperhersteller Agco Fendt auf
prozesse durch die zunehmende Bediirfnis, Variantenvielfalt durch einer 2009 neu errichteten Montage-
Vernetzung und Flexibilisierung von  flexibel anpassbare Automatisie- linie im Werk Asbach-Biumenheim
Produktionsanlagen beschrieben. rungslosungen effizient entwickeln alle Typen seines Produktportfolios
Ausléser dieser technologischen und produzieren zu kénnen. Diese je nach Auftragseingang (Baumgar-
Entwicklung betrifft nicht nur die ten 2014).

Groflindustrie, sondern gerade auch

I

1 Der Masterprozess
im Zusammenhang
mit Unternehmens-
funktionen.

2 Modulare semantische
Beschreibung als
Grundlage des
Masterprozesses.

Modularitat
=
)
Teilkomponente 1  Teilkomponente 2 Teilkomponente n %
7
Ed
* Eigenschaft e} * Eigenschaft e} * Figenschaft e}
: * Eigenschaft ef * Eigenschaft e? * Eigenschaft e?
Semantik . . .

* FEigenschaftel®  « Eigenschaft e}’ * Eigenschaft e}
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Die Herausforderung, individualisierte
Produkte wirtschaftlich herstellen zu
konnen, kann auf verschiedene Weise
bewiltigt werden. Ein traditioneller
Ansatz, wie er zum Beispiel in der
Automobilindustrie angewendet wird,
ist die plattformbasierte Modularisie-
rung (Renner 2007). Diese Strategie
ermoglicht den Einsatz mechanischer
Gleichteile, wie zum Beispiel Aufien-
spiegelgehiusen, aber auch kompletter
Elektronikarchitekturen oder Motor-
konstruktionen iiber die gesamte Mo-
dellpalette. Eine Differenzierung zwi-
schen Modellen wird dabei in der Regel
durch kundenerlebbare optische Mafi-
nahmen erreicht. Obwohl solche Bau-
kastensysteme eine Variantenvielfalt in
Grenzen erlauben, sind sie oftmals nicht
fiir den Einsatz bei Kleinserienherstel-
lern geeignet. Individuallésungen, z.B.
durch konstruktive Anpassungen, sind
in einem standardisierten Baukasten
nicht vorgesehen. Gerade viele kleine
und mittlere Produktionsunternehmen
differenzieren sich jedoch iiber das
Angebot aufwindiger Individuallésun-
gen (Lindemann et al. 2006). Zudem
unterliegen sie in besonderem Mafie
einem immer grofier werdenden Wett-
bewerbs- und Preisdruck. Aus dieser
Marktsituation entsteht die Forderung,
Produktentwicklungs- und Produk-
tionsprozesse selbst zu flexibilisieren
(Landherr 2014) und nicht nur Pro-
duktfamilien auf standardisierter Basis
zu diversifizieren.

Neue Technologien fiir die
Produktion der Zukunft

Die Bewiltigung dieser Herausforderun-
gen erfordert Innovationen im Bereich
der Produktionstechnologien. Grundlage
fiir die Flexibilisierung ist die zunehmen-
de Vernetzung und Integration von Pro-
duktionsanlagen durch ethernetbasierte
Bussysteme und offene Schnittstellen-
standards wie OPC-UA (OPC Foun-
dation). Der Austausch von Daten iiber
die Hierarchieebenen hinweg und die
dezentrale Steuerung von Anlagen in
Wertschopfungsnetzwerken stellen die
wichtigste Voraussetzung dar, Produkti-
onsprozesse bis auf die Ebene der einzel-
nen Maschinensteuerung mit Produkti-
onsplanung und Logistik zu koppeln und
variabel nach Auftragseingang zu steuern.

Besonderes Potential verspricht die
Integration additiver Fertigungstechno-
logien wie dem 3D-Druck. Zunehmend
leistungsfihigere und kostengiinstigere
Verfahren ermoglichen neue Einsatzge-
biete im Produktionsumfeld, zum Bei-
spiel in der Kleinserienherstellung oder
dem Antennendruck.

PROF. DR. FLORIAN KERBER

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Elektrotechnik

Tel. +49 821 5586-3433
florian.kerber@hs-augsburg.de

Fachgebiete

= Regelungstechnik

* Robotik

* Formale Verifikation
= MATLAB/Simulink

DR. GITTE HANDEL

Hochschule Augsburg
Projektmanager FUE

Tel. +49 821 5586-3357

(Biiro Augsburg)

Tel. +49 9081 8055-126
(Hochschulzentrum Donau-Ries)
gitte.haendel@hs-augsburg.de

Fachgebiete

= Projektmanagement

= Schulungen

= Arbeitswelt der Zukunft
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Additive Fertigungstechnologien sind
Gegenstand zahlreicher nationaler und
internationaler Forschungsvorhaben.
Auf nationaler Ebene ist hierbei insbe-
sondere das Projekt AGENT 3D (Ley-
ens 2014) zu nennen, in dessen Rahmen
bis zum Jahr 2020 industrielle Einsatz-
moglichkeiten von 3D-Fertigungstech-
nologien untersucht werden sollen.

Zentrale Voraussetzung fiir die Effizienz
neuer technologischer Ansitze ist deren
intuitive Bedienbarkeit. Auf dem Ge-
biet der Mensch-Maschine-Interaktion
erhalten Wearables und mobile Bedien-
und Anzeigegerite durch den Erfolg in
der Consumer Electronic Einzug in die
Produktion der Zukunft. Die Bedienung
industrieller Steuerungen in Produk-
tionsmodulen {iber Anwendungen auf
Mobilgeriten wie Tablets ist auf dem
Shopfloor bereits angekommen. Zu-
kiinftig sind Assistenzsysteme denkbar,
die auf den individuellen Arbeitnehmer
abgestimmte Bedienhinweise oder
Riickmeldungen zur prozessintegrierten
Qualititskontrolle liefern. Damit wird
mehr Flexibilitit bei der Produktions-
als auch bei der Personal- und Arbeits-
planung erzielt.

36

Kombiniert mit der Individualisierung
der Produkte, im Extremfall als Ein-
zelanfertigungen kleinster Losgrofien,
miissen die zusitzlichen Freiheitsgrade,
die aus der digitalen Vernetzung der
Anlagen resultieren, fiir durchgingige
Abliufe genutzt werden. Denn neue
Technologien sorgen fiir sich alleine
genommen weder fiir eine revolutionire
Verinderung der Produktion noch fiir
iberproportionale Effizienzsteigerun-
gen. Nur durch deren gezielte Inte-
gration in bestehende Prozesse sowie
der gleichzeitigen Anpassung dieser
Prozesse hin zu einer stirker digital ver-
netzten, sich selbst iiberwachenden und
sich selbst modifizierenden Einheit wird
der Quantensprung in Form von héher
Produktivitit, besserer Qualitit und
effizienterer Entwicklung komplexer
Produkte erreicht.

Flexible Produktion durch
Einfiihrung des Masterprozesses
Im Rahmen des TTZ-Projektes (s.
Beitrag ,,Das Hochschulzentrum Do-
nau-Ries®) soll die Umsetzung der
Leitgedanken der Industrie 4.0 anwen-
dungsbezogen erforscht und praktisch
umgesetzt werden. Aktuell wird dazu
eine Pilotanlage aufgebaut, mit der sich
mehrstufige Produktionsabliufe mittels
integrierter Industrieroboter darstellen
lassen konnen. Kernstiick dieses pro-
duktionstechnischen Demonstrators
sind einzelne Produktionsmodule,

die einheitlich konstruiert und mit
standardisierten Automatisierungs-
komponenten ausgeriistet sind. Durch
dezentrale Modulsteuerungen soll dabei
sichergestellt werden, dass jedes Modul
einzeln und unabhingig vom Rest der
Gesamtanlage betriebsfihig ist und sich
so unterschiedliche Produktionsabliu-
te ad-hoc durch Rekonfiguration der
Gesamtanlage darstellen lassen. Zur
Inbetriebnahme, Ablaufsteuerung und
Uberwachung des Anlagenbetriebs sind
Zugriffe auf Daten und Steuerungen
der einzelnen Module von zentraler
Stelle aus moglich und kénnen gra-
phisch veranschaulicht werden.



Der Demonstrator stellt damit nicht
nur eine Integrationsplattform zur
praktischen Umsetzung der vorhan-
denen Kompetenzen im Bereich der
flexiblen Automation und kooperativen
Robotik dar. Er dient vielmehr auch
der Demonstration des Masterprozes-
ses als durchgingigem, hochflexiblem
Entwicklungs- und Produktionsprozess.
Grundlage des Masterprozesses ist eine
abstrakte Beschreibungsform fiir das zu
fertigende Produkt. Um komplexe Wir-
kungszusammenhinge domineniiber-
geifend modellieren zu konnen, werden
insbesondere in der theoretischen
Informatik Ontologien als Werkzeug
eingesetzt. In Analogie zum Masterpro-
zess zeigt die Idee des Semantic Web
(Berners-Lee et al. 2001) die Bedeutung
von formalisierten Wissensreprisentati-
on, um Informationen fiir die automati-
sierte Bereitstellung neuer Dienste und
Anwendungen zu nutzen.

Bezogen auf den Masterprozess liegt die
Hauptinformation in den Eigenschaf-
ten des zu fertigenden Produkts. Die
formale Beschreibungsform muss so
gewihlt werden, dass alle Eigenschaften
im Kontext des Variantenraums formal
abgebildet werden konnen (Asirelli et
al.). Dadurch werden alle méglichen
Ausprigungsformen des Endprodukts
erfasst, die zum Beispiel durch Indi-
vidualisierung herstellbar sein sollen.
Ausgehend von einer Standardform des
Produkts werden sowohl statische (z.B.
Variationen von Parametern wie Grofle,
Form etc.) als auch dynamische Abwei-
chungen (z.B. funktionale Varianten)
von der Referenz beschrieben. Dies um-
fasst sowohl kontinuierliche Variationen
innerhalb eines Intervallbereichs als
auch diskrete Varianten des Standard-
produkts.

Die Semantik verkniipft die formal
beschriebenen Eigenschaften und

stellt so den Zusammenhang zwischen
Produkt, Entwicklung und Produktion
her: Hierarchisch auf oberster Ebene
steht die Spezifikation des Produkts,
auf deren Grundlage die Entwicklung
verliuft. Die Formulierung der funkti-
onalen Produktanforderung erfolgt im
Idealfall in der Beschreibungsform, die
dem Masterprozess zugrunde gelegt
wird. Das so definierte Standardprodukt
und sein Variantenraum miissen zudem
mit dem Produktionsprozess verkniipft
werden. Der Zusammenhang zwischen
Produktkomponenten und Fertigungs-
schritten muss dazu ebenfalls formal be-
schrieben werden, indem ein logischer
Zusammenhang hergestellt wird. Hori-
zontale und vertikale Integration sorgen
fiir den notigen Informationsaustausch
und die Anbindung an h6here Unter-
nehmensebenen.

Die so erzielte Durchgingigkeit von
Konzept- und Entwicklungsphase bis
zur Produktionsplanung auf der Grund-
lage einer einheitlichen Semantik stellt
den Kern des Masterprozesses dar

(Abb.1).

Ausgehend von der Produktentwicklung
kann der Masterprozess nun in einem
iterativen Prozess stindiger Verfei-
nerung und Verinderung auf ein Ge-
samtprodukt angewendet werden. Zwei
Prinzipien sind hierfiir von besonderer
Bedeutung:
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Modularitat

Ausgangspunkt ist die Zerlegung des
zu fertigenden Produkts in seine Kom-
ponenten, die wiederum selbst in Teil-
komponenten zerlegt werden koénnen.
So entsteht ein immer feingranularer
aufgel6ster Aufbau des Endprodukts
(Abb. 2).

Komposition

Neben den komponentenspezifischen
Eigenschaften muss zudem tiberpriift
werden, ob die Komposition der Teil-
komponenten ein Erzeugnis ergibt, das
die Gesamtspezifikation erfiillt. Ent-
scheidend ist, dass die Korrektheit der
Komposition formal tiberpriift werden
kann, d.h. ohne fiir jede Teilvariante
einen individuellen Beweis fiithren zu
miissen. Wie in der theoretischen Infor-
matik kann dies durch formale Verifika-
tion erfolgen, zum Beispiel auf der Basis
kompositioneller Verfahren wie dem
»assume-guarantee reasoning“ (Henzin-

ger et al. 1998).

I

3 Formale Verifikation
von Komponenten und
Kompositionen.

Komponente K* +— e/
Komponente K* +— e =  K'r efAe A..Nel?

Komponente K1 +— el?

Komponente K1 — el = K'|K?— e |l el
Komponente K? +— e}
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Modularitits- und Kompositionseigen-
schaften kénnen in einer formalen Lo-
gik dargestellt und verifiziert werden
(Abb. 3).

Zusammenfassung und Ausblick
Der Masterprozess stellt so nicht nur
eine vollstindige formale Beschreibung
des gesamten Variantenraums eines
Produkts dar, indem Eigenschaften der
Standardausfihrung und méglicher
Abweichungen fiir Produktvarianten
im Rahmen einer Spezifikation modu-
larisiert erstellt werden. Produktkom-
ponenten und Fertigungsabliufe sind
auch so semantisch verkniipft, dass
ausgehend von der gewihlten Variante
ein Produktionsablauf erstellt und um-
gesetzt wird, nach dem die Fertigung
des individuellen Endprodukts erfolgen
kann. Die programmtechnische Umset-
zung innerhalb industrieller Steuerung
kann dadurch automatisiert werden und
erlaubt eine vollig flexible Produktion
innerhalb des vorab definierten Vari-
antenraums. Kleine Losgréfien und
individualisierte Varianten konnen so
effizient hergestellt werden. Zudem
kann der Gesamtentwicklungsprozess
von der Konstruktion bis zur Fabrik-
und Produktionsplanung parallelisiert
und somit die time-to-market verkiirzt
werden.

Im Rahmen des TTZ-Projekts soll die
Idee des Masterprozesses im produkti-
onstechnische Demonstrator fiir einen
Abfiillprozess exemplarisch dargestellt
werden. Schwerpunkt dieses angewand-
ten Forschungsvorhabens liegt auf der
Verkniipfung von Produktvarianten und
Fertigungsablauf, um die produktions-
technischen Herausforderungen der
Industrie 4.0 zu verdeutlichen und den
Transfer theoretischer Losungsansitze
durch die Umsetzung an konkreten Bei-
spielen zu ermoglichen. <
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LIANE fuhrt ein Netzwerk
von Experten zusammen

Pilotprojekt zur nachhaltigen Siedlungsplanung erfolgreich beendet

> Nach 24 Monaten Laufzeit ist im
August 2015 die vom Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmen des Programms
,Partnership for Sustainability in
Sub-Sahara Africa“ geférderte Pilot-
mafinahme LTIANE mit einem zweiti-
gigen Symposium zu Ende gegangen.

Die Abschlusskonferenz brachte eine
hochkaritig besetzte Teilnehmergruppe
aus Mitgliedern lokaler Planungsbe-
hérden in Kenia und Ruanda, dem Mi-
nisterium fiir Infrastruktur in Ruanda,
internationale Planer und Universitits-
mitarbeiter sowie Vertreter innovativer
Baustoffhersteller zusammen. Die Vor-
trags- und Diskussionsveranstaltung,
bei der die bisherigen Ergebnisse der
Kooperation vorgestellt wurden, fand in
Kigali (Ruanda) statt, wo ein grofier Teil

der Feldstudien erarbeitet worden war.
In Ruanda, einem der am dichtesten be-
siedelten Linder in der Region der gro-
len ostafrikanischen Seen (Great Lakes
Region), arbeiten derzeit eine Reihe von
Institutionen an Planungsstrategien fiir
eine nachhaltige Urbanisierung.

1 Im Umland von Nairobi fiihrt der hohe Siedlungsdruck
zu mangelhaft erschlossenen, informell wachsenden
Siedlungsstrukturen.

2 | andliche Siedlungen in Ruanda miissen an die extre-
men topographischen Gegebenheiten des Landes an-
gepasst werden.

3 Projektleiterin Astrid Weisel und Dr. Stephen Diang‘a
beim Planungsworkshop in Nairobi im November 2014,



I
Studierende der afrikanischen
Partneruniversitaten und der
HS Augsburg erarbeiteten ge-
meinsam Planungsstrategien.

Die grofie Herausforderung fiir die
Siedlungsplanung in Ostafrika besteht
in der extremen Geschwindigkeit, mit
der grofistadtnahe Siedlungen wachsen
und bisher unerschlossene periurbane
Gebiete bebaut werden. Dieses Wachs-
tum wird von vorhandenen Landbe-
sitzstrukturen, unklarer politischer
Einflussnahme und den sich stindig
verindernden Grundstiickspreisen ge-
trieben, ohne dass die Planungsbehor-
den mit der realen Entwicklung Schritt
halten konnten.

Im Rahmen der Kooperation LIANE
wurde eine schnell anwendbare Doku-
mentationsmethodik zur Bewertung
vorhandener Siedlungsstrukturen ent-
wickelt und in Zusammenarbeit mit
Studierenden der Partneruniversiti-
ten beispielhaft auf zwei mittelgrofie,
schnellwachsende Stidte im Einzugsbe-
reich der Metropolen Kigali und
Nairobi angewendet. Parallel entwickel-
ten die Projektpartner an der Universi-
tit Stellenbosch die Grundlage fiir ein
vereinfachtes Bewertungsverfahren fiir
nachhaltige Gebiude.

Die Gruppe der beteiligten Universiti-
ten unter Federfithrung der Hochschule
Augsburg trug dazu bei, die Beteiligten
mit anderen lingerfristig angelegten
Initiativen, wie etwa einer Projektweb-
seite als Plattform fiir den Informa-
tionsaustausch, zu vernetzen. Die Pro-
jektergebnisse zur Bestandsdokumenta-
tion und zu Planungsstrategien flieflen
so als Anschauungsbeispiele in die
Arbeit anderer Organisationen ein. In
Ruanda wurde eine erfolgreiche Zusam-
menarbeit mit dem UN Habitat Projekt
»Clinic for Secondary Cities“ moglich,
einem partizipatorischen Programm zur
Unterstiitzung von Planungsbehérden
in den sechs designierten Mittelzentren
des Landes, deren Stirkung den Urba-
nisierungsdruck auf die Hauptstadt Ki-
gali mildern soll. Eine Verbindung wur-
de auch zu dem vom BMBF geforderten
Rapid Planning Projekt aufgebaut, das
Kigali als eine von drei beispielhaften
Grofistidten weltweit untersucht und in
einem grofieren, globalen Kontext dhn-
liche Ziele verfolgt wie LIANE.
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Langfristige Siedlungsplanung
Analyse und Dokumentation vorhan-
dener Strukturen sind im Alltag ost-
afrikanischer Planungsbehérden noch
fast unbekannt. Masterpline fir die
Siedlungsentwicklung werden hiufig am
Reifibrett und als theoretische Absichts-
erklirungen entworfen. Vorhandene
Strukturen werden tiberplant und miis-
sen weichen, was nicht selten Umsied-
lungsmafinahmen zur Folge hat. Im Fal-
le von Ruanda existieren Masterpline,
die nicht an die topographischen Ge-
gebenheiten angepasst und daher nicht
umsetzbar sind. Der extreme Sied-
lungsdruck in Kenia iiberholt dagegen
den Prozess der Flichennutzungs- und
Bebauungsplanung, die nicht schnell
genug auf die tatsichlichen Erforder-
nisse reagieren kann und hiufig, noch
bevor die Planungsvorgaben rechtskrif-
tig werden, vom informellen Wachstum
iiberholt wird.

I
Darstellung der Erebnisse
der Dokumentationsphase
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Eine Bewertungssystematik fiir nach-
haltiges Bauen existiert in vielen ost-
afrikanischen Lindern auf Grundlage
des siidafrikanischen Green Star Rating,
das derzeit auf verschiedene andere
Linder (auch Kenia) angepasst wird.
Fiir eine Zertifizierung miissen geplante
Bauvorhaben derzeit aber noch in Siid-
afrika bewertet werden — ein zeitauf-
windiges und kostspieliges Verfahren.

Hochschuliibergreifendes
Engagement

Im zweiten Projektjahr fand in Nairobi
ein Workshop fiir Universititsmitarbei-
ter und lokale Planungsbehorden zur
Vorstellung der Siedlungsdokumentation
und zur Erarbeitung einer Planungs-
methodik statt, der sich explizit auch an
Studierende der Partneruniversititen
richtete. Im Juni 2015 kamen je zwei
Studierende der Universititen in Kigali
und Nairobi sowie eine Masterstudentin
der Fakultit Bauingenieurwesen an der
Universitit Stellenbosch fiir zwei Wo-
chen nach Augsburg.

Neben einem gemeinsamen stidtebau-
lichen Kurzentwurf mit Masterstudie-
renden der Fakultit fiir Architektur und
Bauwesen erarbeiteten die Teilnehmer
hier auch ihre Fachreferate fiir das LIA-
NE-Symposium.

Eine Weiterfithrung des Subsahara-Pro-
gramms ist seitens des BMBF nicht
vorgesehen. Das Interesse an der LIA-
NE-Webseite als Austauschplattform-
war jedoch in Kigali sehr grof}, so dass
sich hoffentlich aus der Zusammenar-
beit mit anderen Programmen wie dem
Rapid Planning Project Méglichkeiten
zur Fortsetzung der Arbeit ergeben. <

www.liane-network.org




Z Das Rad ist bereits erfunden -

Pt wir bringen es zum Laufen

» Anlagenbau » Fliegende Bauten

» Automatisierung > Projektierung
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genbau. Breites technologisches Wissen, exzellente Performance
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Studierende bauen

in Ostafrika

Kooperation JENGA setzt auf Praxisbezug im Unterricht
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> JENGA bedeutet auf Kisuaheli
»Bauen“ — und genau darum ging es
diesen Sommer an den drei ostafri-
kanischen Partnerhochschulen der
Hochschule Augsburg im gleichna-
migen Kooperationsprojekt. In die-
ser drei Jahre andauernden Koope-
ration war im Juli und August 2015
Halbzeit. Die Hilfte der Projektlauf-
zeit ist vergangen und an den Part-
nerhochschulen in Kigali (Ruanda),
Nkozi (Uganda) und Nairobi (Kenia)
wurden die im vergangenen Studien-
jahr erarbeiteten Ergebnisse der
Entwurfs- und Konstruktionskurse
in Studentenbauprojekten als proto-
typische Bauten umgesetzt.

1 Bau von Prototypen fiir stabilisierte

Lehmwande an der UMU.

2 Studentenbauprojekt an der JKUAT

in Nairobi.

3 Vorfiihrung der Lehmsteinproduktion

auf der Baustelle in Rwinkwavu.



I

4 Beim Projekttreffen
im Marz 2015
wurden Ablauf und
Route der Projekt-
reise festgelegt.

Die Projektkooperation JENGA (,joint
development of courses for energy-ef-
ficient sustainable housing in Africa®)
hat im Rahmen des Kapazititsbildungs-
programmes EDUlink der EU und der
African, Caribbean and Pacific Group of
States (ACP) die Fortbildung und Wei-
terentwicklung von Kursen und Univer-
sititslehrern zum Ziel. Konkret sollen an
den drei ostafrikanischen Partner-
institutionen die Ausbildungsprogramme
um praxisbezogene Inhalte und mehr
Anwendungsbezug erginzt werden.

Die derzeitige Architekturausbildung
basiert fast ausschliefflich auf theore-
tischen Entwurfskursen, die inhaltlich
nicht an die technischen Vorlesungsfi-
cher gekoppelt sind. Die Vorlesungen
wiederum haben keine Ubungsanteile
und das vermittelte Wissen wird kaum
auf die Studienarbeiten angewendet.
Das hat unterschiedliche Griinde: Die
meisten 6ffentlichen Universititen in
Ostafrika leiden unter einem chroni-
schen Mangel an Ressourcen: Zu wenig
und dazu noch unterbezahltes Lehr-
personal, veraltete Riume und Labore.
JENGA versucht hier im vordefinierten
Kontext der drei Architekturfakultiten
anzusetzen: Gemeinsame Lehr- und
Prisentationsveranstaltungen und die
Bestandsaufnahme der Labore mit
Vorschligen zur besseren Einbindung
der Einrichtungen in den Unterricht
gehoren ebenso zu den Projektaktivi-
titen, wie die gemeinsam erarbeitete
Integration von mehr Praxisbezug in
Unterrichtsformen.

Die Entwurfsthemen werden aus dem
Bereich des Wohnungsbaus oder kleiner
offentlicher Gebiude wie Schulen oder
Kindergirten gewihlt, um bei der Mate-
rialauswahl und -bewertung und bei der
Entwicklung von Konstruktionsdetails
den Schwerpunt auf einfache, lokale und

ressourcenschonende Bauweisen legen
zu kénnen. Strategien zur Energie- und
Ressourceneffizienz, der Verzicht auf
technologische Losungen sowie der Er-
satz industriell hergestellter, importierter
Baustoffe durch lokale, nachhaltige Ma-
terialien sind auch Schwerpunkte in der
Weiterbildungsarbeit anderer Institutio-
nen (z. B der GIZ oder UN Habitat).

Seit September 2014 wurden an den
drei ostafrikanischen Universititen im

3. Studienjahr besondere Entwurfsthe-
men mit realem Hintergrund umgesetzt
und iiber alle Entwurfsmafistibe bis zur
Detailplanung weitergefiihrt: Studie-
rende der Uganda Martyr’s Universitit
(UMU) bearbeiteten Wohnungsbauent-
wiirfe fiir eine Wohnbaugesellschaft in
Kampala. An der University of Rwanda
(UR) in Kigali wurden Wohnhiuser fiir
eine internationale Organisation detail-
liert geplant; die Studentengruppe der
Jomo Kenyatta University of Agriculture
and Technology (JKUAT) in Kenia er-
arbeitete fiir eine Stiftung den Entwurf
einer Grundschule in einem informellen
Viertel von Nairobi.

Die Vorgehensweise war fiir die Unter-
richtenden neu und die Umsetzung

lief keineswegs ohne Hindernisse und
Schwierigkeiten ab. Die interne Kom-
munikation der Fakultiten erwies sich
als unzureichend, so dass Verinderun-
gen der gewohnten, starren Lehrinhalte
zu spit oder gar nicht umgesetzt wur-
den. Der Projektablauf wurde durch
fehlende Lehrer, vor allem im konstruk-
tiv-technischen Bereich, unterbrochen.
Nicht zuletzt zeigte sich, dass die Um-
setzung eines integrativen, interdiszip-
lindren Planungsansatzes bereits an den
Fachkenntnissen der Lehrenden selbst
scheitert, die diese Vorgehensweise we-
der aus ihrer eigenen Ausbildung noch
aus dem Berufsalltag kennen.
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Dem grofien persénlichen Engagement
der Projektkoordinatoren an den Part-
nerhochschulen ist es zu verdanken,
dass dennoch die Umsetzung eines von
Studierenden entworfenen und detail-
lierten Beispielgebiudes an allen drei
Standorten begonnen wurde, auch wenn
die Fertigstellung im vorgesehenen
Zeitplan noch nicht moglich war.

Die Baustellentour rund um den Vik-
toriasee erregte an den Universititen
grofies Aufsehen. Die Fahrt fithrte
zunichst von Nairobi iiber den Westen
Kenias nach Uganda, wo Mitarbeiter
der Hochschule Augsburg, Kollegen
der Partneruniversitit AUC (American
University Cairo) in Agypten sowie
Studierende der JKUAT die Baustelle
der UMU besuchten und dann mit zwei
weiteren Teilnehmern aus Uganda die
Fahrt nach Kigali fortsetzen.

Die Studentengruppe der University
of Rwanda unter der Betreuung von
Michelle Stadelman hatte iiber zwei
Semester Wohnungsbauentwiirfe be-
arbeitet. Bei mehreren Exkursionen zu
lokalen Baustoffproduzenten wurden
alternative Materialien fiir den Mauer-
werksbau verglichen: Die Ziegel-
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duktion.

herstellung einer Frauenkooperative,
die Produktion sog. stabilisierter Lehm-
steine, die ohne Brennvorgang aber
unter Zugabe einer geringen Menge
Zement hergestellt werden, und die
experimentelle Verwendung von ,earth
bags“, mit Lehmerde gefiillter Reissi-
cke, die wie Mauersteine geschichtet
und anschlieflend verputzt werden.

Aus dieser Vorarbeit ging letztlich die
Zusammenarbeit mit RVE (Rwanda
Village Enterprises) hervor, die in dem
kleinen Ort Rwinkwavu (ca. 90 km
ostlich der Hauptstadt Kigali) experi-
mentelle Wohngebiude fiir die lokale
Gemeinde umsetzen. Die Studierenden
der University of Rwanda wurden hier
in der Ausarbeitung der Baupline und
Gebiudekonstruktion eingebunden. Fiir
die Bauten wurden gepresste Lehmstei-
ne ohne Zementzugabe entwickelt und
hergestellt, um einen moglichst 6kolo-
gischen und preisgiinstigen Baustoff zu
erhalten. Diese Herstellungstechnik ist
noch nicht sehr verbreitet und erfordert
eine besondere Sorgfalt bei der Gebiu-
dedetaillierung, um Feuchteschiden am
Mauerwerk zu vermeiden.

5 Studierende der UR bei der
Besichtigung einer Ziegelpro-

6 Vor der Bauphase wurden

Modelle der Prototypen gebaut.

7 Entwurfsprasentation an der
University of Rwanda.

Die Ergebnisse und Erfahrungen des
abgeschlossenen Studienjahres mit
design-build Entwiirfen an den Partner-
hochschulen flieflen nun im letzten
Projektjahr nochmals in die Unterrichts-
gestaltung mit ein. Die Abschlussveran-
staltung von JENGA findet im August
2016 in Nairobi im Rahmen der SFC
2016 — Sustainable Futures Conference,
einer internationalen Konferenz zum
nachhaltigen Bauen, statt. Das JENGA
Projektteam der Fakultit Architektur und
Bauingenieurwesen der Hochschule Augs-
burg iibernimmt die Organisation, die
Partmeruniversitit JKUAT und UN Habi-
tat in Nairobi werden als Mitveranstalter
und Gastgeber vor Ort beteiligt sein. <

JENGA is financed by the
European Commission,
implemented by the ACP Secretariat

in the European Union’s programme
EDUlinkII



Jeder Erfolg hat
seine Geschichte.

BOSCH
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Waiblingen bei Stuttgart ist mit rund 6100
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Algorithmische Interfaces

Einfluss von Algorithmen und autonomen Layout-Systemen auf
Interfacegestaltung und Designindustrie

> Beeinflusst durch die Viter der
Computerkunst der 1970er Jahre,
(z.B. Frieder Nake oder Manfred
Mohr) sind Algorithmen inzwischen
fester Bestandteil kiinstlerischen
Ausdrucks. Auch in der visuellen
Kommunikation findet generative
Gestaltung! Einzug in das Repertoire

des Designers, jedoch meist redu-
ziert als Ausdrucksmittel digitaler
Asthetik. Durch die wachsende Viel-
falt an Ausgabeformaten iiberneh-
men Algorithmen auch zunehmend
entscheidende Funktionen in der
Gestaltgebung und verindern den

Prozess des Gestaltens grundlegend.

1024 x 768/ 37.67% <s00. 1505
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Punkt und Linie zu n.

Seit dem Bauhaus gilt Kandinskys
,Punkt und Linie zu Fliche“? als
Standardwerk in Bezug auf die Lehre
grundlegender Gestaltungsprinzipien.
Angehende Designer unterschiedlichs-
ter Disziplinen tiben sich seither in der
Kontrolle der Fliche und des Formats.

Doch die steigende Anzahl an Aus-
gabegeriten — Smartphones, Tablets,
Laptops oder neuerdings auch Smart-
watches — und die damit verbundene
Menge an Bildschirmauflésungen und
-formaten stellt Interfacegestalter, los-
geldst von inhaltlichen Fragestellungen,
vor ein scheinbar unlésbares Problem:
Welche Flichen kénnen iiberhaupt ge-
staltet werden?

Zur Veranschaulichung wurden des-
halb die erfassten Monitorauflgsun-
gen (weltweit von 2009 bis 2015) des
Website-Analyse-Tools ,,StatCounter*?
mit der Software ,,Processing“* visua-
lisiert. Die im Datensatz enthaltenen
169 Auflgsungen werden proportional
zu ihrer Pixel-Dimension abgebildet.
Hochformate werden blau markiert,
Querformate schwarz. Die Linienstirke
visualisiert den prozentualen Anteil. Die
tatsichlichen physikalischen Auflésun-
gen (ppi) werden, mangels Daten, nicht
berticksichtigt.

I
1 2009: 40 unterschiedliche
Bildschirmauflésungen.

2 2015: 110 unterschiedliche
Bildschirmauflésungen.



Wie zu erwarten zeigt sich eine deutli-
che Vervielfachung der relevanten Bild-
schirmgrdssen in nur wenigen Jahren,
ebenso eine deutliche Zunahme der
mobilen Endgerite. Waren 2009 hier
noch deutliche, populire Formate zu
erkennen, losen sich diese bis 2015 fast
komplett in der Menge auf. Die Fliche
existiert nicht mehr, es gibt nur n-Fla-
chen.

Objektorientierte Gestaltung
s,Design is a relationship between
form and content.” — Paul Rand®
Diese Verinderungen sorgen inzwi-
schen in Verbindung mit dem Schlag-
wort ,,Responsive Design“® fiir eine
Renaissance der Gestaltungsraster, wie
sie von namhaften Designern wie Josef
Miiller-Brockmann’, Wim Crouwel
oder Karl Gerstner® bereits Mitte des
letzten Jahrhunderts propagiert wurden.

Rastersysteme teilen die Fliche in logi-
sche Einheiten, wie z.B. Spalten, und re-
geln dadurch die Verteilung der Informa-
tionseinheiten'®. Das eigentliche Layout
wird so spit wie moglich zusammenfiihrt.
Der Gestalter reguliert die Parameter und
Rahmenbedingungen des Systems. Dies
ist eine "Tendenz, die insgesamt an Alan
Kays Vorstellung der ,,objektorientierten
Programmierung® erinnert und von Brad
Frost unter dem Begriff ,,Atomic De-
sign“!! als populires Gestaltungsparadig-
ma fiir Websites formuliert wurde.

Doch etablierte, spaltenbasierte Raster-
systeme beschrinken sich ausschliefilich
auf die formalen Rahmenbedingungen
und ignorieren inhaltliche Aspekte
komplett. Es entsteht Bedarf an neuen,
intelligenten Layout-Systemen.

Intelligente Layouts

Um 1980 gab es von Ben Shneiderman
bereits ein erstes Konzept, um Layouts
vollstindig zu generieren. ,, Treemaps“!?
gelten als die Urform algorithmischer
Layouts und sind bis heute fester Be-
standteil zur Informationsvisualisierung.
Die Parameter bestimmen Verteilung,
Grofie und Farbe der Flichen und kon-
nen so mehrdimensionale Datenstruk-
turen abbilden.

Ein etwas anderes Prinzip macht sich
seit 2014 die News-App ,,Flipboard*“

mit seiner Layout-Engine ,,Duplo“”?
zunutze, um dynamische Inhalte fiir eine
grofie Anzahl an Geriten und Betriebs-
systemen bei gleicher visueller Qualitit
ausliefern zu kénnen. Wurde zuvor noch
auf vorgefertigte Templates zuriick-
gegriffen, so werden die Layouts nun
automatisch aufgrund der wechselnden
inhaltlichen Anforderungen generiert
und entstehen erst beim Anwender. Der
Algorithmus ,,Perlin-Noise“!* sorgt fiir
Lebendigkeit und Abwechslung beim
Navigieren durch die App.

Intelligente Layoutsysteme, wie auch
kiinstliche Intelligenz, werden bei Kon-
zernen wie Microsoft, Apple und Goo-
gle zunehmend relevant und verindern
die Art und Weise wie User Interfaces
entstehen. Bereits seit dem Cocoa-Fra-
mework ist ,,Auto-Layout” eine feste
Komponente der Apple Entwicklertools
und auch die neue Systemschrift ,,San
Francisco“" passt sich automatisch
dem Anwendungsszenario an und ge-
withrt durch automatischen Wechsel
der Schriftschnitte und Modulation der
Schriftparameter optimale Lesbarkeit.

Microsoft verspricht mit dem integ-
rierten Designmodul des inoffiziellen
PowerPoint-Nachfolgers ,,Sway“!¢, dass
Anwender sich kiinftig nicht mehr um
Formatierungen kiimmern miissen und
sich das Layout automatisch an jede
Bildschirmgrosse anpassen kann.

PROF. DANIEL ROTHAUG

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Gestaltung

Tel. +49 821 5586-3471
daniel.rothaug@hs-augsburg.de

Forschungsgebiet

= Interfacegestaltung
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3 Layout-Optionen der popularen
Javascript-Bibliothek ,Packery*? mit
Bin-Packaging Algorithmus.

Unlingst hat das US-Startup ,, The
Grid“"7 angekiindigt, komplette Websi-
tes vollautomatisch durch kiinstliche In-
telligenz unter Beriicksichtigung der zu
Grunde liegenden Inhalte zu erstellen.
Auch Farbriume werden automatisch
daraus erzeugt. Es bleibt zu beobachten,
was daraus entstehen wird.

I
Flipboards ,Page Flow"
mit Perlin-Noise.
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4  Atomic Design® Workflow
von Brad Frost.

Designindustrie 4.0

»~You will have systems and designers
will create the systems within which
things take shape.“ — Wim Crouwel®

Wie in vielen anderen Industriezwei-
gen nehmen Automatisierung und
Algorithmen auch zunehmend Ein-
fluss in die Gestaltungsindustrie. Das
Layout als originires Hoheitsgebiet
des Designers wird zur Blackbox, der
Prozess zum eigentlichen Gestaltungs-

objekt.

Die kommende Generation an Gestal-
tern braucht deshalb neue Methoden,
Fihigkeiten und Werkzeuge, um diese
Prozesse zu gestalten und um sich APIs
und Frameworks zu eigen machen zu
konnen. Und um letztendlich im Sinne
von Le Corbusiers ,Modulor“! der
originiren Aufgabe von Raster- und
Proportionssystemen nachkommen zu
kénnen: Den Menschen als Maf} der
Dinge anzusetzen. <

I
17 The Grid. URL: www.thegrid.io
[Stand: 9. August 2015].

18 Dutch Profile: Wim Crouwel.
URL: https://vimeo.com/24717448
[Stand: 5. August 2015].

19 Le Corbusier. Der Modulor.
Stuttgart: Cotta.
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Bio-Board

Mit Mikroorganismen zu neuen Materialwelten

> Fiir den Einsatz im Bauwesen
wird im Rahmen des vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) geforderten For-
schungsprojektes ,,Bio-Board“ eine
aus Mikroorganismen generierte
Werkstoffplatte entwickelt. Mittels
gesteuerter Wachstumsprozesse soll
deren Eigenschaft auf die spezifische
Einbausituation angepasst werden.
Neben verbesserten mechanischen
Eigenschaften und der Geometrie-
und Mafistabsunabhiingigkeit ist vor
allem der wachstumsbasierte und
damit energiearme Herstellungspro-
zess von grofiflichigen Materialien
besonders innovativ.

Am globalen Energie- und Ressourcen-
verbrauch, den Emissionen und der
Miillerzeugung trigt das Bauwesen einen
mafigeblichen Anteil. Bisherige For-
schungsvorhaben und Programme zur
Ressourcenschonung konzentrieren sich
im Wesentlichen auf die Reduktion des
Energieverbrauchs von Gebiuden wih-
rend der Nutzungsphase. Die zur Her-
stellung und zum spiteren Riickbau von
Baustoffen benétigte ,,Graue Energie®
wird bisher noch unzureichend bilanziert,
obwohl der Anteil bei heutigen Passivhiu-
sern bei bis zu 50 % der Betriebsenergie
der gesamten Nutzungsphase liegt. Bio-
basierte Werkstoffe tragen zur Reduktion
der Grauen Energie bei und er6ffnen eine

Chance fiir die Biotkonomie, in einen der
weltweit grofiten Wirtschaftsmirkte Ein-
zug zu halten.

Bei heutigen biobasierten Werkstoffen
werden meist Naturfasern aus Pflan-
zen extrahiert und industriell zu neuen
Werkstoffen zusammengesetzt. Sowohl
die Extraktion der Fasern, das Aufreini-
gen als auch die erneute Komposition
erfordern einen erheblichen Energieauf-
wand. Doch von viel grofierer Bedeu-
tung ist die technische Limitation, sehr
diinne Fasern entlang den einbau-
spezifischen Hauptspannungstrajektorien
auszurichten und gewiinschte Faserdich-
tegradienten im Material zu erzeugen.

L]

Visualisierung der Mikrostruktur des
Bio-Boards. Cellulose Fasern werden
mit Hilfe von Biopolymeren fixiert.

2 Bio-Board Projektgruppe:
Hochschule Augsburg (Architektur,
E2D, Maschinenbau), TU-Miinchen
(Biogene Rohstoffe), Fraunhofer
IGB, Universitat Tubingen (Zentrum
fiir Regenerationsbiologie und rege-
nerative Medizin), Hochschule Kai-
serslautern (Pflanzenékologie).

3 Versuchsaufbau zur
aerosolbasierten Kultivierung
(links); Explosionszeichnung
eines Bioreaktorsystems (rechts).
Nahezu alle Komponenten
werden 3D gedruckt.



4 Cellulose-Vlies mit von Pilzen produzierten Polysacchariden versetzt (rechts); ohne Polymerzusatz (links).

So konnte die Leistungsfihigkeit des
Materials erh6ht und damit der Ma-
terialverbrauch und die dem Material
inhirente Graue Energie reduziert wer-
den. Hier setzt das Forschungsvorhaben
unter der Federfithrung der Hochschule
Augsburg an.

Viele Mikroorganismen produzieren
extrazellulire Matrices mit teils hohen
Faseranteilen, die eine grofie Band-
breite an mechanischen Eigenschaften
aufweisen. Diese Eigenschaften kénnen
iiber biotechnologische Verfahren adap-
tiert oder weiter optimiert werden. Me-
chanosensitive Organismen haben die
Fihigkeit, ihre Fasern entlang voreinge-
stellter Spannungsfelder auszurichten.
Bei phototrophen Organismen kann die
Faserausrichtung iiber Licht gesteuert
werden. Andere Mikroorganismen las-
sen ihr Wachstum iiber die Ndhrmedi-
um- oder Gasversorgung steuern.

Das interdisziplinir zusammengestellte
Forschungsteam beschiftigt sich mit
der Identifikation geeigneter Mikro-
organismen, der optimalen Nihrmedi-
um-Zusammensetzung fir diese Mik-
roorganismen, der Okobilanzierung der
gewachsenen Materialien, der Optimie-
rung von Kulturbedingungen (Bioreak-
torsystem) und der Materialtestung der
generierten Werkstoffe.

Das in den letzten Jahren von Prof.
Schmidt zusammen mit der Universitit
Tiibingen entwickelte aerosolbasiertes
Bioreaktorsystem eignet sich hierbei
besonders, da mit dessen Hilfe eine Un-
abhingigkeit in Geometrie und Grofie
der Kultur erreicht werden kann. Der
Nihrmediumbedarf kann mit dieser fein
dosierbaren Technologie dariiber hinaus
erheblich reduziert werden.

Ergebnis

Im Rahmen der Untersuchungen konn-
ten mehrere Millimeter bis wenige
Zentimeter dicke Cellulose-Vliese von
Bakterien generiert werden, welche
frither oder spiter holzbasierte Werk-
stoffplatten oder WPCs ersetzen konn-
ten. Die fiir das Wachstum optimierten
Medienzusammensetzungen werden
derzeit im Rahmen einer Masterarbeit
auf ihre Okobilanz hin iiberpriift.

Die Aerosoltechnologie wird noch wei-
tere Forschungsarbeiten in Anspruch
nehmen, um sie langfristig stabil im
Bioreaktor zu etablieren. Erste Reakto-
ren konnen aber schon iiber die gesamte
Kulturdauer von etwa einem Monat be-
trieben werden. Spannende Ergebnisse
brachten vor allem Co-Kultivierungen

PROF. DR. SC.HUM.
MARCH. DIPL.-ING.
TIMO SCHMIDT

Hochschule Augsburg

Fakultat fur Architektur und Bauwesen
Tel. +49 821 5586-3170
timo.schmidt@hs-augsburg.de

Forschungsgebiete

= Fassadentechnologie
= Bioreaktorsysteme

= Biobasierte Werkstoffe

mit unterschiedlichen Mikroorganismen.

Ausblick

Die von unterschiedlichen Mikroor-
ganismen gebildeten Fasern sollen so
kombiniert werden, dass beispielsweise
Faserverbiinde als Immobilisierungs-
matrix fur weitere Bakterien oder Pilze
dienen, welche wiederum eine eigene
extrazellulire Matrix bilden und so ei-
nen Verbundwerkstoff generieren.

Hochleistungswerkstoffe sind meist
Verbundmaterialien aus ein oder meh-
reren Fasern und einer entsprechenden
Matrix. Aufeinanderfolgende Kultur-
verfahren, Co-kulturen oder Kombina-
tionen mit bereits etablierten Matrices
(z.B. Harze) konnen das angestrebte
Produkt und dessen gewiinschte Eigen-
schaften exakt auf die spezifische Ein-
bausituation anpassen. <
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Recherchieren
mit Augmented Reality

AR-Apps fiir Supermarkt und Bibliothek

> Das Verschrinken digitaler
Inhalte mit Objekten der unmit-
telbaren physischen Umgebung

des Nutzers ist die Grundidee von
Augmentd Reality (AR). In aktuel-
len Forschungsvorhaben haben wir
Nutzungsszenarien untersucht, die
AR-Konzepte in einem klar einge-
grenzten und ergebnisorientierten
Kontext evaluieren. Im Gegensatz zu
Freizeit- oder Spieleanwendungen
wollen die beiden hier beschriebenen
AR-Anwendungen den Nutzer beim
Erreichen konkreter Handlungsziele
unterstiitzen. Die physische Umge-
bung des Nutzers bleibt dabei der
eigentliche Handlungsrahmen. Die
digitale Information erginzt das Ge-
samtbild, ohne sich in den Vorder-
grund zu dringen.

browsARbook

Volltextsuche in gedruckten Biichern
mittels Augmented Reality ermoglicht
die App ,browsARbook“, die von Ad-
rian Ziirl im Rahmen seiner Master-
Thesis (Februar 2015) realisiert wurde.
Zielgruppe sind dabei wissenschaftlich
Arbeitende, die in der Bibliothek Fach-
literatur recherieren. Dieser klassische
Suchvorgang tiber die Schlagwortver-
zeichnisse ist zeitaufwindig und fithrt
auch nur zum Ergebnis, wenn die ge-
suchten Begriffe im jeweiligen Buch-In-
dex erfasst wurden. Die AR-App brows-
ARbook ermoglicht es hingegen, jedes
beliebige Wort in einem Buch suchen
zu lassen. Das Durchblittern einzelner
Seiten entfillt.
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Der gewihlte Ansatz des Durchsuchens
von gedruckten Biichern ist ein ginzlich
neuer und kombiniert in wunderbarer
Weise die Qualititen physischer und
digitaler Medienwelten. Die Nutzung
der App erfordert dabei kein besonderes
Priparieren der Biicher.

Die Identifizierung des Volltextes in der
Onlinedatenbank erfolgt direkt iiber
den auf dem Buchriicken gedruckten,
eindeutigen Strichcode. Der Nutzer
scant diesen mit seinem Smartphone,
die App verbindet sich mit der Online-
datenbank Google Books und erhilt
Zugriff auf den digitalen Volltext der
Publikation. In diesem kann nun nach
frei wihlbaren Begriffen gesucht wer-
den. Zuriickgemeldet werden die Sei-
tenzahlen, auf denen sich das Gesuchte
im Buch befindet. Fiir das Markieren
der Suchbegriffe im Text wird Aug-
mentd Reality Technologie genutzt. Das
Smartphone gleicht dabei das Kamera-
bild von der aufgeschlagenen Buchseite
mit der Position des Suchbegriffes im
Volltext ab und kennzeichnet die ent-
sprechende Seite im Bild farbig.

Auf Basis von User Experience Tests
wurde hier der Benutzungsablauf mehr
und mehr vereinfacht, um eine mog-
lichst ablenkungsfreie Handhabung bei
der wissenschaftlichen Recherchearbeit
in der Bibliothek zu erméglichen.

Adrian Ziirl hatte Gelegenheit, seine
Arbeit auf der Leipziger Buchmesse
2015 o6ffentlich vorzustellen. ,,brows-
ARbook" ist derzeit als Android App

in Playstore verfiigbar. Fiir die nahe
Zukunft wire eine Umsetzung der App
speziell fiir smart glasses von Interesse.
Im klar umgrenzten Nutzungskontext
einer Bibliothek wiirde das wissen-
schaftliche Arbeiten deutlich effizienter,
die Handhabung der Technik umstands-
los und deren Akzeptanz beim Publi-
kum gegeben sein.

Frag Emma - Einkaufen mit
SmartGlass Unterstiitzung

Das technische Konzept der Smart-
Glasses erlebt seit Jahren Hohen und
Tiefen. Grofie und kleine Unternehmen
arbeiten immer wieder an Neuaufla-
gen dieser brillenihnlichen, tragbaren
Computer, die speziell fiir die Nutzung
von Augmented Reality Anwendungen
ausgelegt sind.

Ausgestattet mit Datenverarbeitungs-
kapazitit, Sensoren, Kamera und
einem kleinen Bildschirm lassen sich
unmittelbar ins Sichtfeld der Nutzer
Informationen einblenden bzw. Inhalte
aus dem Internet anzeigen. Die beson-
dere Herausforderung liegt hierbei im
kontextadiquaten Zusammenspiel von
physischer Umgebung, digitalem Zu-
satzinhalt und einer situationsgerechten
Interaktionsgestaltung.



Nach dem Projekt ,Poster ToastAR",
bei dem es um die Augmentierung von
Plakaten im 6ffentlichen Raum ging
(vgl. Forschungsbericht 2014 / Hoch-
schule Augsburg) wurde mit der App
»Frag Emma“ eine Anwendung entwi-
ckelt, die beim Einkauf von Lebensmit-
teln in grofien Supermirkten hilfreich
sein kann. Verwendet wurde dabei die
Datenbrille M100 der Firma Vuzix, ba-
sierend auf Android.

PROF.
KP LUDWIG JOHN

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Gestaltung
Tel. +49 821 5586-3432
john@hs-augsburg.de

Aufbauend auf den Erfahrungen vor- Forschungsgebiete
angehender Projekte mit der Daten- = mobile experience
brille wurde der Funktionsumfang von = Usability

»Frag Emma“ konsequent auf wenige
Elemente zugespitzt. So kann der
Nutzer im Zusammenspiel mit seinem
Smartphone Einkaufslisten erstellen,
verwalten und auf die Brille iibertra-

gen. Die Software gruppiert das Ge-
wiinschte nach zusammen hingenden
Kategorien, die auch so im Supermarkt
wieder zu finden sind. Doppelte Wege
beim Gang durch den Laden werden
vermieden.

I
1 Nutzer der AR-App
JbrowsARbook".

2 Beispielablauf der
Suche in Druckwerken
mit der App ,brows-
ARbook".

3 Adrian Zurl bei der
Vorstellung von
JbrowsARbook" auf
der Leipziger Buch-
messe 2015.
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Mithilfe der Navigationsfunktion

der App kann man sich zwischen

den Regalen orientieren. Steht der
Kunde dann vor dem Regal mit der
gewiinschten Warenkategorie, hilft sie
ihm die gewiinschten Produkte zu fin-
den, indem sie diese im Blickfeld des
Betrachters visuell markiert. So 16st
der Sprachbefehl ,Zeige mir gluten-
freien Kartoffelbrei.“ eine Bildanalyse
der von der SmartGlass erfassten Pa-
ckungen aus. Uber Augmented Reality
Technik werden hierbei einzelne Pro-
dukte erkannt, mit den Nutzerwiin-
schen abgeglichen und bei Uberein-
stimmung im Display der Brille farbig
hervorgehoben.
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Eine besondere Herausforderung stellte
die Navigation zu einzelnen Waren-
gruppen innerhalb des Supermarktes
dar. Im Zuge des iterativen Entwick-
lungsprozesses wurden hier verschie-
dene Ansitze ausprobiert und evaluiert.
Nachdem die klassische GPS-Ortung
in Rdumen wegfillt, wurden alternative
Methoden wie WLAN-Ortung oder
das Mapping lokaler Magnetfeldstirken
getestet, um riumliche Zuordnungen
des eigenen Standortes zu erreichen.
Die Ergebnisse waren wegen zu ho-
her Schwankungen der Feldstirken
abhingig von Publikumsverkehr und
Tageszeit jedoch nicht brauchbar. Eine
technische Alternative wire eine zusitz-
liche, speziell auf die Erfordernisse von
Indoor-Navigation ausgelegte Infra-
struktur im Supermarkt.

Ansitze hierzu, wie z.B. Smart Beacons,
werden bereits von grofien Handelsket-
ten in Testmirkten erprobt.

Unser Bestreben war aber, die Nut-
zung der App in vielen Mirkten sofort
zu ermoglichen. Nutzertests unter
Praxisbedingungen ergaben, dass eine
metergenaue Navigation des Kunden
im Geschift nicht unbedingt erforder-
lich ist. Die Orientierung des Nutzers
erfolgt klassischerweise anhand von
Informationen, die in der unmittelba-
ren Umgebung ablesbar sind — etwa
Beschilderungen oder Regale mit be-
stimmten Produktgruppen.

I

4 Nutzer der AR App
,Frag Emma*“ mit der
Datenbrille.

5 ,Frag Emma“
Produktkennzeich-
nung im Regal.

6 ,Frag Emma“
Einkaufsliste nach
Kategorien.

7 ,Frag Emma*“
Navigations-Screen
auf der Datenbrille.



Wird zusitzlich noch digitale Infor-
mation auf der SmartGlass angeboten,
reicht es aus, sich hier auf die Anzeige
des eigenen Standortes und die Rich-
tung der nichsten anzusteuernden
Produktgruppe zu beschrinken - beides
eingeblendet auf einem schematisierten
Lageplan des Einkaufsmarktes. Der
Nutzer findet dann seinen Weg selbst-
stindig und zuverlissig. Hierzu muss le-
diglich der Lageplan des Supermarktes
mit der Zuordnung der Produktgrup-
pen angefertigt werden. Der aktuelle
Standort des Nutzers wird dabei aus
der zuletzt bearbeiteten Warengruppe
abgeleitet bzw. per Spracheingabe be-
kanntgegeben. Die Kompassangaben
der Brille navigieren dann zur nichsten
Warenkategorie.

Die Interaktion Nutzer <> SmartGlass
wird bei ,Frag Emma“ zu wesentlichen
Teilen tiber Spracherkennung realisiert.
Diese funktionierte ausgesprochen gut,
benotigt allerdings stabile und schnelle
Verbindung ins Internet. Auch miissen
Befehle korrekt formuliert werden,

um eine reibungslose Kommunikation
Mensch-Technik zu erméglichen.

Da wir davon ausgehen, dass der Nutzer
im Laden mit einem Einkaufswagen un-
terwegs ist und somit iiber weite Stre-
cken freie Hinde hat, wurde das Vor-
und Zuriickschalten von Screens auf der
SmartGlass sowie die Bearbeitung der
Einkaufslisten per Tasteneingabe direkt
an der Brille realisiert. Obwohl die da-
bei zu bedienenden Buttons aufierhalb
des Sichtfeldes der Nutzer lagen, ge-
wohnten sie sich sehr schnell an deren
Handhabung.

Fazit

Die prototypische Umsetzung des
AR-Einkaufshelfers zeigt eine Reihe
von Komplexititen, deren Lsung nur
durch hohen technischen Aufwand
wirklich zufriedenstellend moglich ist.
Dies betriftt sowohl die Navigation

im Innenraum als auch die rasche und
zuverlissige Erkennung spezieller Pro-
dukte anhand deren Verpackung. Die
aktuell im SmartGlass-Bereich zur Ver-
fiigung stehende Hardware st6fit hier an
Grenzen ihres Leistungsvermogens.

Dass die vorgeschlagene Losung prin-
zipiell tragfihig ist, wurde in der Pro-
jektstudie ,,Frag Emma“ nachgewiesen.
Die Reaktion der Testnutzer war sehr
positiv. Grofie Handelsketten, wie der
beim Projekt kooperierende REWE
Supermarkt, treiben Entwicklungen in
diese Richtung voran.

Schon heute gut nutzbar und niitzlich
ist die Recherche-App ,,browsARbook".
Eine Datenbrille wiirde hier noch ele-
gantere Abliufe bei der AR-Suche in
Biichern erméglichen. Die Hinde wi-
ren komplett frei, um im Buch zu blit-
tern. Die technischen Anforderungen
sind tiberschaubar und im Wesentlichen
gelost. Was derzeit noch fehlt, ist die
Akzeptanz von Datenbrillen an sich.
Eine Tendenz in diese Richtung zeich-
net sich jedoch ab, speziell mit einer
stirkeren Ausrichtung der Technik auf
firmeninterne Nutzungskontexte.

Der gesamte Entwicklungsprozess der
Projekte wurde tiber alle Entstehungs-
phasen den Prinzipien des User Cen-
tered Design folgend durch Usabili-
ty-Tests begleitet, unterstiitzt durch das
UX-Lab der Fakultit fir Gestaltung. <

www.ux-lab.de
www.mobile-experience.de

LINKS

01 Die AR App ,browsARbook" ist
kostenlos verfugbar fur Android.
Weitere Informationen und Kontakt
zum Autor Uber: http://adrianzuerl.de/
de/projects/browsarbook.

02 Informationen zum Projekt ,Frag
Emma*: http://www.frag-emma.com/

03 Vuzix M100 http://www.vuzix.com/
consumer/products_m100/.
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Well-Formed
Prozess-Modellierung

Heuristiken fiir Regeln guter, ordnungsgemaBer Modellierung

> Durch die Verfiigbarkeit von leicht
bedienbaren Modellierungswerkzeu-
gen ist die Akzeptanz des Prinzips
»Erst modellieren, dann Programmie-
ren“ in der Welt der Software-Ent-
wicklung angekommen. Entscheidend
war bei dieser Anderung im Arbeits-
prozess die leichte Verfiigbarkeit und
intuitive Bedienbarkeit von Modellie-
rungstools. Ebenso die dank Internet
schnelle und leichte Kommunikation
an alle involvierten Projektmitarbei-
ter der mit diesen Tools erstellten
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Diagrammen, die dann als Blaupause
fiir die eigentliche Entwicklung die-
nen. Es fehlen aber noch einheitliche
und durchgiingige Modellierungs-
konventionen, die teils genereller
Natur sein sollten, teils firmen- und
Umfeld-spezifisch definiert werden
miissen.

Diagramme, die bei Tools, die syn-
taktische Regeln priifen, als fehlerfrei
erkannt werden, miissen nicht wirklich
fehlerfrei sein. Nicht alle Entwurfs-
fehler kénnen von den auf dem Markt
erhiltlichen Tools erkannt werden.

Schliefilich muss ein nach Sprachsyntax
fehlerfreies Diagramm noch lange nicht
den internen Anforderungen an Struk-
tur und Design gerecht werden. Nur
dann, wenn die Modelle nach einheit-
lichen Regeln erstellt wurden, besteht
die Chance, dass diese Modelle in einer
Firma akzeptiert werden und dadurch
eine Verbesserung fiir die internen Ab-
ldufe erreicht werden kann. Regeln fiir
well-formed Diagramme, die nach zu
definierenden Regeln flexibel gebaut
und tberpriift werden kénnen, sind zu
definieren.

1 Praxis-Beispiel Stufe 1:
,direkt hingeschrieben®.



Dieser Artikel zeigt, wie unter Verwen-
dung von BPMN als Modellierungs-
sprache unter Einhaltung der Regeln,
sinnvoll modelliert werden kann. Das
Beispiel stammt aus einem Industrie-
projekt und wurde hierfiir vereinfacht
und verallgemeinert.

Problemstellung aus der Praxis

Bei den Tools zur Modellierung von
Geschiftsprozess-Diagrammen findet
man z.B. im ARIS-Toolset die Moglich-
keit, Diagramme nach teils vorgegebe-
nen Regeln zu priifen, die man durch
eigene Programmierung mit einer
Skriptsprache erweitern kann. Die meis-
ten aktuellen Modellierungstools helfen
bereits bei der Modellierung, Fehler zu
vermeiden, indem sie verbotene Akti-
onen erst gar nicht zulassen. Beispiele
sind: Bei einem EPK-Diagramm ein
Ereignis direkt mit einem Ereignis zu
verbinden, oder bei einem BPMN-Dia-
gramm einen Sequenzfluss-Pfeil
Pool-iibergreifend zu verwenden. [4]

Es gibt in der Praxis hiufig parallele
Prozesse. Bei jedem Teilprozess, der aus
parallelisierbaren Tasks besteht, kann
der Ablauf immer seriell durchgefiihrt
werden, ohne dabei die urspriingliche
Prozessidee zu verletzen. Dies kann
auch partiell erfolgen. Ein parallel ge-
stalteter Prozess muss demnach nicht
zwangsliufig parallel durchgefiihrt
werden. Wenn er aber seriell model-
liert wird, siecht man nicht, dass dieser
Teil auch parallel durchgefihrt werden
darf. Eine konsequente nebenliufige
Visualisierung fiihrt aber oft zu einem
Overload des Diagramms, d.h. man
benotigt zu viel Platz fiir eine iiber-
sichtliche Darstellung und der Sinn der
Modellierung (erleichtertes Verstindnis
durch gute Visualisierung) geht verlo-
ren. Parallel und nebenliufig wird oft
synonym verwendet, obwohl dies streng
genommen nicht korrekt ist. Aus Ver-
einfachungsgriinden verwenden wir hier
jedoch beide Begriffe synonym.

Forderung

Daraus folgt in der Praxis die Forde-
rung, fiir solche Fille eine vereinfachte
Syntax anzuwenden, die ein Diagramm
ergibt, das sowohl platzsparend (und da-
mit tibersichtlich) als auch aussagekrif-
tig (keine Vergréberung der Logik) ist.

Konkretes Beispiel

Abbildung 1 zeigt ein konkretes Pro-
zessszenario einer Vermietungsbewer-
bung, idealisiert und vereinfacht model-
liert. Es wurde wie ein Wortprotokoll
direkt hingeschrieben, d.h. es fliefien
noch keine Gedanken an Parallelisie-
rung, Zusammenfassung o.4. in das Dia-
gramm ein. PROF. DR.
RAINER KELCH
Es fillt auf, dass die Tasks nummeriert
sind und dies z.T. mit Buchstaben, d.h.
einer Unterteilung mit dem gewollten
Suggestiv-Effekt, dass diese Tasks in-
haltlich zusammengehéren — und u.U.
auch nebenliufig bearbeitet werden
konnten. Der Begriff der Nebenliufig-
keit (bzw. Parallelitit) ist insofern fiir
die Prozessoptimierung relevant, weil
dies Chancen zur zeitlichen Beschleu-
nigung ergibt: Durch die Verteilung auf
mehrere Mitarbeiter, die nebenliufig
arbeiten, konnen Tasks ,,gleichzeitig”
fertiggestellt werden, wihrend bei seri-
eller Bearbeitung die benétigte Kalen-
derzeit deutlich hoher ist.

Hochschule Augsburg
Fakultat fur
Allgemeinwissenschaften
Tel. +49 821 5586-3476
rainer.kelch@hs-augsburg.de

Forschungsgebiete

= E-Learning-Framework

= Prozessmodellierung

= Optimierungsverfahren

= Ul-Technologien

= Ul-Transformatoren und
-Generatoren

Wenn man sich diesen Ablauf genauer
anschaut, wird man sich fragen, ob denn
genau diese Reihenfolge immer die
richtige und realistische ist. Zu Recht:
das muss so nicht sein — und genau das
ist der Grund dafiir, dass dieses Pro-
zessdiagramm zumindest suboptimal
gestaltet ist! Was ist also zu tun, um die
Nebenliufigkeit zu visualisieren? Abbil-
dung 2 gibt darauf die Standard-
Antwort: Unter Verwendung von Pa-
rallel-Gateways (entspricht logischem
AND-Operator) wird der nebenliufige
Charakter dieser Teilschritte deutlich
sichtbar. Allerdings bezahlt man das mit
einem grofieren Diagramm-Flichen-
verbrauch. Bei produktiv eingesetzten
Prozess-Diagrammen wird oft eine

um den Faktor 10 hohere Anzahl von
Tasks in einem Diagramm verwendet.
Es treten dann meist auch noch AND
mit OR bzw. XOR gemischt auf, was es
sehr schwierig macht, ein kompaktes
ibersichtliches Diagramm zu gestalten.
Wenn man dann noch bedenkt, dass
speziell bei unserem Prozessbeispiel die
Reihenfolge und Abhingigkeiten zwi-
schen den Lanes von Unternehmen zu
Unternehmen deutlich abweichen kon-
nen, merkt man, wo der wahre Challen-
ge der Modellierung liegen kann.
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Lésungsansatz

Ein Losungsansatz soll zum einen mog-
lichst ohne Anderung des BPMN-Stan-
dards auskommen, zum anderen aber
leicht zu handhaben sein und flexibel
auf firmenspezifische Konventionen
anpassbar sein. Hier werden beispielhaft
zwei Losungsvorschlige vorgestellt.
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Lésung 1: Zusammenfassung der
nebenlaufigen Tasks zu einer Task
mit Teil-Tasks

Die Granularitit der Modellierung
haben wir nicht festgelegt. Wir kénn-
ten viel grober, aber auch viel feiner
modellieren. Eine Task stellt zunichst
einen atomaren (nicht teilbaren) Schritt
des Gesamtprozesses dar. Man konnte
aber fast jede Task weiter in Sub-Tasks
unterteilen, wobei aus der Sicht auf die
Gesamttask irrelevant ist, in welcher
Reihenfolge (seriell, parallel, usw.) die
Teiltasks abgearbeitet werden. Umge-
kehrt kann man also mehrere Tasks, die
nebenliufig ablaufen, mit einem Ober-

begriff zu einer ,,Super-Task“ zusam-
menfassen. Dies ist ohne Anderung der
Syntax moglich und stellt den Kern von
Losung 1 dar. Der Diagramm-Rahmen
einer Task stellt dabei eine Art ,,Men-
gensymbol“ dar, das die nebenldufigen
Tasks zwar seriell auflistet, durch das
Symbol aber eindeutig auf die neben-
ldufige Logik hinweist: Wenn ich z.B.
bei einem Kochrezept schreibe ,im 5.
Schritt fiige man Pfeffer, Salz und Thy-
mian hinzu“, dann ist jedem klar, dass
diese drei Zutaten in beliebiger Reihen-
folge hinzugefiigt werden diirfen. Die
Logik dieses Trivial-Beispiel gilt auch
fiir unseren Beispielprozess (Abb. 3).

I

2 Praxis-Beispiel Stufe 2:
Nebenlaufige Tasks als
solche korrekt mit BPMN
darstellen.

3 Praxis-Beispiel Stufe 3a:
Nebenlaufige Tasks mit
Loésungsansatz 1 darstellen.



Man erkennt im Vergleich zu Abbildung
2 sofort, dass bei gleicher Schriftgrofie
das Diagramm deutlich weniger Platz
benétigt, die Pfeile leicht verfolgt wer-
den kénnen und man sich auch nicht
Gedanken iiber die Bedeutung der Ga-
teways machen muss (man sollte immer
im Hinterkopf haben, dass sich Dia-
gramm-unkundige Stakeholder solche
Diagramme anschauen diirfen und diese
sollten nicht abgeschreckt werden).

Lésung 2:

Unter ausschlieilicher Verwendung
von ,,Bordmitteln“ der BPMN (man
kénnte mit UML-Aktivititsdiagram-
men dhnliche Konstrukte erzeugen)
haben wir Losung 1 vorgestellt: Eine
Kombination von serieller Darstellung
zusammen mit einer Annotation, die auf
die Interpretation dieses Diagramm-
bereichs hinweist. Losung 2 (Abb. 4)
geht etwas weiter und stellt damit eine
Verfeinerung von Losung 1 dar. Wir
lassen die Annotationen weg und benut-
zen pro Super-Task einen Oberbegriff
fiir die Sub-Tasks. Auch wenn die hier
verwendeten Begriffe konstruiert klin-
gen (echte Oberbegriffe sind natiirlich
immer besser), hilft dies. Die meisten
Leser dieses Diagramms interpretieren
auch ohne den Untertitel mit parallel
tasks die Logik so, dass die Sub-Tasks
nebenliufig durchgefiihrt werden kon-
nen. Der Platzbedarf ist vergleichbar
mit Losung 1.

I
4 Praxis-Beispiel Stufe 3b:
Nebenlaufige Tasks mit

Losungsansatz 2 darstellen.

Prozess-Varianten

Wir haben jetzt noch nicht diskutiert,
ob die Reihenfolge der Tasks generell
realistisch ist — bzw. bei welchen Firmen
dies im Detail wie gemacht wird. Die
Praxis zeigt, dass es hier mehr als eine
praktizierte Vorgehensweise gibt. Es sei
nur darauf hingewiesen, dass z.B. der
Pfeil von Sub-Task 3a, der in Abbildung
4 auf Super-Task 4 zeigt, bei Unkennt-
nis der Abbildungen 1 und 2 nicht klar
definiert ist. Dies kann aber Absicht
sein, um mehrere best practice-Vor-
gehensweisen zu erlauben und dem
Leser die Freiheit zu geben, sich ohne
Gingelung selbst Gedanken iiber sinn-
volle Abhingigkeiten zu machen. Eine
Verteilung der Tasks auf die beiden
Lanes scheint sich in der Praxis generell
durchgesetzt zu haben. Teilweise wird
so ein Diagramm noch durch eine wei-
tere Lane fiir den Makler erweitert.

Kooperationspartner

Mit dem NCE (Informatik-Institut der
Partner-Uni UFR]J, Brasilien) wurden
bereits Kooperationen vereinbart. <
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Wo, wohin, wie schrag?
Die Effizienz von Multitouch

unter der

Lupe

Systematische Effizienzsteigerung von Touch-Displays

> In der Interaktion mit Smart-
phones, Tablets und Notebooks ist
Multitouch der neue Standard. Die
Grundlagenforschung beschiftigt sich
mit der Frage, wie schnell sich ver-
schiedene Multitouch-Operationen
(Verschieben, Drehen, Vergrofiern
etc.) in Abhiingigkeit von besimmten
Faktoren (Distanz, Gréfie des Objekts
etc.) ausfiihren lassen (Fitts, 1954).
Diese Frage ist insbesondere fiir sol-
che Spezialanwendungen wichtig, wo
Kosten pro Zeit (Fertigung, Logistik)
eine Rolle spielen oder hohe Prizision
in kiirzester Zeit gefragt ist (Medi-
zintechnik, Militirtechnik). Auch in
Gestaltung und Marketing spielt Effi-
zienz eine Rolle, denn Studien zeigen,
dass Interfaces mit hoher Effizienz in
der Regel auch als benutzerfreundli-
cher und als besser gestaltet empfun-
den werden (Nielsen, Levy, 1994).

In Kooperation mit der Universitit des
Saarlandes untersuchen wir die Effizi-
enz von Multitouch-Operationen unter
neuen Aspekten: Wo beginnt die Ope-
ration auf dem Bildschirm (am Rand,

in der Ecke, in der Mitte), in welche
Richtung bewegt sich die Operation
und welche Neigung hat der Bildschirm
(vertikal, horizontal)? Unsere Ergeb-
nisse sind insbesondere fiir aktuelle und
zukiinftige Geriteklassen wie Smart-
phones, Tablets, interaktive Tische und
Winde relevant und kénnen dazu bei-
tragen, effizientere und benutzerfreund-
lichere Schnittstellen — vielleicht sogar
automatisiert — zu entwickeln.

I

1 Vergleich von horizon-
taler und vertikaler
Displayausrichtung.

2 Wie zieht man einen
Punkt méglichst
schnell in den gestri-
chelten Zielbereich?
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Um die Effizienz von interaktiven Be-
wegungen abzuschitzen, verwendet man
immer noch Fitts* Law (Fitts, 1954).
Gemif Fitts' Law hingt die Geschwin-
digkeit einer Interaktion ab von der zu
iiberwindenden Distanz und der Grofle
des Ziels. Wo genau auf dem Bildschirm
die Interaktion stattfindet (am Rand, in
der Mitte, in der linken oder rechten
Hiilfte) spielt bei Fitts* Law keine Rolle.
Genauso irrelevant ist die Kérperhal-
tung (stehend, sitzend, liegend) und wie
die Oberfliche relativ zum Benutzer
aufgestellt ist (horizontal, vertikal). Es
war bislang nicht klar, inwiefern solche
Faktoren eine Rolle spielen und wie
grof} die Effekte sind.

In einer ersten Studie (Nguyen, Kipp
2014), durchgefiihrt am Deutschen
Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz in Saarbriicken, konnten
wir zeigen, dass bei Verschiebungsbe-
wegungen, die mit einer Rotation kom-
biniert werden (man denke an Fotos,
die man auf einem digitalen Tisch mit
zwel Fingern verschiebt und vergrofiert)
eine klare Priferenz festzustellen ist:
Bewegungen nach rechts sind deutlich
schneller als Bewegungen nach links.
Dies widerspricht eindeutig Fitts Law,
das keine Unterscheidung nach Bewe-
gungsrichtung zulisst.

Angespornt von diesem Ergebnis rich-
teten wir eine Folgestudie mit weiteren
Randbedingungen ein (Nguyen, Kipp
2015). Insbesondere wollten wir verglei-
chen, wie die Interaktion sich veriindert,
wenn man statt auf einer horizontalen
Oberfliche (Tablet im Schof§ oder auf
dem Tisch) zu einer vertikalen Oberfliche
(touchfihiger Laptopbildschirm) iiber-
geht. Da wir neben den reinen Erfolgszei-
ten auch an der korperlichen Interaktion
interessiert waren, wurden die Sitzungen

per Kamera aufgezeichnet (Abb. 1).



16 Versuchspersonen nahmen an dieser
immerhin 75 Minuten dauernden Sit-
zung teil, bei der ausschliefilich Punkte
von einem Ausgangspunkt zu einem
Zielpunkt geschoben werden sollten
(Abb. 2). Ausschlaggebend fiir die Ana-
lyse war, wie lange man jeweils hierfiir
benétigt — es wurden also die entspre-
chenden Zeiten aufgezeichnet.

Es wurde auf einem Raster von 4x5
Punkten gearbeitet, um sicherzustellen,
dass von allen Personen die gleiche Pa-
lette an Richtungen und Distanzen vor-
kamen. Insgesamt ergaben sich fiir alle
Rasterpunkte, alle Distanzen (2,5 cm,
5cm, 10cm und 20cm) und alle Rich-
tungen (8 Richtungen in 45°-Schritten)
388 verschiedene Konfigurationen. Jede
Konfiguration musste von jeder Ver-
suchspersonen in jeder Bildschirmnei-
gung (horizontal, vertikal) mindestens
einmal durchgefiihrt werden.

Resultate

Nach Analyse der Ergebnisse konnte
klar gezeigt werden, dass sich auf der
horizontalen Fliche wesentlicher effizi-

enter arbeiten lief§ als auf der vertikalen.

Fiir alle Rasterpunkte berechneten wir
die mittlere Effizienz (den sogenann-
ten Throughput) und konnten so den
Bildschirm als Heat Map darstellen (rot
= hohe Effizienz, blau = niedrige Effizi-
enz) wie auf Abbildung 3 zu sehen.

Auch in den Fragebogen, die beglei-
tend zur Studie ausgegeben wurden,
zeigte sich eine deutliche subjektive
Priferenz fiir die horizontale Display-
ausrichtung. Die Probanden fanden,
dass die horizontale Ausrichtung eine
leichtere, bequemere, schnellere und
prizisere Ausfithrung der Aufgaben
erlaubte.

Ahnlich interessant war die Frage, ob
bestimmte Bildschirmregionen (Ecken,
Rinder, Zentrum) effizienter sind als
andere. Hier fanden wir — allerdings nur
tiir die horizontalen Displays — dass die
linke untere Ecke die performanteste
Ecke ist und dass der untere Rand tiber-
durchschnittlich performant ist.

Die Frage, ob bestimmte Bewegungs-
richtungen besser sind als andere, lisst
sich nicht mit einer einfachen Formal
beantworten. Stattdessen haben wir
Performanzkarten mit Vektoren ange-
tertigt (Abb. 4), wo die jeweils beste

(= performanteste) Richtung in rot und
die schlechteste in blau angezeigt wird.

Wir zeigen hier nur die Karte fiir ver-
tikale Displays: Die Sterne zeigen, wie
(statistisch) signifikant die Performanz-
unterschiede sind. Interessant ist hier,
dass fiir viele Regionen eine Aufwirts-
bewegung am effizientesten ist, was ge-
rade beim vertikalen Display nicht un-
bedingt intuitiv ist (da die Schwerkraft
Bewegungen nach unten begiinstigt).

Zusitzlich zu den Performanzzeiten
wurden die Videos ausgewertet, u.a.
um festzustellen, warum die horizonta-
le Displayausrichtung sowohl in Frage-
bogen als auch in der Zeitmessung bes-
ser abschneidet. Relevant ist dabei die
Frage, welche Gelenkpunkte des Arms
in einer Bewegung verwendet werden:
Schulter, Ellbogen, Handgelenk. Die
Videoanalyse ergab: Beim horizontalen
Display wurde signifikant hiufiger mit
dem Handgelenk oder aus dem Ellbo-
gen gearbeitet. Bei vertikalen Displays
wurde hiufig der gesamte Arm, also
alle Gelenke, bewegt. Ersteres ist Stu-
dien zufolge wesentlich 6konomischer
und fithrt daher zu effizienteren Ab-

liufen.
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Konklusion

Unsere Studie konnte auf der interna-
tionalen Konferenz INTERACT 2015
iberzeugen: Sie wurde dort als bester
Konferenzbeitrag mit dem begehr-
ten Best Paper Award ausgezeichnet.
Mit unserer Forschung konnten wir
zeigen, dass wir mit Hilfe von Grund-
lagenforschung Benutzerschnittstel-
len fiir Touch wesentlich effizienter
gestalten konnen. Betrachtet man
einige existierende Interface-Ent-
scheidungen, lassen sich positive und
negative Beispiele finden. So ist z.B.
der Windows-Start-Button sehr gut
positioniert, weil die linke untere
Ecke besonders performant ist. Auch
das ,Dock® auf dem Mac ist am unte-
ren Rand sehr gut platziert, da dieser
ebenfalls besser abschneidet als die
anderen Rinder. Ungiinstig ist die
Entscheidung, die ,Windows-Charm-
Bar® (Windows 8) an den rechten
Rand zu legen, da dieser eher schlecht
abschneidet.
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Wichtig ist prinzipiell die Erkenntnis,
dass verschiedene Regionen verschie-
den effizient sind. Mindestens ebenso
wichtig ist die Erkenntnis, dass die Lage
des Displays (horizontal, vertikal) bzw.
— allgemein gesprochen — die relative
Lage des Benutzers zum Display eine
wesentliche Rolle spielt, welche Region
wie effizient ist.

Fiir die Praxis bedeutet dies, dass exis-
tierende Interfaces, insbesondere wenn
sie zeitkritisch sind oder hohe Prizi-
sion erfordern, auf diese Ergebnisse
hin abgeklopft werden miissen. Fiir die
Zukunft ist vorstellbar, dass Interfaces
vollautomatisch optimiert werden, so
dass wichtige Elemente in hochperfor-
mante Regionen gesetzt werden oder
dass Elemente in weniger performanten
Regionen beispielsweise vergrofiert
angezeigt werden, um diesen Nachteil
auszugleichen. Bei dieser Automatisie-
rung miissen Kontextfaktoren wie Bild-
schirmgrofie und -neigung sowie Lage
des Benutzers mit einbezogen werden.

Wir hoffen, mit unseren Studien Mei-
lensteine in Sachen Multitouch-Perfor-
manzanalysen gesetzt zu haben und pla-
nen weitere Studien, die verschiedene
Displaygrofien, -Positionierungen und
Touch-Operationen mit einbeziehen. <
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3 Performanz pro Rasterpunkt
auf dem horizontalen bzw. ver-
tikalen Display: Rot bedeutet

hohe Performanz, blau heiBt
niedrige Performanz.

4 Performanzunterschiede der

verschiedenen Bewegungs-

richtungen. Nur die beste

Richtung (rot) und die

schlechteste Richtung (blau)

sind dargestellt.
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Konfigurierbare
Rechnerarchitekturen fur die
Echtzeit-Bildverarbeitung

Hocheffiziente Computer-Vision-Systeme

> Hardware, Software, Hard-
ware-Beschleuniger und Multi-Co-
re-CPUs - die kleinen, handlichen
Smartphones und Tablet-Computer
bieten trotz beschrinkter Batterie-
kapazititen immer schickere Gra-
fikeffekte, hohere Bildauflésungen
und rechenaufwendige Funktionen
wie die Echtzeitverschliisselung oder
Bild- und Spracherkennung. Damit
dies alles moglich ist, sind in solchen
Geriten hochkomplexe "Systems-
on-Chips" verbaut, die mehrere
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Prozessorkerne und hocheffiziente
Hardwaremodule fiir Spezialaufgaben
enthalten. Die Arbeitsgruppe "Effizi-
ente Eingebettete Systeme" (EES) be-
fasst sich speziell mit der Entwicklung
und Optimierung komplexer Systeme
aus Soft- und Hardware-Komponen-
ten. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf
der Entwicklung von Spezial-Hard-
warestrukturen, die mithilfe von
programmierbaren Logikbausteinen
(FPGA:G) realisiert werden.

Aktuelle FPGA-Bausteine ("field-pro-
grammable gate arrays") erlauben die
Realisierung von Schaltungen mit bis
zu 50 Mio. Gatterfunktionen. Das sind
ungefihr 700 mal so viele wie ein Intel
80386-Prozessor besitzt — ein vollwer-
tiger 32-Bit-Prozessor, der vor gut 20
Jahren die als leistungsfihig geltenden
PCs und Workstations antrieb. FPGA-
Bausteine mit solch gewaltigen Kapa-
zititen erdffnen viele Moglichkeiten.
Fiir den Entwickler ist es jedoch eine
grofie Herausforderung, die Kapazitit
sinnvoll zu nutzen. Aktuell vorherr-
schende Rechnerarchitekturen und
Design-Tools gehen noch immer von
einer Systemarchitektur mit einem ge-
meinsamen System-Bus aus, an den eine
zunehmende Anzahl an CPU-Kernen
und Spezialmodulen gekoppelt ist. Hier
stellt der gemeinsame Systembus einen
Flaschenhals dar, der trotz weiter stei-
gender FPGA-Kapazititen die erreich-
bare Systemleistung begrenzt.

1 Test eines ASTERICS-Systems:

Das Demo-System zur Ver-

kehrsschild-Erkennung ist kom-

plett innerhalb eines einzigen
FPGA-Bausteines realisiert.

2 Block-Diagramm eines komple-

xen ASTERICS-Systems zur
Erkennung optischer Objekt-

merkmale. Das in [1] vorgestell-

te System gilt als eine der welt-

weit effizientesten Implementie-

rungen des SURF-Detektor-
Algorithmus.



ASTERICS und ParaNut -
Grundlagen hocheffizienter, kom-
plexer Computer-Vision-Systeme
Hier setzt das an der Hochschule Augs-
burg im Verlauf der vergangenen Jahre
entwickelte ASTERICS-Framework an
("Augsburg Sophisticated Toolbox for
Embedded Real-time Image Crunching
Systems") [2]. Es wurde speziell fir
komplexe Bildverarbeitungsaufgaben
entwickelt und erfordert nicht mehr die
klassische Trennung von Bildvorverar-
beitung (typischerweise durch Hard-
ware beschleunigt) und der Bild-
interpretation (typischerweise in Soft-
ware implementiert). Abbildung 1 zeigt
ein Ein-Chip-Demosystem in Aktion.
Die Struktur eines anderen kompletten
Objekterkennungssystems, vorgestellt
auf auf der IEEE International Con-
ference on Field Programmable Logic
and Applications (FPL) 2014, zeigt

die Abbildung 2. Die Blocke "PPU 1",
"PPU 2", "PPU 7" und "Master CPU"
stellen Prozessoren dar, auf denen Soft-
ware ausgefiihrt wird. Zu erkennen ist,
dass die dargestellten Komponenten
nicht iiber einen einzigen gemeinsamen
Systembus miteinander verbunden sind,
sondern eine Struktur mit vielen klei-
neren Verbindungen gewihlt wurde, die
fiir diese spezielle Aufgabe optimiert
ist. Das ASTERICS-Framework erlaubt
derartige flexible Strukturen.

In vielen Fillen ist eine Hardwareim-
plementierung nicht die beste Losung,
um einen komplexen Algorithmus zu
beschleunigen. Fiir gut parallelisier-
bare Software wird an der Hochschule
an einer eigenen 32-Bit-RISC-Pro-
zessor-Architektur gearbeitet. Der
ParaNut-Prozessor ist kompatibel zur
OpenRISC-Architektur, Software kann
mit der bekannten GCC-Toolkette
entwickelt werden. Die ParaNut-Archi-
tektur ist besonders fiir hochgradige Pa-
rallelitit optimiert und fiir die konkrete
Aufgabe anpassbar [3]. In der aktuellen
Version erreicht der ParaNut im Core-
Mark-Benchmark noch mit bis zu acht
Kernen einen nahezu idealen Speedup.
Mit acht Kernen ist er ungefihr fiinfmal
so schnell wie ein OpenRISC-1200-
Prozessor bei gleicher Taktfrequenz.

Linien- und Objekterkennung

in Echtzeit mittels
Hough-Transformation

In der Bildverarbeitung ist die Erken-
nung von einfachen Formen wie Linien,
Kreise und Ellipsen in einem Bild ein
erster Arbeitsschritt fiir viele Algorith-
men zur Objekterkennung. Mit Hilfe
der Hough-Transformation kénnen sol-
che Formen zuverlissig erkannt werden.
Am einfachsten lisst sich das Prinzip
der Hough-Transformation am Beispiel
der Linienerkennung erliutern. In Ab-
bildung 4 ist schrittweise dargestellt,
wie eine Linie mit der Geradenglei-
chung y = m*x + t erkannt werden kann.
Mit der Hough-Transformation werden
die Punkte A, B, und C auf der Linie 1
(Abb. 4a) in den Parameterraum tiber-
fithrt (Abb. 4b), der nicht x und y als
Koordinatenachsen verwendet, sondern
die Steigung m und den Versatz t.

Nun werden Geradenscharen durch die
Punkte A, B, und C angenommen, die
Parameter m und t berechnet und als
Punkte in den Parameterraum (Abb. 4b)
eingetragen. Daraus ergeben sich die
Linien A', B' und C'. Die drei Linien
schneiden sich in dem Punkt 1, der die
Parameter m und t der Geraden | im
Eingabebild (Abb. 4a) reprisentiert,

die alle drei Punkte A, B und C enthiilt.
Ein Punkt im Eingabebild kann also
durch eine Linie im Parameterraum
dargestellt werden, wobei ein Punkt im
Parameterraum auch eine Linie im Ein-
gabebild reprisentiert. Um dies fiir die
Erkennung von Linien in der Bildver-
arbeitung zu verwenden, wird ein Ak-
kumulatorarray verwendet (Abb. 4c). In
dem Akkumulatorarray wird der Wert
jedes Punktes um 1 erhoht, fiir jede Li-
nie des Parameterraums, die ihn kreuzt.
Dadurch wird das globale Erkennungs-
problem, eine Linie im Eingabebild zu
finden, zu einer einfachen Maximumsu-
che im Akkumulatorarray.

Bei der Implementierung der Hough-
Transformation wird als Eingabebild
ein binires Kantenbild verwendet,
wobei Kanten durch weifie Punkte dar-
gestellt werden. Die oben aufgefiihrten
Rechenschritte miissen dann nicht

nur fiir drei, sondern fiir eine Vielzahl
solcher Punkte durchgefiihrt werden.
Dadurch steigt die Komplexitit, der
Speicherbedarf und die Anforderungen
an die Hardware enorm, vor allem bei
Echtzeitanwendungen.
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Fir die Linienerkennung wurde ein
Hardware-Modul entwickelt, das die
Hough-Transformation in Echtzeit
durchfiihrt. Dieses Modul ist in das
ASTERICS-Framework integriert

und wurde in Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer Institut fiir Grafische
Datenverarbeitung (IGD) weiterent-
wickelt, um Linien auf dem Bild einer
Fischaugenkamera erkennen zu kénnen
[4]. Ziel ist es, die Berechnungen eines
mobilen Gerits zur Indoor-Navigation
zu beschleunigen. Des Weiteren wird
ein Modul fiir das ASTERICS-Frame-
work entwickelt, das die generalisierte
Hough-Transformation in Echtzeit
durchfiihren kann. Damit lassen sich
beliebige Formen erkennen, wodurch
sich viele weitere Anwendungsmoglich-
keiten ergeben.

Industrielle Bildverarbeitung mit
hochauflésenden Zeilenkameras

In industriellen Anlagen spielt die schnelle
und prizise Verarbeitung von Bildinfor-
mationen eine wichtige Rolle. Eine An-
wendung ist beispielsweise die optische
Qualititskontrolle bei der Uberwachung
von Forderbindern und der darauf be-
findlichen Werkstiicke. Auch die Position
oder Ausrichtung von Bauteilen kann
hierdurch erkannt und fiir weitere Kom-
ponenten (z.B. einem Roboterarm) zur
Verfigung gestellt werden. Eine Moglich-
keit, benétigte Bilddaten zu erfassen, ist
die Verwendung von Zeilenkameras. Da
die Auflésung und somit auch die Prizisi-
on dieser Kameras stindig steigt, wichst
auch die Anzahl der entstehenden Daten.
Das ASTERICS-Framework wird aktuell
so erweitert, dass Daten aus Zeilenkame-
ras effizient verarbeitet werden konnen.
Die Rohdaten der Kamera werden verar-
beitet, noch bevor sie in einer CPU weiter
ausgewertet werden. Die CPU wird durch
den Einsatz von FPGA-Ressourcen also
deutlich entlastet.

Die verwendeten Algorithmen kénnen
je nach Komplexitit einen grofien Spei-
cherbedarf zur Pufferung der Bilddaten
haben. Da die Kapazitit des FPGA-in-
ternen schnellen Speichers (Block-
RAM) hierfiir schnell iiberschritten
werden kann, ist auch die effiziente
Ansteuerung eines externen RAM-Bau-
steins mit grofierer Speicherkapazitit
ein Ziel des Projektes.

Dieses Projekt wird in enger Koopera-
tion mit der Firma Opdi-Tex GmbH
durchgefiihrt, die komplexe Kamera-
systeme entwickelt. Diese werden als
Flichenkameras, Zeilenkameras, Stereo-
kameras oder telezentrische Kameras
eingesetzt. Mit den entstehenden Hard-
ware-Modulen soll das ASTERICS-
Framework erweitert werden und erhilt
so die Fihigkeit, neben Flichenkameras
auch mit Zeilenkameras umgehen zu
konnen.
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3 Ein ParaNut-Prozessor mit vier
Kernen: Wie bei konventionellen
Prozessoren (CPUs) lassen sich
nicht benétigte Einheiten im Be-
trieb deaktivieren. Beim ParaNut
lassen sie sich in Zukunft auch
komplett entfernen, um mit der
eingesparten Chipflache noch
mehr parallele Rechenkerne (,Co-
res*) zu realisieren.

4 Beispiel fir Linienerkennung mit
der Hough-Transformation; (a) Ein-
gabebild; (b) Parameterraum; (c)
Akkumulatorarray.



Fazit und Ausblick

Um aufwindige Bildverarbeitungs-
operationen auch mit stromsparender
und mobiler Embedded-Hardware
durchfithren zu konnen, werden oft-
mals FPGAs zur Bild(vor)verarbeitung
genutzt. Obwohl die Kapazitit und
damit die Leistungstihigkeit solcher
programmierbarer Logikbausteine im-
mer weiter steigt, stellt es eine enorme
Herausforderung fiir System-Designer
und Entwickler dar, dieses wachsende
Leistungspotential effizient zu nutzen.

Das ASTERICS-Framework setzt hier
an und wirkt bei der Implementierung
eines komplexen Systems unterstiitzend
mit, indem es auf verschiedenste Aufga-
benstellungen aus der Bildverarbeitung
optimal angepasst werden kann. Als mo-
dularer Baukasten bietet das Framework
zum einen Module fiir herkémmliche
Operationen zur Bildvorverarbeitung.
Es beinhaltet jedoch auch Hardware-
strukturen, um aufwindige Algorith-
men, z.B. zur Erkennung von Objekten,
effizient und echtzeitfihig realisieren
zu konnen. Fir Algorithmen, die bes-
ser in Software abzubilden sind, bietet
sich der ParaNut-Prozessor an. Dieser
ist fiir parallele Befehlsabarbeitung
optimiert und bietet durch Konfigu-
rationsoptionen die Moglichkeit, das
Prozessordesign optimal an die aktuelle
Aufgabe anzupassen. Die Arbeitsgruppe
bietet somit umfangreiche Komponen-
ten, um selbst komplexe echtzeitfihige
Bildverarbeitungssysteme zu entwi-
ckeln.

Das ASTERICS-Framework soll noch
erweitert werden, das Bedienungs-
konzept optimiert und verschiedene
Plattformen unterstiitzt werden. Zudem
wird die Weiterentwicklung des Para-
Nut-Prozessors als quelloffene, flexible
und leistungsstarke Rechnerarchitektur
verfolgt. In allen Bereichen ist die Ar-
beitsgruppe bestrebt, die Kooperationen
mit der Industrie weiter auszubauen. <
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User-Experience-
Optimierung im
Online-Shopping-Umfeld

Wie Emotionen auf Kaufprozesse Einfluss nehmen

> Entwickler und Betreiber von
Online-Shops versuchen immer
mehr, das individuelle Nutzungs-
erlebnis ihrer Anwender bereits im
Anforderungsmanagement zu be-
riicksichtigen (Puscher, 2009). Die
Automation in Usability Enginee-
ring Group (AUE) der Hochschule
Augsburg hat einen Gesamtansatz
konzipiert, um die User Experience
zukiinftiger E-Commerce-Umge-
bungen in Abhingigkeit vom Kontext
und vom Nutzerverhalten adaptiv
und dynamisch zur Laufzeit zu opti-
mieren. Dieser Ansatz wird derzeit
schrittweise umgesetzt. Hierfiir wer-
den Evaluationsmethoden benétigt,
die auf Basis adiquater Analyse-Ver-
fahren geeignete Kriterien zur Op-
timierung des Shopping-Erlebnisses
ermitteln. Der in diesem Artikel
vorgestellte Evaluationsansatz ba-
siert auf der Annahme, dass sich eine
ganzheitliche User Experience (UX)
sowohl aus objektiv validierbaren
Usability-Kriterien als auch aus ei-
ner subjektiv emotional geprigten
Bewertungskomponente des Nut-
zungserlebnisses zusammensetzt
(Schmidts, 2009), (Law, 2009). Aus
diesem Grund wurde ein Verfahren
entwickelt, das beide Komponenten
im Evaluationsprozess integriert. Im
Zuge einer Studie mit 20 Probanden
konnten aufschlussreiche, teilweise
auch ungewéhnliche Erkenntnisse
gewonnen werden. Eine Langversion
dieses Artikels wurde auf dem Forum
Medientechnik, St. Pélten, Oster-
reich veroffentlicht (Glovotz, Mirtin
2014).
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Im Rahmen des Projektes Adapt_UX
der Forschungsgruppe Automation in
Usability Engineering (AUE) entsteht
derzeit in Zusammenarbeit mit Anwen-
dungspartnern ein prototypisches Fra-
mework zur teilautomatischen Entwick-
lung und Pflege von Echtzeit-adaptiven
Webshop-Systemen. Die fiir das Frame-
work entwickelten Methoden und Ver-
fahren und die einzelnen Entwicklungs-
werkzeuge sind strukturell unabhingig
von der jeweiligen Webshop-Domine.
Der inhaltliche Fokus fiir das Zielsys-
tem liegt derzeit auf den konsumori-
entierten Branchen Kosmetik/Beauty
sowie Mode/Design/Lifestyle, also auf
Branchen, bei denen neben inhaltlichen
und wirtschaftlichen Aspekten fiir die
Kaufentscheidung auch die User Expe-
rience und besonders das emotionale
Erleben wihrend des Aufenthalts im
Shop von grofier Bedeutung ist.

Dabei sind sowohl die rationalen Ent-
scheidungen und Verhaltensweisen,
wie auch die Emotionen, die den Aus-
wahl- und Entscheidungsprozess auf
eine bestimmten Website beeinflussen,
abhingig vom individuellen Profil, dem
personlichen Hintergrund und sozialen
Milieu einer bestimmten Zielgruppe
sowie dem jeweiligen Situations- und
Gerite-Kontext. Auch die aktuelle
Stimmung, in der die Auswahl- und
Kaufinteraktionen stattfinden und die
wihrend der Auswahl bewusst oder
unbewusst durchlaufenen Gefiihle
beeinflussen die User Experience und
spielen daher eine wichtige Rolle. Es
kann sich auch wirtschaftlich lohnen,

die unterschiedlichen Zielgruppen rasch

zu erkennen und durch individuelle

Adaption zum Verweilen und Kaufen im

Webshop anzuregen.

Konzeption einer Architektur zur
adaptiven UX-Optimierung

Ziel des 2013 gestarteten Projektes Ad-
apt_UX ist die Realisierung einer Web-
shop-Architektur, die dies alles erkennt
und berticksichtigt. Durch individuelle
dynamische Anpassung der angebotenen
Inhalte, der Navigationsstruktur, der
Usability und der audiovisuellen isthe-
tischen Prisentation soll sie die User
Experience so steuern, dass das Inte-
resse und die Zufriedenheit des Be-
nutzers moglichst lange anhilt und

so die Wahrscheinlichkeit eines oder
mehrerer Kaufabschliisse steigt. Im
Projekt widmen wir uns besonders der
Integration, intelligenten Kombina-
tion und simultanen Auswertung der
bestimmenden Faktoren im Rahmen
einer prototypischen Echtzeit-adaptiven
Webshop-Architektur und daraus abge-
leiteter konkreter Webshop-Prototypen
in den ausgewihlten Dominen sowie in
der Bereitstellung geeigneter Entwick-
lungswerkzeuge.

Um die mit diesem Ziel verbundenen
Herausforderungen zu bewiltigen, setzt
das Projekt auf eine mehrphasige Ent-
wicklungsstrategie:



= Umfassende Recherche des State-of-
the-Art und Labor-Analyse der harten
und weichen Faktoren, die die User
Experience in Webshops allgemein,
abhingig von der Branche, abhingig
von der (demographischen) Ziel-
gruppe, abhingig vom individuellen
Benutzer und abhingig vom Situa-
tions- und Gerite-Kontext steuern.
Der vorliegende Beitrag stellt erste
Ergebnisse von Phase 1 vor.
Eine neuartige Verhaltens-Tracking-
Plattform (Abb. 1), die aus unter-
schiedlichsten Daten- und Signal-
quellen (fortgeschrittene Techniken
zur Usability- und User-Experien-
ce-Evaluation) und durch direkte Be-
obachtung des Users (mit dessen Ein-
verstindnis) die aktuelle Stimmung
und Gefiihlslage erkennt und an die
Steuerungskomponente weiter gibt.
= Aufbau einer Echtzeit-adaptiven Web-
shop-Architektur mit Pattern-
und Szenario-basiertem Entwick-
lungs-Repository, einer Echtzeit-
Steuerungskomponente und einer
Generierungskomponente mit
Schnittstellen zur Inhaltsdatenbasis.
Die Architektur erlaubt es, auf der
Basis vorab modellierter Use-Cases,
variabler Task-Workflows, Web-
shop-spezifischer User Interface
Patterns und individuell anpassbarer
Prisentations-Patterns, vor Beginn
des Webshop-Besuchs und in Echtzeit
wihrend des Shopping-Erlebnisses
die inhaltlichen, strukturellen und
Prisentations-Eigenschaften des
Shops anzupassen und zu verindern.
Zur Umsetzung dieser Phase setzen
wir unter anderem das in unserer
Forschungsgruppe entwickelte PaM-
GIS-Framework (Engel & Mirtin,
2009) ein.

= Auswahl und Anpassung geeigneter
Remote-"Tracking- und Beobach-
tungs-Verfahren fiir den Einsatz in
den Zielprototypen. Dazu wird fest-
gelegt, welche der Beobachtungs- und
Analyse-Moglichkeiten mit vertret-
barem Aufwand und unter Beachtung
von Datenschutzaspekten fiir einen
breiten Einsatz in kommerziellen
Systemen geeignet sind. Hierbei
muss iiberpriift werden, inwieweit
auch Eyetracking- und videobasierte
Gesichtsanalyse durch serverbasierte
Loésungen, Web-Services oder Cli-
ent-seitige Software-Plugins in das
Zielsystem integriert werden kénnen.

Evaluationsansatz

Der in der ersten Entwicklungsphase
durchgefiihrte Evaluationsansatz beruht
auf der Annahme, dass eine ganzheit-
liche User Experience sowohl objek-
tiv-validierbare als auch subjektiv-emo-
tional geprigte Bewertungskriterien
umfasst. Auf Basis emotionspsycholo-
gischer und softwareergonomischer
Kriterien wurden finf Verfahren identi-
fiziert, die jeweils einen ganz speziellen
Aspekt der wahrgenommenen User
Experience erfassen, um die hierbei
gewonnenen Ergebnisse in einem ein-
heitlichen Evaluationsansatz verwer-
ten zu konnen (Rothermund, 2011),
(Ekman, 1999), (Sarodnick & Brau,
2011), (Eriksson & Simon, 1993). Diese
Verfahren sind Eye-Tracking (quantita-
tive Datenanalyse), Automatisierte Ge-
sichtsemotionserkennung (quantitative
Datenanalyse), vgl. Bild 2, Quantitative
Bewertung eines UX-Fragebogens
(quantitative Datenanalyse), Concur-
rent-Think-Aloud-Protocol (qualitative
Datenanalyse) und Qualitative Bewer-
tung des UX-Fragebogens (qualitative
Datenanalyse).
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I
1 Adapt_UX Architek-
tur-Grobentwurf.

2 Einsatz der Face-
reader-Software.

3 Strukturierung des
speziell konzipierten
UX-Fragebogens.




Mit der Analyse eines selbst konzipier-
ten UX-Fragebogens konnten sowohl
eine allgemein gefasste Bewertung des
Gesamterlebnisses als auch eine direkte
und konkretisierte Bewertung der User
Experience nach einzelnen spezifizier-
ten Usability-Kriterien durchgefiihrt
werden (siehe Abb. 3). Dadurch lassen
sich subjektive Nutzer-Beurteilungen
zu unterschiedlichen UX-Aspekten
erheben und quantifizieren. (Glovotz,
2014). Um die Bewertung des Frage-
bogens automatisiert durchfithren zu
konnen wurde eine Webapplikation
entwickelt, die die Ergebnisse des Fra-
gebogens quantitativ berechnet und
strukturiert aufbereitet. Zwar wurde
diese Applikation lediglich zur Bewer-
tung der bereits beantworteten Frage-
bogen eingesetzt, dennoch besteht die
Maoglichkeit, die Software fiir weitere
Online-Usability-Studien einzusetzen,
um zukiinftig auch grofie Personen-
gruppen iiber das Internet ansprechen
zu kénnen.

Methodik

Im Rahmen einer empirischen Unter-
suchung der User Experience wurde das
Verhalten von insgesamt 20 Probanden
(10 minnliche, 10 weibliche) mittels ei-
nes Usability-Tests untersucht. Ebenso
wurde eine Differenzierung des vom
jeweiligen Shop angebotenen (gender-
typischen) Produktsortiments vorge-
nommen (Petzold & Kerl, 2007), (Van
Slyke et al., 2002). Der Grund fiir die
getrennte Analyse minnlicher und
weiblicher Probanden liegt u.a. in den

emotionspsychologischen Unterschie-
den der beiden Geschlechtsgruppen,
wie z. B. beimSelbstbericht sowie der
Selbsteinschitzung der Gefiihle, insbe-
sondere aber der Emotionsexpression
(Petzold & Kerl, 2007), (Timmers et
al., 1998), (Chentsova-Dutton & Tsai,
2007). Geschlechtsspezifische Unter-
schiede treten auch beim Einkaufsver-
halten und des Nutzungserlebnisses auf:
u.a. in der differenten Online-Shop-
ping-Affinitit, dem geschlechtsspezifi-
schen Produktangebot sowie der unter-
schiedlich wahrgenommenen, teilweise
auf stereotypischen Aspekten beruhen-
den Emotionalitit (Petzold & Kerl,
2007), (Van Slyke et al, 2002), (Kempe,
2011). Aus diesen Griinden wurde eine
Differenzierung zwischen den Ge-
schlechtern bei den Untersuchungen
von Online-Angeboten als sinnvoll
erachtet (Kempe, 2011). Die weiblichen
Probanden testeten einen populiren
Online-Shop fiir Modeartikel, die
minnlichen Probanden einen populi-
ren Online-Shop fiir Elektronik-Pro-
dukte. Pro Usergruppe wurden fiinf
Probanden anhand der automatisierten
Gesichtsemotionserkennung und des
Eye-Tracking analysiert, weitere fiinf
Probanden durch den Einsatz der Con-
current-Think-Aloud-Methode. Bei
allen 20 Probanden erfolgte unmittelbar
im Anschluss an den Usability-Test die
Befragung mittels eines speziell fiir
den Evaluationsansatz entworfenen
UX-Fragebogens.

Die Analyse brachte detaillierte Ergeb-
nisse hinsichtlich einzelner Bewertungs-
bereiche. Folgende sechs UX-Einfluss-
faktoren lieflen sich im Zusammenhang
mit der Bewertung des Fragebogens
identifizieren: Informationsarchitektur,
Multimediales und grafisches Design,
Workflow, Service, Seriositit und Im-
plementierung.

Resultate

Im Zuge der Ergebnisanalyse wur-

den Zusammenhinge zwischen den
einzelnen Bewertungsverfahren

des Eye-Tracking, der Concur-
rent-Think-Aloud-Methode sowie der
quantitativen und qualitativen Bewer-
tung der UX-Fragebogenerhebung
gemessen (Brandstitter et al., 2013).
Die Datenanalyse zeigte nicht nur, dass
sich die Probandengruppen deutlich in
der wahrgenommenen User-Experience
voneinander unterschieden, sondern
auch an welchen Stellen des Interakti-
onsprozesses sie Schwierigkeiten mit
der Bedienung hatten und an welchen
Problemen eine benutzerfreundliche
Bedienung scheiterte. Emotional ge-
prigte Bewertungskriterien wurden
ebenfalls identifiziert, die teilweise den
einzelnen UX-Einflussfaktoren zuzu-
ordnen waren. Im Zuge der qualitati-
ven und quantitativen Datenanalysen
stellte sich heraus, dass die vier Ver-
fahren des Eye-Tracking, der Concur-
rent-Think-Aloud-Methode sowie der
quantitativen und qualitativen UX-Fra-
gebogenerhebung aufschlussreiche
Einblicke in das Nutzungsverhalten der
getesteten Probanden gewihrten. Die
Analyse-Ergebnisse der automatisierten
Gesichts-Emotionserkennung (Abb. 2)
konnten jedoch noch nicht ausreichend
im Evaluationsprozess beriicksichtigt
werden, wodurch sich die Datenanalyse
auf die Ergebnisse der eben erwihnten
vier Verfahren beschrinkte (Glovotz,
2014).
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Durch die Erhebung subjektiv-emotio-
nal geprigter und objektiv validierbarer
Bewertungskriterien konnte die User
Experience differenziert untersucht
werden, um eine Bewertung des Nut-
zungsverhaltens nach Usability-spezi-
fischen und emotionspsychologischen
Aspekten durchzufiihren. Die User be-
nannten und bewerten neben emotional
geprigten Empfindungen auch konkret
spezifizierte Probleme. Das Nutzungs-
verhalten wurde dabei aus der Perspek-
tive des emotional involvierten Benut-
zers sowie des objektiven Beobachters
betrachtet. Dadurch konnten einige
Bewertungen der Probanden relativiert
werden, zumal sich diese der problem-
behafteten Aspekte im Interaktionspro-
zess nicht immer bewusst waren, was zu
einem Bias in der subjektiven Bewer-
tung fiihrte: Einige Szenario-Aufgaben
wurden falsch gelost, obwohl die Pro-
banden annahmen, sie wiren richtig.

Ausblick

Ziel des Adapt_UX-Teilprojektes war
es, einen Evaluationsansatz zu entwi-
ckeln, mit dem die User Experience

im Umfeld des Online-Shopping sub-
jektiv-emotional geprigte und objek-
tiv validierbare Bewertungskriterien
ermitteln konnte. Die Ergebnisse und
daraus abgeleiteten Erkenntnisse zeig-
ten, dass die Ziele nicht nur erreicht
wurde, sondern auch die Entwicklung
eines innovativen und vielfiltigen Ver-
fahrens zur Messung und Bewertung
der Online-Shopping-User-Experience
vorgestellt werden konnte. Sicherlich
sind in diesem Zusammenhang noch
weitere Studien erforderlich, um die
bisher verwendeten Bewertungs- und
Analyse-Methoden im Hinblick auf die
Ergebnisvalidierung zu erginzen. Auch
kénnen umfangreichere Untersuchun-
gen, die einen grofieren Stichproben-
umfang beriicksichtigen und detaillierte
quantitative Analysen zulassen, dazu
beitragen, weitere Erkenntnisse aus
dem vorgestellten Evaluationsansatz zu
generieren.

Weitere Studien, in denen geschlechts-
abhingige Bewertungsfaktoren elimi-
niert werden und sowohl minnliche als
auch weibliche Probanden dieselben
Online-Shops testen, konnten zudem
interessante Aufschliisse dariiber geben,
inwiefern sich die subjektiven Bewer-
tungskriterien der Frauen und Minner
im Speziellen unterscheiden. In diesem
Zusammenhang besteht sicherlich noch
weiterer Forschungsbedarf. <
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Seniorengerechte
Technologien

Ergebnisse der deutsch-griechischen Forschungs-| pror.pr.

kooperation CARE

> Intelligente Assistenztechnolo-
gie fiir Senioren erlangt angesichts
des demografischen Wandels zu-
nehmend an Bedeutung. Das vom
Bundesministerium fiir Bildung

und Forschung (BMBF) geforderte
Verbundvorhaben CARE]1 (a senti-
ent Context-Aware Recommender
system for the Elderly) mit den
Konsortialpartnern Hochschule
Augsburg, Universitit Augsburg und
der National Technical University of
Athens beschiftigt sich mit der Ent-
wicklung eines hoch personalisierten
Assistenzsystems zur Unterstiitzung
alleinlebender Menschen im hiusli-
chen Wohnumfeld.

THOMAS RIST

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Informatik
Tel. +49 821 5586-3249
tr@rz.fh-augsburg.de

Im Projekt entstand ein um perso- Fachgebiete

nalisierte Empfehlungsfunktionen = Interaktive Medien
erweiterter, digitaler Bilderrahmen. = Mensch-Maschine Interaktion
Dieser wurde in einer Augsburger = Anwendungsorientierte
Seniorenwohnung installiert, um Kinstliche Intelligenz

dessen Nutzung und Akzeptanz zu

evaluieren.

Wihrend Assistenztechnologie fiir
Senioren oftmals mit Geritschaften
wie Gehhilfen oder Horgeriten zur
Kompensation kérperlicher Einschrin-
kungen assoziiert wird, steht im CA-
RE-Projekt die Steigerung des allge-

I

1 Physischer Aufbau des
Care-Prototyps (links) und
zugehdrige Softwarearchitek-
tur (rechts).

2 |n einer Seniorenwohnung in-
stallierter CARE-Prototyp mit
typischer Nutzungssituation.
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meinen Wohlbefindens betagter
Menschen im Mittelpunkt. Dies wirft
eine Reihe von Fragen auf, etwa was
denn unter dem Begriff ,,Wohlbefin-
den® verstanden werden soll, von wel-
chen Faktoren Wohlbefinden abhingt,
mit welchen Mafinahmen sich Wohlbe-
finden steigern ldsst und ob dies auch
durch ein technisches System geleistet
werden kann; und nicht zuletzt, wie eine
solche Technologie von ihren Nutzern
angenommen wird. Um Bediirfnisse
und Wiinsche der anvisierten Nutzer-
gruppe kennenzulernen, fithrten die
Projektpartner strukturierte Interviews
mit deutschen und griechischen Seni-
oren durch, wobei Fragen zu tiglichen
Routinen, Interessen, zum allgemeinen
Gesundheitszustand und auch zu ge-
wiinschten Funktionen eines Assistenz-
systems gestellt wurden. Eine wichtige
Beobachtung war, dass viele der be-
fragten Senioren eine gewisse Skepsis
gegeniiber speziell fiir Senioren entwi-
ckelten Assistenzsystemen zeigten [1].
Wihrend sie sich den Nutzen solcher
Systeme vorstellen konnten, fithlten
sich viele zum Zeitpunkt der Befragung
noch fit genug, um ohne technische
Assistenz zurecht zu kommen. Bei der
Einfithrung von Assistenztechnologien
ist demnach darauf zu achten, dass sich
die anvisierte Nutzergruppe nicht stig-
matisiert fihlt.

Zur Konzeptualisierung des Begriffs
,Wohlbefinden“ kommen zahlreiche
Anregungen aus der Medizin und den
Sozialwissenschaften. Grundlegender
Ansatz iiber verschiedene Disziplinen
hinweg ist die Identifikation von Ein-
flussfaktoren, zu denen sich konkrete
Fragen formulieren lassen, um sub-
jektives Wohlbefinden von Personen
messbar und vergleichbar zu machen.
Bekannte Beispiele fiir die Anwendung
dieses Ansatzes sind medizinische Stu-
dien zur Lebensqualitit nach schweren
operativen Eingriffen. Aber auch so-
ziodemografische Lindervergleiche,

in denen der Versuch unternommen
wird, fiir die Bewohner eines Landes
einen durchschnittlichen Gliicks- oder
Wohlbefindlichkeitsindex zu ermitteln
[2]. Auch in CARE findet ein Modell
Verwendung, das Wohlbefinden auf eine
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Reihe determinierender Faktoren zu-
riickfithrt und zwar auf solche, die mit
Handlungsempfehlungen assoziierbar
sind und zudem folgende Bedingun-
gen erfiillen:

Ausfithrbarkeit: Der Empfehlungs-
empfinger muss in der Lage sein, die
empfohlene Handlung ausfiihren zu
kénnen.

® Relevanz: Zum Zeitpunkt der Emp-
fehlung muss eine Handlung rele-
vant sein (z.B. Liiften bei schlechter
Zimmerluft, hingegen keine Spazier-
ginge bei Regen etc.).

= Beitrag zur Steigerung des Wohlbe-
findens: Die empfohlenen Handlun-
gen miissen erkennbares Potential
haben, positiv zum Wohlbefinden
beizutragen.

Der aktuelle CARE-Prototyp [3, 4]
gibt Empfehlungen zur Steigerung
von korperlicher und mentaler Vi-
talitit, emotionalem und sozialem
Wohlbefinden sowie zur gesunden
Ernihrung und Behaglichkeit der
Wohnumgebung. Fiir jede Kategorie
ist eine Auswahl vorgefertigter Emp-
fehlungen in einem Content-Reposi-
tory abgelegt.

Als nichstes stellt sich die Frage, wie
solche Empfehlungen iiber den Tag
hinweg an einen Senior oder eine
Seniorin gegeben werden sollen.
Wichtiges Anliegen dabei ist, dass dies
keinesfalls aufdringlich erfolgen darf.
Im CARE-Projekt fiel die Wahl auf
einen digitalen Bilderrahmen. In einer
Befragung unter 21 Senioren der Ge-
neration 65+ konnten wir feststellen,
dass alle Befragten digitale Bilderrah-
men kannten, nicht zuletzt weil diese
gerne von Verwandten an Senioren
verschenkt werden, quasi als animier-
tes Fotoalbum mit Familien- oder Ur-
laubsbildern. Die Idee war somit, den
vertrauten Bildwiedergabemodus um
eine Empfehlungsmodus zu erweitern.

Im Bildwiedergabemodus verhilt sich
das CARE-System wie ein gewohn-
licher digitaler Bilderrahmen, d.h. es
zeigt permanent ein zuvor eingestelltes
Bild oder eine Bildsequenz an. Dieser
Modus ist aktiv, wenn sich niemand
unmittelbar vor dem Bilderrahmen
befindet. Wird hingegen eine Person
im Nahbereich des Bilderrahmens
bemerkt, wechselt CARE in den Emp-
tehlungsmodus. In diesem Modus wihlt
CARE unter Beriicksichtigung vor-
liegender Kontextinformation eine zu
diesem Zeitpunkt als relevant eingestuf-
te Empfehlung aus und zeigt diese im
Bilderrahmen an.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick zum
physischen und softwaretechnischen
Aufbau des CARE Prototyps. Die
Hardware besteht aus einem in eine
magnetische Pinnwand integriertem
Tablet-PC (ein HP Omni 10 5600 mit
Windows 8.1). Die Sensorik des Tab-
let-PCs (Lichtsensor, Kamera, Gyros-
kop, Beschleunigungssensor, Mikrofon)
wurde um einige weitere externe Sen-
soren erweitert. Ein Infrarot Abstands-
sensor dient zur Prisenzerkennung im
Nahbereich. Ein Magnetfeldsensor er-
kennt, wenn Magnete auf die Pinwand
gesetzt oder von ihr genommen wer-
den. Die Qualitit der Zimmerluft wird
mittels eines ,,ijAQ-Engine® Sensors in
Erfahrung gebracht. Damit der Bilder-
rahmen einfach auf Augenhdhe seiner
Nutzer justiert werden kann, wurde er
auf zwei Regaltrigerleisten montiert.

Das Sensordaten-Erfassungsmodul
stellt die Schnittstelle zu den verschie-
denen Sensoren dar. Je nach Sensortyp
werden dort die Sensorrohdaten mit
unterschiedlichen Abtastraten erfasst
und aggregiert, wobei iibliche Aggre-
gationsfunktionen wie gefensteter Mit-
telwert, Median sowie Minimum, Ma-
ximum und Summe verwendet werden.
Neben der Datenreduktion dient Agg-
regation auch als Mittel zum Schutz der
Privatsphire. So nimmt das CARE-
System per Mikrofon den Raumge-
riuschpegel auf, verzichtet jedoch auf
eine Speicherung der Roh-Audiodaten,
da diese auch Riickschliisse auf gefiihrte
Gespriche erlauben wiirden. Ebenso
wird auf Kameradaten verzichtet, da
Bild- oder Videoaufzeichnungen in
vorab gefithrten Nutzerbefragungen auf
breite Ablehnung stiefs.



Zur Interpretation unterschiedlicher
aber dennoch zusammengefiihrter Sens-
ordaten kommen trainierbare Klassifika-
tionsalgorithmen zum Einsatz. So basiert
beispielsweise die Prisenzerkennung auf
einer Kombination aus Infrarot-Sensor-
daten, Geriuschpegelwerten und auch
der Kohlendioxidkonzentration. Wird
erkannt, dass sich eine Person in unmit-
telbarer Nihe des Bildschirms befindet,
wird eine regelbasierte Auswahl einer
passenden Empfehlung angestofien. Die
Regeln sind dabei so formuliert, dass

sie aus dem Repertoire aller Empfeh-
lungen diejenigen herausfiltern, die im
gegebenen Kontext als relevant einge-
stuft werden. Der Kontext ist durch die
aktuell aufgezeichneten Sensordaten,
die Uhrzeit, die Diskurshistorie bereits
vorhandener Empfehlungen nebst er-
folgter Nutzerreaktionen sowie durch
externe Informationsquellen, wie z.B.
online-Wetterinformation gegeben.
Ebenfalls beriicksichtigt wird ein Benut-
zermodell mit hinterlegten Priferenzen
und Vermerken zu ggf. physischen Ein-
schrinkungen des Nutzers. Die nicht
herausgefilterten Empfehlungen werden
an das Displaymodul von CARE weiter-
geleitet, das diese anzeigt und ggf. vor-
gesehene Interaktionen koordiniert,

z.B. fiir Quizze, bei denen der Nutzer
iber den Touchscreen zwischen Antwor-
toptionen auswihlt. Die systeminterne
Modulkommunikation erfolgt tiber das
XMPP-Protokoll mit Nachrichten im
JSON-Format.

Zum Zwecke der Evaluation wurde der
CARE-Prototyp in der Wohnung eines
Augsburger Seniorenpaars (Sie 76, Er
75 Jahre) installiert und iiber zwei Wo-
chen hinweg betrieben. Wihrend des
Testbetriebs wurden zahlreiche Daten
protokolliert, deren Analyse im Nach-
gang Aufschluss iiber die Nutzung des
Systems erméglicht. Zudem wurden mit
den Testnutzern nach Ende des Testbe-
triebs strukturierte Interviews gefiihrt.

Der CARE-Prototyp wurde in der Kii-
che neben dem Durchgang zum Wohn-
zimmer installiert. Zu sehen ist hier
eine typische Situation der Systemnut-
zung. Je nachdem, ob eine Person beim
Eintritt in die Kiiche an der Installation
vorbei geht oder aber vor diese tritt
(Abb. 2a), wechselt CARE vom Bilder-
rahmenmodus in den Empfehlungsmo-
dus. Die von CARE ausgewihlte Emp-
tehlung erscheint nun solange auf dem
Display, bis die Person entweder per
Touchscreen eine Bestitigung eingibt
(Abb. 2b), oder einfach den Nahbereich
des Systems verlisst. CARE fillt dann
wieder in den Bildwiedergabemodus
zuriick.

Wihrend des zweiwochigen Testbe-
triebs wurden aggregierte Sensordaten
und Statusmeldungen der Softwaremo-
dule aufgezeichnet. Eine Auswertung
dieser Daten gibt Aufschluss dariiber,
wann eine Person im Raum anwesend
war, zu welchem Zeitpunkt CARE
welche Empfehlungen gab und ob es
dazu Riickmeldungen vom Nutzer gab.
Interessant war hier auch die Fragestel-
lung, ob die Nutzer von den gezeigten
Empfehlungen Notiz nehmen oder ob
sie nur am Display vorbei gehen, ohne
davor zu verweilen. Die Sensordaten
der Prisenzerkennung belegen, dass in
29% der Fille, in denen eine Person im
Nahbereich von CARE erkannt wurde,

die Person dort stehen blieb, vermutlich

um die Empfehlung zu lesen. Dariiber
hinaus wurden direkt nach der Test-
phase strukturierte Interviews mit den
Nutzern gefiihrt. Hier bekundeten die
Nutzer, dass sie die vom CARE-System
gegebenen Empfehlungen als Berei-
cherung ihres Alltags wahrgenommen
haben, wenngleich auch nicht alle vom
System gelieferten Empfehlungen als
gleichermafien niitzlich empfunden

wurden. Zudem gaben die Nutzer wich-

tige Hinweise zur Optimierung von

CARE - einige davon sind bereits in die

Entwicklung eines zweiten CARE-Pro-
totyps eingeflossen. <
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Mit Gamification zu

einem verantwortungsvollen
Umgang mit Energie

Arbeitsergebnisse aus den Projekten IT4ASE und e-transform

> Knapp werdende, fossile Energie-
triger und zunehmende globale Er-
wirmung riicken die Notwendigkeit
zum ressourcenschonenden Umgang
mit Energie ins Bewusstsein breiter
Gesellschaftsschichten. Neben der
Entwicklung neuer energieeffizi-
enter Verfahren und Materialien
kommt den Energienutzern eine
entscheidende Rolle zu, da diese die
notwendigen Umstellungsprozesse
letztlich tragen miissen und mit Nut-
zungs- und Investitionsentscheidun-
gen mafigeblich Einfluss nehmen.
Effiziente Energienutzung setzt Wis-
sen und Verstindnis iiber energie-
relevante Zusammenhinge voraus.
Es ist noch offen, wie ,Energiebil-
dung® effektiv, nachhaltig und vor
allem so gestaltet werden kann, dass
sie breite Verbraucherschichten er-
reicht. Ein vielversprechender Ansatz
ist Gamification. Dieser kombiniert
Energiedatenvisualisierung mit Prin-
zipien des interaktiven Compu-
terspiels und erméglicht so den
spielerischen Zugang zu komple-
xen technischen, 6kologischen und
6konomischen Sachverhalten in der
Energieerzeugung und -nutzung.

An der Hochschule Augsburg wird
Gamification derzeit in den beiden
vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) geforderten
Projekten I'T4SE und e-transform
verfolgt.
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IT4SE ist eine seit 2010 laufende
deutsch-neuseelindische Forschungs-
kooperation zwischen dem neuseeldndi-
schen Partner The University of Waika-
to und den beiden deutschen Partnern
Universitit Augsburg und Hochschule
Augsburg, wobei letztere fiir die Ge-
samtkoordination verantwortlich zeich-
net. Ein Arbeitsschwerpunkt liegt auf
der Visualisierung und interaktiven Ex-
ploration von energiebezogenen Daten.
Aus dem Projekt hervorgegangen sind
sowohl grafisch-interaktive Werkzeuge
zur Modellierung, Simulation und Op-
timierung von Szenarien mit regenera-
tiver Energieerzeugung, als auch eine
Reihe von Visualisierungsansitzen, die
dem Nutzer Riickmeldung tiber Hohe,
Profil und spezifische, von im Vergleich
zu anderen Nutzern abweichenden
Charakteristika des eigenen Energiever-
brauchs geben.

Im Frithjahr 2015 wurde im Rahmen
einer Projektarbeit im Studiengang
Interaktive Medien energieeffizientes
Bauen und Wohnen thematisiert. Die
Aufgabe bestand darin, geplante Gebiu-
de nicht nur anhand eines 3D-Models
zu visualisieren und virtuell begehbar
zu machen, sondern vor allem auch
Zusammenhinge zwischen Gebiude-
architektur, verbauten Materialien und
Gebiudenutzungsmustern aufzudecken
und durch den Einsatz von Elementen
des Gameplays erfahrbar zu machen.
So kénnen beispielsweise energie-
relevante Eigenschaften von Winden
durch Texturen und Beleuchtungsef-
fekte interaktiv illustriert werden, oder
man verwendet Partikelsysteme zur

Veranschaulichung von Energiever-
lusten beim Liiften. Ob durch einen
solchen Gamification-Ansatz tatsichlich
das Verstindnis geférdert wird, bleibt
noch zu analysieren. In einer Unter-
suchung der Usability wurde jedoch
deutlich, dass der Zugang mittels Game
Engine und Game Pad bei Personen
von 20 bis 40 Jahren fast ohne Erkli-
rung der Bedienung auskommt, da diese
Altersgruppe mit Computerspielen bes-
tens vertraut ist.

Ausgehend von einem 3D-Modell eines
Plusenergichauses wurden verschiedene
3D-Visualisierungstechniken entwickelt
und fiir den Einsatz in einer aktuellen
Game Engine (Epic Unreal 4) aufbe-
reitet. Als konkretes Gebdudemodell
wurde dabei auf CAD-Daten des ge-
planten Visioneums (www.visioneum.de)
zuriickgegriffen. Einen Eindruck vom
derzeitigen Entwicklungsstand gibt die
nachstehende Abbildung: Das 3D-Mo-
dell des in Abbildung 1 dargestellten
Visioneums ist mittels der Game Engi-
ne virtuell begehbar, wobei bei einem
Rundgang verschiedene Sachverhalte,
wie z.B. Wirmeverteilungen in Luft-
stromen, durch 3D-Illustrationen er-
kundet werden kénnen.



e-transform ist ein Verbundprojekt
mit der BT'U Cottbus-Senftenberg zur
Begleitung von Transformationsprozes-
sen in der Energieversorgung und zur
Neudefinition kooperativer Leitbild-
kommunikation unter Einbeziehung
interaktiver Mediensysteme.

Mit dem Beschluss der Bundesregie-
rung, das existierende Energiesystem zu
einer nachhaltigen Energieversorgung
fortzuentwickeln, riicken neben 6kolo-
gischen und ckonomischen Aspekten
auch Fragen der gesellschaftlichen
Akzeptanz in den Vordergrund. Die in
diesem Zusammenhang geforderten
transformativen Prozesse scheinen

aber durch einen Produktions- und
Konsumalltag gebremst zu werden, in
dem Uberlegungen zum Ressourcen-
verbrauch, zur Inanspruchnahme von
Energie und zum Klimawandel nur
eine geringe Rolle spielen. Deshalb ist
zum Gelingen der Energiewende eine
deutlich verbesserte Vermittlung der
Zusammenhinge, aber auch der damit
verbundenen Chancen und Moglichkei-
ten in die Breite der Gesellschaft hinein
notwendig. Losungsmodelle werden
aber ohne das kooperative Engagement
moglichst aller gesellschaftlichen Ak-
teure kaum zu realisieren sein. Eine
tragende Rolle in der Umsetzung wird
den einzusetzenden Informations- und

Kommunikationsstrukturen zukommen:

Die Vermittlung konstruktiver Wege
und Perspektiven kann Widerspriiche
und Dilemmata bewusst machen, aber
ebenso Losungen aufzeigen und ge-
meinsame Ziele definieren.

Eine der wesentlichen Annahmen des
Projekts lautet, dass kreative, von der
Gesellschaft mehrheitlich adaptier-
bare Interpretationen ,nachhaltiger
Lebensstile“ zu einem zentralen, leit-
bildprigenden Rahmen entwickelt
werden kénnen, in dem nicht nur der
Wandel zu einer nachhaltigen Ener-
gieversorgung und einem nachhaltigen
Energiekonsum praktikabel wird, son-
dern gleichzeitig auch Anreize fir neue
Formen unternehmerischen Handelns
entstehen.

Im Verlauf der Arbeiten wird eine an
verschiedenen Lebensstilen und Ziel-
gruppen orientierte, modulare und
multimediale Wissensplattform entwi-
ckelt. Mit deren Instrumenten werden
ausgewihlte Stakeholder angesprochen
und fiir die Belange und Ziele eines
nachhaltigen Energiekonsums sensibili-
siert. Die Faktoren der transformativen
Prozesse werden anschaulich und nach-
vollziehbar dargestellt und die Akteure
zur Mitgestaltung und Kooperation
motiviert.

PROF. DR.
THOMAS RIST

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Informatik
Tel.+49 821 5586-3249
tr@rz.fh-augsburg.de

Fachgebiete

= Interaktive Medien

= Mensch-Maschine Interaktion

= Anwendungsorientierte Kiinstliche
Intelligenz

PROF. JENS MULLER

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Gestaltung
Tel. +49 821 5586-3419
jmueller@hs-augsburg.de

Fachgebiete
= 3D-Animation
= Gamedesign
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1 3D-Modell des Visioneum in AuBenansicht (links), 3D-lllustration einer Luftstrémung (rechts).

Ein besonderes Augenmerk des Projekts
richtet sich auf die Herausforderungen
der Energiewende in grofien, expandie-
renden Metropolriumen. Untersucht
werden die Wirkungszusammenhinge
zwischen unterschiedlichen Mobilitits-
bediirfnissen, individuellen Anspriichen
an Wohn- und Lebensraum, die Erwar-
tungen der Industrie und des Gewerbes,
die Moglichkeiten kooperativer, infor-
mationstechnischer Infrastrukturen und
nicht zuletzt die allgemeinen Interessen
privater Haushalte. Bei der Vermittlung
zukunftsfihiger Leitbilder wird visuell
geleiteten, interaktiven Kommunika-
tions- und Wissensangeboten eine be-
sondere Rolle zukommen.

Das Projekt lotet die Entwicklung

eines gemeinsamen Orientierungs-
rahmens aus und skizziert ansatzweise
neue Wertschopfungsperspektiven und
-modelle, die mit den Optionen der
Energiewende in einer leistungsfihigen
sozialen Marktwirtschaft entstehen. Um
die Ideen und angedachten Lisungsvor-
schlige zur kommunikativen Wissens-
vermittlung in vielfiltiger Form erpro-
ben und anwenden zu kénnen, wird in
Abstimmung mit den Praxispartnern,
dem Regionalverband FrankfurtRhein-
Main und der Europiischen Metropol-
region Miinchen, ein medial basierter
Vermittlungsbaukasten entwickelt.
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Mit der zunehmenden Differenzie-
rung der Gesellschaft, dem Auflésen
traditioneller Rollenzuordnungen
sowie dem individualisierten Zugang
zu Nachrichten verindert sich das
Wahrnehmungsverhalten. Im Projekt
wurden Bezugsgruppen identifiziert, die
Transformationsprozessen gegeniiber
aufgeschlossen sind und die damit im
Zentrum der Vermittlungsbemiihun-
gen dieses Projekts stehen, da sie mit
der Formung ihrer Alltagsgestaltung
mittel- und langfristig als Orientie-
rungsgrofien fiir andere Gruppen gelten
diirfen. Allerdings kann mit dem Ga-
mification-Ansatz davon ausgegangen
werden, dass gerade im Randbereich zu
nicht mit der Thematik Energiewende
erreichbaren Gruppen Aufmerksamkeit
erreicht werden kann und die Vermitt-
lung entsprechender Inhalt erleichtert
wird.

Im Herbst 2014 bis Sommer 2015 wur-
de in parallelen Projekten mit Konzep-
tion und Realisierung der verschiedenen
Bestandteile des Vermittlungsbaukas-
tens begonnen. Die unterschiedlichen
Projekte basieren auf einer gemeinsa-
men Recherche und Analyse und er-
ginzen sich gegenseitig. Sie orientieren
sich an unterschiedlichen nutzungsspe-
zifischen medialen Rezeptionsgewohn-
heiten. Im Zentrum des Vermittlungs-
baukastens steht ein Serious Game.
Wihrend Gamification die Anwendung
von Spieleprinzipien auf Kommunikati-
onsmittel abseits von Spielen bedeutet,
werden bei Serious Games umgekehrt
Lernziele in einem Spieleformat imple-
mentiert. Insbesondere Motivation und
Engagement sind die Hoffnungen einer
aktivierenden Mediennutzung. Mit bei-
den Ansitzen werden Spielprinzipien

angewandt, um mittels Interaktivitit
eine aktivere, zumindest intensivere und
eindringlichere Auseinandersetzung mit
vorgegebenen Themengebieten zu er-
moglichen. Die Gefahr bei beiden An-
sdtzen besteht in einer einseitigen und
kurzschliissigen Vereinnahmung von
Prinzipien in Missachtung ihres kultu-
rellen Entstehungshorizonts und der
damit verbundenen Nutzererwartungen
und Gewohnheiten. Eine unreflektierte
Adaption von stark subkulturellen For-
maten mangelt es an der Authentizitit,
solche Versuche werden als Exploitware
oder Pointification bezeichnet. Beides
sind kurzschliissiger Ubertragungen in
erlebnisfreie Schrumpfform. Gerade
aber die Komplexitit des Spieleformats
macht dieses fiir Forschungsvorhaben
im Bereich der Energieeffizienz und
dessen gesellschaftlicher Vermittlung
interessant, da abstrakte physikalische
Zusammenhinge in nachspielbare und
perspektivisch unterschiedlich Wahr-
nehmungseinheiten iibersetzt werden
konnen. Der Komplexitit im Zusam-
menwirken technischer, wirtschaftlicher
und sozialer Aspekte der Energiewen-
de wird das Spieleformat durch seine
Strukturprinzipien in besonderer Weise
gerecht.



I
Entwurf der sieben Charaktere des
e-transform-Adventures: Die Journalis-
tin Julie, ihr Nachbar Max, die Backe-
reifachverkauferin Samira, die Touris-
muskauffrau Viktoria, der Copyshop-
Betreiber Hartmut, der Hausmeister
Diethart und der Gamer Fabian.

Im Mittelpunkt unserer Entwicklungen
steht das Gameplay, also das Spieler-
lebnis als ein ausbalanciertes System
von Herausforderungen und Anreizen,
das zu einem Flow-Erlebnis fiihrt. Ein
Spiel kann dabei unterschiedlichen
Spielerpriferenzen bedienen. Die in
den Game Studies hiufig genannten
Spielertypen nach Bartle lassen sich auf
das Gamedesign beziehen. Der Typus
des ,Explorers” ist vor allem an Vielfalt
und komplexen, ritselhaften Zusam-
menhingen interessiert. Dabei sind im
Gegensatz zum Film keine linearen
Handlungsabliufe gefordert, vielmehr
bieten Quests einen offenen Rahmen, in
dem Moglichkeiten der Konfliktbewil-
tigung und Ldsungsansitze z.B. aus un-
terschiedlichen Perspektiven bearbeitet
werden konnen. Andererseits wird mit
den Quests Komplexitit in bewiltigbare
Aufgabenhippchen zerlegt und in hand-
habbare Missionen iiberfiihrt, die zu
messbaren Erfolgserlebnissen fiihren.

Fiir den ,Achiever” ist diese Mess-
barkeit der Erfolge von besonderer
Bedeutung, da er sich statt an der of-
fenen Form an autoritativ gesetzten
Mafistiben orientiert. Das Erreichen
neuer Levels ist bei ihm im Gegensatz
zum Explorer weniger der Freude am
Prozess des Suchens als an der Skala
des Aufstiegs orientiert und wird als Be-
lohnung fiir den geleisteten Ansatz ver-
standen. Levels strukturieren das Spiels
nach Schwierigkeitsgraden und passen
die Komplexitit den Lernstufen an.

Im Gegensatz dazu sucht der ,Killer®
die Herausforderung im Spiel selber, in
der motorischen Reaktion auf die tech-
nischen Leistungen der Engine. Sowohl
auf technischer Seite als auch fiir eine
schnelle Reaktion werden oft nur ein-
fache Handlungsschemata angeboten,
allerdings ist Simplizitit immer weniger
mit den Leistungsdaten der Hardware
zu rechtfertigen, damit werden komple-
xere Handlungsformen wie Schleichen
und die Entscheidung in Dilemma-Si-
tuationen zu aktuellen Herausforderun-
gen. Der Wechsel der Perspektiven ist
ein von uns genutzter Darstellungsan-
satz aus den zentralperspektivisch aus-
gerichteten Ego-Shootern.

Der ,Socializer” nutzt das Spiel eher
als Anlass zu sozialer Kommunikation.
Multiplayer-Modus, Foren und Game-
Partys fithren zu einer Verkniipfung mit
der Realitit auflerhalb des Spiels. Im
Spiel selber sind beispielsweise ausdiffe-
renzierte Charaktere und ein komplexes
Dialogsystem fiir diesen Spielertypus
attraktiv.

Das Game-Team von e-transform, zur
Zeit bestehend aus Riccardo Barone,
Dennis Ego, Katharina Kasarinow,
Volker Liidecke, Jens Miiller, Florian
Pommerl, Joachim Sommer, Faruq Su-
riaganda, Jakob Wolf und Mike Zauner,
entwickelte bereits den Prototypen
eines Mini-Games mit Jump-n-Run-
Mechanik. In dem Spiel bricht ein Schaf
aus seiner Weide aus und muss vom
Spieler durch eine Welt voller Gefahren
gesteuert werden. Im ersten Level be-
drohen das Schaf natiirliche Feinde wie
Krihen und Wélfe, aber auch menschli-
che Artefakte wie Olfisser, Autos, Trak-

toren und Mihdrescher.

Im zweiten Level befindet sich das
Schaf in einem Vorort mit entsprechen-
den Gefahren, im dritten Level muss
das Schaf durch die Stadt gesteuert
werden. Das Format Minigame erwies
sich in einem Evaluations-Workshop
entgegen der urspriinglichen Annah-
me als sehr praxisrelevant. Daraufhin
wurden Ideen fiir weitere Mini-Games
entworfen und als Prototypen realisiert.
Zentraler Bestandteil des Vermittlungs-
baukastens ist ein Third-Person-Ad-
venture-Game, bei dem in einem
Wohnquartier Konflikte der Energie-
wende spielerisch ausgehandelt wer-
den konnen. Als konkreter Schauplatz
wurde in Miinchen ein stidtebauliches
Entwicklungs- und Uberplanungsareal
ausgewihlt, dessen Charakteristik und
Nutzungsperspektiven viele Schnittstel-
len zu Fragestellungen des Gesamtpro-
jekts aufweisen. Zukiinftige Bewohner,
Gewerbetreibende, Giste und Besucher
versprechen eine grofie Nihe und Ad-
aptionsbereitschaft gegeniiber neuen
Lebensstilen, die vom Transformati-
onsprozess der Energiewende angeregt
werden. Fiir den Vermittlungsbaukasten
wird eine Episode des Spiels realisiert,
d.h. ein Tagesablauf einer Person an
mehreren Schauplitzen mit parallelen
Quests. Die Mini-Games werden in das
zentrale Serious Game integriert. <
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3D-Bildverarbeitung
und Simulation fur die
Zahnerhaltung

Kooperation mit Poliklinik fiir Zahnerhaltung und Paradontologie der LMU

> Keramikschalen (Veneers) werden
eingesetzt, um Defekte an Zihnen zu
versorgen. Dabei geht umso weniger
gesundes Zahnmaterial verloren, je
diinner die Veneers gefertigt werden
konnen. Prof. Dr. Kunzelmann (Po-
liklinik fiir Zahnerhaltung und Par-
odontologie der Ludwig Maximilian
Universitit, Miinchen) konnte durch
Versuche mit einem Kausimulator
zeigen, dass mit modernen Werkstof-
fen belastbare Kauflichen-Veneers
hergestellt werden konnen, deren
Dicken die aktuellen Empfehlungen
der Hersteller deutlich unterschrei-
ten. In einem gemeinsamen Projekt
mit der Poliklinik fiir Zahnerhaltung
und Parodontologie entstand an der
Hochschule Augsburg ein flexibles
Softwaresystem, das die Kausimu-
lation ausgehend von dreidimen-
sionalen Mikro-CT-Bildern durch
eine Finite-Elemente-Analyse (FEA)
erginzt, wobei ausschliefflich freie
Software zum Einsatz kommt. Erste
Ergebnisse wurden im Rahmen einer
internationalen Konferenz prisen-
tiert. Die Software wird derzeit fiir
die Analyse weiterer Proben mit dem
Ziel eingesetzt, die neuartigen zahn-
schonenden Veneers zu optimieren.
Aufgrund des generischen Ansatzes
kann das System auch fiir die Analyse
anderer Objekte, die in Volumenda-
tensitzen dargestellt sind, verwendet
werden.
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Ultradiinne Kaufldchenveneers
Okklusale Veneers werden eingesetzt,
um Defekte auf den Kauflichen von
Zihnen zu behandeln. Ziele dabei
sind die Wiederherstellung der ur-
spriinglichen Form des Zahns und die
Verhinderung eines weiteren Verlusts
von Zahnsubstanz [1]. Fiir Kera-
mik-Restaurationen, die einer direkten
Belastung durch Kauen ausgesetzt
sind, schreiben die Hersteller eine Di-
cke von mindestens 1,5 mm vor. Die
Einhaltung dieser Vorgabe kann dazu
fiihren, dass gesunde Zahnsubstanz
verloren geht. Der Arbeitsgruppe von
Prof. Dr. Kunzelmann gelang es unter
Verwendung moderner Materialien,
Okklusale Veneers mit Dicken zwi-
schen 0,5 mm und 0.8 mm herzustel-
len, die eine Million Zyklen im Simu-
lator ohne Schaden iiberstehen [1].

Die Finite-Elemente-Analyse (FEA)
bietet sich an, um die Abhingigkeit
der inneren Spannungen von Form
und Material der Restaurationen zu
erforschen. Zu diesem Zweck wur-
den die Proben, die im Kausimulator
untersucht werden sollten, mit einem
Mikro-CT Scanner digitalisiert (Abb.
1). Die so entstandenen Volumenda-
tensitze sind Grundlage fir das im
nichsten Abschnitt beschriebenen
Verfahren.

3D-Bildverarbeitung

und Finite-Elemente-Analyse

Um einzelnen Bildelementen Material-
eigenschaften zuweisen zu konnen, ist
eine Segmentierung notwendig. Dieser
Schritt wurde an der Klinik fiir Zahn-
erhaltung und Parodontologie mit der
freien Software Fiji durchgefiihrt. Ge-
steuert von einem in Augsburg entwi-
ckelten konfigurierbaren Python-Pro-
gramm wurde dann die ebenfalls freie
Software iso2mesh zur Vernetzung
angewendet. Die Ausgabe von iso2mesh
wurde in fiir die freie Software Z880OS
lesbare Dateien konvertiert, mit der die
lineare FEA durchgefiihrt wurde. Dabei
wurden fiir Keramik, Zahnschmelz,
Zahnbein und Befestigungskomposit
Elastizititsmodule von 95,0 GPa, 84,1
GPa, 18,8 GPa und 5 GPa und fiir alle
Materialien eine Poissonzahl von 0,3
verwendet. Zur Modellierung der Ver-
hiltnisse im Kausimulator wurde eine
feste Einspannung auf der Unterseite
der Probe und eine verteilte Oberfli-
chenlast von 100 N mit radialsymme-
trischen Kraftvektoren angesetzt. Da
derzeit nanokeramische Komposite mit
dentinihnlichen Elastizititsmodulen
beworben werden, wurde die Rechnung
mit einem E-Modul von 13,0 GPa fiir
Keramik wiederholt. Die Ergebnisse
der FEA werden von Z880S als Text-
dateien gespeichert, die anschlieffend
statistisch ausgewertet und in ein fiir
das Visualisierungsprogramm ParaView
lesbares Format umgewandelt werden.
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1 Vertikaler Schnitt durch einen 3D-Mikro-CT-Da-
tensatz eines Zahns mit einer Restauration aus
Keramik. Das verwendete Befestigungskomposit
zeigt sich als helle Schicht zwischen Keramik und
Zahnschmelz bzw. Zahnbein. Die isotrope Aufl6-
sung des Bildes betragt 40 pm

2 Aus dem segmentierten Micro-CT-Datensatz mit
der freien Software iso2mesh generiertes Tetrae-
dermodell. Die enthaltenen Materialien sind Kera-
mik (gelb), Befestigungskomposit (blau), Zahn-
schmelz (rot) und Zahnbein (griin). Das Modell
besteht aus ca. 1.5 Millionen Tetraedern, wovon
ca. 200000 auf die Restauration entfallen.

3 Ergebnis der Finite-Elemente-Analyse mit der
freien Software Z880S. Dargestellt sind die Ver-
gleichsspannungen nach Rankine (Maximum Prin-
cipal Stress, MPS), wobei fur die Farbcodierung
eine logarithmische Skala verwendet wurde. Die
hohen Vergleichsspannungen an der Oberseite
der Keramik-Restauration resultieren aus der im
Text beschriebenen Flachenlast. Fir die Visualsie-
rung wurde ParaView verwendet.

4 Mit der freien Software matplotlib erstellte Histo-
gramme der berechneten Vergleichsspannungen
nach Rankine (Maximum Principal Stress, MPS)
innerhalb der Restauration fir zwei unterschiedli-
che Keramikmaterialien. Die Beitrage der einzel-
nen Elemente wurden mit dem Verhéltnis aus Te-
traedervolumen und dem Volumen eines
Bildelements (,Voxel*) gewichtet.
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Bei der Vernetzung von Volumenda-
ten konnen aufgrund der diskreten
Bildelemente sehr kleinen Tetraeder
entstehen. Um eine Uberinterpretation
grofier Spannungswerte, die fiir kleinen
Tetraeder berechnet wurden, zu ver-
meiden, werden Histogramme der mit
dem Tetraedervolumen gewichteten
Vergleichsspannungen erstellt, wobei
die Hiufigkeiten mit dem Volumen ei-
nes Bildelements in Beziehung gesetzt
werden [2].

Ergebnisse

Trotz der unregelmifiigen Form von
Zahn und Restauration wurde von iso-
2mesh eine Vernetzung hoher Qualitit
erzeugt (Abb. 2). So sind die Joe-Liu
Parameter simtlicher von iso2mesh aus
dem segmentierten Bild erzeugten Te-
traeder grofier als 0,1 und 97 % grofier
als 0,2. Die Ergebnisse der linearen FEA
konnten interaktiv mit ParaView visuali-
siert und auf Plausibilitit iiberpriift wer-
den. Abb. 3 zeigt ein Ergebnis, wobei die
Elemente, auf die die Oberflichenlast
wirkt, anhand der grofien Werte fiir die
Vergleichsspannungen klar erkennbar
sind. Eine statistische Auswertung der
Vergleichsspannungen innerhalb der
Restauration ergab folgende Quantile:
Median: 0,30 (0,066) MPa, P(0,9): 2,0
(0,57) MPa, P(0,99): 5,8 (4,3) MPa und
P(0,999): 8,7 (5,5) MPa, wobei sich die
Werte in Klammern auf nanokerami-
sche Komposite beziehen [2]. Einen
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detaillierten Eindruck vermittelt eine
Darstellung als Histogramm (Abb. 4).
Ignoriert man Werte, die sich vom kor-
respondierenden Volumen her auf we-
nige Bildelemente beziehen, erhilt man
maximale Vergleichsspannungen von ca.

18 (8) MPa.

Fazit und Ausblick

Unter Verwendung freier Komponen-
ten wurde ein Softwaresystem fiir die
bildbasierte lineare Finite-Elemen-
te-Analyse erarbeitet und erfolgreich
auf ultradiinne Kauflichenveneers
angewendet. Derzeit wird die Software
auf eine grofiere Anzahl von Proben an-
gewendet. Die Rechnungen koénnen fiir
verschiedene Kombinationen aus Kera-
mik und Befestigungskomposit wieder-

holt werden und somit die Optimierung

der Restaurationen unterstiitzen. Dies
ist insbesondere fiir die Proben inter-
essant, die wihrend der Kausimulation
versagen.
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Broadcasts

Was unsere Geréte von uns preisgeben —
ohne, dass wir davon wissen

> Es ist erstaunlich, wie viele Apps
auf einem Smartphone genutzt wer-
den. Die Zahlen verschiedener Ana-
lysten gehen leicht auseinander, aber
der typische Smartphone-Nutzer
nutzt weit iiber 20 verschiedene Apps
pro Monat und fiigt mindestens eine
neue App im Monat hinzu. Auch die
Zeit, die wir mit unseren intelligen-
ten, kleinen Zeitgenossen verbringen,
steigt mehr und mehr an. Wir sind
prinzipiell immer online, immer er-
reichbar, immer versucht kurz nach-
zuschauen, ob es etwas Neues gibt.

Der App-Rausch, dem viele Nutzer
verfallen sind, lisst die Hemmungen
sinken auch Apps zu installieren, denen
der Nutzer unverhiltnismifig viele
Berechtigungen einrdumt. Die populire
Messenger-App ,,WhatsApp“ etwa be-
rechtigt jeder Nutzer dazu, seine eigene
Identitit auszulesen, seinen Standort

zu bestimmen, auszulesen, welche Apps
gerade laufen, neue Accounts hinzu-
zufligen, die Systemeinstellungen zu
verindern, gefolgt von einer langen
Liste weiterer Berechtigungen. Wir
sind mittlerweile daran gewohnt in der
Online-Welt unsere persénlichen Daten
preiszugeben. Apps machen dies aber
nicht nur einmalig bei der Installation,
sondern kontinuierlich. Der Vertrauens-
vorschuss, den wir den App-Entwicklern
einrdumen, die Daten nur fiir die Funk-
tion der App zu nutzen, ist enorm.

Das vermeintlich Gute daran ist, dass
der Nutzer zumindest auf die Berechti-
gungen der installierten App (einmalig)
hingewiesen wird. Was der Nutzer
typischerweise nicht weifj, ist, wie und
wohin Daten iibertragen werden und

wer auf diese Daten ansonsten noch zu-
greift. Ein vermeintlich harmloses Mit-
tel zur Dateniibertragung ist beispiels-
weise der Broadcast. Dieser wird primir
vom Betriebssystem und von Sys-
temsoftware genutzt, um unter anderem
das Endgerit beim Netzzutritt zu konfi-
gurieren. Es gibt allerdings auch diverse
Apps, die Informationen via Broadcast
verteilen. Dies tun sie typischerweise
fiir ganz bestimmte Dienste, wie z.B.
das Auffinden anderer Installationen der
gleichen App im lokalen Netz.

Ein Broadcast ist ein wichtiger Kom-
munikationsmechanismus. Vereinfacht
ausgedriickt wird eine Broadcast-Nach-
richt an alle lokalen Netzteilnehmer
verschickt und nur die Gerite bzw.

die Apps, die reagieren miissen, tun
dies auch. Alle anderen verwerfen die
Nachrichten einfach. Doch alle im
Netz erhalten diese Nachrichten und
damit ist es trivial moglich sie auch
einzusehen. Anders ausgedriickt: Jeder
Netzteilnehmer im lokalen Netz kann
diese Nachrichten einsehen, ohne be-
sondere Berechtigungen zu haben, ohne
eine privilegierte Position im Netz
einzunehmen und ohne Schwachstellen
auszunutzen. Denn: Diese Nachrichten
sind per Definition an alle adressiert!

Es stellt sich die Frage: Was wird denn
alles im Netz via Broadcast verschickt?
Und: Kann man etwas mit diesen In-
formationen anfangen? Dieser Frage-
stellung geht die HSANet Gruppe der
Hochschule Augsburg aktuell nach.
Dabei werden verschiedene Anwendun-
gen analysiert, die den Broadcast-Me-
chanismus nutzen. Dazu gehort z.B. die
Dropbox Desktop-App, die den Mecha-
nismus nutzt, um anderen im Netz die
Anwesenheit einer Dropbox-Installation
mitzuteilen. Daten werden dann schnell
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iber das lokale Netz tibertragen (aller-
dings nicht mehr via Broadcast) anstatt
den Umweg iiber das Internet zu neh-
men. Das macht den lokalen Datenaus-
tausch via Dropbox sehr viel schneller.

Die Arbeiten in diesem Bereich sind
noch am Anfang, aber eines lisst sich
heute schon sagen: Isoliert betrachtet
sind viele der Nachrichten, die Apps via
Broadcast austauschen, v6llig harmlos.
Sie verraten nur wenig oder nichts iiber
den Nutzer, iiber die Geriite oder iiber
Gruppen von Nutzern. Aber wenn man
die Nachrichten verschiedener Apps
und die Nachrichten der Systemsoft-
ware gingiger Betriebssysteme mitein-
ander verkniipft, dann kann es sein, dass
es diese Nachrichten allein einem passi-
ven Netzteilnehmer erlauben, ein Profil
anderer Netzteilnehmer zu erstellen.

Fragt sich, ob das einen typischen
Netzteilnehmer wirklich stort. Denn
was man auf Facebook und Co. teilt, ist
meist viel personlicher. Das Teilen die-
ser Daten passiert jedoch sehr bewusst
und man hat eine gewisse Kontrolle
iiber den Kreis der Personen, die Ein-
sicht haben. Bei Broadcasts ist dies nicht
der Fall. <
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Intelligente verteilte
Systeme fur Industrie
und Wirtschaft

Forschungsgruppe Verteilte Systeme

> Auch bei der Forschungsgruppe
Verteilte Systeme innerhalb der Fa-
kultit fiir Informatik steht Industrie
4.0 im Fokus der Forschungs- und
Entwicklungsaktivititen. Speziell die
Technologien rund um das Internet
der Dinge versprechen zahlreiche
Verbesserungen in den Bereichen
Engineering, Fertigung, Logistik und
dem gesamten Life-Cycle-Manage-
ment von Produkten [1].
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Cyber-physical Production Systems
Ein wichtiges Forschungsanliegen ist
die Datenintegration — sowohl hori-
zontal iiber Fertigungsstitten hinweg,
als auch vertikal innerhalb einer Fer-
tigungsstitte, also aus der Unterneh-
mens-I'T in die Automatisierungs-IT
bis hinunter auf die Steuerungen der
einzelnen Fertigungsanlagen. Fiir
solche Systeme hat sich der Begriff
Cyber-Physical Production Systems
(CPPS) etabliert.

Um diese CPPS zu erforschen und zu
entwickeln hat sich der GMA-Fach-
ausschuss 5.15 "Agentensysteme in der
Automatisierungstechnik” zusammen-
geschlossen und einen Industrie 4.0 De-
monstrator! entwickelt. Der sogenannte
myJoghurt-Verbund produziert virtuell
individualisierte Joghurt-Produkte und
zeigt so die Michtigkeit der untersuch-
ten Industrie 4.0 Ideen [2].

1 Uberblick iiber ein Cyber-Physical
Production System.

2 [T-Infrastruktur fir mobile Anwendungen
zur Unterstlitzung von Werkern in der

Fertigung.

3 Apps fiir den Fertigungsbereich fiir
mobile Endgerate.



Die Forschungsgruppe Verteilte Sys-
teme bringt ihr Know-how im Bereich
moderner Softwarearchitekturen fiir
verteilte, intelligente Systeme basierend
auf Internet-Technologien in den myJo-
ghurt-Verbund mit ein.

Ausgehend von der Bestellung eines
individualisierten Joghurt-Produkts

auf einer Webseite der Universitit
Stuttgart und iiber das Agenten-Ma-
nagement-System (AMS) der TU
Miinchen, das die Fertigungsauftrige
bundesweit vermittelt, erfolgte ein Fer-
tigungsauftrag an die Modellanlage der
Forschungsgruppe Verteilte Systeme
(MyJoghurt-Applikation) an der Hoch-
schule Augsburg. Die Fertigungsanfrage
aus dem Internet wird mittels intelli-
genter Fertigungsplanung durch ein
Softwareagentensystem (SMAS) einge-
plant und in einzelne Fertigungsschritte
herunter gebrochen. Diese wiederum
werden tiber verteilte Planungsverfah-
ren (Contract-Net-Protokoll) auf die
einzelnen Anlagenteile der Modell-
anlage verteilt. Die Softwareagenten
kommunizieren untereinander sowie
mit den Produktionsanlagen und deren
Controllern und Steuerungen (Gnub-
lin-Controller und Anlagenteile, Abb. 1)
[3], mittels moderner Machine-To-Ma-
chine-Kommunikation-Protokolle.

Den einzelnen Softwareagenten steht
zusitzlich ein wissensbasiertes, semanti-
sches Modell der gesamten Fertigungs-
anlage in OWL DL? zur Verfiigung.

In diesem sind alle Eigenschaften, wie
z. B. das Zusammenspiel der einzelnen
Anlagenteile oder die Erreichbarkeit
einzelner Sensoren tiber das Netzwerk
vermerkt. Dieses Modell bildet also die
zentrale Wissensbasis der Fertigungs-
anlage.

Intelligente Verfahren zur Produkti-
onssteuerung und Uberwachung
Neben dem logischen semantischen
Abbild der Fertigungsanlage und der
zugehorigen Prozesse sind zur Umset-
zung der Ideen der Industrie 4.0 auch
ein autonomes Verhalten der einzelnen
Softwareeinheiten sowie Weiterent-
wicklungen der Kiinstlichen Intelligenz
notwendig.

Einen erfolgversprechenden Ansatz bie-
tet der Einsatz von Neuronalen Netzen
[5] zur Unterstiitzung der Intralogistik
innerhalb der Fertigung sowie bei der
Einplanung der einzelnen Auftrige auf
die Fertigungseinheiten. Neuronale
Netze versprechen eine Optimierung
der internen Materialfliisse sowie eine
Minimierung der Riistzeiten in der Fer-
tigung.

Mehr dazu: ,Ristzeitoptimierung durch Neuronale
Netze*, Oleksandra Shpatakovska, S. 93.

Prozessdatenverarbeitung
Datenintegration fiir
Automobilzulieferer

Ein weiteres Augenmerk der Arbeits-
gruppe Verteilte Systeme liegt auf der
Unterstiitzung von Industrie- und Wirt-
schaftsunternehmen bei der Digitalisie-
rung ihrer Fertigungsprozesse, speziell
der Integration der Fertigungsdaten mit
Daten aus der Geschiftsprozess-IT. Zu-
sammen in mehreren Projekten

(z. B. mit der Hirschvogel Automotive
Group) werden Softwarearchitekturen
zur Prozessdatenverarbeitung unter-
sucht und Konzepte zur Zukunftstihig-
keit dieser I'T-Systeme erarbeitet.

Mehr dazu: ,Optimierte Prozessdatenverwaltung in der
Produktionstechnik®, Falk Alexander, S. 93.

Innovative Apps fiir den
Fertigungsbereich

Neben der Datenintegration bei Fer-
tigungsprozessen spielt die Kommu-
nikation mit dem Fachpersonal in der
Fertigung (Werker) eine grofie Rolle.
Bedingt durch den hohen Automatisie-
rungsgrad der Prozesse ist ein einzelner
Mitarbeiter fir zahlreiche Fertigungs-
schritte und die verbundenen Anlagen
zustindig. Zur Unterstiitzung der Wer-
ker werden zunehmend auch mobile
Gerite und Anwendungen genutzt.
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1 Naheres auch unter http://i40d.ais.mw.tum.de
(zuletzt abgerufen am 6. August 2015)

2 Web Ontology Language Description Logic,
eine Beschreibungssprache, basierend auf

Beschreibungslogik fiir Ontologien (Wissensbasen).

Mehr auch unter [4].
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Basierend auf der I'T-Infrastruktur
(Abb. 3) entwickelt die Forschungs-
gruppe zusammen mit der Hirschvogel
Group innovative

-verbraucher zur Verfiigung gestellt

werden, gearbeitet. Zahlreiche Sensoren

und Aktoren aus der Gebiudeleittech-
nik werden

Apps zur Unterstiit-
zung der Fertigungs-
mitarbeiter.Maschi-
nendaten werden
iiber Industrie-Stan-
dard OPC-Server
zur Verfiigung
gestellt. Eine OPC-

Die Forschungsgruppe Verteilte Systeme
betreibt angewandte Forschung und ent-
wickelt Softwaresysteme in den Berei-
chen Cyber-Physical Systems, Internet
der Dinge, Datenstrommanagement und
im Bereich Mobile Computing.

integriert, wo-
bei identische
Konzepte der
Digitalisierung
im Bereich
Industrie 4.0
zum Einsatz
kommen. Ziel

MQTT-Bridge iiber-

nimmt die Ubersetzung dieser Daten
in das flexible MQT T-Format, das eine
zentrale Rolle bei der Datenintegration
einnimmt. Uber einen MQT T-Broker
und weitere intelligente Softwareagen-
ten werden diese Daten aufbereitet und
als Alarme und Meldungen an Tablets,
Smartphones usw. der Fertigungsmitar-
beiter weitergeleitet.

Smart Buildings

Ein weiteres Beispiel fiir zunehmende
Digitalisierung kann in der intelligenten
Gebiudeleittechnik gefunden werden.
Energieeffizientes Verhalten kann durch
intelligente Steuerung von Verbrau-
chern, abgestimmt auf die jeweiligen
verfiigbaren Energieerzeugern, wie z. B.
Photovoltaik, Windkraft usw., erreicht
werden.

Unter Federfithrung von Prof. Dr. Mar-
tin Bauer, Fakultit fiir Architektur und
Bauwesen der Hochschule Augsburg,
wird in der Forschungsgruppe Verteilte
Systeme im Projekt CyPhREE an der
Integration und Auswertung der Daten,
die durch diese Energieerzeuger und
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ist es energie-
effizientes Verhalten durch innovative
I'T-Unterstiitzung zu erreichen.

Mehr dazu: ,CyPhREE ~ Plattform fiir Kooperation
und Monitoring®, Prof. Dr. Martin Bauer, S. 150.

Algorithmic Trading

Neben den geschilderten Anwendungen
verteilter Systeme in verschiedenen Au-
tomatisierungssystemen, kommen diese
Verfahren der Datenintegration und
intelligenten Verarbeitung auch in wirt-
schaftlichen Anwendungen zum Einsatz.
Ein Beispiel hierfiir ist der algorithmische
Hochfrequenzhandel von Wertpapieren
(Algorithmic Trading). Eine hohe Anzahl
der weltweit gehandelten Wertpapiere
und Finanzprodukte werden heute voll-
automatisch, ohne menschlichen Eingriff
gehandelt [6].

In Zusammarbeit mit der Fakultit fiir
Wirtschaft der Hochschule Augsburg
wurden verschiedene Ansitze fiir den
algorithmischen Hochfrequenzhandel
untersucht. Mit einem kommerziellen
Anbieter von Trading-Dienstleistungen
und -Produkten, der Lakeview Capi-
tal Market Services GmbH, wurden
daraufhin Strategien fiir den Handel
entworfen.

Ausblick

Die fortschreitende Digitalisierung in
der Industrie 4.0 ist mittels etablierter
Verfahren der Informatik (z. B. Soft-
wareagentensysteme) erfolgreich um-
setzbar. Die Forschungsgruppe Verteilte
Systeme setzt hier hauptsichlich auf
Open-Source-Technologien, da diese
Offenheit fiir Eigenentwicklungen mit
der Reife fiir ernsthafte Anwendungen
verbinden. Auch einer Verlagerung der

Konzepte und Systeme in die Cloud
wird untersucht. Konkrete Arbeiten
finden bereits zusammen mit der Sulzer
GmbH aus Miinchen Anwendung in der
IT fiir Automobilhersteller.

Mehr dazu: ,Kundensysteme in der Cloud",
Kristian Wede", S. 94.

Die hier entwickelten Lsungen kénnen
nicht nur konkret in der Industrie 4.0,
sondern auch in weiteren Anwendungs-
fillen gewinnbringend eingesetzt wer-
den, aktuell z.B. in den Bereichen Smart
Buildings sowie Wertpapierhandel.

Die Forschungsgruppe Verteilte Syste-
me freut sich tiber weitere Kooperati-
onspartner um gemeinsam an den vor-
gestellten Themen zu arbeiten. <
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Prozessdaten

> In der modernen Produktions-
technik werden viele Messewerte aus
der Fertigung und aus dem Prozess
selbst gesammelt. Diese sind fiir viele
andere Geschiftsbereiche eine essen-
tielle Grundlage. Aus diesem Grund
miissen sie liickenlos, zuverlissig und
fiir jeden erreichbar gespeichert wer-
den. Des Weiteren miissen zukiinftige
Anwendungsfille in einem neuen
Konzept beriicksichtigt werden.

Ausgehend von einer IST-Stand-Ana-
lyse und einer Risikobewertung wurden
tir die Firma Hirschvogel Kompo-
nenten GmbH in Schongau konkrete

Anderungsvorschlige fiir die bestehen-
de Architektur entwickelt. Untersucht
wurde die Stabilitit der Anwendung fiir
die Zukunft, Schwachstellen aufgedeckt
und fiir diese Losungsvorschlige aus
dem Bereich Big Data erarbeitet.

Aufbauend auf dem IST-Stand wurde
ein Konzept fir die zukiinftige Archi-
tektur entwickelt, das fiir die Anwen-
dungsfille der Industrie 4.0 besser
geeignet ist. Dabei wurde auf eine ein-
fache Migration zur neuen Architektur
geachtet, damit die Produktion unun-
terbrochen weitergefiithrt wird. <

Neuronale Netze

> Grundlegende Ziele in der Fer-
tigung sind Qualitit, Termintreue
und Flexibilitit. Deshalb wird immer
mehr Aufmerksamkeit auf die Opti-
mierung der Fertigungsprozesse, wie
z. B. der Riistzeitoptimierung, gelegt.
Diese kann durch Modernisierung
der Ausstattung erreicht werden, was
allerdings hohe Kosten fiir Projekt-
planung, Beschaffung, Umbau etc.
verursacht. Nicht zu vergessen den
entgangenen Gewinn durch entstan-
dene Stillstandzeiten wihrend der
Modernisierung. Alternativ ist es
auch moglich, einen mathematischen
Ansatz zur Suche nach Ineffizienz im
technologischen Prozess zu verfolgen.

Neuronale Netze sind hier ein leis-
tungsfihiges Werkzeug fiir die Industrie
4.0. Ihre Nutzung fiir die Ristzei-
toptimierung muss am Beispiel der
Joghurtherstellung vier technologische
Schritte erfiillen: Joghurtproduktion,
Geschmack, Topping und das Verpa-
cken/Etikettieren. Die Reihenfolge der
Schritte ist dabei vorgegeben. Jeder
einzelne Schritt (z. B. verschiedene
Geschmiicker oder Toppings) hat eine
individuelle Durchfiihrungszeit. Dane-
ben steht der Bestellungseingang von
individueller Joghurtprodukte. Folglich

muss die Abfolge der Joghurtherstel-
lung optimiert werden, um Riistzeiten
zu minimieren.

Bei zwei Verarbeitungsschritten wird
dieses Problem durch Verwendung des
Johnson-Algorithmus gel6st [1]. Ab
drei Bearbeitungsstationen fehlt jedoch
ein universeller Algorithmus. Fiir die
Losung dieses Problems werden Vari-
ationen des Johnson-Algorithmus dis-
kutiert. Heuristische Methoden kénnen
dabei behilflich sein. Aktuell wird eine
Kombination von Neuronalen Netzen
(Hopfield-Netze) mit genetischen Algo-

rithmen als Losungsansatz untersucht.

Die Besonderheit der Hopfield-Netze
besteht darin, dass die Ausginge jedes
Neurons mit den Eingingen aller an-
deren Neuronen tiber Riickkopplung
verbunden sind [2]. Auf Basis der Daten
iber die notwendige Zeit fiir die Bear-
beitungsschritte und fiir die Beforde-
rung zwischen den Bearbeitungsstati-
onen, der Umriistzeit, sowie der Wege
der Werkstiicke durch die Fertigungs-
anlage, kann man das Neuronale Netz
anlernen. Als Ausgabe werden optimier-
te Durchliufe durch die Fertigung mit
drei Bearbeitungsstationen erwartet. <
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Cloud Computing

Entwicklung, Implementierung und Betrieb von

Cloudlésungen

> Cloud Computing hat sich von
einem anfinglichen Trend mittler-
weile zu einem festen Bestandteil
von IT-Unternehmensstrategien
entwickelt. Hauptgriinde hierfiir sind
vor allem der einfachere Zugriff auf
geografisch verteilte IT-Ressourcen,
hohere operative Flexibilitit und ein
geringerer Administrationsaufwand.
Folglich werden Kunden von I'T-Be-
ratungsunternehmen in der Zukunft
womoglich verinderte Anforderun-
gen an Softwarelésungen haben. Es
stellt sich daher die Frage, ob die
derzeit genutzten Standardkompo-
nenten oder auch Prozesse in Ent-
wicklung, Integration und Betrieb
fiir die neuen technischen Heraus-
forderungen, welche Cloud Com-
puting mit sich bringt, ausreichend
sind.

Cloud Computing ist nicht gleich Cloud
Computing. Es lassen sich hinsichtlich
der zwei Dimensionen Bereitstellungs-
art (Public- oder Private Cloud) und
Geschiftsmodell (PaaS, SaaS, IaaS) sehr
unterschiedliche Ausprigungen definie-
ren. Dariiber hinaus kénnen auch die
gewihlten (Technologie-) Anbieter gro-
e Auswirkungen auf die Eigenschaften
und Leistungen des Gesamtsystems ha-
ben. Aus diesem Grund wurde hier eine
Anbieter- und Nutzeranalyse erstellt.

Man kann festhalten, dass es sich

bei Cloud Computing nicht nur um

ein Infrastrukturthema handelt, son-
dern um eines, das alle Phasen eines
Softwarelebenszyklus entscheidend
beeinflusst. Wenn sich z.B. bei der
Anforderungsanalyse herausstellt, dass
eine Anwendung von der Elastizitit der
darunter liegenden Cloud-Infrastruktur
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profitieren soll, hat dies weitreichende
Auswirkungen auf Entwicklung, Vertei-
lung und Betrieb. So muss bei der Ent-
wicklung unter anderem darauf geachtet
werden, dass ein Hinzuftigen oder
Entfernen von Rechenknoten samt In-
stanzen die Anwendung nicht aus dem
Tritt bringt. Bei der Verteilung wieder-
um sollten automatisierte Installationen
vorliegen, mit welchen die Anwendung
samt Konfigurationen schnell auf neue
Rechenknoten iibertragen werden kann.

Fiir die meisten dieser Herausforde-
rungen existieren bereits notwendige
Paradigmen wie z.B. Verteilte Systeme
oder Microservice-Architekturen. Auch
Technologien wie BASE-Datenbanken
oder Software-Container fiir eine un-
komplizierte Verteilung kénnen dabei
helfen, eine Anwendung ,,Cloud-ready“

zu machen.

Eine Cloudfihige Anwendung allein
reicht allerdings nicht fiir einen er-
folgreichen Betrieb aus. Auch der Rest
der Organisation muss auf die neuen
Herausforderungen eingestellt wer-
den. So nutzt eine robuste und flexible
Cloud-Anwendung nichts, wenn die
potentielle Flexibilitit durch mangelnde
Automatisierung bei der Provisionie-
rung sowie Controlling-Exzesse zunich-
te gemacht werden.

Basierend auf den hier beschriebenen Re-
sultaten werden in den kommenden Se-
mestern in Kooperadon mit dem I'T-Be-
ratungsunternehmen Sulzer aus Miinchen
einzelne Handlungsempfehlungen genau-
er analysiert und evaluiert. <
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Simulation von intelligenten
Robotersystemen in der Lehre

Lernen durch Modellieren und Programmieren

> Roboter werden als Erstes in der
Literatur erwihnt, in Karel Capeks
satirischem Stiick Rossum‘s Univer-
sal Robot von 1922. Seitdem werden
sie mit intelligenten, selbststindig
agierenden Automaten gleichgesetzt.
Sie sind so zu einem Synonym fiir
hochentwickelte Technik geworden.
Im Rahmen von Industrie 4.0, der
angestrebten vierten industriellen
Revolution, spielen intelligente
Roboter eine entscheidende Rolle.
Mit der Idee des Roboters ver-
bunden sind Hoffnungen auf mehr
Wohlstand, Komfort und humane
Arbeitsplitze; aber auch Angste

vor Arbeitsplatzabbau, Armut und
Fremdbestimmung.
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Die heutige Robotertechnik ist das Er-
gebnis eines langen Entwicklungspro-
zesses. Erste Entwiirfe von roboterihn-
lichen Maschinen stammen aus dem 16.
Jahrhundert von dem Universalgenie
Leonardo da Vinci. Um 1700 werden
musikspielende Puppen und damit die
ersten Vorlidufer von Robotern gebaut.
Thr kommerzieller Einsatz in der Indus-
trie erfolgt ab Mitte der 1970er Jahre.
Die moderne Automobilproduktion
wire ohne sie nicht denkbar. Welt-
weit sind zum Sommer 2015 wohl ca.
1,6 Mio. Roboter im Einsatz. Fiir die
Zukunft ist vermehrt der Einsatz von
intelligenten, lernenden Systemen ge-

s

Nachbau einer
roboteréhnlichen
Maschine von
Leonardo da Vinci.

plant, die eine selbststindige Optimie-
rung der Prozesse und die Anpassung
an wechselnde Verhiltnisse erlauben.
Der inzwischen eingefiihrte Begriff Ser-
viceroboter steht fiir diese Zielsetzung.
Das Spektrum reicht von Anwendungen
in der Medizin und im Hotelgewerbe,
tiber den Einsatz in gefihrlichen Um-
gebungen bis hin zu Weltraum- oder
Unterwassereinsitzen.

Der Begriff Robotik ist nicht so allge-
meingiiltig festgelegt wie Roboter. Er
beschreibt das Bestreben, eine Wissen-
schaft der Roboter zu definieren. Eine
mogliche Definition lautet:

Die Robotik ist ein interdisziplinires
Wissensgebiet, das sich umfassend

mit der Realisierung und Anwendung
von Robotersystemen beschiftigt. Der
Mensch mit seinen manuell-motori-
schen, sensorischen und kognitiven Fi-
higkeiten soll immer stirker unterstiitzt
und ersetzt werden. Starken Einfluss
auf die Robotik haben Maschinenbau,
Werkstoffkunde, Elektrotechnik, Ma-
thematik, Informatik und fiir zukiinfti-
ge, hochentwickelte Systeme auch die
Kognitionswissenschaften, die Psycho-
logie und die Biologie.



Die Robotik als Wissenschaft kann
auch in Anlehnung an die Informatik
definiert werden, da es viele Parallelen
gibt. Befasst sich die Informatik nur mit
der digitalen Welt in Rechnern, so stellt
die Robotik deren Erweiterung hin zur
realen, physisch erfahrbaren Welt dar.
Uber die Sensorik werden Phinomene
und Zustinde der realen Welt erfasst
und digitalisiert. Ahnlich der Kognition
beim Menschen werden die aufgenom-
menen Informationen mit der internen,
digitalen Modellwelt abgeglichen und
weiterverarbeitet. Die Folge sind Ent-
scheidungen und Aktionen, die tiber die
Aktorik auf die reale Welt zuriickwirken
und dort Zustinde verindern. Deshalb
macht es auch Sinn, die Robotik dhnlich
der Informatik zu strukturieren:

= Theoretische Robotik: Beschiftigt
sich mit der Abstraktion, Modellbil-
dung und grundlegenden Fragestel-
lungen, die sich mit der sensorischen
Erfassung und Verarbeitung von In-
formation, sowie deren Umsetzung in
Aktionen befassen.

= Praktische Robotik: Entwickelt
Methoden, um umfangreiche Pro-
grammsysteme (Software) fiir die
Realisierung von Robotern erstellen
zu kénnen.

= Technische Robotik: Befasst sich mit
der technischen Realisierung von Ro-
botern.

= Angewandte Robotik: Untersucht den
Einsatz von Robotern in den verschie-
denen Anwendungsgebieten.

Roboter sind besonders hochentwickel-
te mechatronische Systeme. Die Metho-
den der Robotik sind somit exempla-
risch und koénnen auf viele Bereiche der
allgemeinen Mechatronik tibertragen
werden. Robotersteuerungen sind aber
auch Eingebettete Systeme. Darunter
werden Rechnersysteme verstanden, die
fest in einen technischen Kontext inte-
griert sind, z.B. in Automobilen, Video-
kameras, Rontgengeriten.

Programmieren bedeutet Darstellung
von Wissen. Aus Sicht der Informatik
stehen beim Lehrfach Robotik somit die
praktische und die angewandte Robotik
im Mittelpunkt. Dies bedeutet, dass die
fiir die relevanten Wissensgebiete wich-
tigen Datenstrukturen und Algorithmen
gelehrt werden. Aber auch geeignete
Entwurfsmethoden, Programmier-
methoden und Programmiersprachen
werden vermittelt. Eine herausgehobe-
ne Bedeutung hat die Modellbasierte

Programmierung. Das wesentliche
Merkmal dieser Methode ist, dass die
formalen, mathematischen Modelle di-
rekt mit einer geeigneten Programmier-
sprache implementiert werden. Solche
dominenspezifische Sprachen kénnen
entweder text- oder grafikbasiert sein.
Die modellbasierte Programmierung
erlaubt die Darstellung des Programm-
wissens als geschlossenes Modell. Dies
tithrt zu kosteneffizienter Software mit
guter Wartbarkeit und hoher Qualitit.
Ein Beispiel fiir ein solches Program-
miersystem ist Matlab/Simulink von
MathWorks. Die in dieses Softwarepro-
dukt integrierte Programmiersprache
unterstiitzt die modellbasierte Program-
mierung.

Intelligente Robotersysteme

als wichtiger Bestandteil von
Industrie 4.0

In einer globalisierten Welt mit rasant
steigender Bevolkerungszahl miissen
Flexibilitit, Qualitit und Nachhaltig-
keit der Produktion verbessert werden.
Erreicht werden soll dies durch mehr
Intelligenz und engere Vernetzung, so-
gar iiber Unternehmensgrenzen hinaus.
Dafiir hat sich der Begriff Cyber-Phy-
sische-Produktion' herausgebildet. In
Deutschland wird diese Initiative zur
Verbesserung der Produktionsstruktu-
ren durch die wachsenden Méglichkei-
ten der Informationstechnik auch mit
dem Schlagwort Industrie 4.0 bezeich-
net, der sogenannten vierten industri-
ellen Revolution. Die drei vorherigen
Stufen betreffen die Mechanisierung
im 18. Jahrhundert, die Anwendung der
Elektrik mit der dadurch erméglichten
Massenproduktion im 19. Jahrhundert,
sowie die Einfithrung von Elektronik
und Rechnertechnik in der Mitte vorhe-
rigen Jahrhunderts.

Intelligente Roboter sind ein wichtiger
Bestandteil von Industrie 4.0, von intel-
ligenten, hochflexiblen und vernetzten
Fabriken (Smart Factories). Mit Hilfe
von Sensoren kénnen diese Roboter
ihre Umwelt erfassen und darauf basie-
rend komplexe Entscheidungen treffen.
Ein wichtiges Einsatzgebiet ist die
Mensch-Roboter-Kooperation (MRK),
z.B. als Fertigungsassistent. Den nichs-
ten Entwicklungsschritt bilden intelli-
gente und zusitzlich mobile Roboter.
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Quelle: KUKA Systems

Deren wichtigste Anwendung ist die
flexible Fertigung, z.B. in der Luftfahr-
tindustrie. Die Augsburger Roboterfirma
KUKA Roboter GmbH hat dazu die
mobile Roboterplattform KMR iiwa
(KUKA Mobile Robot, intelligent indus-
trial work assistant) vorgestellt (Abb. 2).

Die wichtigsten Eigenschaften der neu-

en, intelligenten Robotergeneration sind:

= Vereinfachte Programmiermethoden:
Programmieren durch Vormachen
und Trainieren.

= Hybride Bewegungssteuerung: Kom-
bination aus programmierter und sen-
sorgesteuerter Bewegungsfiihrung.

= Mobilitit: Roboter sind auf mobilen,
autonomen Plattformen montiert.

= Hochgenaue Arbeitsraum-, Geschwin-
digkeits- und Kraft-/Drehmomen-
tiberwachung: Die Roboterbewegung
und die Ausiibung von Kriften werden
jederzeit sicher und in Abhingigkeit
der ausgefithrten Aufgabe tiberwacht.

= Adaptive, selbstoptimierende, lernen-
de Verfahren: Die Robotersteuerung
versucht kontinuierlich die auszufiih-
renden Operationen zu optimieren.
Dazu werden auch Methoden der
kiinstlichen Intelligenz eingesetzt.
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= Sicherer, iiberwachter Betrieb ohne
Schutzzaun: Mit Hilfe von redun-
danten Uberwachungssystemen wird
die Sicherheit auch ohne Schutzzaun
jederzeit sichergestellt.

Aber auch jenseits von Industrie 4.0
warten interessante Roboteranwendun-
gen, wie z.B. bei der minimalinvasiven
Chirurgie (Abb. 4). Der Arbeitsraum
innerhalb des Kérpers wird mit ei-

ner virtuellen Brille dreidimensional
dargestellt. Die Telesteuerung der
Roboterarme mit den medizinischen
Instrumenten erfolgt mit haptischer
Riickkopplung, die so das Erfithlen
von Organen erlaubt. Der Arbeitsraum
wird dynamisch tiberwacht, so dass an-
grenzende Gewebeteile nicht verletzt
werden konnen. In einem Endausbau ist
vorgesehen, Operationen am schlagen-
den Herzen durchzufiihren, so dass die
Roboterarme automatisch den Bewe-
gungen des Herzens folgen.

Quelle: KUKA Roboter Systems

I
2 Mobiler Roboter KMR iiwa von
KUKA Roboter GmbH.

3 Anwendungsbeispiel aus der
Produktion: Mobiles Roboter-
system flexFELLOW von KUKA
Systems, das flexibel fur die ver-
schiedensten Aufgaben einge-
setzt werden kann (z.B. diffizile
Mess- oder Montageaufgaben).

4 Testanordnung fir den
Chirurgieroboter MiroSurge.

Simulation in der Lehre

Es besteht kein Zweifel, dass Lernen
durch Lehren eine sehr effektive Me-
thode darstellt. Viele Firmen praktizie-
ren dies bereits mit groffem Erfolg bei
der Einarbeitung neuer Mitarbeiter.
Fast ebenso erfolgreich ist Lernen
durch Programmieren und Modellieren.
Das erlernte Wissen wird unmittelbar
auf einen konkreten Anwendungsfall
ibertragen und computergerecht aufbe-
reitet. Die Ausfiihrung der Programme
und Anwendung der Modelle zeigen
dann sofort, ob das erworbene Wissen
bereits korrekt und vollstindig vor-
handen ist. Dieser schnelle Zyklus aus
Erwerb und Anwendung von Wissen
fithrt in kurzer Zeit zu einem vertieften
Verstindnis. Die Robotersimulation re-
alisiert diesen Zyklus:

= Modellierung der Fertigungs-
umgebung.

= Programmierung der Anwendung.

= Ausfithrung, Test und Optimierung.

Quelle: DLR, Institut fiir Robotik und Mechatronik



Die Modelle werden entweder impor-
tiert, z.B. von CAD-Systemen oder
dreidimensionalen Kamerasystemen,
oder konnen selbst erstellt werden. Die
Anwendungsprogramme werden mit
Hilfe einer speziellen Programmierum-
gebung implementiert. Sie definieren
und parametrieren die Anwendungs-
prozesse, z.B. Montage, Schweifien,
Kleben, Transport. Simulation bietet
dariiber hinaus weitere Vorteile:

= Geringere Beschaffungs- und War-
tungskosten als bei realen Systemen,
Moglichkeit die Robotersysteme und
die Fertigungsumgebung zu variieren.

= Zugriff auf die neueste Robotertechno-
logie, z.B. KMR-Roboter von KUKA
mit der neuen Steuerung Sunrise.

= Kennenlernen von michtigen, rech-
nergestiitzten Entwurfs- und Opti-
mierungswerkzeugen.

Das Robotersimulationssystem SunSim
(eine Eigenentwicklung) ist gemeinsam
mit der standardmifiigen Entwicklungs-
umgebung Sunrise Workbench von
KUKA Roboter in den Labors der
Fakultit fiir Informatik installiert. Die
Programmierung erfolgt mit der objek-
torientierten Sprache Java. Der folgen-
de Quellcode zeigt die Initialisierung
der Robotersteuerung und eine einfache
Bewegungssequenz fiir den mobilen
KUKA-Roboter omniRob, dem Vorliu-
fer des KMR. Die Geometrie der Be-
wegungsbahn wird durch Stiitzpunkte
(Frames) beschrieben. Diese kénnen
direkt vom Geometriemodell der Ferti-
gungszelle iibernommen werden.

I

5 Roboter-
simulation
mit SunSim
im Informa-
tiklabor.

public class RobotApplication extends RoboticsAPIApplication {
private Controller kuka_Sunrise_Cabinet_1;

private LBR Ibr_iiwa_7_R800_1;
private MRobot mRobot;

public void initialize() {

lterator< Controller> it = this.getContext().getControllers().iterator();

Controller controller = it.next();

// Set Controller, Name, IP-Address of Server, Network Port
mRobot = new MRobot(controller, ,LBR1%,“192.168.56.1“ , 50000);

}

public void run() {

mRobot.move(platptp(getApplicationData().getFrame(,/_PL1)));

mRobot.move(platptp(getApplicationData().getFrame(,/_PL2)));
mRobot.move(lin(getApplicationData().getFrame(,/R2")));

mRobot.move(lin(getApplicationData().getFrame(,/R1%)));

}

Inzwischen ist auch eine dreidimensio-
nale, stereoskopische Tiefendarstellung
mit Hilfe von Shutter-Brillen moglich.
Die Robotersimulation wird als Prakti-
kum im Rahmen der Robotik-Vorlesung
durchgefiihrt. Auf diese Weise lernen
die Studierenden die Grundlagen der
Robotik kennen und werden mit den
neuesten Robotertechnologien vertraut
gemacht. Eine typische Simulations-
aufgabe ist die Kommissionierung

von Artikeln mit Hilfe eines mobilen
Roboters. Teile miissen von verschiede-
nen Lagerplitzen geholt und auf einer
Palette bereitgestellt werden. Mit Hilfe
der Simulation koénnen die Anordnung
der Fertigungsumgebung und die
zeitlich-riumliche Durchfiihrung der
Transport- und Handhabungsprozesse
optimiert werden. <
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Softwareunterstutzung fur
die medizinische Forschung

Abschétzung des kardiovaskuléren Risikos durch Analyse

von Ultraschallsequenzen

> Arteriosklerose ist eine ernst-
zunehmende Krankheit, die eine
strukturelle Degeneration des Arte-
riensystems beschreibt. Schwerwie-
gende Folgeerkrankungen kénnen
beispielsweise Schlaganfille oder
Herzinfarkte sein. Eine Messung der
Gefifiwanddicke der Halsschlag-
ader kann einen Aufschluss iiber

I

1 Die Projektpartner Prof. Arno Schmidt-Truckséss
und Dr. Seraina Caviezel bei der Aufnahme einer
Ultraschallsequenz.

2 | age der relevanten Schichten fiir die CIMT-Mes-
sung im Modell. Zu sehen sind: Lumenbegrenzung
(LB), Lumen-Intima Schicht (LI), Media-Adventitia
Schicht (MA), Lumendurchmesser (LD) und Inti-
ma-Media Schichtddicke (IMT).

3 Ansicht der Ultraschallsequenz im Analysepro-
gramm mit automatisch erkannten Schichten.

4 Analyseprogramm DYARA: Die Oberflache ist opti-
miert fir die Auswerteprozedur. Die Anordnung
der Bedienelemente auf der linken Seite ent-
spricht den durchzufiihrenden Arbeitsschritten und
fuihrt die Benutzer durch den Prozess.
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das Arterioskleroserisiko geben und
ist daher relevant fiir die medizini-
sche Forschung. Eine nicht-invasive
Messung dieser Dicke ist durch die
Analyse von Ultraschallbildern der
Halsschlagader méglich. In einer
erfolgreichen Forschungskooperati-
on mit dem Department fiir Sport,
Bewegung und Gesundheit (DSBG)

an der Universitit Basel wurde ein

effizientes Analysesystem fiir Ultra-
schallsequenzen geschaffen. Nach
dessen erfolgreicher Validierung und
dem Einsatz in der grofien Schwei-
zer Kohortenstudie SAPALDIA 3
wird der Kernalgorithmus in Ultra-
schallgeriten des Herstellers Fukuda
Denshi eingesetzt.



Der Zustand des Arteriensystems wird
durch Faktoren wie Alter oder Gewicht
beeinflusst. Wie stark auch externe Fak-
toren eine Rolle spielen, ist Gegenstand
medizinischer Forschung. Im Rahmen
der Schweizer Kohortenstudie SA-
PALDIA (Swiss study on Air Pollution
And Lung Disease In Adults), die unter
der Leitung von Prof. Nicole Probst-
Hensch vom Swiss Tropical and Public
Health Institute (Swiss TPH) steht, wird
der Einfluss verschiedener Umwelt-
faktoren auf die Gefifiwanddicke der
Halsschlagader (Carotid Intima-Media
Thickness, CIMT) untersucht. Da die
Dicke der Gefifiwand im Herzzyklus
schwankt und auch die Dynamik der
Gefifle fiir die Risikobewertung wichtig
sein kann, werden in dieser Studie nicht
nur Einzelbilder untersucht, sondern Ul-
traschallsequenzen iiber mehrere Herz-
zyklen hinweg aufgenommen (Abb. 1).

Anforderungen

Um eine prizise Analyse zu ermog-
lichen, wurde die Software DYARA
(Dynamic Artery Analysis) entwickelt.
Diese musste geeignet sein, die Aus-
wertung von iiber 2,5 Millionen Ein-
zelbildern mit visueller Kontrolle der
Ergebnisse zu ermoglichen. Die riesige
Datenmenge ergibt sich aus der Zahl
der untersuchten Personen (~ 4000), fiir
die jeweils ein bis drei Herzzyklen (je
Pulsfrequenz ca. 100 Bilder pro Herzzy-
klus) in vier verschiedenen Ultraschall-
kopfpositionen ausgewertet wurden.
Weiterhin mussten die Auswertungen
unabhingig vom Anwender sein, da die
Analysen von bis zu zehn unterschiedli-
chen Personen vorgenommen wurden.

Automatische Auswertung

mit visueller Kontrolle

Die Anwender der Software wurden
durch verschiedene Mechanismen bei
der Auswertung unterstiitzt: Die Ultra-
schallsequenzen wurden nicht nur als
abspielbare Filme dargestellt (B-Mode
Sequenzen), sondern gleichzeitig wurde
auch eine Schnittdarstellung fiir eine
bestimmte Position angezeigt (virtueller
M-Mode). Korrespondierende Ansichten
sind in der jeweils anderen Ansicht durch
eine rote Linie markiert. Die Anwender
kénnen damit den Beginn des Evaluati-
onsbereiches sowohl in 6rtlicher als auch
in zeitlicher Dimension markieren. Die
Evaluationsbreite wird automatisch ge-
mif} den Empfehlungen des Mannheim
Consensus [1] festgelegt, die Anzahl der
zu analysierenden Herzzyklen wird je
nach Qualitit der Aufnahme manuell

bestimmt. Die relevanten Schichtdicken
(Abb. 2) werden danach automatisch
durch das System detektiert (Abb. 3).
Hierzu wurde ein angepasster Algorith-
mus auf der Basis von dual-dynamischer
Programmierung implementiert [2].
Die Giite der Detektion kann direkt im
Programm tiberpriift werden. Da die
Qualitit der Ultraschallsequenzen sehr
unterschiedlich ist und durch Echolo-
cher und Rauschen die vollautomatische
Erkennung teilweise fehlschlagen kann,
besteht die Moglichkeit, einzelne Linien
ganz oder teilweise manuell zu korrigie-
ren. Die Genauigkeit sowie die Wieder-
holbarkeit des Gesamtsystems wurden
evaluiert und es konnten exzellente Re-
sultate erzielt werden [3, 4].

Entwicklungsprozess

Die Entwicklung von DYARA verlief
von Anfang an in enger Zusammenar-
beit mit allen wichtigen Projektvertre-
tern. Prof. Arno Schmidt-Trucksiss,
der Leiter des DSBG, definierte die
Anforderungen an die Bilderkennung
und evaluierte immer wieder Zwischen-
versionen. Die technischen Experten
des Ultraschallgeriteherstellers Fukuda
Denshi setzten Feedback zur Vorver-
arbeitung der Ultraschallbilder um
und die Anwender im Team um Dr.
Seraina Caviezel testeten bereits friihe
Versionen auf Benutzerfreundlichkeit.
Die Bildsequenzen fiir die Validierung
der Software entstammen der SAPAL-
DIA-Studie. DYARA wurde in C++
implementiert und mit einer Qt-Ober-
fliche ausgestattet. Die Anordnung der
Bedienelemente entspricht dem Analy-
seablauf und fiihrt die Anwender durch
die Auswertung (Abb. 4).

Technologietransfer

Der entwickelte Detektionsalgorithmus
wurde nach der erfolgreichen Validie-
rung von der Firma Fukuda Denshi in
die neueste Generation ihrer tragbaren
Ultraschallgerite {ibernommen und
stellt ein gelungenes Beispiel fir Tech-
nologietransfer dar.

Ausblick

Die DYARA-Software soll an der
Hochschule Augsburg im Rahmen von
Projekt- und Abschlussarbeiten kon-
tinuierlich weiterentwickelt werden.
Insbesondere das dynamische Verhalten
der Gefifie wihrend des Herzzyklus
kann mit den vorliegenden Daten ge-
nauer untersucht werden und verspricht
eine bessere Einschitzung des Gefifizu-
standes. <
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Penetrationstest-Labor

Erstellung einer verwundbaren IT-Landschaft zu Test- und Schulungszwecken

> Trainingsmethoden fiir Cyber-
sicherheit wurden in den letzten

15 Jahren stetig weiterentwickelt.
Dennoch ist entsprechende Soft-
ware hiufig auf wenige Funktionen
beschrinkt und kann beispielsweise
einzelne Prozesse oder grofie Netz-
werke simulieren, aber nur selten
vollstindige Computersysteme. Da
diese Programme entweder teuer
oder teilweise nur staatlichen Stellen
zuginglich sind, wurde von der For-
schungsgruppe HSASec ein eigenes
Penetrationstest-Labor, bestehend
aus verwundbaren, virtuellen Ma-
schinen, konzipiert und implemen-
tiert.

I
Penetrationstest-Labor.
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Die virtuellen Maschinen

Es gibt verschiedene Ansitze zur Simu-
lation von Penetrationstest-Laboren, je-
doch sind die kommerziell erhiltlichen
in grofien Teilen entweder funktional
oder netzwerktechnisch unvollstindig.
Daher wurde durch die HSASec eine
IT-Landschaft aus virtuellen Maschinen
(VMs) entwickelt, die das Firmennetz-
werk eines kleinen Unternehmens dar-
stellt. Die VMs ermdéglichen dabei eine
Realititsnihe, die sonst nur durch phy-
sikalische PCs erreicht werden konnte.
Auflerdem kann das Labor einfach
durch zusitzliche VMs erweitert wer-
den und Sicherungspunkte verhindern
den Verlust, falls eine VM im Zuge von
Tests zerstort wiirde.

Der Aufbau des Firmennetzwerks
Das simulierte Firmennetzwerk wird
zunichst in ein inneres und ein dufieres
Netzwerk eingeteilt. Das dufiere Netz-
werk besteht aus einem Mail-Server, der
Emails innerhalb des Unternehmens
verteilt, und einem Web-Server fiir das
Hosting der Firmenwebseite. Jeweils
eine Firewall trennt das duflere Netz-
werk vom Internet und vom inneren
Netzwerk. Das innere Netzwerk verfigt
iiber einen Domain-Controller, der fiir
die Verwaltung des fiktiven Biiro-Netz-
werks zustindig ist. Die virtualisierten
PCs des Netzwerks sind mit diesem
verbunden.



Ausnutzbare Schwachstellen

im System

Das heterogene Firmennetzwerk be-
steht aus VMs mit verschiedenen Dis-
tributionen und Versionen von Linux
und Windows. Auch grofie Teile der

im Einsatz befindlichen Software sind
veraltet und haben Schwachstellen, die
mit 6ffentlich zuginglichen Exploits
ausgenutzt werden konnen. Beispiele
hierfiir sind etwa alte Versionen des
Adobe Reader oder der Internet-Brow-
ser, die auf den PCs der Mitarbeiter zu
finden sind. Es wurden jedoch nicht nur
Schwachstellen in Form von veralteten
Software- und Betriebssystemversionen
eingebaut. Konfigurationsfehler finden
sich auch in der dufieren Firewall, die
manche Netzwerkpakete ohne Filterung
passieren lisst. Weiterhin verschickt der
Mail-Server alle Emails unverschliisselt
und die Firmenwebseite ist gegen eine
Vielzahl von Webangriffen verwundbar.

Fazit

Das entwickelte virtuelle Penetrations-
test-Labor bietet eine breite Palette an
realititsnahen Sicherheitsliicken, die zu
Ubungszwecken ausgenutzt werden
konnen. Zusitzlich dient diese I'T-
Landschaft nicht nur als Trainingsge-
linde, sondern auch als Demonstrati-
onswerkzeug. In Schulungen kénnen
damit die fatalen Auswirkungen von

veralteter oder fehlerhaft konfigurierter

Software durch gezielte Angriffe an-
schaulich vorgefiihrt werden. <

KEVIN BERNHARD B.ENG.

Hochschule Augsburg

Fakultat fur Informatik

HSASec - Forschungsgruppe

fur IT-Sicherheit und Digitale Forensik
kevin.bernhard@hs-augsburg.de
www.hsasec.de

Hardwaredarstellung
des Labors

gP FORSCHUNG 2015 | INFORMATIK UND INTERAKTIVE MEDIEN HSASEC 103



IT-Sicherheit in kritischen
Infrastrukturen

IT-Sicherheitsgesetz tritt in Kraft

> Kiritische Infrastrukturen sind
seit einiger Zeit Cyberattacken
ausgesetzt. Die folgenden drei Fil-
le demonstrieren die besondere
Kritikalitit eines Angriffs auf die
Infrastrukturen der Bundesrepublik
Deutschland: Der Angriff auf den
Bundestag, ein beispielhafter An-
griff auf ein Wasserwerk und eine
theoretische Moglichkeit fiir Angrif-
fe auf das Stromversorgungsnetz.
Im Anschluss wird aufgezeigt, wie
der Gesetzgeber die I'T-Sicherheit
kritischer Infrastrukturen erhéhen
mochte und welche Mafinahmen Be-
treiber umsetzen miissen.

Angriffe

In Sommer 2015 ist ein Cyberangriff
auf den deutschen Bundestag bekannt
geworden. Dieser Angriff dauerte iiber
mehrere Wochen an und das gesamte
Bundestagsnetzwerk ist als kompromit-
tiert anzusehen [1]. Derartige Angriffe
auf solche kritischen Infrastrukturen
werden durch hochprofessionelle An-
greifer, sogenannte APTs (Advanced
Persistent Threats) durchgefiihrt. Diese
zeichnen sich als Angreifer durch hohe
finanzielle und personelle Ressourcen
aus [2], sowie durch ein sehr selektives
Vorgehen bei der Wahl ihrer Angriffs-
ziele [3].

Doch neben dem Angriff auf den Bun-
destag sind weitere kritische Infrastruk-
turen bedroht. Der UP KRITIS (Um-
setzungsplan Kritische Infrastrukturen)
[4] und das I'T-Sicherheitsgesetz [5]
zihlen hierzu die Energieversorgung-
und -erzeugung (Elektrizitit und Gas;
Fernwirme wird nicht explizit genannt),
die Wasserversorgung und —gewinnung
sowie nicht niher bezeichnete Teile des
Strafienverkehrs, die medizinische Ver-
sorgung und die Telekommunikation.
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Der UP KRITIS nennt zusitzlich noch
weitere kritische Infrastrukturen, diese
sind aber vom I'T-Sicherheitsgesetz
nicht betroffen. Insbesondere in der
Wassergewinnung trat im Jahr 2001
ein beispielhafter Angriff auf. Diese
Cyberattacke [6] zeigt sehr deutlich,
welchen Schaden ein Angreifer in einer
kritischen Infrastruktur anrichten kann:
Nachdem der Angreifer in das Steuer-
system des Wasserwerks vorgedrungen
war, konnte er die Pumpen beliebig
regeln und durch hiufiges An- und Ab-
fahren der Pumpen diesen einen physi-
kalischen Schaden zufiigen.

Der Angriff auf das Wasserwerk ist

als vereinzelter Fall unkritisch fiir die
Wasserversorgung. Im Regelfall konnen
Pumpen ausgetauscht werden und die
Wasserversorgung wird wihrend der
Austauschphase fortgesetzt. Hochbe-
hilter, Wassertiirme und dezentrale
Gewinnungsstrategien erméglichen es,
weiterhin einen ausreichenden Druck
im System herzustellen und so den Aus-
fall eines einzelnen Werkes zu kompen-
sieren. Wird aber die Wasserversorgung
eines Gebietes grofiflichig angegriffen,
kann dies nicht mehr sichergestellt wer-
den. Ab einem bestimmten Zeitpunkt
fehlt der Druck im System und die
Wasserversorgung bricht zusammen.

Alternativ ist auch der Angriff auf die
Stromversorgung denkbar. Die Elektri-
zitit als Grundlage unserer Zivilisation
ist fur den Betrieb aller Infrastrukturen
unverzichtbar und ein grofiflichiger,
langanhaltender Ausfall (ein sogenann-
ter ,Blackout“) hitte schwerwiegende
Folgen [7]. Weiterhin zeigte der Fall
»Norwegian Pearl“ im Jahre 2006
erstmals die Fragilitit der Stromversor-
gungsnetze auf [8].

Der Bericht der Bundesnetzagentur
(BNetzA) zum ,,Norwegian Pearl“-Vorfall
hat gezeigt, wie das Stromnetz in Europa
fast komplett ausgefallen wire. Diese Fra-
gilitit konnen sich APTS zunutze machen,
um einen moglichst grofiflichigen Scha-
den anzurichten. Um dies zu bewerkstel-
ligen, miissen die Systeme einiger Ener-
gieversorger angegriffen werden, um die
Netzleitsysteme zur Steuerung der (Teil-)
Netze iibernehmen zu kénnen.

Um diese theoretische Angriffsmoglich-
keit zu untermauern, forscht die HSA-
Sec auf dem Gebiet der Sicherheit von
Energieversorgung. Im Rahmen unserer
Forschung konnten wir eine kritische
Schwachstelle in einem Fernwirkgerit
feststellen [9, 10]. Diese Schwachstelle
erlaubt es einem Angreifer, ein Fernwirk-
gerit komplett zu iibernehmen. Durch
die Webschnittstelle fiir Diagnosezwe-
cke kann ein Angreifer eine ,,Directory
Traversal“ ausfiihren. Das bedeutet, er
kann beliebige Dateien des Fernwirk-
gerits lesen, unter anderem auch die
Password-Datei. Mittels der dort im
Klartext abgelegten Credentials kann
sich ein Angreifer nun via telnet mit dem
Fernwirkgerit verbinden und die Para-
metrisierung dndern. Weiterhin hitte er
Zugriff auf den IEC-104 Stack und kann
somit Fernwirkunterstation mit Befehlen
beeinflussen oder Fehlmeldungen in das
Netzleitsystem geben.

Diese Schwachstelle bestand unter an-
derem, da vor einigen Jahren bei Her-
stellern und Betreibern keine Security
Awareness vorhanden war. Die Systeme
waren physikalisch von jedem anderen
Netz getrennt und eine Kommunikati-
on fand nur auf eigenen Datenleitungen
statt. Durch die notwendige Vernetzung
der Systeme mit der Office-Welt und
dem Internet muss eine Sicherheitsar-
chitektur nachgezogen werden.



L6sungen

Der Gesetzgeber hat die Problematiken
erkannt und im Juli 2015 das I'T-Sicher-
heitsgesetz verabschiedet [5]. Ebenso
hat die BNetzA einen I'T-Sicherheitska-
talog [8] zum 12.08.2015erlassen. Die-
ser Katalog ist anzuwenden auf Strom-
und Gasnetzbetreiber und schreibt die
notwendige Einfithrung eines Informa-
tionssicherheitssystems nach ISO 27001
Vor.

Die Vorschriften aus dem I'T-Sicher-
heitsgesetz sind noch nicht vollstindig.
Zwar ist das Gesetz erlassen; welche
Mafinahmen die Betreiber kritischer
Infrastrukturen allerdings umsetzen
miissen, ist noch nicht bekannt. Diese
werden durch eine Rechtsverordnung
des Innenministeriums niher beschrie-
ben, ebenso welche Betreiber unter das
I'T-Sicherheitsgesetz fallen. Dies betriftt
auch die ,de minimis“ Regelung, welche
kleine Betreiber von der Umsetzung
befreit.

Bisher bekannt ist der Ausschluss von
Strom- und Gasnetzbetreibern aus
dem I'T-Sicherheitsgesetz sowie der
Ausschluss von Atomanlagen. Fiir die
Strom- und Gasnetzbetreiber sieht das
EnWG §11 bereits den I'T-Sicherheits-
katalog der BNetzA vor. Ebenso sieht
das Atomgesetz strengere Regelungen
fiir Betreiber vor, als im I'T-Sicher-
heitsgesetz gefordert sind. Diese gelten
weiterhin.
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Schwachstellensuche

im Web

Sicherheitscheck von Web-Applikationen

> Private wie auch geschiftliche In-
ternetseiten sehen sich zunehmend
Angriffen ausgesetzt, die die Integri-
tit der Seiten selbst und auch deren
Besucher gefihrden. Im Projekt
»Schwachstellensuche im Web“ un-
tersucht die Forschungsgruppe HSA-
Sec Méglichkeiten, um Verfahren zur
weitgehend automatisierten Analyse
zu entwickeln, die speziell die Si-
cherheit von Web-Applikationen eva-
luieren sollen. Aus den Ergebnissen
sollen Metriken fiir die Gesamtsi-
cherheit sowie Detektionsmuster fiir
Angriffe abgeleitet werden.

Deutlich mehr als die Hilfte aller klei-
nen und mittleren Betriebe (KMUs)
und mehr als drei Viertel aller Ein-
zelhindler in Deutschland haben eine
eigene Internetprisenz.! Diese hilft

das jeweilige Unternehmen online zu
prisentieren, Kunden anzusprechen
und Waren direkt zu verkaufen. Im ver-
gangenen Jahr wurden in Deutschland
durch E-Commerce mehr als 40 Milli-
arden Euro umgesetzt. Das ist mehr als
eine Verdoppelung gegeniiber 2010.
Allerdings birgt der eigene Internetauf-
tritt auch beachtenswerte Risiken. Im
Rahmen einer Forschungsarbeit inner-
halb der HSASec wird versucht, einen
relevanten Teil der bestehenden Risiken
weitestgehend zu eliminieren.
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Starke Zunahme

von Cyber-Angriffen

Laut einer Befragung von (Sicherheits-)
Technischen Leitern und Geschiftsfiih-
rern haben sich die jihrlich erfassten
Cyberangriffe seit 2010 mehr als ver-
vierfacht, gegeniiber 2009 sogar mehr
als verzwolffacht.? Die Zahl an techni-
schen Schwachstellen in Web-Applika-
tionen schligt sich nicht nur in Befra-
gungen nieder, sondern lisst sich auch
anhand von quantitativen Schwachstel-
lenmeldungen in anerkannten Daten-
banken wie der CVE-Liste des Mitre*
belegen. Abhingig vom tatsichlichen
Zweck des Internetauftritts entstehen
im Falle eines erfolgreichen Hacks fiir
den Betreiber unangenehme Folgen.

Angriffe werden

zum Geschaftsmodell

Wihrend erfolgreiche Angriffe frither
hiufig auf Cyber-Vandalismus zu-
riickzufiihren waren, zeichnet sich seit
einigen Jahren ein konkreter Trend zur
Kommerzialisierung ab. Die Angreifer
versuchen aus einer kompromittierten
Web-Prisenz maximalen Gewinn zu
ziehen. Dies lisst sich beispielsweise
durch den Versand von Spam-Mails, das
Schalten von Werbung oder das Infizie-
ren von Besuchern mit Schadsoftware
realisieren. Allen Angriffsformen ist je-
doch gemein, dass fiir den Betreiber der
Internetseite Schaden entsteht.



Konsequenzen fiir

den Website-Betreiber

Im Falle eines Online-Shops kann ein
nicht erreichbarer Shop in der Zeit
zwischen Angriff und Wiederherstel-
lung keinen Profit generieren. In den
hiufig gesehenen Fillen von Spam
iber eine gehackte Internet-Prisenz
wird der Betreiber in der Regel von
»opam-Houses® fiir eine gewisse Zeit
»geblacklistet”. Das bedeutet, dass Mails
von und an die betreffende Domain
nicht zugestellt werden und kann dazu
fithren, dass eine komplette Firma vo-
riibergehend von dem gesamten Mail-
verkehr abgeschnitten wird. Je nach Art
der Firma hat dies erhebliche Auswir-
kungen auf den Geschiftsbetrieb und
fithrt ggf. zu einem Reputationsverlust
der Firma.

Griinde fiir Verbreitung von
Schwachstellen im Webbereich
Die Mehrheit aller stark verbreiteten
Web-Anwendungen verfiigt iiber so
genannte Plugin-Systeme. Darunter
versteht man die Moglichkeit, Soft-
ware Dritter direkt in die jeweilige
Applikation zu integrieren und ohne
nennenswertes Know-how technische
Anpassungen vorzunehmen. Durch
Plugins kann die Funktionalitit der je-
weiligen Applikation erginzt und an die
individuellen Bediirfnisse des Betreibers
angepasst werden. Diese Erweiterungen
integrieren sich in der Regel vollstin-
dig in die Seite und kénnen auf Daten
und Speicher der Eltern-Applikation
zugreifen: Hier entsteht das Problem.
Wihrend die Hauptapplikation typi-
scherweise von erfahrenen Web-Pro-
grammierern oder Teams erstellt und

gepflegt wird, kénnen die Plugins durch
jede Person programmiert und durch
sog. Repositories bereitgestellt werden.
In einer Erhebung der HSASec wur-
den die Qualititen der Hauptsoftware
und der Erweiterungen miteinander
verglichen mit dem Ergebnis, dass die
Qualitit und somit auch die Sicherheit
der Hauptapplikation in den allermeis-
ten Fillen deutlich iiber der der Plu-
gins lagen. Dadurch, dass die Plugins
jedoch direkt mit der Hauptapplikation
verbunden werden und auf derselben
Berechtigungsebene arbeiten, betrafen
die Schwachstellen aus der Erweiterung
auch die Softwarestellen, in die sie in-
tegriert waren. Somit wurde durch die
Verwendung von Erweiterungen die
Sicherheit der Hauptapplikation erheb-
lich reduziert.

Methoden zur Detektion

von Sicherheitsliicken

Prinzipiell existieren drei Moglich-
keiten, Schwachstellen in Software

zu erkennen. Beim manuellen Code
Review untersucht man den Code an
denjenigen Stellen, welche typischer-
weise aus sicherheitstechnischer Sicht
relevant sind. Die Ergebnisse eines
Code Reviews sind im allgemeinen qua-
litativ hochwertig, allerdings mit einem
hohen Zeitaufwand verbunden. Folglich
wird versucht, das Code Audit zu au-
tomatisieren. Dies geschieht mit Hilfe
der statischen Code Analyse. Hierfiir
existieren sprachspezifische Werkzeu-
ge, die automatisiert die vorliegenden
Programmcodes auf diverse Konstrukte

SEBASTIAN KRAEMER M. SC.

Hochschule Augsburg

Fakultat fir Informatik

HSASec - Forschungsgruppe

fur IT-Sicherheit und Digitale Forensik
Tel. +49 821 5586-3132
sebastian.kraemer@HS-Augsburg.de

MICHAEL KAPFER B.ENG.

Hochschule Augsburg

Fakultat fur Informatik

HSASec — Forschungsgruppe

fur IT-Sicherheit und Digitale Forensik
Tel. +49 821 5586-3647

michael.kapfer@HS-Augsburg.de

I

1 http://de.statista.com/statistik/daten/
studie/70983/umfrage/eigene-websites-von-
handelsunternehmen-nach-wirtschaftszweig/
http://de.statista.com/statistik/daten/
studie/151766/umfrage/anteil-der-unternehmen-
mit-eigener-website-in-deutschland/

2 http://de.statista.com/statistik/daten/studie/
71568/umfrage/online-umsatz-mit-waren-
seit-2000/

3 http://de.statista.com/statistik/daten/studie/
348766/umfrage/jaehrliche-anzahl-von-internetan-
griffen-weltweit/

4 https://cve.mitre.org

5 https://en.wikipedia.org/wiki/The_Spamhaus_
Project
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und Muster analysieren. Der Zeitauf-
wand wird hierdurch minimiert, in der
Regel aber auch die Qualitit der Er-
gebnisse. Eine weitere Methode ist die
dynamische Analyse. Hierbei wird das
Programm zur Laufzeit, beispielsweise
mit einem Debugger, analysiert. Auf
diese Weise konnen auch Fehler und
Schwachstellen identifiziert werden, die
durch Analyse des reinen Codes kaum
zu detektieren sind.

Vorgehen nach dem Detektieren
einer Schwachstelle

Nachdem eine Schwachstelle gefunden
wurde, wird der Responsive Disclosure
Prozess eingeleitet. Dieser schreibt vor
wann welche Details der gefundenen
Schwachstelle an welche Stelle zu mel-
den sind und wann die Schwachstelle
veroffentlicht werden darf. Dies ist no-
tig, da sowohl die Softwarehersteller als
auch die Anwender Zeit bendtigen, um
einerseits die Schwachstelle zu beheben
und die daraus resultierenden Aktua-

)
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lisierungen durchzufiihren. Nach dem
Auffinden der Schwachstelle wird im
ersten Schritt der Autor bzw. Hersteller
der Software kontaktiert. Hierbei wer-
den simtliche Informationen tibermit-
telt, die zur Behebung der Schwachstel-
le benotigt werden. Dies umfasst in der
Regel auch einen sog. Proof of Concept
— eine Beschreibung, wie die Schwach-
stelle ausgeniitzt wurde. Nachdem der
Fehler behoben und ein Update offiziell
zur Verfiigung gestellt wurde, kann die
CVE-Nummer beantragt werden. Dies
geschieht in der Regel tiber 6ffentlich
einsehbare Stellen, wie fachspezifische
Mail-Verteiler. Deshalb werden zu
diesem Zeitpunkt zwar alle essentiell
notwendigen Informationen iber die
Schwachstelle veroffentlicht, aber noch
kein Proof of Concept. Darauthin wird
eine CVE-Nummer reserviert - eine
eindeutige Nummer, die fiir eine gefun-
dene Schwachstelle vergeben wird, um
auf diese zu referenzieren. Der Proof of
Concept wird 90 Tage nach Veréffentli-
chung der Schwachstelle nachgereicht.
Anschlieffend wird die reservierte
CVE-Nummer vollstindig bewertet
und verdffentlicht. Diesen Prozess hat
die HSASec bereits mehrfach durch-
laufen und hilt somit bereits mehrere
CVE-Nummern inne.

Fazit und Ausblick

Die Untersuchungen im Rahmen des
Projekts haben gezeigt, dass bereits
relativ einfache Verfahren ein grofies
Maf an Schwachstellen zu Tage liefern.
Um auch komplexere Schwachstellen zu
identifizieren setzt die HSASec auf eine
Kombination aus mehreren Methoden.
Dadurch kann ein gutes Maf an aufzu-
wendender Zeit und Qualitit der Er-
gebnisse erreicht werden. Um die Qua-
litdt der Ergebnisse weiter zu erhohen,
werden neuartige Ansitze erforscht.
Diese ermdglichen automatisiert
Schwachstellen zu erkennen, die bisher
nur durch manuelle Code Reviews zu
finden waren. Hierdurch versucht die
HSASec dazu beizutragen, die Qualitit
und Sicherheit von Software verschie-
denster Hersteller und den darauf ba-
sierenden Webseiten weiter zu erhohen.
Ergebnisse dieses Projekts flieflen in die
neue Mastervorlesung ,Advanced Secu-
rity Testing® ein. <



Hardware
Hacking

IT-Sicherheit eingebetteter Systeme

> Eingebettete Systeme werden
zunehmend komplexer, vermehrt
miteinander vernetzt und durchdrin-
gen alle Bereiche unserer Gesell-
schaft. Diese Tatsache generiert eine
Vielzahl neuer Herausforderungen
fiir die I'T-Sicherheit und Digitale
Forensik. Die Forschungsgruppe
HSASec befasst sich mit diesen He-
rausforderungen und der Entwick-
lung von Vorgehensweisen und Tech-
niken zur Sicherheitsiiberpriifung
dieser Systeme. Zusitzlich fliefen
die Ergebnisse unmittelbar in die
neue Master-Vorlesung ,,Advanced
Security Testing“ ein. Dabei lernen
die Studierenden anhand eines simu-
lierten Produkttests die vermittelten
Methoden und Techniken praktisch

anzuwenden.

Beim Internet der Dinge werden phy-
sikalische Objekte mit eingebetteten
Mikrocontrollern, Software sowie
Sensoren und Aktoren ausgestattet und
miteinander vernetzt. Durch die Ver-
netzung sind die Gerite in der Lage,
Informationen mit dem Hersteller, dem
Betreiber oder anderen intelligenten
Dingen iiber das Internet auszutau-
schen. Die Analysten von Gartner ge-
hen davon aus, dass in fiinf Jahren iiber
25 Milliarden Gerite mit dem Internet
verbunden sind [1]. Dabei durchdrin-
gen diese Gerite nicht nur das digitale
Leben von Privatpersonen, sondern
werden auch fester Bestandteil von Lo-
gistik, Smart Cities und Industrie 4.0.

PETER SCHULIK B.SC.

Hochschule Augsburg
HSASec - Forschungsgruppe

Tel. +49 821 5586-3616
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Wie die Entwicklung der letzten Mo-
nate zeigt, riicken diese Gerite immer
stirker in das Visier von Angreifern.
So entdeckte Sicherheitsforscher und
Autor Brian Krebs Anfang 2015 ein
Botnetz namens ,Lizard Stresser”, das
nicht wie sonst aus gekaperten Com-
putern, sondern aus verwundbaren
Heim-Router bestand und fiir Deni-
al-of-Service Angriffe auf Unternehmen
wie Microsoft oder Sony verwendet
wurden [2]. Im Juli dieses Jahres zeigten
die beiden Sicherheitsforscher Charlie
Miller und Chris Valasek, wie sie ei-
nen Jeep iiber das Internet fernsteuern
konnten [3]. Aber auch Schwachstellen
in smarten Scharfschiitzengewihren
erlaubten es den beiden Hackern Runa
Sandvik und Michael Auger neue Ziele
festzulegen [4]. In diesem Zusammen-
hang nimmt die I'T-Sicherheit von
eingebetteten Systemen eine wichtige
Schliisselrolle ein.

Initiale Geradteanalyse

Bevor ein Angreifer oder Sicherheits-
forscher das Zielgerit wie in den ge-
nannten Beispielen analysieren oder
kontrollieren kann, ist eine Reihe von
Schritten notwendig. Die Entwicklung
strukturierter Vorgehensweisen und
Techniken, die dies ermdoglichen, stand
in diesem Vorhaben im Mittelpunkt.

Primir wird mit einer initialen Geri-
teanalyse begonnen. Dabei steht die
Sammlung und Auswertung aller sicher-
heitsrelevanten Informationen zum Ge-
rit im Vordergrund. Ziel ist es, einen
Uberblick iiber die Funktionsweise des
Geriites zu gewinnen, indem die ver-
bauten Komponenten sowie Kommu-
nikationsschnittstellen identifiziert und
die dazugehorigen Datenblitter ausge-
wertet werden.
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Bestimmte Webseiten liefern bereits
detaillierte Informationen iiber ein
Zielgerit, ohne dass man im physikali-
schen Besitz des Gerites ist. So besitzen
die meisten Kommunikationsgerite
eine FCC-ID (Federal Communica-
tions Commission IDentification), mit
deren Hilfe in der frei zuginglichen
Datenbank der FCC (Federal Com-
munications Commission) [5] nach
Informationen zum Hersteller und zum
Produkt gesucht werden kann. Dazu

gehoren beispielsweise interne Fotos
des Gerites, Testberichte sowie eMails
zwischen Hersteller und FCC, die in
vereinzelten Fillen wertvolle Informati-
onen enthalten.

Ist man im Besitz des Geriites oder hat
die internen Fotos aus der FCC-Daten-
bank, so wird die Platine des Gerites
mit folgenden Fragestellungen unter-
sucht:

I

1 Anzahl weltweit
vernetzter Gerate
im Jahr 2020.

= Welche Komponenten sind im Gerit
verbaut?

= Welche externen/internen Schnittstel-
len zur Interaktion hat das Gerit?

= Wie sind die Komponenten/Schnitt-
stellen miteinander verbunden?

Auf Komponenten wie Mikrocontrol-
lern, Arbeits- oder Flash-Speicher sind
im Regelfall ID-Strings aufgedruckt,
die eine Identifikation der Komponente
erlauben und die Suche nach einem da-
zugehorigen Datenblatt erleichtern. Die
entsprechenden Datenblitter enthalten
Informationen iiber den Zweck, die
Pinbelegung, unterstiitzte Protokolle
oder Timing-Diagramme des Bauteils.

2 Internes Produkt-Foto
aus der FCC-Datenbank.

3 Firmware-Manipulation
eines Routers.



Interaktion mit einem Gerat
Nachdem die eingesetzten Kompo-
nenten identifiziert sind, werden im
nichsten Schritt die Schnittstellen
ermittelt, die eine direkte Interaktion
mit dem Gerit erlauben. Dabei wird
zwischen internen Schnittstellen wie
UART (Universal Asynchronous Recei-
ver Transmitter) oder JTAG (Joint Test
Action Group) und extern erreichbaren
Anschliissen wie beispielsweise USB
(Universal Serial Bus) unterschieden.

UART erméglicht eine asynchrone,
serielle Kommunikation mit dem
Gerit und wird vom Hersteller als
Diagnose- und Debug-Schnittstelle
verwendet. Ein Angreifer kann dariiber
relevante System-Informationen wie
verwendete Kernel- oder Bootloa-
der-Version ermitteln. Zusitzlich kann
die UART-Schnittstelle dazu verwendet
werden, um das Gerit wihrend des
Systemstarts zu manipulieren oder mit
Hilfe einer root-Shell mit dem Gerit
unter Verwendung administrativer Be-
nutzerrechte zu interagieren.

Die JTAG Schnittstelle wurde ur-
spriinglich dazu entwickelt, die Ver-
bindungen zwischen Komponenten
auf Leiterplatinen automatisiert zu
uberpriifen. Aus Sicht der I'T-Sicher-
heit erlaubt sie die Identifikation von
Komponenten ohne Beschriftung, die
dynamische Analyse der Software des
Gerites oder die Sicherung bzw. das
Einspielen einer modifizierten Firmwa-
re auf das Geriit.

Analyse und Modifikation

der Firmware

Anhand zahlreicher Tests mit unter-
schiedlichen Produkten wurden Metho-
den zur Sicherung der Firmware eines
Gerites entwickelt und validiert. Hier-
bei wird zwischen nicht destruktiven
und destruktiven Methoden unterschie-
den. Zu den Methoden, die das Gerit
nicht zerstoren, gehoren das Beziehen
der Firmware von der Herstellerseite
oder die Akquise von einer SD-Karte.
Zusitzlich erlaubt die Verwendung von
IC-Testklammern in Kombination mit
selbst geschriebenen Python-Skripten
das Auslesen von EEPROM Speichern.
Als letzte nicht destruktive Metho-

de kann die JTAG Schnittstelle zur
Sicherung der Firmware verwendet
werden. Fithren die aufgefithrten Me-
thoden nicht zum Erfolg, so kann der
Flash-Speicher des Gerites ausgelotet
und mit Hilfe eines Chip-Programmers
ausgelesen werden.

Die akquirierte Firmware kann mit un-
terschiedlichen Motivationen analysiert
werden. Dazu gehort die Suche nach
Schwachstellen, die Manipulation der
Firmware oder die forensische Analyse
von Schadcode im Firmware-Image.
Hierzu werden im ersten Schritt wich-
tige Bestandteile der Firmware wie
Bootloader, Kernel oder Dateisystem
mit Hilfe ihrer Signaturen identifiziert
und extrahiert. Die gewonnenen Be-
standteile werden anschlieflend ausge-
hend von der Motivation untersucht. So
gelang es in zahlreichen Versuchen die
Firmware mehrerer Router zu extrahie-
ren, um eine Backdoor zu erweitern und
wieder auf das Gerit aufzuspielen.

Fazit und Ausblick

Die Forschungsgruppe HSASec befasst
sich mit den Herausforderungen rund
um das Thema I'T-Sicherheit von ein-
gebetteten Systemen. Die Entwicklung
strukturierter Vorgehensweisen und
Techniken zur Sicherheitsiiberpriifung
stand dabei primir im Vordergrund.

Im Rahmen eines Industrie- und For-
schungsprojektes konnte die Ergebnisse
erfolgreich angewandt und vertieft wer-
den. Zusitzlich werden die Ergebnisse
bereits als Bestandteil der neuen Mas-
tervorlesung ,,Advanced Security Tes-
ting“ den Studenten anhand praktischer
Produkttests vermittelt.

Die weiteren Forschungsaktivititen

auf diesem Gebiet beziehen sich auf
die Themen ,,Digitale Forensik von
eingebetteten Systemen“ und ,,Sichere
Produktentwicklung“. Hierbei soll un-
tersucht werden, wie eingebettete Sys-
teme nach einem I'T-Angriff forensisch
korrekt gesichert und analysiert werden
konnen. Zusitzlich soll ein Konzept
entwickelt werden, das hilft sichere Pro-
dukte zu bauen. <
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Einfluss von
Scanmechanismen auf
Industriekomponenten

Aufbau eines Testlabors

> Im Teilprojekt ,,Laboraufbau

und Suchmaschinen-Evaluation“

des durch das Bundesministerum

fiir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderten Projekts RiskViz werden
in einem Testlabor Einfliisse von
Scanvorgingen auf Industriekompo-
nenten analysiert. Ziel ist die auto-
matisierte Erkennung negativer Aus-

<):(> 11: LAN

wirkungen von Scanmechanismen.
Dies ermdéglicht die Optimierung der
zu entwickelnden Algorithmen, so
dass der Scanner in Produktivumge-
bungen eingesetzt werden kann.

Negative Auswirkungen von Scans
Netzwerk-Scans kénnen vielfiltige
Auswirkungen haben, wie beispielsweise
eine Verzogerung in der Kommuni-
kation verschiedener Komponenten.
Wihrend dies bei nicht zeitkritischen
Anwendungen eine untergeordnete

12: WAN <):(>
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Server

Rolle spielt, wiegen die Auswirkungen
in Umgebungen, die auf Echtzeitdaten
angewiesen sind, bedeutend schwerer.
Andere Beispiele sind der Absturz oder
eine Diensteverweigerung von Kompo-
nenten. In Extremfillen konnen diese
Komplikationen Schiden an Anlagen-
teilen oder Werkstiicken verursachen.
Hier kann auch eine Gefahr fiir Leib
und Leben entstehen.

I
Monitoringaufbau
des Testlabors.



Erkennen von Einfliissen

Das Erkennen von Einfliissen lisst sich
auf die Bereiche Netzwerk und Phy-
sisch aufteilen. So liefern bereits die von
der Komponente gesendeten Antwort-
pakete oder das Ausbleiben derselben
gute Riickschliisse, ebenso wie die zur
Verfiigung gestellten Logdaten. Hieraus
lassen sich offensichtliche, aber nicht
beabsichtigte Ereignisse filtern. Das
Erkennen einer kommunikationsver-
zogernden Beeinflussung fillt ebenfalls
hierein.

Physisch sind die Statusanzeigen der
Komponente von Bedeutung. Herstel-
ler- und geriteabhingig sind diese ein
guter Indikator fiir Stérungen. Fiir jede
Komponente im Normalbetrieb oder
mittels eines Kontrollprogramms kann
ein typisches elektrisches Laufzeitver-
halten an ihren Ein- und Ausgingen
festgehalten werden. Die Verinderung
desselben und das Uberschreiten noch
festzulegender Grenzwerte deuten auf
eine Beeinflussung hin, welche durch
einen Scan hervorgerufen sein kann.

Nachweis der erkannten Einfliisse
Um die Beeinflussung einem bestimm-
ten Scan zuzuordnen, wird der ein- und
ausgehende Netzwerkverkehr getrennt
aufgezeichnet. Die Verwendung eines
LAN Tap stellt sicher, dass der Mo-
nitoring-Server selbst keine Daten in
dieses Netz senden kann. Die beiden
Mitschnitte des Netzwerkverkehrs wer-
den in einem weiteren Schritt anhand
der Zeitstempel zusammengefiihrt und
kénnen von einem Auswertungsarbeits-
platz aus analysiert werden.

Die Analyse des Netzwerkverkehrs
in Verbindung mit den physischen
Uberwachungen liefert u.a. durch die
Betrachtung des zeitlichen Ablaufs
Riickschliisse darauf, wann ein beein-
flussender Scan stattgefunden hat. <
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Sicherheit fur Industrienetze

Kostengiinstige Konfigurationsanderungen bieten Schutz und helfen bei
der Detektion von Cyber-Angriffen

> Nach den aktuellen Entwicklun-
gen innerhalb der Industrial Cyber
Security zeigt sich, dass immer 6fter
gezielte Angriffe auf ein angebun-
denes Office-Netzwerk der initiale
Angriffsvektor ist. Gerade die jiings-
ten Vorfille im Bezug zur Dragon-
fly-Gruppe demonstrieren, dass bei
ernstzunehmenden Angriffen eine
ausgiebige Informationssammlung
und Social Engineering Techniken
vorausgehen. Von diesem Punkt aus
gehen die Angreifer weiter vor und
finden meist iiber ungesicherte oder
undokumentierte Zuginge ihren
Weg auch in Produktionsnetze.

Gerade kleine und mittlere Unterneh-
men (KMUs) im Produktionsbereich
sind oft mit den allgemeinen Schutz-
mafinahmen, welche in Standards und
Best Practices empfohlen werden,
iiberfordert. Zudem sind diese Un-
ternehmen sehr funktionsorientiert
und von einem hohen Kostendruck
getrieben. Ausgehend von der aktuellen
Bedrohungslage und den begrenzten
Ressourcen von KMUs im Produkti-
onsbereich stellt sich die Frage: Kann
man bestehende Industrieanlagen ohne
Neuinvestitionen allein durch Konfigu-
rationsinderungen sicherer gestalten?

Methode

Um das Vorgehen so praxisorientiert
und realititsnah wie moglich zu hal-
ten, waren die Grundpfeiler der Arbeit
die verfiigbaren Informationen iiber
reale Angriffe sowie die neuesten For-

schungserkenntnisse auf diesem Gebiet.
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Neben der Typisierung und Abstraktion
von Cyber-Angriffen wurden 6ffentlich
verfiigbare Tools und Exploits fiir die
praktische Darstellung der typisierten
Angriffe genutzt.

Die drei anspruchsvollsten Aufgaben
waren:

= Analyse von Cyber-Angriffen und
beispielhafte Implementierung eines
mehrschichtigen Demonstrationsan-
griffes.

= Aufbau einer realistischen Laborum-
gebung zur Implementierung von un-
terschiedlichen Konfigurationen von
Industrienetzen.

= Evaluierung und Implementierung
von bestehenden Logging-Mechanis-
men in unterschiedlichen Ausprigun-
gen.

Um praktische Erfahrungen zu sam-
meln, wo welche Spuren von Angriffen
in industriellen Netzwerken zu finden
sind und welchen Mehrwehrt eine
durchdachte Konfiguration der Kom-
ponenten im Hinblick auf Logging und
Digitale Forensik hat, wurde im Detail
wie folgt vorgegangen:

Im praxisnahen Laboraufbau wurden
die Industriekomponenten gemif drei
unterschiedlicher Laborkonfigurationen
A, B und C eingerichtet. Diese Konfigu-
rationen reprisentieren unterschiedlich
gut segmentierte Netzwerke, in denen
verschiede Logging Level getestet wur-
den. Einmal pro Laborkonfiguration
wurden die ausgesuchten Techniken in
den unterschiedlichen Angriffsphasen
praktisch durchgefiithrt und die ein-
zelnen Komponenten auf Spuren des
Angriffs in den Logdateien untersucht.
Dabei war vor allem wichtig, welche

Log-Einstellung zur Aufzeichnung der
Spur fiihrte.

Nach dem Zusammentragen der Ergeb-
nisse wurde ein praktisches Vorgehen
zur I'T-Sicherheits-fokussierten Konfi-
guration der Komponenten abgeleitet.
Insbesondere ging es darum, welche
Einstellungen inwieweit bei welchen
Angriffen zur Detektion beitrugen.

Die grundlegenden Einschrinkungen
bzw. Fokussierungen bei der Durchfiih-
rung waren folgende:

= Es wurden nur vorgegebenen Kom-
ponenten aus der Erfassung der ein-
gesetzten Komponenten verwendet
(keine zusitzlichen Security-Kompo-
nenten.

= Bei der Spurensuche wurden be-
stimmte Logdaten fokussiert. Das
Loggen des gesamten Netzwerksver-
kehrs und dessen Analyse wird auf-
grund der enormen Datenmenge und
Durchsatzgeschwindigkeit des Netz-
werkverkehrs ausgeschlossen.

Ergebnisse

Der Erfolg eines Reverse-TCP-Angriffs
ist sehr abhingig vom verwendeten
Payload und von Schwachstellen auf
dem anzugreifenden Computer. Dies

ist jedoch gerade in industriellen Netz-
werken ein grofies Problem, da durch
mangelndes oder fehlendes Patching oft
Rechner vorgefunden werden, die viele
Schwachstellen aufweisen. Um solche
Angriffe untersuchen zu kénnen, eignen
sich am besten die Routerlogs.



Bei den Scans kommt es vor allem auf
zwei Dinge an: Von welchem Host und
wie aggressiv wird gescannt. Keine Logs
der Scans von Nmap und Plescan findet
man, solange im selben VLAN oder

in einem nicht segmentierten Netz-
werk gescannt wird. Bei segmentierten
Netzwerken mit granularen ACL Re-
geln konnen die Scans allein durch die
Visualisierung erkannt werden. Snmp-
check wurde in keiner der Konfiguratio-
nen entdeckt. Es lieferte aussagekriftige
Informationen iiber die Zielsysteme,
lediglich in den Standardeistellungen
der Engineering Station war der SNMP
Service deaktiviert.

Der Replay-Angriff wurde innerhalb
der Netzwerksegmente nicht erkannt,
da er erlaubte Kommunikation ledig-
lich wiederholt. Bei Kommunikation in
ein anderes VLAN wurde er geblockt.
Jedoch finden sich bei den betreffenden
Systemen (HMI und SPS) durch die
funktionale Beeintrichtigung in allen
Konfigurationen schnell Spuren.

Erfassung
eingesetzter
Komponenten

Charakterisierung
der eingesetzten
Netzwerkarchitektur

Laboraufbau und
Konfigurations-
erstellung

Evaluation der

Logging
Mechanismen

Implementierung
zentralisierter
Logdatenserver

Beim ARP-Cache Poisoning allein
kennzeichnet sich die Erkennung des
Angriffs bei der Engineering Stati-

on lediglich bei der Auswertung der
ARP-Tabelle, was in der Praxis meist
nicht der Fall ist. In Bezug auf das HMI
und die SPS sind in allen drei Labor-
konfigurationen die Folgen der ausblei-
benden Kommunikation zu sehen. Das
HMI erhilt die Output-Werte des SPS
nicht mehr und die SPS erhilt keine
neuen Inputwerte vom HMI. Wiirde
der Man-in-the-Middle Angriff weiter
ausgebaut, wiirde man diese Symptome
nicht mehr vorfinden.

Unabhiingig vom Logging Level des
Routers werden die ACL Verstofie an
den Syslog-Server weitergeleitet. Die
Anzahl der Logs kann jedoch durch das
Reduzieren der Logging Level mini-
miert werden. Es lohnt sich also eine
entsprechende Analyse der Konfigurati-
onen vorzunehmen, um die Menge der
Logdaten managebar zu halten. <

Identifizierung von
Informationsquellen
zu Cyper-Angriffen

Analyse relevanter
Cyber-Angriffe

Implementierung
Demonstrations-
angriff

Laborevaluation des
Demonstrations-
angriffes

Abstraktion der
Ergebnisse

Kritische
Betrachtung des
Ergebnisnutzens
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Liquid Sloshing und Impact
in Faserverbund-Strukturen

Numerische und experimentelle Analyse der Flissigkeitsdynamik in
dinnwandigen Schalenstrukturen aus Faserverbundwerkstoffen

> Die Modellierung von hochdy-
namischen Fluid-Struktur Interak-
tionen, wie z.B. das Schwappen von
Fliissigkeiten in grofien Behiltern
oder der Impact von festen und fliis-
sigen Korpern auf Mehrschichtver-
bunde, geht einher mit komplexen
Phinomenen wie der physikalischen
Abbildung des Fluids oder der innere
Aufbau der Strukturkomponente.
Insbesondere die Interaktion mit
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anisotropen Werkstoffen, wie Faser-
verbundmaterialien unter Impact
von festen und fliissigen Korpern, ist
eine grofie Herausforderung fiir die
Modellbildung und die numerische
Umsetzung in Form einer Prozess-
kette. In diesem Beitrag soll ein in-
novativer, Lagrange-basierter Ansatz
hervorgehoben werden, welcher in
eine numerische, eigenentwickelte
Prozesskette integriert ist

I

1 Abhéangigkeit der
maximalen Kraft auf
die Behélterwand
von der Relativge-
schwindigkeit zwi-
schen Flissigkeit
und Struktur.

2 Particle-Cluster
Ansatz fur die
Modellierung der
Energiedissipation
in einem Mehr-
schichtverbund
wahrend eines
Impacts.

Die Verwendung innovativer Werk-
stoffe fiir Ingenieursanwendungen ist
getrieben von den mechanischen und
thermischen Anforderungen an das
verwendete Material. Die Lebensdauer
dieser Strukturen hingt entscheidend
von der Kenntnis der Schadensmecha-
nismen ab, insbesondere bei Impacts
mit hoher Geschwindigkeit (Schlag
bzw. Stofi). Hierbei spielt die Dynamik
des Impactors (z.B. ein grofies Fliissig-



keitsvolumen oder ein kleiner, massiver
Koérper) und der Struktur, wegen der
teilweise sehr hohen instationiren Las-
ten darauf, eine dominierende Rolle bei
der Auslegung.

Die Leistungsfihigkeit und Sicherheit
z.B. eines diinnwandigen Tanks, der

in der jRaumfahrt fiir den Transport
von teilweise kryogenen Fliissigkeiten
verwendet werden soll, hingt im We-
sentlichen ab von der exakten Kenntnis
dieser Lasten in Verbindung mit den
Masseeigenschaften (Massenschwer-
punkt und Massentrigheitsmomente),
insbesondere wihrend der Phasen star-
ker Beschleunigungen.

Auf der Strukturseite bieten Faserver-
bundwerkstoffe neue Aspekte in Bezug
auf das Design von Strukturen, da sie
eine in weiten Bereichen einstellbare
Steifigkeit und thermische Ausdehnung
besitzen und somit ein weites Feld von
mechanischen und thermischen Anwen-
dungen abdecken kénnen. Insbesondere
die einstellbare Steifigkeit kann dazu
beitragen, die strukturellen Lasten nach
einem Impact zu vermindern und die
Zuverlissigkeit und Schadenstoleranz
einer Faserverbundstruktur zu erhéhen.

Die hier vorgestellte geschlossene
Prozesskette beinhaltet sowohl die
Modellierung des Impactors (Fliis-
sigkeit bzw. Festkorper) und der Fa-
serverbund-Struktur als auch deren
dynamische Wechselwirkung. Eine freie
Bewegung von Struktur und Fliissig-
keit in sechs Freiheitsgraden sowie der
Wirmeiibergang zwischen Fluid und
Struktur sind ebenso beriicksichtigt, wie
eine effiziente Rechenzeitminimierung
dank eines innovativen diskreten Parti-
kelansatzes.

Sloshing und Impact bei
Mehrschichtverbunden

Unter Sloshing versteht man allgemein
die Bewegung von Flisssigkeiten in be-
wegten Behiltern (Tanks). Diese Fliis-
sigkeitsbewegung ist hiufig mit dem
Impact einer grofien Fliissigkeitsmenge

auf die umgebende Struktur verbunden.

Diese beiden Phinomene werden von
der vorliegenden numerischen Prozess-
kette physikalisch korrekt widergege-
ben. Den Kern bildet ein Lagrange-
basierter Ansatz ,Particle-Cluster Si-
mulation®, welcher sowohl fiir die Mo-
dellierung der flissigen Phase als auch
fiir die feste Struktur verwendet wird.
Er basiert auf einer Lennard-Jones Po-
tentialfunktion und benétigt kein Pre-

processing in Form eines Rechennetzes.

Die Relativbewegung zwischen Fluid
und Struktur wird mithilfe einer Qua-
ternionen-Transformation abgebildet,
welche die Nachteile der Eulerwinkel
(,,Gimbal Lock“) kompensiert. Die Be-
riicksichtigung des Wirmetiibergangs
zwischen Fluid und Struktur, die ther-
modynamischen Eigenschaften beider
Komponenten sowie eine innovative
Modellierung der Strukturelastizitit
vervollstindigen die Prozesskette bis

hin zum Postprocessing. Es konnen alle

relevanten Parameter zur Flissigkeits-
und Strukturdynamik in Tabellenform
oder grafisch dargestellt werden.

PROF. DR. ANDRE BAETEN

Hochschule Augsburg
Fakultat fir Maschinenbau

und Verfahrenstechnik

Tel. +49 821 5586-3176
andre.baeten@ hs-augsburg.de

Forschungsgebiete

= Design und Auslegung von Hoch-
leistungs-Faserverbundstrukturen

* Fluid-Struktur Interaktion mit Fokus auf
dynamische Flussigkeitsinteraktion

= Flugkdrperdynamik in der
Luft- und Raumfahrt
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Abbildung 1 zeigt ein Beispiel fiir die
Abhingigkeit der maximalen Kraft

auf eine Struktur aus einem Fliissig-
keits-Impact in Abhiingigkeit von der
Relativbeschleunigung zwischen Fliis-
sigkeit und Struktur. Die numerische
Simulationskette wurde hierbei mit
einem Nasa-Experiment validiert Auf-
fillig ist der exponentielle Zuwachs der
maximalen hydrodynamischen Kraft bei
geringen Relativbeschleunigungen. Bei
hohen Relativbeschleunigungen hinge-
gen wurde bei diesem Experiment ein
Grofiteil der Impact-Energie in Form
von Wirme dissipiert.
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Der Block ,,Wall Elasto-Statics“ wie
auch die Validierung durch ein Na-
sa-Experiment wurde bereits im For-
schungsbericht 2014 der Hochschule
Augsburg vom Autor im Detail be-
schrieben. Abbildung 2 beinhaltet den
wesentlichen Ansatz zur Energiedissi-
pation bei der Wechselwirkung eines
Impactors mit der Struktur.

I
3a Eingespannte CFK-Pobenplatte
im Impact-Priifstand (oben links)

Numerische und experimentel-

le Analyse ,Impact und Wall
Elasto-Statics“

Das Impactverhalten von Faserverbund-
strukturen wird in der dargestellten
Prozesskette sowohl numerisch als

auch experimentell erfasst. Die Defor-
mation und Schidigung der Struktur
wird numerisch iiber das Modul ,,Wall
Elasto-Statics“ interaktiv in die Pro-
zesskette ,Fluid-Struktur Interaktion“
eingebunden. Es ist ausgelegt fiir die
Modellierung jedes beliebigen Material-
typs, insbesondere ist es in der Lage, das
Verhalten von anisotropen, schichtweise
aufgebauten Werkstoffen wie Faserver-

bundwerkstoffen abzubilden.

3b Thermographie-Phasenbild der
Riickseite nach einem 12 [J]
Impact auf die Platte

3¢ Thermographie-Phasenbild der
Vorderseite nach einem 12 [J]
Impact auf die Platte

3d Vergleich der Deformationen der
Platte unter Verwendung der zwei
Werkstoffe CFK und GFK.



Experimentell wird das Impactverhalten
mit Hilfe eines Beschusspriifstandes,
welcher mit Druckluft betrieben wird,
analysiert. Der Impactpriifstand wurde
seit 2013 nachhaltig weiterentwickelt
und fiir die dargestellte Studie verwen-
det (Abb. 3 a-d). Numerische Simu-
lation und Experiment stehen hierbei
in guter Ubereinstimmung, was sich
insbesondere durch die Grofie des be-
schidigten Bereiches nach dem Impact
widergeben lisst.

Beispiel fiir Simulationsergebnisse
aus der Impact-Interaktion mit
Hilfe des Particle-Cluster Ansatzes
Der zerstorte Bereich in einer Faser-
verbundstruktur nach einem Impact

ist das Ergebnis einer héchst kom-
plexen Abfolge von Einzelereignissen
innerhalb weniger Millisekunden. Der
Particle-Cluster-Ansatz wurde verwen-
det, um insbesondere die Grofie des
zerstorten Bereiches in Abhingigkeit
von der Impact-Energie physika-

lisch richtig widerzugeben. Die Im-
pact-Energie wurde dazu tiber die Ge-

www.andre-baeten.de

I

4 Phasenbild der Lockin-Thermogra-
pie-Aufnahme einer zerstérten
CFK-Probenplatte nach einem 12
[J] Impact. Die blaue Linie stellt als
Referenz den Phasenwinkel der un-
zerstorten Probe dar, wahrend die
rote Linie den Verlauf des Phasen-
winkels fir den Bereich um den Im-
pact angibt. Der zerstérte Bereich
wird Uber die Differenz der roten zur
blauen Linie berechnet.

schwindigkeit des Impactors vor dem
Impact eingestellt. Die Impact-Energie
variiert im vorliegenden Beispiel zwi-
schen 4 und 12 [J]. Aus dem Experi-
ment lagen dazu fiir jede Impact-Ener-
gie aus dem angegebenen Intervall
Lockin-Thermographie-Ergebnisse der
zerstorten Probeplatten vor, die mit
Hilfe des Phasenbildes die zerstorten
Bereiche im Inneren der Faserverbund-
struktur darstellen (Abb. 4, 5).

Zusammenfassung und
Leistungsspektrum

Im Rahmen der 12-jihrigen For-
schungstitigkeit auf dem Gebiet der
Fluid-Struktur Interaktion und der
Optimierung diinnwandiger Mem-
bran-Strukturen aus Mehrschichtver-
bunden ist eine modular aufgebaute, in
sich geschlossene Simulationskette fiir
hochdynamische 6 Degrees-of-Freedom
(DoF) Lastfille entstanden, welche auf
einem Lagrange-Ansatz beruht.

Mit Hilfe dieser Simulationskette kon-
nen komplexe Strukturelemente und
ganze Bauteile (wie z. B. Tanks) aus
Faserverbundwerkstoffen mit Hilfe der
Particle-Cluster Modellierung auf z.B.
Impacts analysiert und ausgelegt werden.

Die effektive numerische Umsetzung
sowie die Parallelisierbarkeit bieten
deutliche Vorteile gegeniiber konven-
tionellen, kontinuumsmechanischen
Ansitzen. <
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Impact Energy [J] 4 6
Numerical simulation: 21 145
Area of influence [mm2]

Experimental results: 18 121

Area of influence [mm2]

Area of influence with res- 0.2 1.4
pect to reference area [%]

Difference numerical 17 20
simulation — experimental

result [%]

8 10 12 Reference Area [mm?]
242 382 912 8,100 (90 x 90)
225 352 841 8,100 (90 x 90)
2.8 4.3 10.4 8,100 (90 x 90)
7.5 8.5 8.4 8,100 (90 x 90)

Abb. 5: Vergleich der Ergebnisse fiir den zerstorten Bereich in Abhéngigkeit von der Impact.-Energie zwischen numeri-

scher Simulation und experimenteller Analyse.
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CFK/Metall-Hybridbauweisen
iIm Maschinen- & Anlagenbau

Bayerischer Forschungsverbund FORCIM3A erfolgreich abgeschlossen

> Der durch die Bayerische
Forschungsstiftung geférderte
Forschungsverbund ,,CFK/Me-
tall-Mischbauweisen im Maschi-
nen- & Anlagenbau“ (FORCiM?3A)
liefert einen Beitrag zur Akzeptanz
der Faserverbundtechnologie bei
Partnern aus Industrie und Wissen-
schaft innerhalb der Region Baye-
risch-Schwaben/Oberbayern.
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Anforderungen des
Maschinenbaus verstehen und
Potenziale von CFK nutzen

Der Forschungsverbund FORCiM?A
hat in dreieinhalb Jahren dazu beige-
tragen, das Potenzial des Hochleis-
tungs-Faserverbundwerkstoffes CFK
fiir Anwendungen im Maschinenbau
aufzuzeigen. Die Hochschule Augsburg
hat dazu iber die gesamte Projektlauf-
zeit zahlreiche Expertengespriche mit
den Verbundpartnern gefithrt und auch

vor Ort Workshops organisiert, um die
Anforderungen des Maschinenbaus zu
konsolidieren und auch die Vorbehalte
der Industrie gegeniiber dem komple-
xen Werkstoff zu verstehen. Zum Ende
des Projektes ist es gelungen, anhand
von drei Demonstratorbauteilen die
technischen Herausforderungen zu
meistern und die Anforderungen, die
an die Gestaltung und Auslegung dieser
Bauteile gestellt wurden, zu erfiillen.

1 Demonstratorbauteile Welle/
Walze, Wellenkupplung und

Trégerstruktur.

2 Erarbeitung eines Bauweisen-
konzeptes fir die Quer-
krafteinleitung in eine
CFK-Welle iber metallische
Zwischenelemente.



Hierbei wurden die Faserverbundstruk-
turen erfolgreich mit den metallischen
Komponenten verbunden und ein hyb-
rides Bauteil entwickelt, welches nicht
nur Gewichtsvorteile hat, sondern auch
eine erweiterte Funktionalitit aufweist.
Ein Beispiel hierfiir ist die Wellenkupp-
lung, die gleichzeitig Drehmomente
ibertrigt und iiber die gezielt einge-
brachte Nachgiebigkeit der Faserver-
bundkomponente auch Wellenversatz
ausgleichen kann.

FORCiIM3A - der
Forschungsverbund

Im Rahmen des Bayerischen
Forschungsverbundes ,,CFK/Me-
tall-Mischbauweisen im Maschinen- &
Anlagenbau“ haben 18 Partner aus
Industrie und Forschung essentielle
Fragestellungen zum Einsatz der Fa-
serverbundtechnologie im Maschinen-
und Anlagenbau anhand von drei De-
monstratorbauteilen analysiert. Sieben
Teilprojekte arbeiteten hier eng inter-
disziplindr zusammen. Im Fokus lagen
die drei Demonstratorbauteile Welle/
Walze, Wellenkupplung sowie die Tri-
gerstruktur einer Verpackungsanlage.
Durch den Einsatz von Hochleistungs-
faserverbundwerkstoffen sollen v.a. die
strukturmechanischen Eigenschaften
unter Beriicksichtigung der dufieren
Einfliisse in diesem Anwendungsbereich
deutlich gesteigert werden. Die For-
schungsschwerpunkte der Hochschule
Augsburg in Zusammenarbeit mit der
Augsburger Fraunhofer-Projektgruppe
Funktionsintegrierter Leichtbau des
ICT sind insbesondere in den Demons-
tratoren Welle/Walze sowie Wellen-
kupplung zu finden.

Transparenz im Forschungsverbund
schafft Akzeptanz und eine sehr
gute fachliche Bewertung

Die hoch gesteckten Ziele des FORCi-
M3A-Forschungsverbundes erforderten
innovative Organisationsstrukturen.
Mafigeblich fiir den Erfolg ist die enge
Vernetzung verschiedener Expertisen
und eine iibergeordnete organisatori-
sche und technische Koordination. Ein
grofier Gewinn von FORCiM3A war
die Klammerfunktion der technischen
Koordinierung, die das Teilprojekt
»Auslegungs- und Gestaltungsrichtlini-
en® unter Federfiihrung der Hochschu-
le Augsburg ausgefiillt hat (Leitung:
Prof. Dr. André Baeten, wiss. Mitarbei-
ter: Christian Oblinger, M. Eng.)

Durch Einbringen der eigenen Faser-
verbund-Expertise, aber insbesondere
auch durch Absprachen und regelmafii-
ge Workshops mit den Projektpartnern,
ist es gelungen, faserverbundgerechte
Auslegung und praxisrelevante Anfor-
derungen miteinander zu vereinen. Das
verdiente Ergebnis der hohen Vernet-
zungsdichte ist eine gute bis sehr gute
Bewertung der Leistung des gesamten
Verbundes durch die Fachgutachter.

Fachliche Ergebnisse der dritten
Projektphase (2. Zwischenbegut-
achtung - Endbegutachtung)

Die dritte Projektphase (April 2014 bis
Mai 2015) war charakterisiert durch die
Finalisierung der Bauweisenkonzepte
und die Herstellung von Prototypen der
drei Demonstratorbauteile. Parallel dazu
wurden aus den Erkenntnissen der sie-
ben Teilprojekte sowie der Entwicklung
der drei Demonstratorbauteile Ausle-
gungs- und Gestaltungsrichtlinien ent-
worfen und kontinuierlich dokumentiert.

Die ,,Welle/Walze“ ist ein rotations-
symmetrisches Bauteil zur Einleitung
und Ubertragung von Drehmomenten.
Die Krafteinleitung in eine CFK-Welle
erfolgt tiblicherweise iiber metallische
Zahnrider und Lagerungen. Die faser-
gerechte Integration der Metallkom-
ponenten in die CFK-Struktur und der
damit verbundene Steifigkeitssprung
stellen eine besondere Herausforderung
dar. Im Rahmen von FORCiM3A wurde
in einer Zusammenarbeit der Teilpro-
jekte 1, 3 und 5 ein innovatives Bauwei-
senkonzept fiir die Querkrafteinleitung
in eine CFK-Welle entwickelt, welches
zum Patent angemeldet wurde. Dieses
Konzept sieht metallische Zwischenele-
mente vor, welche eine formschliissige
Verbindung zwischen Zahnrad und
CFK-Welle ohne Faserunterbrechung
ermoglicht (Abb. 2).

Fiir das Demonstratorbauteil ,,Wellen-
kupplung® wurden mehrere Prototypen
in Prepreg-Bauweise an der Hochschule
Augsburg hergestellt und anschlieffend
bei der Firma Mayr getestet. Die gefor-
derten Leistungsmerkmale im statischen
Versuch konnten hierbei erfiillt werden.

Eine besondere Herausforderung bei
der Entwicklung und Herstellbarkeit
lag darin begriindet, dass die vorgege-
bene Geometrie nicht faserverbund-
und herstellgerecht ist, sondern sich
an klassischen Kupplungsbauweisen

(,Balgkupplung®) anlehnt.
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Im Rahmen von FORCiM3A wurden
fiir das Demonstratorbauteil ,,Wellen-
kupplung” zwei Herstellungsvarianten
verfolgt. Eine Moglichkeit stellt die
Realisierung als Flechtbauweise dar. Ein
anderes Konzept sieht die Umsetzung
auf Basis eines Aufbaus mittels Prep-
reg-Systemen vor. Fir die Herstellbar-
keit mit dem Prepreg-Verfahren sind
unterschiedliche Vorgehensweisen er-
arbeitet worden, die beispielsweise eine
faserverbundgerechte Drapierbarkeit
des Geometrieansatzes erméglichen.
Abbildung 3 zeigt den Prototypen eines
fertiggestellten CFK-Ausgleichs-
elementes.

Fiir das dritte Demonstratorbauteil

» Irdgerstruktur® wurde die Arbeiten
durch den Eintritt der Firma Weif}-
gerber Carbonwerke“ erfolgreich
fortgesetzt. Die Aspekte der Halbscha-
lenbauweise mit der Verklebung von
metallischen Inserts sowie die Oberfli-
chenbeschichtung konnten erprobt wer-
den. Ein finaler Test der Trigerstruktur
soll im Anschluss an FORCiM?A erfol-
gen; alle erforderlichen Testeinrichtun-
gen stehen hierzu bereit (Abb. 4).
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Multiplikatorwirkung und Nachhal-
tigkeit fiir die Region

Der Leitgedanke, die Ergebnisse des
Verbundvorhabens FORCiM?A in die
Industrie zu tragen, ist in vielfacher
Hinsicht aufgegangen. Die Prisenz auf
der Hannovermesse hat grofies Interes-
se geweckt. Insbesondere die regionale
Nachhaltigkeit wird durch die auch
aufgrund der positiven Resonanz von
FORCiM?A gegriindeten CCeV-Ar-
beitsgruppe ,,CFK im Maschinenbau®
sichergestellt. Diese Arbeitsgruppe un-
ter der Leitung von Prof. André Baeten
wurde im April 2015 im Rahmen eines
Thementages an der Hochschule Augs-
burg ins Leben gerufen und soll Schlis-
selindustrien fiir eine breitere Anwen-
dung der Faserverbundtechnologie im
Maschinenbau gewinnen.

I

3 Prototyp fir die
Wellenkupplung in
Prepreg-Bauweise.

4 Tragerstruktur in CFK/
Metall-Mischbauweise in
Halbschalenbauweise vor
der Verklebung.

Zwei forderfihige Anschlussprojekte
mit FORCiM3A-Verbundpartnern wur-
den bereits initiiert. Auf diesem Weg
sollen die wegweisenden Erkenntnisse
aus FORCiM?A langfristig in Standards
und Normen tiberfithrt werden.
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MAI Design

Numerische Schadigungssimulation von
Hochleistungs-Faserverbundwerkstoffen

> Im Rahmen des Spitzencluster-
Forschungsverbundes MAI Carbon
werden an der Hochschule Augsburg
numerische Analysen mit Hilfe eines
Finite-Elemente-Programms (FEM)
sowie experimentelle Untersuchun-
gen der Schidigungsvorginge durch-
gefiihrt. Diese Untersuchungen
dienen der Grundlagenforschung fiir
das Themenfeld “Effects of Defects”
fiir Faserverbundwerkstoffe und
haben zum Zijel, geeignete Schidi-
gungsmodellierungen auf die Simu-
lation des Stabilititsversagens von
Mehrschichtverbunden unter Kom-
pressionsbelastung im Anschluss an
eine Impact-Belastung anzuwenden.

Die Schidigungsmodellierung wird im
Rahmen von MAI Design als Teilpro-
jekt des Spitzenclusters MAI Carbon
durchgefiihrt. Ziel von MAI Carbon ist
die faser- und fertigungsgerechte Ent-
wicklung von Bauteilen aus Hochleis-
tungsverbundwerkstoffen, insbesondere
kohlenstofffaserverstirkten Polymeren.
Der Spitzencluster wird geférdert vom
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) und hat eine Lauf-
zeit von fiinf Jahren.

Im Rahmen der Forschungsarbeiten
wurden gemeinsam mit dem Projekt-
partner Premium Aerotec GmbH
(PAG) umfangreiche Untersuchungen
am Demonstratorbauteil Lintel (engl.
Tiirsturz) fiir den Airbus A350 durchge-
fithrt. Der Lintel wurde zunichst durch
PAG in einem Druckversuch nach
vorherigem Impact (engl. Aufprall) bei
einem sog. ,Compression after Impact®
(CAI) Versuch zerstorend gepriift. An
der Hochschule Augsburg wurden da-
rauthin strukturmechanische FEM-Si-
mulationen mit dem Simulationspro-
gramm ANSYS 16.0 durchgefiihrt, um
die praktischen Versuche moglichst pri-
zise abzubilden. Erste lineare statische
Simulationen zeigten ein Versagen bei
einer wesentlich héheren Belastung als
im Versuch.

Daraus kann geschlossen werden, dass
hier kein Festigkeitsversagen des Werk-
stoffes, sondern ein Strukturversagen
des Bauteils zum Ausfall fithrt. Aus die-
sem Grund wurde im weiteren Verlauf
der Arbeit eine nichtlineare Beulanalyse
durchgefiihrt und zusitzlich verschiede-
ne Arten der numerischen Schidigungs-
modellierung untersucht.
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I

1 Kraft-Verschie-
bungs-Verlauf der
nichtlinearen Beulsi-
mulation des Lintels.

2 Traction-Seperation-
Law mit bilinearem
Ansatz und bendtigte
Materialparameter.

3 Ubereinstimmung
zwischen experimen-
tell ermittelten
Kraft-Weg-Verlaufen
des DCB-Versuchs
und zugehdriger
FEM-Simulation.

Nichtlineare Beulsimulation

mit Modellierung von
Faser-/Matrixschadigungen

In einem ersten Schritt wurde die Schi-
digung des Bauteils bei zunehmender
Belastung in Form eines Faser- bzw.
Matrixversagen modelliert. Hierzu
bietet ANSYS eine Moglichkeit zur
Schidigungsmodellierung, die aus ei-
nem Damage Initiation Criteria sowie
einer Damage Evolution Law besteht.
Im Damage Initiation Criteria wird der
Schidigungsbeginn basierend auf neun
materialspezifischen Festigkeitskenn-
werten definiert. Hierzu steht eine Aus-
wahl verschiedener Versagenskriterien
(z.B. Maximum Stress oder Puck) zur
Verfiigung, welche sich gesondert fiir
vier Fille festlegen lassen: Zug- bzw.
Druckversagen der Faser und Zug- bzw.
Druckversagen der Matrix.

Das Damage Evolution Law hingegen
beschreibt den Schidigungsfortschritt.
So erfolgt nach Initiierung der Schi-
digung eine sofortige Reduktion der
Steifigkeit in entsprechender Richtung.
Hierzu werden vier Schidigungsvari-
ablen definiert, wobei die méglichen
Werte von 0, also keiner Reduktion des
E-Moduls, bis zu 1, also dem komplet-
ten Steifigkeitsverlust, reichen.



Diese Schidigungsmodellierung, an-
gewendet in der nichtlinearen Beul-
simulation des Lintels, ergibt den
Kraft-Verschiebungs-Verlauf in Ab-
bildung 1. Anhand der verschiedenen
Schidigungsvariablen wird ersichtlich,
dass erst durch den Einfluss der Schidi-
gungsinitiierung das Beulverhalten qua-
litativ realistisch abgebildet wird.

Hinsichtlich des quantitativen Ver-
gleichs der Schidigungslast von Simu-
lation und Versuch besteht weiterhin
eine deutliche Diskrepanz. Als mogliche
Griinde werden hierfiir die Vernach-
lissigung des vorher erfolgten Impacts,
die daraus resultierenden Delaminati-
onsschidigung (Trennung der einzelnen
Schichten eines Faserverbundwerkstof-
fes) sowie der Delaminationsfortschritt
mit zunehmender Belastung gesehen.
Dies deckt sich mit den experimentellen
Untersuchungen, die ein Stabilititsver-
sagen mit einhergehenden Delaminati-
onen zeigen.

Numerische Simulation mit
Delaminationsmodellierung

Eine Moglichkeit zur Delaminations-
modellierung in der numerischen Struk-
tursimulation stellt das Cohesive Zone
Model (CZM) dar. Dabei wird zwischen
zwei Kontinua (in diesem Fall einzelne
Laminatlagen) eine kohisive Zone mit
einer festgelegten Steifigkeit in norma-
ler und tangentialer Richtung definiert.

Beim Erreichen einer sog. kritischen
Energiefreisetzungsrate in der kohisiven
Zone setzt die Schidigung ein, wobei die
Spannungsiibertragung nicht schlagartig
aufgelost, sondern tiber eine zunehmen-
de Steifigkeitsreduktion bis zur komplet-
ten Trennung der Schichten verringert
wird. Das Verhalten der kohisiven Zone
wird durch eine Traction-Seperati-
on-Law (dt. Kohisivspannungs-Relativ-
verschiebungsbeziehung) mit bilinearem
Ansatz beschrieben. Es kann zwischen
drei grundlegenden Beanspruchungs-
arten unterschieden werden: Mode I
(senkrechtes Offnen der Schichten),
Mode II (gegenseitiges Verschieben der
Schichten) und einem gemischten Mode
aus beiden Beanspruchungen.

Fiir die Implementierung des CZM

in ANSYS eignen sich insbesondere
Contact-Elemente. Diese werden mit
einer anfinglichen Dicke von Null
zwischen den zu trennenden Laminat-
schichten eingefiigt und kénnen sich bei
Belastung entsprechend deformieren.
Die Elemente werden durch jeweils
drei Materialparameter pro Mode be-
schrieben, welche sich aus der Tracti-
on-Seperation-Law gemifl Abbildung 2
ableiten.

Die materialspezifische kritische Ener-
giefreisetzungsrate lisst sich fiir den
Mode I im Double-Cantilever Beam
Versuch (DCB) ermitteln. Bei diesem
Versuch werden die Enden eines ling-
lichen, balkenférmigen Priifkorpers
senkrecht zur Laminatebene auseinan-
dergezogen, was zu einer fortschreiten-
den Delamination fiihrt. Die kritische
Energiefreisetzungsrate ergibt sich aus
der Auswertung der Fliche unter der
gemessenen Kraft-Traversenweg-Kurve.
Die Probenherstellung und experi-
mentellen Untersuchungen wurden in
Zusammenarbeit mit dem Kompetenz-
zentrum Mechatronik der Hochschule

Augsburg durchgefiihrt.

Ausblick

Im nichsten Schritt werden weitere
experimentelle Untersuchungen zur
Bestimmung der Materialkennwerte

fiir das Mode II Versagen durchge-
fithrt und es erfolgt analog zum Mode

I eine Validierung der Simulation. Mit
diesen Ergebnissen kann schliefilich

als Abschluss der Untersuchungen am
Demonstratorbauteil Lintel die Delami-
nationsmodellierung in die nichtlineare
Beulsimulation implementiert werden
um den Druckversuch méglichst realis-
tisch simulativ abzubilden. Insbesondere
die Vorschidigung durch die Impactbe-
lastung kann durch die Anwendung des
CZM beriicksichtigt werden. <

www.mai-carbon.de
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Bearbeitungsqualitat
kohlenstofffaserverstarkter
Kunststoffe

Qualitatsbewertung bei der Fras- und Bohrungsfertigung

> Die Forschungsgruppe ,,Pro-
duktionstechnik fiir polymere und
keramische Faserverbundwerkstoffe
an der Fakultit fiir Maschinenbau
und Verfahrenstechnik befasst sich
in Zusammenarbeit mit der Firma
Hufschmied Zerspanungssysteme
GmbH, Bobingen, mit der Bewer-
tung der Bearbeitungsqualitit von
CFK (Kohlenstofffaserverstirkter
Kunststoff) und dem Einsatz speziel-
ler Fris- und Bohrwerkzeuge.

Im Rahmen zweier Projektarbeiten im
Masterstudiengang ,,Lightweight Con-
struction and Composite Technology*

werden den angehenden Ingenieuren
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im praxisnahen Umfeld die Merkmale
und Anforderungen bei der Zerspanung
von Faserverbundwerkstoffen niher
gebracht. In Kooperation mit der Firma
Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH
sind die Projekte in Abldufe und Belange
eines Werkzeugentwicklers eingebunden.
Sowohl die Durchfiithrung als auch die
Verwertung der Ergebnisse erfolgt im ge-
genseitigen Interesse und Nutzen.

Hochleistungsleichtbau

in der Luftfahrt
Faserverbundwerkstoffe, insbesondere
CFK-Materialien, weisen u.a. her-
vorragende gewichtsspezifische Fes-
tigkeiten und Steifigkeiten, sehr gute
Fatigue-Eigenschaften, ein ausgezeich-
netes Energieabsorptionsvermégen

und hohe geometrische Gestaltungs-
freiheiten auf.

Der konsequente Einsatz dieser Werk-
stoffe in der Luft- und Raumfahrt leistet
daher einen essentiellen Beitrag zur
Gewichtseinsparung und damit zur Res-
sourcenschonung und zur Okoeffizienz.
Neueste Flugzeug-Generationen wie die
Boeing 787 und der Airbus A350XWB
zeichnen sich insbesondere durch einen
»schwarzen Rumpf* aus. Ihr Struktur-
gewicht besteht dabei zu ca. 50 % aus
Composite-Werkstoffen.

I

1 (a) Versuchsgeometrie, (b) Unter-
suchte Werkzeuge von links nach
rechts: Zweistufen-Bohrer, Schaft-
fraser, Vielzahnfraser (Router),
Kombination Schaft- und Viel-
zahnfraser [1].

2 Experimentelle Untersuchung: (a)
Bearbeitungszentrum DMG Ultra-
sonic b5 linear, (b) Versuchsauf-
bau [1].

3 Evaluation der Bearbeitungsquali-
tat () Auswertung mit 3D-Mikros-
kopie, (b) Typische Schadens-
merkmale beim Bohren von CFK
[2].



Hohe Anforderungen an

die Zerspanung von CFK

Trotz endkonturnaher Herstellungspro-
zesse fallen zahlreiche Prozessschritte
bei der Bauteilbearbeitung an (Trennen,
Bohren, Kontur- und Frisbearbeitung).
Dabei stellt vor allem die Luftfahrtin-
dustrie aus Griinden der Funktionalitit
und Sicherheit héchste Anforderungen
an simtliche Prozesse und die dafiir
benétigten Werkzeuge. Dies erfordert
eine kontinuierliche Entwicklung neuer
Spezialwerkzeuge fiir die Zerspanung
von Faserverbundkunststoffen.

Im Gegensatz zu den meisten metalli-
schen Werkstoffen, neigen die hetero-
genen Faserverbundwerkstoffe mit den
abrassiven Kohlenstofffasern bei der
Bearbeitung zu instabilem Prozessver-
halten und zu einem hohen Verschleifi-
niveau der Werkzeuge. Eine wesentliche
Anforderung fiir die Bereitstellung neu-
er, effizienter Werkzeuggenerationen ist
daher ein robustes, moglichst materia-
lunabhingiges Bearbeitungsverhalten,
das sich durch geringeren Verschleif§
(also hohere Standzeiten) und einer
Steigerung der Bearbeitungsgeschwin-
digkeiten auszeichnet. Im Rahmen
dieser Arbeiten wurde fiir ein spezielles
Luftfahrtlaminat eine Benchmark-Un-
tersuchung zur Bearbeitungsqualitit
verschiedener Bohr- und Friswerkzeuge
durchgefiihrt (Abb. 1).

Bohren und Frasen mit verschiede-
nen Hartmetallwerkzeugen

Die hier untersuchten CFK-Materia-
lien sind Luftfahrtlaminate der Firma
Premium Aerotec GmbH, Augsburg.
Das Laminat besteht aus 12 Lagen
Kohlenstoftfasergelege, die oberste und
unterste Lage jeweils aus Glasfaser-
halbzeugen. Durch die Einbettung der
Faserhalbzeuge in die Kunststoffmatrix
mittels VAP (Vacuum Assisted Process)
wird eine Bauteildicke von 5 mm bei
einem Faservolumengehalt von bis zu
60 % erreicht. Die experimentellen
Untersuchungen wurden auf einem
5-Achs-Bearbeitungszentrum bei der
Firma Hufschmied Zerspanungssyste-
me durchgefiihrt. Die plattenférmigen
Proben werden dabei fiir die Frisbe-
arbeitungsschritte auf einer speziellen
Adapterplatte montiert (Abb. 2).

Bewertung der Bearbeitungsqualitat
Die Bearbeitungsqualitit wurde mit
einem optischen 3D-Messystem der
Firma Alicona evaluiert. In Abbildung 3
werden am Beispiel einer Bohrungsauf-
nahme typische Schidigungsmerkmale
bei der Bearbeitung von CFK hervor-
gehoben. Insbesondere beim Eintreten
und beim Austreten des Bohrers aus der
Bauteiloberfliche kommt es zu Materi-
alausbriichen, Delamination (Partielle
Ablésung der Faserlagen) und Ausfrans-
ung der Fasern. Die Defekte treten
unregelmifiig auf und erschweren die
Beurteilung der Auswirkung auf die me-
chanischen Eigenschaften betroffener
Stellen. Im Rahmen der Projektarbei-
ten wurde die Bearbeitungsqualitit fir
unterschiedliche Hartmetallwerkzeu-
ge untersucht. Durch eine Variation
der Prozessparameter Vorschub und
Schnittgeschwindigkeit konnte ein op-
timierter Arbeitsbereich fiir die jeweili-
gen Werkzeuge definiert werden.

Zukiinftige Themenschwerpunkte
Die Forschungsgruppe ,,Produktions-
technik fiir polymere und keramische
Faserverbundwerkstoffe“ wird weiterhin
Beitrige zur Optimierung der Bearbei-
tungsprozesse von Faserverbundwerk-
stoffen leisten. Dabei werden u.a. die
Werkzeuge hinsichtlich des Verschleif3-

verhaltens und der Standzeit erprobt.
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Produktionstechnik

faserverstarkter Keramiken

Qualitatsbewertung bei der Bohrungsfertigung

> Die neue Forschungsgruppe
»Produktionstechnik fiir polymere
und keramische Faserverbundwerk-
stoffe“ an der Fakultit fiir Ma-
schinenbau und Verfahrenstechnik
befasst sich im Rahmen des hoch-
schulinternen Projektes ,,CMCDrill“
mit der Bohrungsbearbeitung spe-
zieller Faserverbundwerkstoffe.

Die Bearbeitungsqualitit bei der
mechanischen Fertigung wird mit in-
novativen, optischen Messmethoden
untersucht.

130

Seit April 2014 ist an der Fakultit fur
Maschinenbau und Verfahrenstechnik
einen Forschungsprofessur ,,Produkti-
onstechnik polymerer und keramischer
Faserverbundwerkstoffe” mit einem
stets wachsenden Forschungsteam
installiert. In Zusammenarbeit mit
bedeutenden, regionalen und iiberregi-
onalen Industriebetrieben, Forschungs-
instituten und in Kooperation mit dem
CCeV (Carbon Composite e.V.) werden
Bearbeitungsverfahren fiir Leichtbaus-
trukturen aus Faserverbundmaterialien
optimiert sowie innovative Strategien
und Methoden entwickelt. Daher be-
steht jederzeit ein grofies Interesse an
einer fachlichen oder technologischen
Zusammenarbeit mit Industriebetrieben
und Forschungsinstituten.

Eine wesentliche Intention der For-
schungsgruppe ist der Wissenstransfer
in die Lehre. Den Studierenden werden
im Rahmen von Fachvorlesungen und
Praktika neben den Grundlagen auch
anwendungsnahe Erfahrungen aus der
angewandten Forschung niher ge-
bracht. Abschlussarbeiten und Projekte
werden hausintern in modern ausge-
statteten Laboren der Fakultit Maschi-
nenbau und Verfahrenstechnik sowie
bei Industrie- und Forschungspartnern
durchgefiihrt. Die Themenvielfalt lidt
interessierte Studenten aller Fachbe-
reiche ein, in einem jungen Team die
Faszination der Faserverbundwelt zu
erleben und aktiv mitzugestalten.

I
Innengekdiihlte Kera-
mikbremsscheibe.

-

2 Experimentelle Unter-
suchung: (a) Bearbei-
tungszentrum DMG
Ultrasonic 55 linear,
(b) Versuchsaufbau,
(c) CMC-Werkstiick,
(d) Bohrwerkzeug mit
PKD-Spitze [1].

3 Bewertung der Boh-
rungsqualitat mit Hilfe
der Fokus-Variation
[2].



CMC-Werkstoffe und
Anwendungsbereiche
CMC-Werkstoffe (CMC = Ceramic
Matrix Composite) lassen sich einer
ziemlich jungen Generation der Fa-
serverbundwerkstoffe zuordnen. Die
Mehrphasenwerkstoffe charakterisieren
sich durch die Einbettung von Koh-
lenstoff- oder Keramikfasern in eine
keramische Matrix. Dies erméglicht die
Anwendung von Keramiken in techni-
schen Bereichen, in denen Metalle bzw.
Superlegierungen aufgrund hoher ther-
momechanischer Belastungen und ge-
wichtsspezifischen Anforderungen nicht
eingesetzt werden konnen. Als Anwen-
dungsgebiete der CMCs sind daher die
Luft- und Raumfahrt und der Hocht-
emperatur- und Leichtbausektor zu
nennen. Im Automotivsektor ersetzen
zudem impact- und verschleifibestindi-
ge C/SiC- (Kohlenstofffaserverstirktes
Siliziumkarbid) Werkstoffe Bremsschei-
ben aus Grauguss ( Abb. 1).

Endbearbeitung als

Schliisselrolle einer neuen,
okoeffizienten Technologie
Aufgrund der ausgezeichneten ther-
mo-mechanischen Eigenschaften eignen
sich CMCs auch fiir den Einsatz in
Hochleistungsgasturbinen. Die dadurch
erzielbare Effizienzsteigerung wiirde

im Energiesektor und in der Luftfahrt
in erheblichem Mafie zur Einsparung
von Ressourcen und der Reduktion des
CO,-Ausstofies beitragen. Die Erschlie-
fung dieser neuen Volumenmirkte setzt
jedoch eine weitere Senkung der immer
noch hohen Herstellungskosten voraus.
Dabei stellen die Kosten des notwendi-
gen finalen Bearbeitungsschrittes einen
signifikanten Anteil der Gesamtprozess-
kosten dar. Die in der Anwendung vor-
teilhaften Eigenschaften der CMCs, wie
die enorme Hirte sowie die Verschleifi-
und Thermobestindigkeit, fithren zu
aufwindigen Bearbeitungsprozessen.
Die Endbearbeitung industrieller Er-
zeugnisse aus faserverstirkter Keramik
erfolgt nach wie vor durch Diamant-
schleifwerkzeuge. Trotz zahlreicher
Prozessoptimierungen ist diese Techno-
logie nach wie vor ein Begrenzungsfak-
tor fiir die Serienproduktion. Daher ist
es erforderlich, neue Prozessstrategien
fiir diese Materialien zuginglich zu
machen.
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Bohren mit geometrisch
bestimmter Schneide
Anbindungsbohrungen werden z.B.

in CMC-Werkstoffe eingebracht,

um die Metalltépfe auf der Keramik-
bremsscheibe zu befestigen. Zur Gestal-
tung eines wirtschaftlicheren Prozesses
wird erstmals das Anwendungspotential
der Bohrungsfertigung mit geometrisch
definierten Schneiden im Rahmen ei-
nes Experimentes untersucht. Als Ver-
suchsmaterial dient ein C/SiC-Material
bestehend aus Kohlenstofffasergewebe,
eingebettet in einer Siliziumkarbid-
matrix. Aufgrund der enormen Hirte
der Siliziumkarbidphase werden Bohr-
werkzeuge mit massiver PKD-Spitze
(PKD = Polykristalliner Diamant)
verwendet. Die Versuche wurden bei
der Firma Hufschmied Zerspanungs-
systeme GmbH, Bobingen, auf einem
speziellen 5-Achs-Bearbeitungszentrum
durchgefiihrt. Die plattenférmige Probe
wurde dazu auf dem Maschinentisch
mit Spannwerkzeugen fixiert und gegen
Bewegung gesichert. Abbildung 2 ver-
anschaulicht die Vorgehensweise bei der
experimentellen Untersuchung.
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Untersuchung der Bearbeitungs-
qualitat mit 3D-Mikroskopie

Die Bohrungsqualitit wird mit Hilfe
eines 3D-Messystems von der Firma
Alicona nach dem Prinzip der Fo-
kus-Variation evaluiert. Diese Techno-
logie ermoglicht die Messung steiler
Flanken, grofier Rauheiten und stark
reflektierender Oberflichen mit einer
vertikalen Auflésung von bis zu 10 nm.
Das Funktionsprinzip nutzt den Effekt
der geringen Tiefenschirfe einer opti-
schen Vergrofierung, um die Tiefenin-
formation zu extrahieren. Dabei wird
sowohl die topographische als auch die
registrierte Farbinformation einer Pro-
benoberfliche generiert.

In Abbildung 3 wird das Prinzip der Fo-
kus-Variation am Beispiel der unter-
suchten Bohrungsrinder dargestellt.
Der Abstand zwischen Objektiv und
Probe wird verindert, wihrend konti-
nuierlich Bilder aufgenommen werden.
Mit Hilfe der Anderung der Schir-
tewerte ldsst sich die Tiefe fiir jeden
Bildpunkt bestimmen. Durch die Zu-
sammensetzung aller aufgenommenen
Bildebenen wird ein 3D-Modell fiir ein
Bohrungssegment generiert. Das sprode
Bearbeitungsverhalten fiihrt zu deutlich
erkennbaren Materialabplatzungen an
der Bohrungskante. Die Flichen oder
Volumina der Abplatzungen werden
vermessen und anhand von Modellen
evaluiert. Die so erzielte, objektive Be-
wertung der Bearbeitungsqualitit ist die
Grundlage fiir die Optimierung eines
schidigungsarmen und wirtschaftlichen
Bohrungsprozesses fiir CMC-Werk-
stofte.

Zukiinftige Themenschwerpunkte
In zukiinftigen Arbeiten werden unter-
schiedliche Verfahren zur CMC-Bear-
beitung miteinander verglichen, wie die
Bearbeitung mit geometrisch definier-
ten Schneiden (Drehen, Bohren, Fri-
sen), konventionelle Schleiftechniken
sowie alternative Bearbeitungsverfahren
wie Laser- oder Wasserstrahlschneiden.
Weiterhin wird der Einfluss der Bear-
beitungsprozesse auf die mechanischen
Eigenschaften der CMCs untersucht.
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Materialdampfung:
vom Experiment
zur Simulation

Konzept zur Ermittlung eines schwer fassbaren

Materialkennwertes

> Ein Schwerpunkt der Forschungs-
gruppe ,Numerik und Simulation*
an der Fakultit fiir Maschinenbau
und Verfahrenstechnik ist es, die
numerischen Berechnungsverfahren
im Hinblick auf ihre praktische An-
wendbarkeit fortzuentwickeln und
zu verifizieren. Dazu steht eine um-
fassende und moderne Laborausstat-
tung mit Rechencluster, Windkanal,
Materialpriifeinrichtungen usw. zur
Verfiigung.

Im Folgenden soll ein an der Fakultit
erarbeitetes Verfahren erliutert werden,
bei welchem Simulation und Experi-
ment eng miteinander verzahnt werden,
um eine moglichst prizise Vorhersag-
barkeit des Materialverhaltens, insbe-
sondere der Dimpfungseigenschaften
fiir den Werkstoff ,,Sonoston zu er-
moglichen.

Dampfung und der

Werkstoff Sonoston

Dampfung

Das Werkstoffverhalten von isotro-
pen, metallischen Werkstoffen kann

in der Regel durch wenige Kennwerte
wie Dichte, E-Modul etc. beschrieben
werden. Diese Kennwerte sind mit
vergleichsweise wenig Aufwand experi-
mentell bestimmbar und kénnen leicht
in numerische Simulationsprogramme
eingebracht werden.

Deutlich schwieriger ist es, den Material-
parameter ,Dimpfung® zu bestimmen.
Die Dimpfung ist, grob gesprochen,
eine Mafizahl fiir den Energieverlust in
einer oszillierenden Struktur. Ursachen
der Dimpfung sind z.B. Reibungseffekte
an Figestellen, riickwirkende Einfliisse
der Umgebung (Wirbel, Bewegungswi-
derstinde in Fluiden etc.) oder aber dis-
sipative Effekte im Material selbst. Eine
experimentelle Messung der Dimpfung

erfolgt meist auf indirektem Wege, indem

an bestimmten Stellen einer schwingen-
den Struktur die Amplitude gemessen
wird. Die Differenz zweier aufeinander
folgender Amplituden bildet dann eine
mogliche Mafizahl fiir die Dampfung.
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Dampfungsmessung mittels
Dynamisch Mechanischer Analyse
Eine direkte Dimpfungsmessung ist
moglich mit dem Verfahren der dyna-
misch mechanischen Analyse. Die Fa-
kultit fiir Maschinenbau und Verfah-
renstechnik verfiigt seit 2014 tiber das

dafiir erforderliche Messgerit, einen sog.

Dynamisch Mechanischen Analysator
(DMA). Dieses Messgerit bringt auf
eine Materialprobe eine harmonische
Verschiebungsanregung auf und misst
gleichzeitig die Reaktionskraft an der
Lagerung der Materialprobe. Abbildung
1 zeigt die Probe im dynamisch mecha-

nischen Analysator des Festigkeitslabors.

Bei diesem Experiment wird die Ma-
terialprobe als 3-Punkt-Biegeversuch
belastet, wobei die Deformation mittig
aufgebracht wird. Als Ergebnis ergibt
sich eine Phasenverschiebung zwischen
Anregung und Reaktionslast (Abb. 3).

Diese Phasenverschiebung ist pro-
portional zur Materialdimpfung. Der
Sonderfall des rein elastischen Material-
verhaltens ohne Dimpfung wiirde sich
dadurch dufiern, dass die anregende und
die Reaktionsschwingung in Phase sind.

Der Werkstoff Sonoston

Das Material, fiir welches die Damp-
fungswerte bestimmt werden sollten,
war eine Mangan-Kupfer-Bronze Le-
gierung. Sonoston, so der Handelsname
dieser Legierung, hat eine fiir Metalle
auflerordentliche hohe Dimpfung und
wurde in den 1960er Jahren in Grofibri-
tannien entwickelt. Die mikromechani-
sche Ursache fiir die ausgeprigte Ma-
terialdimpfung ist eine martensitische
Transformation des Werkstoffes bei
Deformation.

1 DMA mit 3-Punkt-
Biegeversuch.

Die Numerische Simulation
Dampfung in der FEM

Mit der Finite Elemente Methode
(FEM) wird u.a. das mechanische
Verhalten eines Werkstoffes bzw.
eines Bauteiles unter Belastung am
Rechner simuliert. Die Ergebnisse
sind allerdings immer nur so gut wie
die Materialparameter, welche man
zuvor im FEM-Programm eingege-
ben hat.

Wie bereits erwihnt, lassen sich Para-
meter wie E-Modul, Dichte usw. sehr
gut experimentell bestimmen und un-
mittelbar in den gingigen, kommer-
ziellen FEM Programmen eingeben.
Fiir die Diampfung gilt dies leider
nicht und selbst wenn man — wie in
unserem Fall — iiber sehr fortschritt-
liche Methoden zur experimentellen
Dimpfungsbestimmung verfiigt, so
lisst sich die gemessene Diampfung
nur in den seltensten Fillen direkt in
eine FEM Analyse integrieren. Aus
diesem Grund wurde im Rahmen des
hier beschriebenen F&E-Projektes
ein Verfahren erarbeitet, welches die
Briicke schligt zwischen der experi-
mentellen Dimpfungsmessung und
der Implementierung dieser Ddmp-
fungswerte in einer numerischen
Simulation.




Inkompatibilitat der Dampfungswerte
Wihrend Grofien wie E-Modul, Dichte
etc. genauso im FEM-Programm einge-
geben werden kdnnen, wie sie gemessen
wurden, kann ein gemessener Dimp-
fungswert (z. B. Abklingkonstante,
Phasenverschiebung, Lehr’sches Damp-
fungsmaf} usw.) i.d.R. nicht direkt ein-
gegeben werden. Die an der Fakultit
verwendete FEM Software ANSYS
erlaubt die Definition der Dimpfung
im Wesentlichen tiber numerisch be-
schreibbare Parameter wie z.B. a- und 3
-Dimpfung oder iiber viskose Beschrei-
bungen. Mit dem nachfolgend beschrie-
benen Verfahren sollen die vorderhand
inkompatiblen Parameter ineinander
iberfithrt werden.

Einbindung gemessener Dampfungs-
werte in die FEM-Simulation

Um die gemessenen Dimpfungswerte,
namentlich die Phasenverschiebung, in
der FEM-Simulation einbinden zu kon-
nen, wurde ein sog. ,Reverse-Enginee-
ring“ Ansatz verfolgt. Die Vorgehens-
weise gliedert sich in vier Schritte:

® Die noch unbekannten, numerischen
Dimpfungsgrofien werden paramet-
risiert.

= Fiir diese Materialparameter wird eine
Sensitivititsanalyse durchgefiihrt. Da-
mit werden diejenigen numerischen
Dimpfungsparameter identifiziert,
welche einen dominanten Einfluss auf
das Materialverhalten haben.

= Der so reduzierte Satz an Diampfungs-
parametern wird variiert und dahin-
gehend numerisch optimiert, dass die
Strukturdynamik im Experiment und
in der numerischen Simulation még-
lichst gut korrelieren.

= Der so gefundene Satz an Parametern
beschreibt das Dimpfungsverhalten
des Werkstoffes bestméglich und kann
weiterhin fir numerische Simulatio-
nen genutzt werden.

Zusammenfassung

Ziel des beschriebenen F&E-Vorhabens
war es, die experimentell bestimmten
Dimpfungskennwerte des Werkstoffes
Sonoston in einen Parametersatz zur
Nutzung im FEM-Programm Ansys

zu tiberfithren. Erreicht wurde dieses
Ziel iiber einen sog. Reverse-Enginee-
ring-Ansatz, bestehend aus Experiment,
Sensitivititsanalyse und Optimierung.

s

Sine wave generated by force motor

Abbildung 4 zeigt die Gegeniiberstel-
lung der Phasenverschiebung iiber der
Frequenz fiir das Experiment und fiir
die Simulation, letztere durchgefiihrt
mit dem Parametersatz, welcher mittels
dem o.a. Verfahren bestimmt wurde. <
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Dampfungsermittlung aus
der Amplitudenabnahme.

Phasenverschiebung als
Ergebnis einer DMA.

Phasenverschiebung tber
der Frequenz, Messung blau,
Simulation griin.
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Fluid Struktur Interaktion an
einer schwingenden Platte

Forschungsgruppe Numerik und Simulation

> Einen Einblick in die Aktivititen
der Forschungsgruppe ,,Numerik
und Simulation“ an der Fakultit Ma-
schinenbau und Verfahrenstechnik
gab bereits der Forschungsbericht
2014 mit dem Thema ,,Fluid Struk-
tur Interaktion an einem Tragfliigel“.
Die FSI untersucht die Wechselwir-
kung zwischen einem strémenden
Fluid und einem um- oder durch-
stromten Bauteil. Genaue Kenntnis-
se der gegenseitigen Beeinflussung
sind Voraussetzung fiir die optimale
Gestaltung und Dimensionierung
von stromungsanhaftenden Maschi-
nen- und Anlagenkomponenten in
vielen technischen Bereichen. Damit
nimmt sich die Forschungsgruppe ei-
ner Thematik an, die zunehmend an
Bedeutung erlangt.
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Mit dem Aufbau eines leistungsstarken
Rechenclusters, der Installierung von
ANSYS Multi Physics Forschungslizen-
zen sowie dem messtechnischen Ausbau
des Windkanal- und Festigkeitslabors
wurde die Infrastruktur fiir die numeri-
sche und experimentelle Untersuchung
von FSI-Themen geschaffen. Sie wird
kontinuierlich weiter ausgebaut, um
kiinftig Unternehmen bei der Bearbei-
tung von FSI-Fragestellungen unter-
stiittzen zu konnen. Gegenwirtig ist ein
hochmodernes optisches Messsystem
zur Auflosung komplexer Stromungs-
strukturen im Windkanal installiert. Das
System wurde im Rahmen einer Pro-

jektarbeit im Masterstudiengang Light-
weight Construction and Composite
Technology ausgewihlt und getestet.

Im Rahmen des Masterprojektes sollte
zunichst ein einfaches Strémungspro-
fil, das durch eine Wirbelschleppe in
Schwingung versetzt wird, entworfen,
gefertigt und in den Windkanal inte-
griert werden. Die Profilwahl fiel

auf eine ebene Stahlplatte mit einem
stromauf platzierten Zylinder zur Ge-
nerierung der Wirbelstrafie. Das Design
der Baugruppe Profil-Wirbelgenerator
sollte insbesondere eine Parametrisie-
rung der Grofien ermdglichen, die die
Wechselwirkung zwischen Platte und
Zylindernachlauf massgeblich beeinflus-
sen. Dariiber hinaus musste die Losung
kostengiinstig mit den zur Verfiigung

I

1 Aufbau und Integration der
Systemgruppe Profil-Wirbelgenerator
in den Windkanal.

2 Einbau PIV System im Windkanal
und Messergebnisse.



stehenden Fertigungseinrichtungen
hergestellt werden konnen.

Abbildung 1 zeigt die fertige Konstruk-
tion, die den Einbau verschiedener
Zylindergrossen, eine variable Dis-
tanz zwischen Zylinder und Platte und
Flexibilitit in der Lagerung der Platte
gewihrleistet. Durch die Variabilitit des
Zylinderdurchmessers konnen verschie-
dene Wirbel- bzw. Anregungsfrequen-
zen der Platte erzeugt werden, die fle-
xible Gestaltung der Lagerung erlaubt
die Untersuchung elastischer und sehr
steifer Profilkorper.

Fiir die messtechnische Erfassung
instationirer, dreidimensionaler Stro-
mungsstrukturen — wie im Fall des
Zylindernachlaufs und der sich ausbil-
denden Plattenumstrémung — ist der
Einsatz hochauflésender Messtechno-
logien erforderlich. Die Projektgruppe
testete dazu zwei optische Messsysteme
der Firma Dantec Dynamics. Bei den
Messsystemen handelt es sich um ein
Particle-Image Velocity- (PIV) und ein
Laser-Doppler-Anemometrie- (LDA)
System. Den Einbau des ersten Systems
im Windkanal der Hochschule und

die damit erzielten Messresultate zeigt
Abbildung 2. DAS PIV-System liefert
ein Echtzeit-Geschwindigkeitsfeld in
einer Schnittebene des umstromten
Plattenraumes. Die Verteilung der
zweidimensionalen Geschwindigkeits-
vektoren wird durch die Messung der
Geschwindigkeit kleinster, dem Luft-
strom folgender Partikel generiert. Ein
aufgeweiteter Laserstrahl beleuchtet die
Partikel in der Messebene pulsierend.
Mittels moderner CCD-Kameras wird
die Lichtreflektion der Partikel aufge-
nommen und digital weiterverarbeitet.

Die Resultate der PIV-Messungen
kénnen zur unmittelbaren Validierung
numerischer Berechnungsansitze he-
rangezogen werden. Das Projekt zur
Untersuchung der FSI an einer schwin-
genden Platte wird im Wintersemester
2015/16 fortgefiihrt. Der Fokus wird
sich dann auf die strukturmechanische
Untersuchung des Profils im Experi-
ment und im numerischen Modell rich-
ten. Damit wire dann die komplette FSI
an dem umstromten Objekt abgebildet.

Am Ende dieser Forschungsarbeiten
soll ein Verfahren stehen, welches die
vollstindige Beschreibung — numerisch
wie experimentell — der Dynamik einer
umstromten Struktur zuldsst. Auf Basis
eines solchen Verfahrens kénnten dann
bereits in einer frithen Projektphase
Aussagen gemacht werden zu gekoppel-
ten Fluid-Struktur Phinomenen, wie
z.B. Flattern, zwangserregten Schwin-
gungen oder dem zu erwartenden akus-
tischen Abstrahlverhalten. <
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Einflussgrofien in
Prozesssimulationen -
Beispiel Tiefziehsimulation

Einfilhrung FORPRO?2

> Ein Hauptziel des Forschungs-
projektes FORPRO? ist es, die Ef-
fizienz in der Produktentwicklung
durch wissensbasierte Simulation zu
steigern. Hierzu soll Simulations-
wissen gesammelt und neu generiert
sowie analysiert und strukturiert
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werden. Dieses Wissen wird spiter
in sogenannten Wissensreprisen-
tationen digitalisiert, um es dem
Simulationsanwender iiber ein As-
sistenzsystem situativ zur Verfiigung
zu stellen. Die Hochschule Augsburg
widmet sich in ihrem Teilprojekt
der Sammlung und Entwicklung
von Regeln fiir Simulationen, mit
deren Hilfe Funktionen von Bautei-
len untersucht werden (funktionale
Simulationen, z.B. die Berechnung

der Festigkeit und Steifigkeit) sowie
Simulationen welche den Fertigungs-
prozess der Bauteile untersuchen
(prozessuale Simulationen, z.B. das
Tiefziehen von Blechteilen).

Quelle: BMW Group

I

1 Vereinfacht dargestellter Fertigungs-
prozess mit Werkzeugen und Platine
eines Demonstrators.

2 Umgeformter Napf mit grobem Netz.

3 Versuchsplan zur Bestimmung der
Effektivitdt nach DoE, angelehnt an.



Einfiihrung Tiefziehsimulation

Im Automobilbereich werden viele
Struktur- und Designbauteile mittels
eines Tiefziehprozesses hergestellt, bei
dem ein ebenes Blech durch gezielte
Forminderung zu einem dreidimen-
sionalen Bauteil geformt wird. Dieser
und andere Fertigungsprozesse werden
verstirkt mit sogenannten Prozess-
simulationen abgesichert, die den realen
Prozessen folgen und wie diese oftmals
mehrstufig ablaufen (Abb. 1).

Fiir den beispielhaften Tiefziehprozess
werden dazu die Werkzeuge und die
Platine (Blech) in Elementnetze mit
verbindenden Knoten aufgeteilt (diskre-
tisiert). Zunichst werden die Verschie-
bungen wihrend des Umformprozesses
an den Elementknoten berechnet. Im
Nachgang werden aus diesen Verschie-
bungen, Spannungen und weitere Gro-
fen ermittelt, die zur Beurteilung des
Prozesses dienen.

Der in Abbildung 1 vereinfacht gezeigte
Prozess an einem vom Industriepartner
BMW zur Verfiigung gestellten De-

monstrator wird im weiteren Projekt-

verlauf von FORPRO? niher betrachtet.

EinflussgroBen Umformgeschwin-
digkeit und adaptive Vernetzung
Das Ergebnis einer Prozesssimulation
dient in vielen Fillen zur Absicherung
des realen Prozesses und unterliegt
deshalb hohen Anforderungen an Ge-
nauigkeit und Plausibilitit. Aufierdem
ist es in hohem Maf} auch von der Wahl
der Einflussgrofien abhiingig. Einerseits
wird durch die Einstellung der Ein-
flussgrofien die Simulationsgenauigkeit
beeinflusst und andererseits richtet sich
die Rechenzeit danach.

Tiefziehsimulationen werden meist
aufgrund ihrer hohen Nichtlinearitit
beziiglich der Verformung und des Ma-
terialverhaltens mit expliziten FEM-Be-
rechnungen simuliert, die den zeitlichen
Verlauf der Umformung abbilden. Bei
dieser Form der Zeitintegration spielt
die Diskretisierung — also die Netz-
feinheit — eine wesentliche Rolle fiir

die Rechenzeit. Je kleiner das kleinste
Element im Netz, desto kleiner ist der
sogenannte kritische Zeitschritt, der

die maximale Zeitschrittweite fiir eine
stabile Losung vorgibt. Zusitzlich zur
Erhohung des Zeitschrittes fiihrt ein
feines Netz zur Erhohung der Element-
und Knotenanzahl und damit zu einem
weiteren Anstieg der Rechenzeit. Dage-
gen fithren zu grobe Netze zu ungenau-
en Ergebnissen, weil u.a. Kontakte zwi-
schen dem Blech und den Werkzeugen
nicht korrekt dargestellt und berechnet
werden konnen.
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Eine Moglichkeit, um zumindest den
Anstieg an Elementen und Knoten zu
beschrinken, ist die sogenannte adap-
tive Vernetzung. Dabei wird ein initial
grobes Netz nur lokal und bei der Um-
formsimulation insbesondere an Stellen
mit grofien Verformungen schrittweise
verfeinert.

Eine weitere Moglichkeit die Berech-
nung zu beschleunigen, ist die Anpas-
sung der Umformgeschwindigkeit.
Wiirde der Prozess mit der realen Um-
formgeschwindigkeit simuliert, so er-
gibe sich eine viel zu hohe Rechenzeit,
weil entsprechend viele Zeitschritte
berechnet werden miissten. Um diese zu
senken, bietet es sich an, die Geschwin-
digkeit virtuell zu erhohen. Durch diese
auch Zeitskalierung genannte Moglich-
keit, ergibt sich eine Beschleunigung
der Rechenzeit, aber auch ein Abfall in
der Simulationsgenauigkeit.

Diese beiden zuvor beschriebenen
Moéglichkeiten — Adaptivitit und Zeits-
kalierung — kénnen auch kombiniert
eingesetzt werden, um einen akzeptab-
len Kompromiss zwischen Simulations-
genauigkeit und Rechenzeit zu erhalten.
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Design of Experiments (DoE)
Mittels eines Versuchsplanes nach

der Methode Design of Experiments
(DokE, statistische Versuchsplanung)
wird versucht, mit moglichst wenigen
Experimenten herauszufinden, welche
Auswirkungen die einzelnen Einflusspa-
rameter haben.

Fiir diese Untersuchung wird eine ein-
fache Geometrie eines Napfes benutzt,
die vom Lehrstuhl fiir Umformtechnik
und Giefiereiwesen der Technischen
Universitit Miinchen zur Verfigung
gestellt wird. Die Werkzeuggeometrie,
bestehend aus Matrize, Stempel und
Niederhalter, wird nach Vorgaben ge-
mifl dem Stand der Technik vernetzt
und modelliert. Zur Reduktion der
Rechenzeit wird nur ein rotationssym-
metrisches Viertel der Geometrie ver-
wendet (Abb. 2).

Um einen Basiswert fiir die Umformung
zu erhalten, wird zunichst ein Experi-
ment durchgefiihrt, das der Realitit am
nichsten kommt. Hierfiir wird ein sehr
feines Netz fiir die Platine verwendet
und die Umformgeschwindigkeit wird
realititsnah gewihlt. Auf diesen Versuch
aufbauend, werden vier weitere Experi-

mente durchgefiihrt (Abb. 3).

Da der Versuch zur Basisbestimmung
ohne Adaptivitit (P0* in Abb. 3) trotz
der zur Verfiigung stehenden leistungs-
starken Hardware eine Rechenzeit

von etwa 100 Tagen erfordern wiirde,
findet die Vernetzung adaptiv statt. Das
Simulationsergebnis wird als Referenz
bestimmt (PO in Abb. 3).

Es werden die Einflussgrofien Umform-
geschwindigkeit und adaptive Vernetzung
variiert. Bei jedem der vier Experimente
(P1-P4 in Abb. 3) werden als Ausgabegro-
Ben die lokale Spannungsverteilung und
die Rechenzeitersparnis ermittelt. Diese
dienen nun als Ausgangsgrofie fiir die Pa-
rameter- und Wechselwirkungsanalyse [1]
mit der die Effektivitit der Eingangspa-
rameter auf die jeweilige Ausgangsgrofie
bestimmt wird.

Es zeigt sich, dass der Einsatz der Adap-
tivitit eine wesentlich kleinere Auswir-
kung auf den Fehler der lokalen Span-
nungsverteilung hat als die Geschwin-
digkeitserhohung (0,1 % zu 0,65 %).
Beim Einsatz beider Einflussgrofien
(Adaptivitit und Umformgeschwindig-
keit) ergibt sich zusitzlich noch eine
Wechselwirkung (0,39 %). Betrachtet
man die Berechnungszeitverringerung
durch den Einsatz der Einflussgréfien,
zeigt sich auch hier der gréfiere Nutzen
der Einflussgrofie Adaptivitit: Die Aus-
wirkung der Adaptivitit ist ca. viermal
grofier als die der Umformgeschwin-

digkeit.

Aufgrund dieser Untersuchung lisst
sich als Regel festhalten: Die adaptive
Vernetzung ist zur Simulationszeit-
verkiirzung bei moglichst hoher Ge-
nauigkeit wesentlich effektiver als die
Zeitskalierung und sollte deshalb mit
héherer Prioritit eingesetzt werden.
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Tragverhalten

von Verbundankern

Versuche, Modellierung und Optimierung

> Die Holz-Beton-Verbund-Bau-
weise (HBV) erfreut sich in den letz-
ten Jahren zunehmender Beliebtheit.
Insbesondere im Sanierungsbereich
zur Ertiichtigung von klassischen
Holzbalkendecken im Mehrgeschof3-
bau findet diese Bauweise Zuwachs.
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Zahlreiche Vorteile liegen dabei auf der
Hand:

= Steigerung der aufnehmbaren Traglast
der Decke.

= Verbesserung des Schallschutzes.

= Verbesserung des Brandschutzes.

= Erhohung der Steifigkeit und somit
besseres Verhalten bzgl. Schwingungs-
anfilligkeit.

= Moglichkeit zum Ausgleich bestehender
Verformungen bzw. Durchbiegungen.

Das Institut fiir Holzbau der Hochschu-
le Augsburg (IfH) wurde von der Firma
FRIEDRICH UG Verbundsysteme
beauftragt, einen sog. Holz-Beton-Ver-
bundanker (Abb. 1) zu optimieren und
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung (abZ) zu erwirken.

I

1 Holz-Beton-Verbundanker mit den
beiden Teilen Schraubenspitze mit
Holzgewinde und ,Betongewinde”
mit Schraubenkopf.

2 Versuchsaufbau der Scherpriifungen.

3 Versuchsbau mit eingebauter
Prifkorper mit Zwischenschicht.



Wirkungsweise des
Holz-Beton-Verbundes

Die Wirkungsweise der Holz-Beton-
Verbund-Bauweise (HBV) beruht da-
rauf, einen meist unten angeordneten
Holzbalken mit einer darauf liegenden
Betonplatte moglichst (schub-)fest zu
verbinden. Dies geschieht in diesem
Fall mit HBV-Ankern, die kontinuier-
lich unter einem Winkel von 45° in die
Holzbalken eingeschraubt werden. Die
dann noch iiberstehenden Schrauben-
teile werden mit der Ortbetonplatte
vergossen. Anhand der Fachwerkana-
logie und der entsprechenden Ausrich-
tung werden die Verbundanker vor-
nehmlich zugbelastet.

Je fester dieser Verbund ist, desto hoher
sind die Steifigkeit und die Tragfihig-
keit des Tragsystems. Verbindungen im
Holzbau sind jedoch dadurch gekenn-
zeichnet, dass unter Belastung immer
eine Verformung auftritt, d.h. die zu
verbindenden Bauteile verschieben sich
relativ zueinander. Diese Verschiebung
sollte so gering sein wie méglich, um
insbesondere Verformungen klein zu
halten. Ziel war die Optimierung dieses
Verbundankers:

= Aus produktionstechnischer Sicht,
denn das Schraubengrundmaterial
sowie etwaige Beschichtungen haben
Einfluss auf die Herstellungskosten.

= Wegen Schraubengeometrie (Lin-
ge des ,Betongewindes”, Linge des
Holzgewindes sowie Schraubendurch-
messer), denn diese hat aus bautech-
nischer Sicht gesehen erhebliche
Relevanz auf die Tragfihigkeit der
Verbindung.

Hierzu wurden zunichst Versuche mit
einem bislang vorhandenen HBV-Anker
durchgefiihrt, um eine erste Gréfien-
ordnung der Schraubeneigenschaften zu
bekommen. Gepriift wurden

m der Ausziehwiderstand der Schraube
aus dem Holz sowie aus dem Beton.

® der Eindrehwiderstand beim Ver-
schrauben der Anker in das Holz.

= das Abdrehmoment (Torsionsbruch)
der Schraube selber.

= die Zugtragfihigkeit des Ankers.

Die Versuche zeigten, dass die Geomet-
rie des Ankers dem Grunde nach schon
nahe am Optimum lag. Die Verhiltnisse
zwischen den Tragfihigkeiten im Beton
und im Holz sowie des Schraubenmate-
rials selbst lagen in einer gewiinschten

Grofienordnung, wobei die material-
spezifischen Sicherheiten beriicksichtigt
wurden. Somit musste an der Schrau-
bengeometrie keine Anderung vorge-
nommen werden.

Das Verhiltnis von Eindrehwiderstand
und Abdrehmoment wies ebenfalls ei-
nen ausreichenden, wenn auch knappen
Abstand auf. Dies bedeutete, dass das
kostengiinstigere, ungehirtete Schrau-
bengrundmaterial fiir den Anwendungs-
fall ausreichend war.

Bei weiteren Schraubenchargen mit
Anderungen in einer Gleitmittelbe-
schichtung sollte der Effekt dieser Be-
schichtung beim Eindrehen in das Holz
uberpriift werden. Dieses Gleitmittel
erzeugte allerdings keine befriedigende
Minderung des Eindrehwiderstands,

so dass auf diese Beschichtung, nicht
zuletzt auch aus Kostengriinden, ver-
zichtet wurde.

Ermittlung des
Verschiebungsmoduls Kser

Im Hinblick auf die allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung (abZ) wurden ne-
ben den oben beschriebenen Versuchen
an den Schrauben selbst noch Scherver-
suche an Kleinbauteilen zur Ermittlung
des Verschiebungsmoduls Kser durch-
gefiihrt.

Hierzu wurden auf 60 cm langen Holz-
balken mit unterschiedlichen Rohdich-
ten Betonplatten (30 cm breit, 6 cm
stark) aufbetoniert, die mit einer Beton-
stahlmatte bewehrt wurden.

m Die erste Versuchsreihe bestand aus
Priitkérpern ohne Zwischenschicht,

m in der zweiten Versuchsreihe wurde
eine Zwischenschicht bestehend aus
einer 22 mm OSB-Platte zwischen
Balken und Betonplatte angeordnet,
um einen Einfluss dieser Zwischen-
schicht zu ermitteln.

Um eine verhiltnismifiig geringe Be-
tonfestigkeit nahe der Festigkeitsklasse
C20/25 zu erreichen, wurden im Bau-
stofflabor mehrere Betonrezepturen
erprobt und die Festigkeitsentwicklung
dieser Betonvarianten in regelmifiigem
Abstand untersucht. Letztendlich wurde
ein probates Rezept gefunden, das die
vorgegebenen Anforderungen entspre-
chend erfiillte.
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Im Versuch wurden die Priifkorper senk-
recht aufgestellt und auf der Schmalseite
der Betonplatte gelagert. Die Kraft wur-
de in den Holzbalken eingeleitet und die
Relativverschiebung zwischen Balken
und Betonplatte gemessen. Der Versuch-
sablauf (zeitlicher Verlauf der kraft- bzw.
weggesteuerten Belastung) wurde in
Anlehnung an die DIN EN 26891:1991
definiert (Abb. 2, 3).

In Abbildung 4 sind die Kraft-Verfor-
mungs-Linien von sechs Priiftkérpern
ohne Zwischenschicht dargestellt. Der
Verschiebungsmodul wurde im Bereich
zwischen 10 % und 40 % der Maximal-
kraft ausgewertet und anhand der Stei-
gung der Kurven ermittelt.

Erwartungsgemif} waren die Tragfihig-
keit und auch der Verschiebungsmodul
der Priifkérper mit Zwischenschicht ge-
ringer, weil die effektive Einbindelinge
der Verbundanker im Holz um die Di-
cke der Zwischenschicht kleiner war.

Um einige Nachteile dieses Versuch-
saufbaus der senkrechten Priifkérper

zu umgehen, wurden in einer weiteren
Versuchsreihe die Priifkorper geneigt
eingebaut, so dass die aufgebrachte
Priifkraft durch den Schwerpunkt des
Priifkérpers hindurch in das untere Auf-
lager eingeleitet wurde (Abb. 5, 6).
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Dieser Versuchsaufbau hat folgende
Vorteile gegeniiber dem senkrecht ein-
gebauten Priifkérper:

= Beim senkrecht eingebauten Priifkor-
per entsteht wegen der exzentrischen
Lasteinleitung eine horizontale Hal-
tekraft, die ihrerseits eine erhohte
Reibung verursacht. Diese tritt bei
den geneigt eingebauten Priiftkérpern
nicht auf.

= Der Einbau der frei stehenden ge-
neigten Priifkorper geht schneller und
einfacher und ist daher wirtschaftli-
cher.

Die Versuche zeigten, dass die ermittel-
ten Steifigkeiten und Tragfihigkeiten
bei beiden Versuchs-Varianten auf ei-
nem vergleichbaren Niveau liegen. So-
mit wurden die weiteren Versuche mit
dem einfacheren schrigen Einbau der
Priitkérper durchgefiihrt.

Uberpriifung des Verschiebungs-
moduls Kser anhand von Bauteil-
versuchen

Neben den beschriebenen Versuchen
mit kleinen Scherpriifkorpern wurden
zusitzlich Biegeversuche mit gréfieren
Bauteilen durchgefiihrt.

Die Bauteilabmessungen wurden
vorab rechnerisch anhand des Gam-
ma-Verfahrens und per Stabwerksbe-
rechnung dahingehend festgelegt, dass
das Erreichen der Schubtragfihigkeit
der Holz-Beton-Verbindung als Ver-
sagenskriterium mafigeblich werden
sollte.

Es wurden erneut zwei Varianten (mit
und ohne Zwischenschicht) gepriift. In
Abbildung 7 ist ein eingebauter Priif-
kérper dargestellt.

Die in den Versuchen ermittelten
Durchbiegungen wurden mit den rech-
nerisch abgeschitzten Verformungen
verglichen.

Mit den in den Kleinversuchen ermit-
telten Verschiebungsmoduln (Kser)
wurden die erwarteten Durchbiegungen
dieser Triger rechnerisch abgeschitzt
und mit den tatsichlich gemessenen
Durchbiegungen verglichen.

Diese Gegeniiberstellung zeigt eine
aus baupraktischer Sicht gute und aus-
reichende Ubereinstimmung zwischen
Versuch und Berechnung.

Allgemeine

bauaufsichtliche Zulassung

Im Miirz 2015 wurde durch das DIBt die
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
fiir den untersuchten Verbundanker
erteilt (Z-9.1-851). Das Gesamtprojekt
,,Verbundanker® fand somit fiir den Her-
steller sowie fiir das IfH ein sehr befrie-
digendes Ende.

Firmen, die eine deutsche oder auch
eine europiische Zulassung nach einem
europiischen Bewertungsdokument
anstreben, finden mit dem Institut fiir
Holzbau an der Hochschule Augsburg
einen kompetenten Partner, der Thnen
bei diesem Anliegen umfassend — von
Planung und Versuchsdurchfithrung, bis
hin zur Bewertung der Ergebnisse und
einem Zulassungsentwurf — behilflich
sein kann. <

PRUFKORPER W BERECHNUNG
[mm]

C1.1 5,27

C1.2 5,27

C1.3 5,27

C2.1 5,27

C2.2 5,27

C2.3 5,27

Mittelwert

W VERSUCH ABWEICHUNG
[mm] (%]
4,71 10,6
6,42 -21,8
5,96 -13,1
5,76 - 93
5,492 = O
5,09 3.4
5,56 55

Tabelle: Gegentiberstellung der Ergebnisse aus Berechnung und Versuchen bei einer Belastung von 60 kN.



I
4 Kraft-Verformungsdiagramm der
Versuchsreihe mit Zwischenschicht.

5 Versuchsaufbau der Scherpriifungen
mit geneigter Priifkorperlagerung.

6 Versuchsaufbau eingebauter Prifkorper
mit geneigter Lagerung.

7 Eingebauter Prifkérper als Biegetrager.

gP FORSCHUNG 2015 | INGENIEURWISSENSCHAFTEN 145



Ausstellung ,Die Vermessung der Berge', Sektion Lindau des Deutschen Alpenvereins

Airborne
Photogrammetry

Luftbildvermessung an der Fakultat fir Architektur und Bauwesen

> Was waren das fiir Zeiten, als zu Natur aufkommen. Betrachtet man nicht so ohne weiteres zu finden.
Beginn des 19. Jahrhunderts auf den  alte Aufnahmen von der Vermessung  Die atemraubende Entwicklung der
Befehl Napoleons hin die Landes- der Berge, liegt eine Ahnung von Rechnertechnik in der zweiten Hilf-
vermessung in Bayern begann. Bis Abenteuer in der Luft. Auf den ers- te des 20. Jahrhunderts hat zur Ent-
heute lisst die Berufsbezeichnung ten Blick sind diese Assoziationen wicklung neuer Geritegenerationen
»Geometer oder Landvermesser” ein  in der modernen Bauvermessung und damit zu einer véllig anderen
Gefiihl von Ungebundenheit und von Art des Vermessens und der Daten-
beschaulichem Arbeiten in der freien auswertung gefiihrt.

1 Die Vermessung der
Berge um ca. 1900.

2 Fassadenflug im Kastanienhof
der Hochschule Augsburg.

3 Hexakopter HT-6 mit
Messkamera.

Eigene Aufnahme, Bilder 3—10: Abbildungen aus den o.g. genannten Arbeiten.
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I
4 Massenermittlung
einer Erddeponie.

Ein signifikantes Beispiel fiir die aller-
neueste Entwicklung ist der Einsatz von
,Unmanned Aerial Vehicles (UAV)“ in
der Luftbildphotogrammetrie (airborne
photogrammetry), also kleiner Luftfahr-
zeuge, im allgemeinen Sprachgebrauch
»,Drohnen“ genannt. Nachdem der
Begriff Drohne meist mit militirischen
Einsatzzwecken verkniipft wird, stellen
die Bezeichnungen Schwebeplattform,
Flugroboter, Multikopter oder allgemein
Drehfliigler eine gute Alternative dar.

Grenzenlose Moglichkeiten

Die photogrammetrische Vermessung,
bei der z.B. die Abmessungen von Ge-
biuden oder Ingenieurbauwerken aus
hoch aufgelosten, digitalen Bildern
ermittelt werden konnen, ist schon seit
vielen Jahren ein fester Bestandteil der
Lehre fiir die angehenden Baumeister
der Fakultit fiir Architektur und Bau-

wesen.

Bisher war der Einsatz der Photogram-
metrie mit wenigen Ausnahmen (Ver-
messung der Augsburger Stadtmauer
oder des Augsburger Eiskanals) durch
die zwangsliufige Erdgebundenheit der
Standorte der Fotografen auf die Erfas-

PROF. DR.-ING.
REINHOLD WEBER

Hochschule Augsburg
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und Bauwesen

Tel. +49 821 5586-3105
reinhold.weber@hs-augsburg.de

sung von Objekten mit mifiiger Hohe
beschrinkt (wie z. B. Gebdudefassaden).
Eine geeignete Messkamera, die an
Bord eines Flugroboters hohenunge-
bunden Fotos erstellen kann, erweitert
dagegen das Spektrum der Moglichkei-
ten nahezu grenzenlos (Abb. 2).

Fachgebiete
= Vermessungskunde
= Verkehrswegebau

Ein UAV kann neben einer Vielzahl
anderer denkbaren Moglichkeiten auch
fiir die Kartierung der Erdoberfliche,
die gefahrlose Vermessung befahrener
Strafien, die Untersuchung unzuging-
licher Ingenieurbauwerke wie hohe
Briicken oder zur Uberwachung von
abrutschgefihrdeten Steilhingen im
Gebirge zum Einsatz kommen.

Einfilhrung des UAV-Systems HT-6
an der Hochschule Augsburg

In 2014 wurde an der Fakultit fiir Ar-
chitektur und Bauwesen das nach dem
aktuellen Stand der Technik ausgeriistete
Vermessungslabor um einen Hexakop-
ter HT-6 der Firma Height-Tech aus
Bielefeld erginzt. Dem zuvor gingen
umfassende Markrecherchen von Ma-
thias Brechenmacher im Rahmen seiner
Masterabschlussarbeit im Studiengang
»Allgemeiner Ingenieurbau®.

I
5 Texturiertes Modell des
MCA-Trainings-Gelandes.
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Der Flugroboter HT-6 ist dem Hoch-
leistungssektor der auf dem Markt
erhiltlichen Systeme zuzuordnen, und
besitzt sechs rotorbesetzte Antriebe, eine
ausgekligelte Technik und Sensorik,
schwingungseliminierende Baumateria-
lien und eine aktive Kameraauthingung
(GIMBAL), (Abb. 3). Dadurch kommt
ein sehr stabiles Flugverhalten zustande,
das fiir die Gewinnung von prizisem
Fotomaterial mit einem hohen Maf} an
Stabilitit, Schirfe und Auflésungsqualitit
unerlisslich ist. Neben einer speziellen
Kamera mit festem 12 mm Weitwinkel-
objektiv kann der Drehfliigler auch eine
Wirmebildkamera oder eine flugtaugli-
che Videokamera tragen.

148

Nachdem zum Jahreswechsel 2014/
2015 die versicherungs- und luft-
fahrtrechtlichen Randbedingungen
geklirt waren — der Hexakopter besitzt
eine spezielle ,Aufstiegserlaubnis fiir
unbemannte Luftfahrtsysteme® des
Luftamtes Siidbayern — konnte Math-
ias Brechenmacher schon beim ersten
Flugversuch im Friihjahr 2015 als Ab-
schluss seiner wissenschaftlichen Arbeit
die Massenermittlung fiir eine grofie
Erddeponie durchfithren (Abb. 4).

I

6 Abweichungen der
Airborne-3D-Koordinaten
von der Tachymetrischen
Vermessung.

7 Start- und Landezone,
Flugroute und Passpunk-
te an der A7.

8 Passpunkte.

Erste professionelle
Praxiserprobungen

Vermessung der Motocross-Strecke
Augsburg

Im Sommersemester 2015 wurde im
Rahmen einer Projektarbeit der Viert-
semester des Studiengangs Bachelor
Bauingenieurwesen das UAV-System
erstmals in grofierem Umfang getestet.
Die Aufgabenstellung sah vor, das Trai-
nings-Gelinde des traditionsreichen
Motorsport-Clubs Augsburg e.V. pho-
togrammetrisch zu vermessen und ein
dreidimensionales virtuelles Modell fiir
eine Netzprisentation herzustellen.

Unter Leitung von Pierre Schmitt
(Student des Bauingenieurwesens und
langjihriger, erfahrener Modellflieger)
wurde aus einer Vielzahl von Luftauf-
nahmen aus einer Flugh6he zwischen
20 und 35 m iiber Grund ein digitales
Gelindemodell erstellt und visualisiert
(Abb. 5). Das mit dem Hexakopter mit-
gelieferte Softwarepaket fiir die photo-
grammetrische Auswertung (Photoscan
AGISOFT) wurde von der Projektgrup-
pe intensiv getestet und hat dabei seine
Praxistauglichkeit bewiesen.

HT-6 liber der Bundesautobahn A7
In Zusammenarbeit mit der Autobahn-
direktion Stidbayern hat Wolfgang
Breubeck im Rahmen seiner Master-
thesis ebenfalls im Sommer 2015 die
Aufgabe iibernommen, ein neuartiges
Verfahren zur Bestandsdatenerhebung
und -verwaltung von Entwisserungs-
einrichtungen an Bundesautobahnen
zu entwickeln. Die Themenstellung
erfolgte vor dem Hintergrund, dass die
bayerischen Autobahnbehérden iiber-
wiegend nur tiber sehr rudimentire Be-
standsunterlagen fir ihr ausgedehntes
Straflenentwisserungsnetz verfiigen.
Dies erschwert nicht nur den Unterhalt,
sondern fithrt bei Baumafinahmen an
den zweibahnigen Strafien oft auch zu
unliebsamen Uberraschungen.



Die bisher zum Einsatz gekommene
Methode der konventionellen, tachy-
metrischen Vermessung fiir die Er-
fassung der Entwisserungsanlagen ist
zeitaufwindig und aus Griinden der
Verkehrssicherheit i.d.R. mit einer
Einschrinkung des flielenden Verkehrs
verbunden. Der alternative Einsatz von
grofien Messflugzeugen ist dagegen
kostenintensiv und fithrt nur bedingt zu
den angestrebten Genauigkeiten. An-
gesichts der Moglichkeiten eines UAV
entstand die Idee, zu zeigen, wie durch
den Einsatz eines Flugroboters die Be-
standsdokumentation im Strafienbau
deutlich effektiver durchgefiihrt werden
konnte.

Im Vorfeld der Fliige tiber den ca. 1 km
langen Streckenabschnitt der A7 zwi-
schen dem Autobahndreieck Allgiu und
der Anschlussstelle Oy-Mittelberg bei
Kempten hat Wolfgang Breubeck die
erzielbare Genauigkeit bei der Anwen-
dung des Hexakopter-Systems mit der
Vermessung eines Gemeindestrafien-
abschnitts zwischen Leitershofen und
Radegundis getestet. Der Vergleich der
Luftbildauswertung iiber zwei verschie-
dene Auswerteprogramme (Photoscan
Agisoft, Elcovision) mit der terrestri-
schen Vermessung mittels Tachymeter
zeigte, dass die erzielbaren Genauigkei-
ten bei der Aero-Vermessung im sehr
guten Bereich (unterhalb von 2 c¢m)
liegen (Abb. 6).

I
9 Auszug aus
der Datenbank.

10 Hohenniveauplane.

Fiir den auf die Erprobung an der Test-
strecke nachfolgenden, ersten ,offiziel-
len“ Flug einer Schwebeplattform iiber
einer bayerischen Autobahn am 11. Juni
2015 wurde eine sehr genaue Flugpla-
nung durchgefiihrt (Abb. 7). Erstmalig
kam dabei ein Wegepunkt-Navigations-
programm zum Einsatz, mittels dessen
eine Flugroute am Rechner festgelegt
und auf das Fluggerit iibertragen wer-
den kann. Der Hexakopter fliegt damit
autonom den abgesteckten Kurs ab und
bleibt an den vorgesehenen Positionen
der Luftbildaufnahmen fiir das Fotogra-
fieren in der Luft stehen.

Um die spitere photogrammetrische Ent-
zerrung der Luftaufnahmen auf einen ge-
nauen Mafistab zu erméglichen, wurden
14 Passpunkte entlang der Standstreifen
der Autobahn in die Bankette gesetzt.
Mit luftseitig gut sichtbaren Messmar-
ken signalisiert, wurden danach deren
3D-Koordinaten iiber den Satellitenposi-
tionierungsdienst der deutschen Landes-
vermessung (SAPOS) zentimetergenau
eingemessen (Abb. 8). Die abschlieflende
Auswertung von insgesamt 147 Luft-
bildaufnahmen erméglichte es nun, ein
raumliches, georeferenziertes Modell be-
rechnen zu lassen, in dem die Entwiisse-
rungseinrichtungen des beflogenen Stre-
ckenabschnitts der A7 zentimetergenau
zu lokalisieren sind und in Lageplinen
dargestellt werden konnen. Eingepflegt in
eine relationale Datenbank (Applikation
Hnfrastruktur” von STRATTIS) stehen
die gewonnenen Informationen tiber die
Oberflichenentwisserung in Zukunft
allen Nutzern an der Autobahndirektion
Siidbayern iiber einen einfachen Zugriff

am Rechner zur Verfiigung (Abb. 9).

Durch die festgestellte Genauigkeit der
photogrammetrischen Vermessung ist es
sogar moglich, die Oberflichengeomet-
rie von Fahrbahnen (das fiir die Strafie-
nentwisserung so wichtige Lings- und
Quergefille) zu bestimmen und dieses
in Hohenniveauplinen darzustellen

(Abb. 10).

Fazit

Die Ergebnisse dieser ersten Projekte
haben die Praxistauglichkeit der Luft-
bildphotogrammetrie mit Hilfe eines
UAV-Systems bewiesen und die vorhan-
denen Erwartungen iibertroffen. Fiir die
Zukunft ist vorgesehen, den Hexakopter
HT-6 bei der thermographischen Er-
fassung von Gebiuden, Bauwerken aber
auch von Photovoltaikflichen einzuset-
zen. Nach einer Modifikation konnte
die Schwebeplattform u.a. auch zur
Entnahme von Proben aus Gewissern
eingesetzt werden. <
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CyPhREE - Plattform fur
Kooperation und Monitoring

Industrial Internet, Monitoring und Smart Systems im
Forschungs- und Lehrverbund

> Smart Grid, Smart Home, Indus-
trie 4.0 und (Gebidude-) Monitoring
sind verschiedene Aktivititen, die

an der Hochschule Augsburg mit
einzelnen Projekten an Fakultiten
im Hochtechnologiesektor und im
Bereich Ressourceneffizienz durch-
gefiihrt wurden. Mit einem Ver-
bundvorhaben werden diese Aktiviti-
ten gebiindelt und fiir Industrie- und
Forschungsanwendungen gezielt
zusammengestellt. Die Besonderheit
dieses Programms ist, dass mit den
entwickelten Basistechnologien iiber
Teilprojekte eine stetige Weiterent-
wicklung erfolgt. Erfolgreich wurde
ein Industrieprojekt (,,Living Walls“)

und ein Forschungsprogramm mit
der Ulster University (,Smart En-
vironments“) in das neu begonnene
Projekt integriert.

Projektgedanke -

angewandte Wissenschaften

als Verbundkonzept

CyPhREE steht fiir Cyber Physical
(Objects for) Renewable Energies and
Environment. Unter diesen Begriffen
gibt es Hochtechnologie-Aktivititen
an der Hochschule Augsburg aus den
Gebieten Ressourcen- und Energieef-
fizienz, des Industrial Internet und den

Ansitzen eines Smart Grids. Mehrere
Fakultiten arbeiten in diesem For-
schungsprojekt eng zusammen, um ein
gemeinsames Ziel zu verwirklichen:
Das intelligente Gebiude von morgen.
Durch ein Verbundprogramm werden
vorhandene Einzelbausteine zu einer
weit entwickelten Wirkeinheit zusam-
mengeschlossen. Grundgedanke ist es,
Hochtechnologie erleb- und begreifbar
sowie fiir Industriekooperationen stabil
verfiigbar zu machen. Dabei werden
vorhandene Labore der Hochschule
(Energie-Effizienz-Labor, Smart-Grid-
Labor, Labor fiir Verteilte Systeme,
Labor fiir Batteriespeicher) genutzt
und gezielt fiir die neue Fragestellung
erweitert. Studierende kénnen seit dem
Sommersemester 2015 auf eine brei-

te Basis iiber die Fachgebietsgrenzen
hinweg interdisziplinir arbeiten. Sie er-
weitern mit weiteren Teilprojekten die
Projektbasis.

Systemkomponenten

Technologisch werden in dem Projekt
derzeit Energieerzeugungsanlagen,
Gebiudeeffizienz und Behaglichkeit un-
ter einem Monitoringprogramm sowie
eine informationstechnische Prozess-
steuerung zu einem aktiven Zusammen-
wirken in Echtzeit zusammengefiihrt.
Ein internetgestiitztes Datenbanksystem,
softwareagentenbasierte Datenverteilung
und Aktorensteuerung sowie Messpro-
gramme zu den Teilprojekten realisieren
modular erweiterbar das Projekt. Ein
Montoringsystem fiir alle Beteiligte
bildet die wissenschaftliche Basis fiir die
erhobenen Messdaten. In einer Daten-
bank fiir Zeitreihen werden Messkanile
im Langzeitbetrieb hochaufgelost erfasst
und gespeichert. Unterschiedliche Si-
gnalfrequenzen werden synchronisiert
und fiir die Zeitreihenanalyse aufberei-
tet. Neu hinzukommende Teilprojekte
kénnen durch die Verwendung von



transparenten Nachrichtenkanilen zu
beliebigen Zeitpunkten hinzugefiigt wer-
den und so auf schon erhobene Daten als
zusitzliche Datenbasis zuriickgreifen.

Fiir die praktische Anwendung wurde
ein Horsaal mit einer Messanlage fiir
Energieeffizienz ausgestattet. In Modu-
len werden nun die Bereiche Behaglich-
keit, Heizen und Kiihlen, der Stromlast-
ginge sowie Liiftung erfasst. Alle Daten
kénnen mittels thermischer Simulation
in einer Simulationsumgebung einge-
spielt werden. Messungen werden so
nachvollziehbar. Auswirkungen von
Mafinahmen koénnen rechnerisch er-
probt werden. Industrieanwendungen

kénnen damit vorab untersucht und
Versuche kostengiinstig vorbereitet
werden. Erweitert wird die Messein-
richtung um die Tageslichtversorgung.
(Projektparts: Prof. Dr.-Ing. Martin
Bauer, Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Nowak,
Michael Sedlmeier)

Eine eigene Wetterstation liefert die zu
den Messprogrammen erforderlichen
Daten. Sie sind mit den parallel erfass-
ten Daten der Hochschul-Wetterdaten
der Helmholtz-Gesellschaft in langen
Zeitreihen zum Vergleich erfasst.

PROF. DR.-ING.

MARTIN BAUER
Hochschule Augsburg
Fakultat fir Architektur

und Bauwesen

Tel. +49 821 5586-3112
martin.bauer@hs-augsburg.de

Fachgebiete

= Tragwerkslehre

= Baukonstruktion

= Konstruktionsmethodik
= EnergieEffizienzDesign

Wissenschaftliche

Projektbeteiligte

* Prof. Dr.-Ing. Martin Bauer

= Prof. Dr. Fiorentino Valerio Conte

* Prof. Dr.-Ing. Werner Jager

= Prof. Dr.-Ing. Ingo Heusler

= Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Nowak

= Prof. Dr.-Ing. Thorsten Schoéler

= Prof. Dr.-Ing. Christine Schwaegerl

= Lucas Kogel

= Michael SedImaier Dipl.-Ing. (FH),
M.Eng.

gP FORSCHUNG 2015 | INGENIEURWISSENSCHAFTEN 151



Aus den Laboren des Smart-Grid-La-
bors werden aktuell die Lastgangdaten
der Kleinwindkraftanlage in Friedberg
integriert. Ebenso integriert werden
Lastgiinge aus der Photovoltaik-Anlage,
die auf dem Hochschulgelinde instal-
liert ist. Zusammen liefern sie in einer
Zeitreihe Leistungsdaten fiir die Zufil-
ligkeit von Lastgidngen und Leistungs-
spitzen aus Erneuerbaren Energien in
elektrischen Stromnetzen. (Projektpart:
Prof. Dr.-Ing. Christine Schwaegerl)

Mittels Simulationen und projektspe-
zifischen Batterietests beteiligt sich

das im Autbau befindliche Labor fiir
Batteriespeicher. (Projektpart: Prof. Dr.
Fiorentino Valerio Conte)

Industrial Internet

Im Rahmen des CyPhREE-Projekts
wurde ein cyber-physikalisches System
entworfen, das autonom arbeitende
Softwareagenten nutzt. Das System
wird zum Empfang von Informationen
von Sensoren und zur Ansprache von
Aktoren des Gebiudes genutzt. Fiir die
Interaktion mit der physikalischen Welt
iiber Sensoren und Aktoren verwendet
das System das Message Queue Tele-
metry Transport (MQTT)-Protokoll,
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welches von IBM fiir eine leichtge-
wichtige Ubertragung von Nachrichten
zwischen Maschinen entwickelt wurde.
Beispielsweise ist ein Softwareagent fiir
die Kommunikation mit den Sensoren
und Aktoren zustindig (MQTT-Agent),
ein CEP-Agent fiihrt die Verarbeitung
der Ereignisse durch (CEP = Complex
Event Processing). Weitere Agenten
regeln die Ansprache von Aktoren bzw.
die konkrete Auslosung von Ereignissen
iiber Operatoren (Operator-Agent).
Hierbei kommunizieren die Agenten
untereinander und arbeiten zusammen.
(Projektpart: Prof. Dr.-Ing. Thorsten
Schéler, Lucas Kogel)

Industriekooperation

Begriinte Fassaden verindern die kli-
matischen Bedingungen und damit die
Wirkungsweise der dahinter angeord-
neten Konstruktion. In Kooperation
mit einem Fassadensystemhaus und
einer namhaften Ingenieurgesellschaft
kann ein erstes Industrieforschungs-
projekt im Projekt integriert werden.
Verschiedene Fassadenpaneele bilden
mit unterschiedlichen Begriinungstypen
sowie Referenzmessungen mit konven-
tioneller Fassadentechnologie den For-
schungs- und Entwicklungsgegenstand.

Fiir das Programm ist nur eine Sensorik
tiir die spezielle Forschungsfrage zu be-
schaffen. Die gesamte Messinfrastruktur
kann aus dem CyPhREE-Projekt be-
reitgestellt werden.

Forschungskooperation

Ein wichtiges Anliegen der Informatik
ist es, neue Algorithmen und Daten-
strukturen jeweils auch in konkreten
Anwendungen umzusetzen. CyPhREE
erlaubt es, aktuelle Technologien aus
den Bereichen Verteilte Intelligente
Systeme, Datenstrommanagement und
BigData einzusetzen. Diese Themen
werden aktuell von grofien I'T-Firmen
wie Google, Apple, Microsoft oder SAP
erforscht und in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen umgesetzt.

Innerhalb des Projekts wird auch der
Austausch mit internationalen Hoch-
schulpartnern vorangetrieben. Mit der
Ulster University in Nordirland wurde
ein langjihriger Partner der Hochschu-
le Augsburg dazu gewonnen, Algorith-
men zur Auswertung von Messdaten im
Gebiude einzusetzen und somit Mehr-
werte auch im Forschungsbereich durch
Zusammenfiihrung von Aktivititen zu
erreichen. <

Cyber-physikalisches

System greift auf

autonom arbeitende
Softwareagenten zu.




Forschungsprojekt
LINDA gestartet

Wiederversorgung nach groBflachigen

Stromausféllen

> Im Rahmen des Forschungspro-
jekts LINDA , Lokale Inselnetz-
versorgung und beschleunigter
Netzwiederaufbau mit dezentralen
Erzeugungsanlagen bei grofifli-
chigen Stromausfillen* beschiftigt
sich das Team um Prof. Dr.-Ing.
Michael Finkel mit der Konzeption
eines stabilen Inselnetzbetriebs mit
Erzeugungs- und selektiven Last-
management fiir den Fall eines lang
andauernden Stromausfalls im iiber-
geordneten Netz.

Die Analysen des Biiros fiir Technik-
folgenabschitzung beim deutschen
Bundestag zeigen, dass die Folgen eines
langandauernden und grofiflichigen
Stromaustfalls einer nationalen Katastro-
phe nahekommen kénnten. Durch den
Einsatz dezentraler Energieversorgungs-
anlagen (Wasserkraft, Wind, Biomasse,
PV, etc.) in Inselnetzen konnte zumindest
fiir sensible Verbraucher ein deutlich
verbessertes Versorgungsniveau erreicht
werden. Derartige Konzepte sind bisher
noch nicht erforscht worden.

PROJEKTTRAGER

Das Forschungsprojekt LINDA wird vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie fur drei Jahre mit einer Summe
von 242.678 € geférdert (gesamtes
Projektvolumen: 1,96 Mio. €).

Ziel des Projektes ist es, ein allgemei-
nes, tiber alle Spannungsebenen skalier-
bares Konzept zu entwickeln, welches
einen stabilen Inselnetzbetrieb zusam-
men mit dem vorhandenen Mix von
dezentralen Erzeugungsanlagen ermog-
licht. Hieraus ergeben sich drei zentrale
Forschungsthemen:

= Konzeption und Betriebsfithrung von
Inselnetzen mit dezentralen Ener-
gieversorgungsanlagen und Energie-
speichern sowie selektiver Versorgung
sensibler Verbraucher.

= Schnelle, méglichst unterbrechungs-
freie, automatische Integration von
dezentralen Inselnetzen in das tiberge-
ordnete Netz, nachdem dieses wieder
verfiigbar ist.

= Weiterentwicklung der Betriebs-
anlagen, der dezentralen Erzeu-
gungsanlagen (Wasserkraftwerke,
Biomassekraftwerke, PV Anlagen,
Stromspeicher ...), der Schutzsysteme
und Netzleittechnik, um den beson-
deren Anforderungen beim Inselnetz-
betrieb und der Reintegration in das
ibergeordnete Netz zu geniigen.

Dieser Losungsvorschlag soll in Feldver-
suchen exemplarisch erprobt werden.

Forschungsziele der

Hochschule Augsburg

1. Konzeption eines stabilen Inselnetz-
betriebs bei Ausfall des iibergeordne-
ten Netzes

2. Systemkonzept: Lastmanagement fiir
Inselnetzbetrieb

3. Erprobung der Inselnetzkonzepte im
Netzbezirk Feldheim

4. Erstellung verallgemeinerter System-
und Notfallkonzepte

5. Analyse tibergreifender
Fragestellungen <

PROF. DR.-ING.
MICHAEL FINKEL

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Elektrotechnik

Tel. +49 821 5586-3366
michael.finkel@hs-augsburg.de

Forschungsgebiete

= Zukunftsfahige Marktmodelle der
Energiewirtschaft

= Planung und Optimierung
von Verteilnetzen

= Lokale Inselnetzversorgung mit DEA

Projektbeteiligte

= Christoph Steinhart M.Eng.
Kooperative Promotion Hochschule
Augsburg (Prof. Dr.-Ing. Michael Finkel
MBA) und TU Miinchen (Prof. Dr.-Ing.
Rolf Witzmann)

= Michael Fischer B.Eng.
Masterstudent im Studiengang
»Master of Applied Research in
Engineering Sciences"

Sowie:

= Bayerische Elektrizitdtswerke
GmbH, Augsburg

= LEW Verteilnetz GmbH, Augsburg

= marquis Automatisierungstechnik
GmbH, Herbrechtingen

= MTU Onsite Energy, Augsburg

= PSI AG, Aschaffenburg

= Stellba Hydro GmbH & Co. KG,
Herbrechtingen
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Finanzkrise
versus Controlling

Auswirkungen der Finanzmarktkrise auf deutsche Unternehmen

> Als sich 2008 die Finanzmarktkri-
se ausbreitete, war zu erwarten, dass
nur wenig wieder so sein wiirde wie
vorher. Von Entscheidern in Unter-
nehmen wurde immer wieder betont,
dass man ,,auf Sicht“ steuere. Behut-
sames, reaktionsschnelles Fiihren
durch das krisenbedingt turbulente
Fahrwasser stand im Vordergrund.
Etablierte Steuerungssysteme wur-
den ausgesetzt und Controller ent-
deckten in vielen Unternehmen die
Notwendigkeit einer an der Liquidi-
tit orientierten Steuerung.
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Und heute? Viele Unternehmen ha-
ben sich aus der Krise heraus sehr gut
entwickelt. Sowohl weltweit agierende
Groflunternehmen als auch Mittel-
stindler konnen auf zumeist mehrere
erfolgreiche Geschiftsjahre zuriick-
blicken. Der abrupten Krise folgte in
vielen Fillen eine Phase des forcierten
Wachstums.

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick
iber den aktuellen Stand des Cont-
rolling in deutschen Unternehmen
sowie iiber die Anpassungen, die inner-
halb der letzten fiinf Jahre aufgrund
der Finanz- und Wirtschaftskrise vor-
genommen worden sind. Auf der Basis
einer empirischen Unternehmensbefra-
gung wird gezeigt, dass die Krisen- und
Wachstumsphase der letzten Jahre
deutliche Spuren in der Unternehmens-
steuerung hinterlassen haben.

I

1 Anderungen in der
Controlling-Organisation
(1 = geringe Anderungen bis
6 = sehr groBe Anderungen).

2 Bedeutung der Controlling-
Aufgaben (1 = keine Bedeutung
bis 6 = sehr groBe Bedeutung).



Die Befragung erfolgte strukturiert
nach den Bereichen Organisation, Auf-
gaben, Instrumente des Controllings
sowie den Anforderungen an Cont-
roller selbst. Dabei wurde neben der
jeweiligen Unternehmenssicht auch die
personliche Meinung der Experten ab-
gefragt, um sowohl ein unternehmens-
spezifisches als auch ein individuelles
Bild zu haben.

Befragte Unternehmen

Zur Teilnahme eingeladen waren aus-
gewihlte Unternehmer, Fithrungskrifte
und Fachspezialisten aus dem Bereich
Controlling. 100 Personen wurden in-
dividuell angeschrieben, 53 Fragebogen
vollstindig ausgefiillt. Die Befragungs-

ergebnisse wurden anonym erfasst.

Die 53 teilnehmenden Unternehmen
haben einen Umsatz zwischen 1 Mio.€
und 78 Mrd. €. Die Verteilung zwischen
dem niedrigsten und dem héchsten
Wert dieser Extrempunkte ist dabei
gleichmiflig, es gibt eine kontinuierli-
che Bandbreite der Unternehmen. Der
Durchschnittsumsatz liegt bei 5.290
Mio. €, der Median bei 160 Mio.€. Von
den 53 Unternehmen zihlen 19 Unter-
nehmen zur Gruppe der Industrieun-
ternehmen, 13 bieten Finanzdienstleis-
tungen und zehn Unternehmen bieten
sonstige Dienstleistungen an.

Mit der grofien Bandbreite und der
kontinuierlichen Verteilung wurde ge-
wihrleistet, dass innerhalb der Umfrage
die gesamte Breite der Controllertitig-
keit in deutschsprachigen Unternehmen
abgedeckt ist. Das Spektrum der Unter-
suchung reichte somit von der kleinen
eigentiimergefithrten Unternehmensbe-
ratung bis zum weltweit titigen, borsen-
notierten Industriekonzern.

PROF. DR.
GEORG ERDMANN

Hochschule Augsburg

Fakultat fur Wirtschaft

Tel. +49 821 5586-2983
georg.erdmann@hs-augsburg.de

Ergebnisse der Befragung
Controlling-Organisation
= Controlling-Organisationen ent-
wickeln sich den individuellen und
situativen Anforderungen der Unter-
nehmen (Branche, Wachstum & Krise
etc.) entsprechend. Es lassen sich al-
lerdings keine Muster erkennen, dass
in bestimmten Branchen besonders
starke Anpassungen vorgenommen
wurden.
Die Daten zeigen, dass mit zuneh-
mender Unternehmensgrofie das
Controlling in den Unternehmen an
Gewicht gewinnt. Dies ist plausibel,
wenn man davon ausgeht, dass mit
zunehmender Grofie die Komplexitit
und die Transparenzanforderungen in
den Unternehmen steigen. Das Con-
trolling sichert hier die Fiithrbarkeit
der Unternehmen.
= Als Folge der Finanzmarktkrise hat
die Mehrzahl der Unternehmen z. T.
erhebliche organisatorische Anpassun-
gen im Controlling vorgenommen.
Die erhobenen Daten sprechen dafiir,
dass sich die Krise und das anschlie-
fende starke Wachstum in den Unter-
nehmen stark auf das Controlling
(-selbst)verstindnis ausgewirkt haben.
= Die Anpassungen in den Strukturen
und Prozessen im Controlling haben
zu entsprechenden Anpassungen in
den EDV Systemen gefiihrt.

Fachgebiete
* Finanzen
= Controlling

Die Mehrzahl der Unternehmen hat
klare Anpassungen in der Organisation
und in den Prozessen des Controlling
vorgenommen.
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Controlling-Aufgaben

= Sowohl aus Unternehmenssicht als
auch nach der personlichen Einschit-
zung der Befragten zihlen zu den
zentralen Controlling-Aufgaben die
»Klassiker“ internes Berichtswesen,
operative Planung und das Feld der
Abweichungsanalysen.

Innerhalb der Controlling-Aufgaben
hat die Bedeutung der Aufgabe ,,Be-
rater des Managements“ am stirksten
zugenommen. Dieser seit einigen Jah-
ren von der Controlling-Forschung
postulierten Aufgabe wird nun auch
in der Praxis ein hoher Stellenwert
beigemessen. Dem Risikomanagement
kommt hingegen die geringste Be-
deutung zu, es rangiert am Ende der
Einschitzung.

Unternehmen erwarten von ihrem
Controlling einen strukturierten, in
die Zukunft gerichteten, schnellen
und inhaltlich sowohl Ergebnisent-
wicklungen als auch Zahlungsstrome
beriicksichtigenden Managemen-
timpuls. Controller werden damit

zu internen Beratern, nicht nur des
Top-Managements.
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Controlling-Instrumente

= Das Forecasting ist ein wesentliches
Instrument des Controlling. Die Be-
deutung des Forecasting hat in der
Wahrnehmung der Befragten am
stirksten zugenommen. Dies deckt
sich mit dem dargestellten Selbstver-
stindnis des Controlling als Berater
des Management.

Die kurzfristige Liquidititsplanung ist
zum Aufgabengebiet des Controlling
geworden. Sie ist eines der Kern-
instrumente im Controlling und
wiirde traditionell eher innerhalb der
Finanzabteilung erwartet werden.
Dies hiingt sicherlich mit der stark an
der Liquiditit orientierten Steuerung
in der akuten Krisenphase der Jahre
2009 und 2010 zusammen.

Das Value Based Management wurde
in der turbulenten Marktphase nicht
zum zentralen Instrument in der
Unternehmenssteuerung. Zu Beginn
der Krise wurde vermutet, dass sich
Instrumente des Value Based Manage-
ment stirker in der Steuerung von
Unternehmen etablieren wiirden. Die
Untersuchungsergebnisse zeigen dies
jedoch nicht.

= Forecasting in Verbindung mit den
Instrumenten Deckungsbeitragsrech-
nung, kurzfristige Liquidititsplanung
und Szenarioanalyse ergeben ein
zukunftsgerichtetes Instrumentenbiin-
del, das sowohl auf die Steuerung von
Ergebnisentwicklungen als auch von
Zahlungsstromen abzielt.

Anforderungen an Controller

= EDV Kenntnisse und eine solide kauf-
mannische Ausbildung zihlen zu den
wichtigsten fachlichen Anforderung an
Controller.

= Die Wertigkeit eines Studienabschlus-
ses ist gleich hoch, d. h. aus Sicht der
Unternehmen ist ein Masterabschluss
keine zusitzliche Qualifizierungsebe-
ne fiir das Controlling.

= Controller miissen heute analyti-
sche Fihigkeiten entwickeln, um in
komplexen und zum Teil turbulenten
Entwicklungen schnell Transparenz
herzustellen. Von Controllern wird
zudem erwartet, dass sie in der Lage
sind, ihre gewonnen Erkenntnisse pas-
send zu kommunizieren. Nur so kann
der Controller dem Rollenbild des
internen Beraters gerecht werden.

I

3 Bedeutung der Controlling-
Instrumente (1 = keine Bedeutung
bis 6 = sehr groBe Bedeutung).

4 Fachliche Anforderungen an
Controller (1 =keine Anforderung
bis 6 = sehr hohe Anforderung).



Fazit

Als Folge der Finanzmarktkrise und
der anschlieffenden turbulenten
Marktphase hat die Mehrzahl der be-
fragten Unternehmen nennenswerte
und z. T. erhebliche Anpassungen in
der Organisation des Controlling so-
wie in den Controlling-Prozessen vor-
genommen. Das Risikomanagement

5 Personliche Anforderungen

an Controller (1 = keine
Anforderung bis 6 = sehr
hohe Anforderung).

wird trotz der Erfahrungen aus der
Krise nicht als Gegenstand des Cont-
rolling bzw. der Unternehmenssteue-
rung gesehen.

Dagegen hat das Thema Forecasting in
den letzten Jahren stark an Bedeutung
gewonnen. Ebenso die Intensitit der
Interaktion zwischen Unternehmens-

fithrung und Controlling. Controllern
kommt somit zunehmend die Aufgabe
des internen Beraters des Manage-
ments in Fragen der Steuerung der Er-
gebnisentwicklung und der Zahlungs-
strome zu. <

Pioneering new technologies

Aufbrechen i de faszinierende WElt

der Mikro- und Leistungselektronik

z. B. als Elektrotechniker/-in, Informatiker/-in,

Physiker/-in, Produkt Manager/-in,

Mikrosystemtechniker/-in oder Mechatroniker/-in
fur die Bereiche Fertigung, Projektmanagement und Entwicklung.

Sie haben die Mdglichkeit Praktika zu absolvieren. Wir unterstiitzen Sie auch gerne bei Ihrer Diplomarbeit.

AuBerdem bieten wir das duale Studium an.

Sensor-Technik Wiedemann GmbH - Am Barenwald 6 - 87600 Kaufbeuren
Telefon: +49 8341 9505-0 - Telefax: +49 8341 9505-55 - www.sensor-technik.de
Personalabteilung - bewerbung@sensor-technik.de

S

Sensor-Technik Wiedemann GmbH
Mobil-Steuerungen und Messtechnik

gP FORSCHUNG 2015 | WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN 159



Beschaftigungswachstum
iIm Umweltschutzsektor

Die Bedeutung von Innovationen und Agglomerationseffekte

> Der Umweltschutzsektor ver-
spricht einen doppelten Nutzen:
Seine Giiter und Dienstleistungen
sollen dazu beitragen, 6kologische
Herausforderungen zu bewiltigen
und gleichzeitig neue Arbeitsplitze
zu schaffen. Ob dies wirklich der

Fall ist, ist bislang jedoch noch nicht
eindeutig nachgewiesen worden. Im
Rahmen des Forschungsprojekts wird
untersucht, ob das Beschiftigungs-
wachstum in ,,griinen“ Betrieben
tatsichlich hoher ist als in anderen
Betrieben. Dariiber hinaus werden
die Determinanten der Arbeitskrif-
tenachfrage im Umweltschutzsektor
analysiert. Die deskriptiven Ergeb-
nisse zeigen, dass der Umweltschutz-
sektor durch ein iiberproportionales
Beschiiftigungswachstum gekenn-
zeichnet ist. Eine 6konometrische
Analyse auf der Basis eines verall-
gemeinerten, linearen gemischten
Modells und einer Instrumenten-
schitzung zeigt, dass insbesondere
Innovationen und Agglomerationsef-
fekte das Beschiftigungswachstum in
Umweltschutzbetrieben fordern.
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Umweltschutzgiiter und -dienstleistun-
gen sollen dazu beitragen, Umweltschi-
digungen bzw. den Energieverbrauch zu
verringern. Auf der Basis der Daten des
TIAB-Betriebspanels wies der deutsche
Umweltschutzsektor im Jahre 2012 ca.
1.47 Millionen Beschiftigte auf (Tabelle
1). Davon sind ungefihr zwei Drittel
mit der Erstellung von Dienstleistungen
beschiftigt.

Eine genauere Aufgliederung nach Um-
weltbereichen zeigt die hohe Bedeutung
des Klimaschutzes und der erneuerba-
ren Energien 35 %, Tabelle 2). Danach
folgt der Bereich Abfallwirtschaft und
Recycling (19 %), der allerdings von
2009 bis 2012 nur ein geringes Beschif-
tigungswachstum aufwies (0,6 %). Im
Vergleich zu Betrieben, die keine Um-
weltschutzgiiter bzw. -dienstleistungen
erstellen, war die Beschiftigungsdyna-
mik des Umweltschutzsektors insgesamt
von 2009 bis 2012 mit 4,7 % gegeniiber
4,2 % leicht hoher. Die Unterschiede
zwischen den unterschiedlichen Um-
weltbereichen sind jedoch erheblich. So
wuchs die Beschiftigung in den Berei-
chen ,Altlastensanierung Bodenschutz*
(16,8 %), ,Analytik, Beratung und
Projektierung® (16,3 %) sowie ,,Um-
weltforschung und -entwicklung, -tiber-
wachung“ (14 %) in iiberproportionaler

Weise. Das Beschiftigungswachstum
bei den erneuerbaren Energien (6,2 %)
war zwar immer noch hoher als das der
ibrigen Betriebe, wurde aber u.a. durch
die Krise in der deutschen Solarindust-
rie geddmpft.

Fiir die Analyse der Ursachen des Be-
schiftigungswachstums wurden unter-
schiedliche Datenquellen kombiniert. Das
Betriebspanel und das Betriebshistorikpa-
nel des IAB wurden mit regionalen Daten
auf der Ebene von Kreisen und kreisfrei-
en Stidten verkniipft. Das IAB-Betrieb-
spanel enthielt im Jahre 2012 eine detail-
lierte Frage zum Umweltschutzsektor in
Deutschland. Etwa 15 % (2.352 Betriebe)
aller Betriebe in der Stichprobe des Jah-
res 2012 boten Umweltschutzgiiter und
-dienstleistungen an. Eine Kombination
der Betriebspanelwellen von 2009 und
2012 erlaubt eine Analyse des Beschif-
tigungswachstums fiir diesen Zeitraum.
Fiir die 6konometrische Schitzung der

UMWELTSCHUTZSEKTOR BESCHAFTIGTE 2012

ANZAHL ANTEIL IN %
Umweltschutzgliter 520516 8585
Umweltschutzdienstleistungen 945165 64,5
Insgesamt 1465682 100,0

Tabelle 1: Beschaftigung im Umweltsektor im Jahre 2012



Arbeitsnachfrage wurden die folgenden
Determinanten beriicksichtigt: Die Pro-
duktnachfrage als einer der wichtigsten
Treiber der Arbeitsnachfrage; die Export-
anteile, um den Einfluss des Welthandels
zu beriicksichtigen sowie der Einfluss von
Innovationsaktivititen auf die Beschifti-
gung. Dariiber hinaus wurde die Bedeu-
tung der Lohnentwicklung einbezogen.
Da unterschiedliche Umweltbereiche
eine sehr differenzierte Beschiftigungs-
entwicklung aufweisen (Tabelle 2), wurde
dieser Sachverhalt auch in der Schitzglei-
chung fiir die Arbeitsnachfrage bertick-
sichtigt. Dariiber hinaus wurde analysiert,
welche Rolle Agglomerationseffekte fiir
die Entwicklung des Umweltschutzsek-
tors spielen.

Die 6konometrischen Ergebnisse zeigen,
dass besonders innovative Umweltberei-
che wie Mess-, Analyse- und Regeltech-
nik, Analytik, Beratung und Projektierung
sowie Umweltforschung und -entwick-
lung im Vergleich zu nicht umweltbe-
zogenen, aber ebenfalls innovativen
Betrieben, eine iiberdurchschnittlich gute
Beschiftigungsentwicklung von 2009 bis
2012 aufwiesen. Die Produktnachfrage
sowie Agglomerationseffekte sind positiv
mit der Beschiftigungsnachfrage korre-
liert, wihrend ein hoher Wettbewerbs-
druck sich negativ auf das Beschiftigungs-

wachstum auswirkt. Im Vergleich zu den

ubrigen Betrieben spielen Agglomerati-
onseffekte fiir den Umweltschutzsektor
offenbar eine quantitativ wichtigere Rolle.
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Forschungsgebiete
= Umwelt6konomie
= Arbeitsmarkte

UMWELTTECHNOLOGIEBEREICH

Gewiasserverschmutzung,
Abwasserbehandlung

Abfallwirtschaft, Recycling
Luftreinhaltung

Klimaschutz, erneuerbare Energien,
Einsparung von Energie

Larmbekampfung
Altlastensanierung Bodenschutz
Naturschutz und Landschaftspflege
Mess-, Analyse- und Regeltechnik
Analytik, Beratung und Projektierung

Umweltforschung und -entwicklung,
-liberwachung

Sonstige Umweltbereiche
Alle Umweltbereiche

Ubrige Betriebe ohne Umweltschutzgiiter

VERTEILUNG DER BESCHAFTIGTEN
IM JAHRE 2012, IN %

12,3

19,0

3,8

35,2

1

45
1,6
9,7
3,9

2,9
2,0

5,1

100,0

BESCHAFTIGUNGSWACHSTUM
VON 2009 BIS 2012, IN %

2,7

0,6

12,0

6,2

1

6,1

16,8

Tabelle 2: Umweltschutzbeschaftigte nach Technologiebereichen und Beschiftigungswachstum

Quelle: IAB-Betriebspanel 2012, eigene Berechnungen.
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Der ausfiihrliche Beitrag wird bei einer
internationalen Zeitschrift mit Peer-Re-
view-Verfahren eingereicht. Die Ergeb-
nisse des Forschungsprojekts wurden
auf den folgenden Veranstaltungen
vorgestellt:

m 24, Februar 2015: Seminar der
Gesellschaft fiir Regionalforschung
in Innsbruck

m 25, Juni 2015: 21. Jahreskonferenz
der European Association of Environ-

mental and Resource Economists in
Helsinki, 24.—27. Juni 2015 <
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Entgeltoptimie-
rung — mehr Netto
vom Brutto

Gestaltungsmoglichkeiten bei der

Gehaltsabrechnung

> Die Positionierung von Unter-
nehmen als attraktiver Arbeitgeber
ist in Zeiten immer knapper wer-
dender Personalressourcen von ele-
mentarer Bedeutung. Andererseits
miissen Lohnkosten und insbesonde-
re Lohnzusatzkosten zur Sicherung
der Wettbewerbsfihigkeit in engen
Grenzen gehalten werden. Daher
finden sich in der Unternehmens-
praxis mannigfaltige Ansitze zur
Nettoentgeltoptimierung (NEO) bei
der Gehaltsabrechnung. Der Ge-
samtlohnanspruch des Mitarbeiters
besteht hierbei in unverinderter
Hohe weiter, es sinkt nur der zu ver-
steuernde und zu verbeitragende Teil
des Lohns — eine Win-Win Situation
fiir Arbeitgeber und Arbeitnehmer.

,»Mehr Netto vom Brutto“ — unter
diesem Leitziel analysierten 15 Studie-
rende im Rahmen eines Steuerprojekts
die verschiedenen Gestaltungsmog-
lichkeiten zur Entgeltoptimierung.

Im ersten Schritt wurden mit einer
Internetrecherche die praktisch zu
findenden Lésungsansitze zur Opti-
mierung gesammelt und eine nahezu
uniiberschaubare Zahl von steuerbe-
glinstigten Lohnkomponenten wurde
im Rahmen des Projektes zusammen-
getragen: Die Ansitze reichen dabei
von A wie Altersversorgung iiber B wie
Benzingutschein, Erholungsbeihilfen
und Gesundheitsforderung, Job-Ticket

und Kinderbetreuung bis zur Pkw-Wer-

beflichenvermietung.

STRUKTUR DER BEGUNSTIGTEN LOHNKOMPONENTEN

Fahrtkosten EDV
Firmenwagen EDV-Gerite
Werbeflachenvermietungen
Fahrtkostenerstattung
Job-Ticket

Benzingutschein

Mahlzeit
Geschenke

Kantinenessen

Barzuschisse

Auswartstatigkeit
Feiern

= L:Jberlassung
® Ubereinigung
Telefonkostenersatz

Betriebsveranstaltungen/

Aufmerksamkeiten
Mitarbeiterrabatt
Betriebsveranstaltungen/

Gesundheit/Familie/Beruf

Gesundheitsférderung
Erholungsbeihilfe
Kinderbetreuung
Zuschléage/Zulagen
Umzugskosten
Fortbildung

Altersvorsorge

Direktversicherung
Pensionskasse
Pensionsfonds
Unterstltzungskasse
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Forschungsschwerpunkt
= Ertrags- und Unternehmenssteuern

gP FORSCHUNG 2015 | WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN 163



Ziel war es, die gesammelten Losungs- ~ Struktur der begiinstigten als Begiinstigungsform. Die rechtliche

vorschlige auf ihre steuerrechtliche Lohnkomponenten Basis der Nettoentgeltoptimierung liegt
und sozialversicherungsrechtliche Halt-  Im zweiten Schritt musste geklirt demzufolge in der Kombination von
barkeit hin zu iberpriifen und die Lo- werden, wie und warum es zu den lohnsteuerlichen Begiinstigungsnormen
sungsansitze zu systematisieren. Dieses ~ Begiinstigungen bei der Lohn- und im Einkommensteuergesetz und sozial-
Ergebnis ist in Abbildung 1 zusammen-  Gehaltsabrechnung kommt. Hier zeigt ~ versicherungsrechtlichen Befreiungs-
gefasst. sich, dass steuerrechtliche und sozial- vorschriften.

versicherungsrechtliche Bestimmungen
in Kombination genutzt werden: Wih-
rend steuerrechtlich die Vorteile der
Steuerbefreiung oder Pauschalierung
zum Einsatz kommen, kennt das Sozi-
alversicherungsrecht nur die Befreiung

—

1 Uberblick der
rechtlichien Grundlagen
der Nettoentgeltopti-

| NEO - Nettoentgeltsoptimierung |

mierung.

Pauschalierung der Lohnsteuer/Eink | Steuerbefreiungen im Einkommensteuergesetz
Pauschalierung der Est Pauschalierung in Lohnsteuerfreiheit bei Gesetzliche Privilegien
bei Sachzuwendungen besonderen Fallen Auslagenersatz

@ . 5@ GED
@B
Pausch- Pausch-
Pauschsteusrsatz steuersatz EElEEa
a0 % 25 % 15%

Sozialversicherungspflichtig | | Sezialversicherungsfrei I | Sozialversicherungsfrei | | Sozialversicherungsfrei |

VERBESSERUNG DES ALLGEMEINEN GESUNDHEITSZUSTANDES
UND DER BETRIEBLICHEN GESUNDHEITSFORDERUNG

Lohnsteuerfrei und sozialversicherungsfrei wenn,

= zusatzlich zum ohnehin geschuldeten Arbeitslohn erbracht ist

= 500,00 € im Kalenderjahr nicht tibersteigt

= ein entsprechender Nachweis fiir die auBerbetrieblichen MaBnahmen besteht

Ausnahme:
Ubernahme bzw. Bezuschussung von Mitgliedsbeitragen fiir Sportvereine und Fit-
nessstudios

Rechtliche Grundlagen: § 3 Nr. 34 EStG

Beispiel:

Ein Arbeitgeber bietet seinene Mitarbeitern einen Kurs zur Raucherentwéhnung
an. Die vom Arbeitgeber getragenen Kosten des Kurses betragen 250,00 € je Mit-
arbeiter. Die Teilnahme an dem Kurs zur Raucherentwéhnung ist nach §3 Nr. 34
EStG steuerfrei moglich.
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Rechtliche Grundlagen der
Nettoentgeltoptimierung
Exemplarisch kénnen hier nur einzelne
Optimierungsmoglichkeiten dargestellt
werden (Abb. 1)

Gesundheitsforderung

Um Arbeitgeber zu motivieren, mehr
Engagement fiir die Gesundheit ihrer
Mitarbeiter zu zeigen, gibt es fiir ent-
sprechende Dienstleistungen und Bar-
zuschiisse steuerliche Unterstiitzung.
Gefordert werden Dienstleistungen zur
Verbesserung des allgemeinen Gesund-
heitszustandes (Priméirprivention) wie
zum Beispiel die Raucherentwéhnung
und das Training von Entspannungs-
techniken. Aber auch Barzuschiisse zu
solchen Mafinahmen begiinstigt der
Gesetzgeber steuerlich mit einem Frei-
betrag bis 500 Euro im Jahr je Arbeit-

nehmer.

Erholungsbeihilfen

Gewihrt der Arbeitgeber seinem Ar-
beitnehmer Erholungsbeihilfen, sind
diese mit 25 % pauschaliert besteuerbar,
wenn folgende Betrige im Kalenderjahr
nicht iiberschritten werden:

= fiir den Arbeitnehmer 156 Euro
= fiir den Ehegatten 104 Euro
= fiir jedes Kind 52 Euro

Im Fall einer vierkopfigen Familie
konnen daher pro Kalenderjahr Er-
holungsbeihilfen von bis zu maximal
364 € gewihrt werden. Ubersteigen die
Erholungsbeihilfen im Einzelfall dies
mafigeblichen Jahreshochstbetrige, ist
insgesamt entweder § 39b Abs. 3 EStG
mit Ausnahme des Satzes 9 oder § 40
Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 EStG anzuwenden
(R 40.2 Abs. 3 Satz 4 LStR2011).

Der Arbeitgeber muss aber sicherstel-
len, dass die Beihilfen zu Erholungs-
zwecken verwendet werden. Hierzu
fithrt der BFH in seinem Urteil vom
19.09.2012 - VIR 55/11 aus: ,,Unzu-
reichend ist, wenn die Arbeitnehmer
den jeweiligen Zweck, zu dem sie die
erhaltenen Betrige verwendet haben,
nicht angeben. Dann damit ist ein Min-
destmaf an Vergewisserung tiber den
Verwendungszweck nicht in der Weise
gewihrleistet, dass der Arbeitgeber
selbst aufgrund der Erklirungen der
Arbeitnehmer entscheiden kann, ob die
Mittel tatsichlich zu Erholungszwecken
verwendet worden waren. Deshalb ge-
niigt auch jedenfalls keine — wenn auch
plausible — Vermutung, wonach die zu-
gewendeten Geldbetrige typischerweise
die fiir Freizeitveranstaltungen und
Urlaube jihrlich getitigten Ausgaben
nicht iiberschreiten. Denn sichergestellt
ist die Mittelverwendung damit nicht.“
Damit wird deutlich, dass es eines ge-
wissen Nachweises der Mittelverwen-
dung schon bedarf.

Benzin- und Essensgutscheine
Nach § 8 Abs. 2 Satz 9 EStG werden
Sachbeziige nicht besteuert, die den Be-
trag von 44 Euro pro Monat nicht iiber-
schreiten. Es handelt sich nicht um eine
Steuerbefreiungsvorschrift, sondern

um eine Freigrenze, so dass ein Lohn-
steuerabzug auch unter dieser Grenze
liegender Sachbeziige dann in Betracht
kommt, wenn die Grenze durch Ein-
beziehung weiterer Sachbeziige tiber-
schritten wird. Denn die Freigrenze
stellt eine ,,Alles oder Nichts“-Regelung
dar. Der VI. Senat des BFH hat hierzu
eine Reihe von Entscheidungen neue-
ren Datums getroffen und damit erklirt,
wie Tank- und Geschenkgutscheine zu
beurteilen sind. Ob Sachlohn danach
vorliegt, entscheidet der BFH nach dem
Rechtsgrund des Zuflusses. Es ist auf
Grundlage der arbeitsvertraglichen Ver-
einbarungen danach zu fragen, welche
Leistung der Arbeitnehmer vom Arbeit-
geber beanspruchen kann. Sachbezug

unterscheidet sich von Barlohn durch
die Art des arbeitgeberseitig zugesagten
und daher arbeitnehmerseitig zu bean-
spruchenden Vorteils selbst, und nicht
durch die Art und Weise der Erfiillung
des Anspruchs. Um diese steuer- und
sozialversicherungsrechtliche Begiins-
tigung zu nutzen, ist folglich darauf zu
achten, dass arbeitsvertraglich ein aus-
schliefilicher Anspruch auf einen Sach-
bezug geregelt wurde.

Die exemplarisch ausgewihlten Bei-
spiele mogen auf den ersten Blick den
Eindruck erwecken, dass mit dem Ein-
satz der Nettoentgeltoptimierung nur
Kleinbetrige gespart werden kénnen
und sich der Aufwand fur diese Peanuts
nicht lohnen kénnte.

Wenn diese einzelnen Bausteine sinn-
voll kombiniert werden, lassen sich be-
trichtliche Einspareffekte erzielen. So
kann bei einem Entgeltoptimierungspa-
ket von 400 Euro (240 Euro Altersver-
sorgung, 60 Euro Fahrtkostenzuschuss,
44 Euro Benzingutschein und 56 Euro
Gesundheitsforderung) fiir einen Ar-
beitnehmer mit 3.500 Euro Gehalt

ein zusitzliches Netto von 93,54 Euro
erzielt werden und die Mehrkosten des
Arbeitgebers fiir die Lohnerh6hung
von 400 Euro wiirden sich durch eine
Minderung der Sozialversicherungsbei-
trige entsprechend reduzieren — eine
Win-Win-Situation fiir Arbeitgeber
und Arbeitnehmer. <

www.hs-augsburg.de/~herrler/
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Risikocontrolling
in der Kontraktlogistik

Fachkraftemangel, Technologiewandel und Konkurrenzdruck —

die zukiinftigen Risiken?

> Im betriebswirtschaftlichen Kon-
text ist Risiko definiert als die aus
einer Entscheidung resultierende
Verlustgefahr. Aufgabe des Manage-
ments ist es, diese Verlustgefahr
durch geeignete Mafinahmen so zu
beeinflussen, dass sie entweder ganz
vermieden oder aber zumindest
weitgehend reduziert werden kann.

Aufgabe des Controllings ist es, fiir
bestmogliche Transparenz zu sorgen,

so dass die Verantwortlichen ihre Ent-
scheidungen im Sinne einer grofitmog-
lichen Zielerreichung treffen kénnen.
Risikocontrolling muss Instrumente zur
Verfiigung stellen, um Risiken zu iden-
tifizieren, zu quantifizieren, zu aggre-
gieren sowie um Risiken zu iiberwachen
und zu dokumentieren.

Grundsitzlich gilt, dass Risikocont-
rolling umso wichtiger ist, je

= dynamischer die Unternehmensum-
welt ist.

= kleiner ein Unternehmen ist.

= weniger diversifiziert ein Unterneh-
men ist.

= jiinger das Unternehmen ist.

Treffen diese Faktoren auf die Kon-
traktlogistik zu?

166

Das Unternehmensumfeld in der Kon-
traktlogistik ist von einer starken Dy-
namik geprigt. Beispielhaft angefiihrt
seien hier aktuell die stetig wachsenden
Anforderung an die I'T-Vernetzung,
die gewachsene Umweltsensibilitit der
Kunden oder Omni Channel Logistics.
Erschwerend kommt hinzu, dass die
Umsatzrenditen in deutschen Logistik-
unternehmen recht mager ausfallen. So
erzielten im Jahr 2014 knapp zwei Drit-
tel eine Umsatzrendite von maximal

4 %." Zum Vergleich: Im deutschen
Mittelstand lag die Umsatzrendite in
2013 durchschnittlich bei 6,7 %, bei
Konzernunternehmen wie BMW und
Audi lag die Rendite 2014 bei rund ca.
10 %2,

Grofie Teile der Logistikdienstleis-
tungsunternehmen sind kleine bis mit-
telstindische Unternehmen mit einem
eher geringen Diversifizierungsgrad.
Manche Kunden machen ihre Vergabe-
entscheidung vom Vorhandensein eines
Risikomanagementsystems abhingig.
Risikomanagement ist zum Differenzie-
rungsmerkmal geworden.

Aufgrund all dieser Faktoren miisste
sich die Kontraktlogistikbranche dem-
nach besonders intensiv mit Risikoma-
nagement auseinander setzen. Tut Sie
das auch?

2009 kam eine Studie von Huth und
Lohre? zu dem Schluss, dass Risikoma-
nagement in der Branche der Logistik-
dienstleister noch keinen sehr hohen
Reifegrad hat. 13 % der befragten Un-
ternehmen konnten damals gar nicht
angeben, welche Instrumente zur Risi-
kobewertung und -steuerung eingesetzt
werden. Dabei existieren ausreichend
Risiken fiir die Branche: Personalman-
gel und die drohende Kreditklemme
sind nur zwei von vielen Risiken, die der
Bundesverband Materialwirtschaft, Ein-
kauf und Logistik bei Logistikdienst-
leistern in einer 2012 durchgefiihrten
Unmfrage identifiziert hatte.*

Im Rahmen eines Projekts, das im Som-
mersemester 2014 startete, iiber zwei
Semester lief und an dem elf Studieren-
de der Fakultit fiir Wirtschaft teilnah-
men, wurde untersucht, ob Risiko-
controlling in der Kontraktlogistik
mittlerweile stirker eingesetzt wird.

An der empirischen Studie nahmen 37
nationale und international titige Kon-
traktlogistik-Unternehmen teil. Ziel
war es, zu erkennen, welche Risiken die
Kontrakdogistiker aktuell und zukiinftig
fiir ihre Branche sehen und welche Ins-
trumente im Risikocontrolling genutzt
werden.



Mangelhafte Ausschreibungen, die zu
fehlerhaften Kalkulationen fithren, so-
wie Technologiewandel waren die bei-
den Risiken, die am hiufigsten als ,voll
zutreffend” kategorisiert wurden. Beide
Risiken wurden jeweils von 33 % der
Befragten so bewertet.

Allerdings waren die Antworten hier
sehr heterogen, da auch 13,3 % anga-
ben, fehlerhafte Kalkulationen aufgrund
falschen Datenmaterials sei fiir sie kein
zutreffendes Risiko.

Summiert man die beiden Antwort-
kategorien ,Risiko trifft voll zu ,, und
»Risiko trifft eher zu , so stehen aktuell
die folgenden — nahezu gleich in ihrer
Bedeutung bewerteten — drei Top-Ri-
siken im Fokus der Logistikdienstleis-
tungsbranche:

m Konkurrenzdruck (56,25 %)
= Operationelle Risiken (55,33 %)
= Technologiewandel (53 %)

Das Risiko, mit dem sich die Mehrheit
aller Unternehmen auseinandersetzen
muss, ist der Konkurrenzdruck. Da-
durch sind hohere Preise am Markt
nicht durchsetzbar und die Unterneh-
men sind langfristig in der Substanz
gefihrdet. 56 % aller befragten Firmen
gaben an, dass sie dieses Problem sehen.

Sicher ist hier ein Zusammenhang zu
dem Risiko der fehlerhaften Kalkulation
aufgrund falschen Datenmaterials zu
sehen. Ohne den starken Konkurrenz-
druck kénnte man bei unklarer Datenla-
ge entsprechende Sicherheitszuschlige
in der Preiskalkulation beriicksichtigen
und das Risiko fiir das eigene Unter-
nehmen schmilern. Auch die mageren
Renditen von 4 % sind das Ergebnis des
starken Konkurrenzdrucks.

Ahnlich stark wie der Konkurrenzdruck
werden die operationellen Risiken ge-
sehen. Seit dem Ende der 90er Jahre
beschiftigen sich Unternehmen im Be-
reich Risikomanagement mit dem sog.
operationellen Risiko (OpRisk). In den
Fokus kam dieses Risiko in der Finanz-
branche nach einer Reihe von spektaku-
liren Schadensfillen im Bankensektor.
Der bekannteste Fall ist wohl der des
Nick Leeson, der fiir die Barings Bank
in Singapur nicht autorisierte Wert-
papiertransaktionen durchfiihrte, was
einen Schaden von ca. 1,4 Mrd. USD
verursachte und im Zusammenbruch
der Barings Bank gipfelte.

Operationelle Risiken kénnen aufier-
halb des typischen unternehmerischen
Risikos Schaden verursachen infolge der
Unangemessenheit oder des Versagens
von internen Prozessen, Systemen oder
Menschen. Dabei spielt es keine Rolle,
ob das Fehlverhalten absichtlich oder
unabsichtlich erfolgte.

Zu den operationellen Risiken in der
Kontraktlogistik gehoren z.B. Pickfeh-
ler, Fehlverladungen, falsche Systemein-
gaben, aber natiirlich auch Diebstahl.
55,33 % der Unternehmen sind aktuell
von diesem Risiko betroffen. Und

diese Risikokategorie war neben dem
Konkurrenzenzdruck die einzige, bei
der keines der befragten Unternehmen
angab, dass sie von diesen Risiken iiber-
haupt nicht tangiert seien.

Das dritte Risiko, das mehr als 50 %
der Befragten sehen, ist der Techno-
logiewandel. Die Supply Chains der
Kunden werden immer vernetzter, die
dazugehorigen Informationen immer
komplexer. Die verladene Industrie
beschiftigt sich schon seit geraumer
Zeit mit der vierten industriellen Re-
volution — es ist nur logisch, dass sich
die Kontraktlogistiker darauf einstellen
miissen. Aber nicht nur aufgrund der
gestiegenen Kundenanforderungen
spielt die Technologie eine grofie Rolle,
sondern auch um tiberhaupt noch Op-
timierungsmoglichkeiten bei den Pro-
zessen und Kosten zu erschlieflen. Das
wiederum ist dringend nétig, um in dem
teilweise ruinosen Konkurrenzkampf
preislich noch mithalten zu konnen (sie-
he grofites Risiko Konkurrenzdruck).
So kénnten durch cloud computing die
Investitionen in die I'T Systeme deut-
lich gesenkt werden, da nur der Teil der
Software bezahlt wird, der tatsichlich
genutzt wird.

Durch den Einsatz neuer Technologien
der Industrie 4.0 konnten auch die ope-
rationellen Risiken reduziert werden,
wie beispielsweise mit dem am Fraun-
hofer Institut fiir Materialfluss und
Logistik IML entwickelte intelligente
Behilter inBin, mit dem der Lagerist
direkt am Lagerplatz nachbestellen oder
Fehlmengen eingeben kann.’
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2 Quellen: KfW.Durchschnittliche Umsatzrenditen von
mittelstdndischen Unternehmen in Deutschland
nach BeschéftigtengroBenklassen von 2006 bis
2013, Statista. Zugriff am 27. Mai 2015. Verfligbar
unter http://de.statista.com/statistik/daten/stu-
die/261428/umfrage/umsatzrenditen-im-deut-
schen-mittelstand/, Audi, BMW, Daimler. Umsatzren-
dite von ausgewéhlten deutschen Automobil-
herstellern von 2012 bis 2014, Statista. Zugriff am
27. Mai 2015. Verfiigbar unter http://de.statista.
com/statistik/daten/studie/223260/umfrage/ren-
dite-von-automobilherstellern/.

3 Huth, Michael, Lohre, Dirk: Risikomanagement in der
Speditions- und Logistikbranche: Bestandsaufnah-
me zur Verbreitung und Reifegrad, Frankfurt am
Main 2009.

4 vgl. Wittenbrink, Paul: Risikomanagement im Trans-
port- und Logistikbereich: Ergebnisse der BME/
DHBW-Umfrage 2012, in: Internationales Verkehrs-
wesen, Nr. 2/2013, S. 20-23.

5 vgl. LOGISTIK entdecken: Magazin des Fraunhofer
Instituts fir Materialfluss und Logistik IML, Ausgabe
15, S. 6-7.
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Bleiben die Top 3 Risiken von heute
auch die Risiken von morgen?
Zukiinftig gewinnen vor allem die Ri-
siken Technologiewandel und Konkur-
renzdruck weiter an Bedeutung, wih-
rend die Bedeutung der operationellen
Risiken sinkt.

Neu unter den Top-Risiken ist der
Fachkriftemangel. Hatten diesen aktu-
ell nur 42 % als zutreffendes Risiko ein-
gestuft, sehen zukiinftig 55 % darin ein
Risiko. Die Top-Risiken der Zukunft
sind:

® Konkurrenzdruck (62,5 %)
= Technologiewandel (60 %)
= Fachkriftemangel (55 %)

Fachkriftemangel und Konkurrenz-
druck sind die einzigen Risikokatego-
rien, die von keinem Unternehmen als
gar nicht zutreffend bewertet wurden.
Neben diesen Hauptrisiken gewinnt die
Insolvenz der Subunternehmer etwas an
Wichtigkeit und wird als mittleres Ri-
siko eingeschitzt. Im Gegensatz hierzu
betrachtet man die Insolvenz der Kun-
den als eine kleinere Gefahr.

Erstaunlich ist, dass die im DHI Lo-
gistics Trend Radar 20146 genannten
Trends in der Branche von den Be-
fragten nicht als Risiken der Zukunft
gesehen werden. So sehen nur 37 % in
dem Szenario ,,Ziigelloses Wachstum
in Verbindungen mit einem globalen
Transportnetzwerk (Supergrid) und der
Verlagerung der globalen Wirtschaft
nach Asien® ein zutreffendes Risiko fiir
ihr Geschift.

Auch das in der Studie genannte Sze-
nario ,Individualisierte Lebensstile®,
bei dem Konsumenten ihre eigenen
Produkte erfinden, gestalten und ent-
wickeln, scheinen die Kontraktlogisti-
ker nicht als Risiko ihrer zukiinftigen
Geschiftsmodelle wahrzunehmen. Die
Technologie des 3D-Drucks bzw. der
aufbauenden Produktion kénnte zu
einem gewaltigen Umbruch in der Lo-
gistikindustrie fithren, weil so vermehrt
Rohstoffe gelagert, kommissioniert, ver-
packt und ,auf der letzten Meile“ bis
zum Kunden transportiert werden miis-
sen, wihrend diese logistischen Prozes-
se im Gegenzug fiir alle Zwischen- und
Endprodukte wegfallen.

Doch nur 13 % der Befragten waren
der Meinung, dass die 3D-Drucktech-
nologie ein Risiko fiir das bestehende
Geschiftsmodell darstellt, 53 % gaben
sogar an, dass das Risiko aus dieser
Technologie gar nicht auf ihr Unter-
nehmen zutrifft.

Risikoeinschatzung aktuell und zukiinftig in Prozent aller Antworten

,zutreffend* und ,voll zutreffend*.
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Entweder ist dieses Szenario fiir das
Jahr 2050 noch zu weit entfernt als
dass es als Risiko wahrgenommen wird,
oder aber die Kontraktlogistiker gehen
davon aus, dass sich der 3D-Druck zu-
kiinftig nicht in der Massenproduktion
durchsetzen wird. Vielleicht nimmt

die Branche auch an, dass sie ihre Ge-
schiftsfelder bis dahin erfolgreich auf
den Transport von Rohstoffen und
3D-Druckern bzw. auf das Sammeln
und Recycling von Altprodukten umge-
stellt haben.

Auch Green Logistics scheint kein The-
ma zu sein, das der Logistikdienstleis-
tungsbranche Bauchschmerzen bereitet,
denn iiber die Hilfte der Befragten maf}
den Green-Logistics Anforderungen
nur eine geringe Bedeutung bei. <

I

6 vgl. DHL Customer Solutions & Innovation:
Logistics Trend Radar — Delivering insight today.
Ceating Value tomorrow!, Version 2014,
Troisdorf 2014.



Best Agers und ihr
berufliches Umfeld

Mit &lter werdenden Fach- und Fiihrungskraften

weiterhin erfolgreich sein

> Die Gesellschaft altert aufgrund
der demographischen Entwicklung,
und dieser Trend macht auch vor
den Werkstoren nicht Halt. Der
Fachkriftemangel wird viele Unter-
nehmen zudem dazu zwingen, die
Fihigkeiten der Alteren nicht Linger
zu iibersehen — wie hiufig in der

Vergangenheit geschehen. Doch wie
empfinden Fach- und Fiithrungskrif-
te der Altersgruppen 40+ und 50+
ihre berufliche Situation? Sind sie
iiberhaupt noch leistungsfihig und
leistungsbereit? Welche beruflichen
Ziele setzen sie sich selbst? Wie
empfinden sie die Zusammenarbeit
mit jiingeren Kollegen? Kérperliche
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Fachgebiete

= Personalentwicklung

= Fiihrungsverhalten

= Demografische Entwicklung
und Fachkréftesicherung

= Neue Fortbildungsmethoden

= Weibliche Fach- und
Fuhrungskréfte

= Recruiting

I
1 Woéchentliche Arbeitszeit
im Management.

2 Wochentliche Arbeitszeit
in der oberen Leitungs-
ebene.



Alterungsprozesse sind gut unter-
sucht. Doch zu den genannten Fra-
gen besteht noch grofier Forschungs-
bedarf, insbesondere bezogen auf
Fithrungskrifte. Unsere Ergebnisse
zeigen hohe Potenziale, die in den
Altersgruppen 40+ und 50+ stecken.

Die empirische Studie

In Zusammenarbeit mit dem Beratungs-
unternehmen Boris Gloger Consulting
GmbH wurden im Sommersemester
2015 im Rahmen einer studentischen
Projektarbeit im Vertiefungsmodul Per-
sonalmanagement 389 Fihrungskrifte
zu den o. g. Themenkomplexen be-
fragt. Die Studie wurde bis Ende Sep-
tember 2015 fortgesetzt. Im Folgenden
werden Zwischenergebnisse berichtet,
die auf den bis Ende Mai 2015 ausge-
fiillten Fragebogen basieren. Ein erstes
interessantes Ergbenis: Lediglich drei
Print-Fragebogen wurden zuriickge-
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sandt, alle anderen entschieden sich fir
die Online-Variante.

Soziodemographische Daten

der Befragungsteilnehmer

26 % unserer Studienteilnehmer sind
auf der obersten Leitungsebene titig,

27 % haben eine mittlere, 28 % eine
untere Fihrungsfunktion inne. 19 %
ordnen sich aktuell einer Fachposition
zu. Von diesen Fach- und Fithrungskrif-
ten sind:

= 22 % junger als 40 Jahre,

® 14 % zwischen 40 und 44 Jahren,

® 26 % zwischen 45 und 49 Jahren,

® 21 % zwischen 50 und 54 Jahren und
® 17 % 55 Jahre oder ilter.

Aufgrund dieser Verteilung sind viel-
filtige Altersvergleiche moglich, die

in Kooperation mit der Boris Gloger
Consulting GmbH noch in detaillierten
Fachpublikationen dargestellt werden.

Da die Verteilung der Fragebogen u.a.
auch tiber Frauennetzwerke erfolgte,
konnten auch 157 weibliche Teilneh-
merinnen (44 %) erreicht werden. Aller-
dings spiegelt unsere Befragungsstruk-
tur die Managementrealitit wider: Es
besteht nimlich ein hochsignifikanter
Zusammenhang zwischen erreichter
Hierarchieebene und Geschlecht
(p<.001). Auf der oberen Leitungebene
befinden sich auch bei unserer Befra-
gung primir Minner, auf der Fachebene
ohne Fihrungsverantwortung umge-
kehrt zu iiber 70 % Frauen. Hinsichtlich
des Alters bestehen dagegen keine signi-
fikanten Geschlechtsunterschiede.

I
3 Die Zufriedenheitsfaktoren
im Altersvergleich.

4 Einschatzung der eigenen
Arbeitsfahigkeit.



Arbeitssituation des Managements
im mittleren Lebensalter

Abbildung 1 veranschaulicht die aktu-
elle Arbeitszeit. Danach gelingt es nur
knapp 16 %, ihre Arbeitszeit vergleich-
bar zu Tarifmitarbeitenden zu halten.
Mehr als die Hilfte der Fihrungskrifte
gibt regelmifiige Uberstunden von 40
bis 49 Wochenstunden an. Und ein
knappes Drittel kommt sogar auf eine
durchschnittliche Arbeitszeit von mehr
als 50 Stunden pro Woche.

Detailanalysen ergeben einen signi-
fikanten Zusammenhanfg zwischen
Arbeitszeit und Geschlecht (p<.01), die
weiblichen Teilnehmer unserer Studie
arbeiten weniger Stunden pro Woche
als Minner: Frauen geben mit 23,1 %
wesentlich 6fter weniger als 39 Stun-
den pro Woche an als Minner (9,5 %).
Umgekehrt arbeiten 33,2 % der Minner
mehr als 50 Stunden pro Woche, jedoch
ynur“ 27,6 % der Frauen.

Wenig tiberraschend ist der Befund,
dass Arbeitszeiten und Hierachieebe-
nen positiv miteinander korrelieren
(p<.001). 80 % der Befragten in der
oberen Leitungsebene wenden mehr als
44 Stunden pro Woche fiir ihren Job
auf. Lediglich 19 % haben eine Arbeits-
zeit unter 44 Stunden (Abb. 2).

Ein grofier Teil der Arbeitszeit wird
von Meetings bestimmt. In diesem
Bereich sehen 80 % der Befragten Op-
timierungs- und Veridnderungsbedarf,
konkret:

® 67,6 % wiinschen sich effizientere
Meetings,

= 42,4 % plidieren fiir kiirzere Mee-
tings,

= 21,3 % sprechen sich fiir mehr face-
to-face Meetings aus, wihrend umge-
kehrt nur 8,7 % mehr virtuelle Mee-
tings bevorzugen wiirden.

Allerdings: Auch den Managern gefallen
die langen Arbeitszeiten nicht. Fiir ihre
berufliche Zukunft wiinschen sich viele
der von uns befragten Fiithrungskrifte
eine kiirzere Arbeitszeit. 36,8 % der Be-
fragten sprechen sich fiir eine Wochen-
arbeitszeit von weniger als 40 Stunden
aus. Insbesondere Arbeitszeiten von
mehr als 50 Stunden pro Woche werden
auch von Fihrungskriften mehrheitlich
abgelehnt. Es bleibt allerdings offen,

ob diesen Wiinschen auch Taten folgen
werden, um die bisher auf lange Ar-
beitszeiten fixierten Unternehmenskul-
turen nachhaltig zu verindern.

Arbeitszufriedenheit

Wie bewerten Manager ihre Arbeitssi-
tuation? Um dies zu analysieren, fragten
wir nach der Zufriedenheit mit der T4-
tigkeit, dem Einkommen, dem Spielraum
und den beruflichen Perspektiven.
Ingesamt betrachtet war die Zufrieden-
heit mit der Titigkeit (M = 4,7) am
hochsten. Uberraschend ist die geringere
Zufriedenheit mit dem Einkommen

(M = 4,1); und vor allem hinsichtlich

der beruflichen Perspektiven (M = 3,7)
scheinen viele Enttiuschungen zu be-
stehen. Hier zeigt sich — insbesondere in
Zeiten eines Fachkriftemangels — deut-
licher Handlungsbedarf zur Mitarbeiter-
bindung.

Teilnehmer, die in einem Konzern
arbeiten, sind mit ihrem Einkommen
zufriedener als Manager in Famili-
enunternechmen (Mittelwert von 4,3
im Vergleich zu M = 3,9). Fach- und
Fiihrungskrifte in Familienunterneh-
men schitzen dagegen ihre beruflichen
Perspektiven besser ein (M = 4,1 im
Vergleich zu M = 3,4).

Abbildung 3 veranschaulicht die Mittel-
werte im Altersvergleich. Allerdings: Die
Unterschiede zwischen den Altersgrup-
pen sind nicht signifikant. Dies kann be-
reits fiir ein Umdenken in den Unterneh-
men sprechen, dahingehend, dass auch
Alteren hiufiger interessante Titigkeiten
und Perspektiven angeboten werden.

Fiir alle Zufriedenheitsfaktoren gilt: Je
hoher man in der Hierarchie aufsteigt,
umso positiver die Zufriedenheit. In
den unteren hierarchischen Ebenen be-
steht also eine grofiere Unzufriedenheit.
Es ist durchaus wahrscheinlich, dass
diese Mitarbeitenden gerne eine hohere
Position hitten und sich in ihrem Job
unterfordert oder unterschitzt fiihlen.

Zusitzlich fiihrt eine héhere Position
auch real zu einem Anstieg des Einkom-
mens und zu einem erhohten Freiraum.

Gesundheit und Arbeitsfahigkeit
Die eigene Arbeitsfihigkeit wurde von
allen Altersgruppen als mindestens gut
bis sehr gut bewertet (Abb. 4). Der Mit-
telwert liegt bei 8,1 Punkten, wobei 10
tir die beste je erreichte Arbeitsfihigkeit
steht. Diese Skala ist dem sog. Work
Ability Index enthommen. Aufierdem
konnte bei der Auswertung festgestellt
werden, dass die Arbeitsfihigkeit hoher
ist, wenn der Unternehmensfokus auf die
Mitarbeiterzufriedenheit gelegt wird.

Des Weiteren sollten die Befragten ihre
korperliche als auch psychische Arbeits-
fihigkeit in Bezug auf die Arbeitsanfor-
derungen beurteilen. Auch hier zeigen

sich ausgesprochen positive Ergebnisse:

=36 % der Befragten bewerten ihre Ar-
beitsfihigkeit als sehr gut,

= 42,7 % als eher gut,

= 11,3 % schitzen sie als mittelmifig
und

= nur 1,8 % als eher schlecht ein.

Und 93,3 % der Befragten sind sich sogar
sicher bzw. ziemlich sicher, dass sie aus-
gehend von ihrem heutigen Gesundheits-
zustand ihre derzeitige Arbeit auch in den
nichsten zwei Jahren ausiiben kénnen.
Nur 1,7 % halten dies selbst fiir unwahr-
scheinlich, weitere 5 % sind unsicher.

Die befragten Manager fiihlen sich also
weitgehend korperlich wie psychisch fit
und leistungsfihig. Es lassen sich keine
Alterseffekte hinsichtlich der gesundheit-
lichen Einschitzungen belegen. Dieses
Ergebnis kann natiirlich nicht auf eine
reprisentative Altersgruppe hochgerech-
net werden. Moglicherweise haben sich
von unserer Befragung vor allem arbeits-
orientierte, leistungsfihige Personen
angesprochen gefiihlt. Doch unsere Be-
fragung zeigt klar: Es gibt viele leistungs-
fihige und leistungsbereite Fach- und
Fiihrungskrifte der Altersgruppe 50+.
Und mit diesem Potenzial an Erfahrung
wie Motivation kénnen Unternehmen
ihre Wettbewerbsfihigkeit auch zukiinf-
tig sichern. Arbeitgeber sind folglich gut
beraten, die Best Agers im Talentmanage-
ment zu beriicksichtigen und ihr Hum-
ankapital positiv zu nutzen. <
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Nonprofit-Marketing:
Perspektivenwechsel

Deutsch-finnisches Flichtlingsprojekt in Kooperation mit dem

Bayerischen Roten Kreuz und dem Finnish Red Cross

> Nach Informationen des Fliicht-
lingshilfswerks der Vereinten Natio-
nen (UNHCR) waren 2015 weltweit
iiber 50 Millionen Menschen auf
der Flucht. Konflikte und Notlagen
veranlassen immer mehr Menschen,
ihre Heimat zu verlassen. Ein Ziel
vieler Fliichtlinge ist die Europii-
sche Union. Deutschland verzeichnet
europaweit die hochste Anzahl an
Asylbewerbern. Die Akteure in der
Fliichtlingsarbeit stehen deshalb vor
Ort vor grofien Herausforderungen.
Studierende der Hochschule Augs-
burg und der Haaga-Helia University
im finnischen Helsinki beschiftig-
ten sich im Sommersemester 2015
mit der Frage, wie die Integration
von Fliichtlingen erleichtert wer-
den kann. Ihre These: Integration
braucht Akzeptanz, und Akzeptanz

172

braucht Dialog. Die Studierenden
wurden dabei vom Bayerischen Ro-
ten Kreuz und vom Finnish Red
Cross unterstiitzt.

Die Herausforderung fiir Behorden,
Wohlfahrtsverbinde und freiwillige Hel-
fer ist gewaltig. Allein im ersten Halb-
jahr 2015 gingen in Deutschland nach
Angaben des Bundesamts fiir Migra-
tion und Flichtlinge tiber 170.000
Asylantrige ein. Das bayerische Sozi-
alministerium rechnete allein fiir den
Freistaat mit rund 60.000 Erstantrigen
im laufenden Jahr. Nach der Ankunft in
Erstaufnahmeeinrichtungen werden die
Asylbewerber auf alle sieben bayerischen
Regierungsbezirke verteilt. Oberbayern
nimmt laut Staatsregierung 33,9 Prozent
und Schwaben 14,5 Prozent der Asylbe-
werber auf.

Mit der Zusammenstellung von relevan-
ten Zahlen, Daten und Fakten verschaff-
ten sich elf Studierende der Studiengiinge
Betriebswirtschaft und International
Management eine erste Arbeitsgrundlage.
Sie hatten das Projekt gewihlt, um nicht
nur zu testen, wie man Wissen aus dem
Marketing-Management auch im Non-
profit-Bereich anwenden kann, sondern
auch um sich personlich mit einem der
dringendsten sozialen und politischen
Themen unserer Tage auseinanderzuset-
zen: Der Integration von Fliichtlingen

in unsere Gesellschaft. Die Studierenden
beschiftigten sich vor allem mit der Fra-
ge, wie die Kommunikation zwischen den
Fliichtlingen und der Bevélkerung vor
Ort unterstiitzt und intensiviert werden
kann. Sie gingen von der Annahme aus,
dass erfolgreiche Integration nur durch
Akzeptanz gelingen konne. Und Akzep-
tanz wiederum bendétige Dialog.

Das Projektteam setzte Methoden und
Instrumente aus dem Marketing- und
Kommunikations-Management ein.
Nach der Zielformulierung sichteten sie
zunichst umfangreiche Sekundirmate-
rialien und machten sich ein erstes Bild
der Ausgangslage. Der Asylprozess und
seine rechtlichen Rahmenbedingungen
stellten sich dabei als schwer verstind-
lich heraus. Ungliicklicher Nebeneffekt:
Die Akzeptanz in der allgemeinen Of-
fentlichkeit wird erschwert, Vorurteile

— beispielsweise bei den finanziellen
Leistungen fiir Asylbewerber — fallen
bei Integrationsgegnern leicht auf
fruchtbaren Boden.

Doch sekundire Zahlen, Daten und
Fakten waren nicht genug, um Losungs-
vorschlige fiir die Realitit zu entwickeln.
Die Studierenden fiihrten deshalb zahl-
reiche Experteninterviews, um durch pri-
mire Erkenntnisse ein moglichst breites
und tiefes Bild von den Akteuren und ih-



ren Erfahrungen zu gewinnen. Sie spra-
chen mit Vertretern der Stadt Augsburg,
des Vereins ,, Tir an Tiir®, des preisge-
krénten Integrationsprojekts ,,Grandho-
tel Cosmopolis“, der IHK Schwaben, der
Chefredaktion der Augsburger Allgemei-
nen, der Regierung von Oberbayern, der
Hochschulinitiative ,,gefragte Nachbarn®
und freiwilligen Helfern. Ein weiterer
wichtiger Partner war das Bayerische
Rote Kreuz. Durch die tatkriftige Hilfe
der Vizeprisidentin Brigitte Meyer, des
Landesgeschiftsfithrers Leonhard Stirk
und der Leiterin fiir Soziale Arbeit, Irene
Marsfelden, gelang es den Studierenden,
einen detaillierten Eindruck von den
zahlreichen Schwierigkeiten, aber auch
beeindruckenden Erfolgsgeschichten zu
bekommen. Vor allem der Besuch einer
Erstaufnahmeeinrichtung in Niirnberg
und die Gespriche mit Helfern und Asyl-
bewerbern ergaben ein sehr intensives
und personlich berithrendes Bild von der
Asylarbeit und der Situation von Fliicht-
lingen, die gerade erst in Deutschland
angekommen waren.

Die Studierenden konsolidierten die
vielen Interviewergebnisse und arbeite-
ten auf der Basis der Expertenmeinun-
gen zentrale Faktoren fiir erfolgreiche
Integration heraus: Die Erlangung der
deutschen Sprache, die Heranfiihrung
an Gebriuche und Verhaltensweisen
im neuen Umfeld, eine moglichst frithe
Arbeitserlaubnis, Hilfe bei der Koordi-
nation der Ehrenamtlichen sowie Wert-
schitzung und ernst gemeinter Dialog
in einer Atmosphire der Offenheit.

Das Projektteam entwickelte darauthin
den , Perspektivenwechsel“ als Leitge-
danken fiir alle Kommunikationsmaf}-
nahmen vor Ort: Weg vom Gefiihl der
Bedrohung und Belastung durch Zu-
wanderung, hin zur Bereicherung und
zum Nutzen fir die gesellschaftliche

Struktur. Weg von der Betrachtung der
Flichtlinge als passive Opfer, hin zur
Darstellung als aktive Gestalter. Weni-
ger auf die oft schmerzvolle Fluchtge-
schichte zuriickblicken, sondern mehr
in das zukiinftige Leben der neuen
Mitbirger sehen. Dieser Perspektiven-
wechsel basiert auch auf dem nutzenori-
entierten Grundsatz erfolgreichen Mar-
keting-Managements. Konkret misse es
also darum gehen, den Menschen auch
den individuellen Nutzen von Zuwan-
derung aufzuzeigen.

Ganz im Sinne des klassischen Mar-
keting-Prozesses folgte nach der
Zielformulierung und der Recherche
die Konzeption von Mafinahmen. Die
Studierenden arbeiteten in vier Teams
und entwickelten ein Paket fiir die
Kommunikation vor Ort. So entstand
beispielsweise ein Konzept fiir zielgrup-
penspezifische Videos mit Fliichtlings-
portrits mitsamt Storyboard und Beset-
zungsprofilen. Ein zweites Team schlug
ein Online-Portal mit Informationen
zum Asylprozess, wertvollen Links zu
Anlaufstellen fiir freiwillige Helfer und
ein Simulationsspiel vor. Darin geben
Interessierte Alter, Geschlecht, Bil-
dungsgrad und Beruf ein. Eine Daten-
bank ermittelt daraufhin eine Alltagsbe-
schreibung dieser Person in einem der
typischen Fluchtlinder — getreu dem
Motto ,,Mein Leben in...“. Ein weiteres
Team entwarf Veranstaltungsformen fiir
den personlichen Dialog. Das Spektrum
reichte von Verschénerungsaktionen

in den Gemeinschaftsunterkiinften bis
hin zu einem ,,Buddy-Programm® an
Hochschulen, bei denen junge Leute
voneinander lernen kénnen. Das vierte
Team entwarf beispielsweise Inhalte

fiir Printmedien zur Unterstiitzung der
Freiwilligenakquise vor Ort und ein
Spiel fiir Schulen und Kindergirten,
bei dem Kinder mit den Herkunftslin-
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dern der Fliichtlinge vertraut gemacht
werden. Zu allen entwickelten Kommu-
nikations-Mafinahmen entwarfen die
Studierenden einen Umsetzungsplan
und schlugen geeignete Mafinahmen
zur Wirkungskontrolle vor.

Das Projekt war von Anfang an in-
ternational angelegt. Die Hochschule
Augsburg arbeitete von der Projektpla-
nung bis zum Abgleich der Ergebnisse
eng mit der Haaga-Helia University in
Helsinki zusammen. Erstens stehen die
EU-Staaten Deutschland und Finnland
vor grundsitzlich dhnlichen Herausfor-
derungen in der Integrationsarbeit von
Flichtlingen. Zweitens arbeiten beide
strategischen Partner unter dem Dach
des internationalen Roten Kreuzes zu-
sammen. Drittens hat die Kooperation
beider Hochschulen mittlerweile Tra-
dition. Die Studierenden kombinierten
deshalb in zwei Workshops — einer in
Augsburg und einer in Helsinki — ihre
jeweiligen Ideen. Ergebnisse in der vor-
angegangenen Primirrecherche deckten
sich dabei weitgehend. Die Betreuung
des finnischen Teams hatte Pauli Lind-
strom iibernommen.

Die Abschlussprisentation vor Vertre-
tern der Stadt Augsburg, der grofien
Wohlfahrtsverbinde und der Freiwil-
ligenarbeit erntete grofie Zustimmung
zu den entwickelten Mafinahmen. Vor
allem der online-basierte Perspektiven-
wechsel stief§ auf grofies Interesse. Mit
der Augsburger Agentur elfgen+pick,
die schon mehrfach Nonprofit-Projekte
begleitete, ist bereits ein Umsetzungs-
partner an Bord. <
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Neuer Ansatz beim
Regionalmanagement

Profilorientierte Integrierte Landliche Entwicklung (PILE) —
Die Holzwinkel-Region im Landkreis Augsburg

> Die Entscheidungstriger in
lindlichen Kommunen stehen ge-
nauso wie ihre Kollegen in Stidten,
Landkreisen und Regionen vor der
permanenten Herausforderung, ihre
Gebiete in eine erfolgreiche Zukunft
zu fithren. Nur so lisst sich kurz-,
mittel- und langfristig eine m6g-
lichst hohe Lebensqualitiit sichern.
Um dieses Ziel zu erreichen, haben
sich in Bayern bereits viele Lindliche

Kommunen mit ihren Nachbarge-
meinden zusammengeschlossen, um
partnerschaftlich wirkungsvoller zu
sein. So gibt es mittlerweile fast 90
sogenannte ,Integrierte Lindliche
Entwicklungen“. Auch die sechs
Holzwinkel-Gemeinden im Land-
kreis Augsburg (Adelsried, Alten-
miinster, Bonstetten, Emersacker,
Heretsried, Welden) arbeiten seit
Jahren zusammen. Diese Kooperati-
on bauen sie nun fundiert weiter aus.
Das Amt fiir Lindliche Entwicklung
Schwaben in Krumbach unterstiitzte
sowohl eine Entwicklungskonzeption
auf der Grundlage des neuen An-
satzes ,,Profilorientierte Integrierte

1 Basismodell fir die

Profilorientierte

Integrierte Landliche
Entwicklung (PILE).

2 Grindung des

Entwicklungsforums
(Bonstetten, September

2014)
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Lindliche Entwicklung (PILE)“ in
Zusammenarbeit mit dem Autor und
seinem Team, als auch die laufende,
intensive Implementierung des Kon-
zepts durch den Aufbau von Struk-
turen und durch die Realisierung
vielfiltiger Projekte.

sProfilorientierte Integrierte
Landliche Entwicklung (PILE)*

Der Begrift , Profilorientierte Integrier-
te Lindliche Entwicklung (PILE)“ steht
fiir einen besonderen Ansatz des Regi-
onalmanagements. Bei PILE schlieffen
sich mehrere Gemeinden zusammen,
um gemeinsam strategische und opera-
tive Entwicklungsaufgaben zu bewilti-
gen, die sie alleine nicht oder in nur ge-
ringerer Qualitit 16sen konnten. Dabei
kann es sich um Aufgaben handeln, die
alle Gemeinden gleichermafien betref-
fen bzw. um solche, die nur fiir wenige
Gemeinden relevant sind. Wichtig dabei
ist, dass bei dieser Art der Zusammenar-
beit jede Gemeinde ihre Eigenstindig-
keit und ihre Identitit behilt.



Mit einer PILE verfolgen die kooperie-
renden Gemeinden das Ziel, ihren lind-
lichen Raum gleichzeitig als Lebens-,
Arbeits-, Wirtschafts-, Erholungs- und
Naturraum umfassend weiterzuentwi-
ckeln. Thre regionaltypischen Besonder-
heiten wollen sie einbringen und ihre
internen Krifte mobilisieren. PILE soll
die Agrarstruktur positiv entwickeln
und die Wirtschaftskraft nachhaltig
stirken.

Diese Herausforderungen werden mit
den drei zentralen Ergebnisfeldern
»Profil, Mitwirkungsstruktur, Strategi-
sche Entwicklungsfelder angegangen
(Abb. 1). Das Profil definiert den nut-
zenorientierten Dreh- und Angelpunkt.
Mit Hilfe eines Profils wird die Zukunft
einer Region eindeutig fokussiert und
ihr klares Image aufgebaut. Ein klares
Profil gibt Autbruch und Identifikation
bei den Biirgern und bringt Effizienz im
Mitteleinsatz. Die Mitwirkungsstruktur
sorgt fiir die zielgerichtete und sinnvoll
abgestimmte Beteiligung sowohl der
gewihlten kommunalen Gremien als
auch der Bevolkerung an der Entwick-
lung der Gemeinden. Die gewihlten
Hierarchien konnen wirken und werden
gestirkt. Die Bevolkerung wird zur
Mitwirkung motiviert, ohne iiberbean-
sprucht zu werden (Abb. 3). Die Strate-
gischen Entwicklungsfelder bilden den
Rahmen fiir ein detailliertes operatives
Regionalmanagement und stellen damit
die Grundlage fiir simtliche Projekte
und potentiellen Mafinahmen dar.

Gewinnung von Erkenntnissen

Als Grundlage fiir die Erkenntnisgewin-
nung wurden das umfangreich vorhan-
dene Sekundirmaterial ausgewertet und
ausgiebige Begehungen in der Holzwin-
kelregion durchgefihrt. Um méglichst
nah an den tatsichlichen Bediirfnissen
der Biirger zu sein, wurde mit der Me-
thodik der explorativen Intensivinter-
views gearbeitet. Gezielt reprisentativ
ausgewihlte Personlichkeiten aus der
Region wurden im Vier-Augen-Ge-
sprich interviewt. So lieflen sich Grup-
peneffekte ausschlieffen und verhindern,
dass Antworten durch vorformulierte
Fragebogen in bestimmte Richtungen
gelenkt wurden. Die dabei gewonnenen,
sehr wertvollen Erkenntnisse dienten
als Grundlage fiir die Herleitung des
Profils (Dreh- und Angelpunkt der
Zukunftsentwicklung der Region), der
Entwicklung des Mitwirkungsstruktur
sowie der Findung der Strategischen
Entwicklungsfelder.

Das Profil: ,Freiraum zum Leben*
Im Profil wird die zukunftsbestimmen-
de und imagebildende spezifische Art
der Lebensqualitit der sechs Gemein-
den festgelegt. Die Analyse ergab, dass
sich die Holzwinkelregion besonders
durch den , Freiraum“ auszeichnet, der
in allen Lebensbereichen zu spiiren ist.
Uberwiegend verfiigen Hauser iiber
grofiziigige Wohnflichen und ent-
sprechende freiriumig zugeschnittene
angrenzende Grundstiicke bzw. Girten.
Die intakte Natur mit ihren weitliufi-
gen Wald- und Freiflichen bietet viel
Bewegungsraum fiir Freizeit, Naher-
holung und fiir die Ausiibung einer
Vielzahl von Sportarten. Die Region
bietet Raum, sich zuriickzuziehen und
Ruhe zu finden. Bauplitze und Gewer-
begrundstiicke sind noch erschwinglich.
Dadurch werden die Griindung von
Familien und Unternehmen begiinstigt.

PROF. DR. HABIL.
KLAUS KELLNER

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Wirtschaft

Tel. +49 821 5586-2911
klaus.kellner@hs-augsburg.de

Universitat Augsburg
Privatdozent fiir Profilorientiertes
Regionalmarketing

University of Latvia, Riga
Supervisor and Lecturer for the Doctoral
Program in Management Science

Lehr- und Forschungsgebiete

= Profilorientiertes Internationales
Marketing-Management

= Profilorientierte Unternehmens-
und Markenentwicklung

= Produkt- und Innovationsmanagement

= Regionalmarketing

= Bildungs- und Schulmarketing
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Diese Moglichkeiten sind verbunden
mit sehr guten bis guten Anschliissen an
iiberregionale Straflen- und Schienen-
netze. Augsburg und Miinchen sind gut
erreichbar. Aus diesen Erkenntnissen
heraus wurde die profilbestimmende
Kernaussage ,,Freiraum zum Leben®
abgeleitet.

Die Mitwirkungsstruktur —
»Entwicklungsforum Holzwinkel/
Altenmiinster e. V.“

Um eine langfristige und stabile Imple-
mentierung der erarbeiten Profilorien-
tierten Integrierten Entwicklungskon-
zeption zu gewihrleisten, wurde eine
geeignete Organisationsform benotigt.
Diese musste eine verantwortliche und
effiziente Wirkung der gewihlten Biir-
germeister und Gemeinderite gewihr-
leisten und aufierdem die Moglichkeit
bieten, dass Biirger an der Umsetzung
der Konzeption aktiv und inhaltlich
gestaltend mitwirken konnen. Die Her-
ausforderung war es somit, eine sinnvol-
le Kombination aus einer Bottom-Up-
und einer Top-Down-Fithrung zu
finden. So wurde fiir die nachhaltige
Zusammenarbeit der Holzwinkel-Kom-
munen eine neue Kooperationsform ge-
schaffen — es wurde das ,,Entwicklungs-
forum Holzwinkel und Altenmiinster
e.V.“ gegriindet. Dieses Forum bietet
eine Mitwirkungsstruktur nach dem
»0X6 Prinzip“. Sechs Gemeinden haben
sechs strategische Entwicklungsfelder
zu bearbeiten. Damit leitet jeder der
sechs Biirgermeister je ein gemeinde-
tibergreifendes Entwicklungsfeld. Jedem
Biirgermeister stehen hierfiir sechs sog.
Entwicklungsrite zur Seite. Dabei han-
delt es sich um je einen Gemeinderat
aus jeder der sechs Kommunen. Jedes
Entwicklungsteld wird damit von einem
Biirgermeister geleitet und er wird da-
bei von je einem Gemeinderat aus den
sechs Kommunen unterstiitzt. Birger
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aus allen sechs Kommunen haben die
Maoglichkeit, bei allen Entwicklungsfel-
dern als beratende und mitarbeitende
Mitglieder aktiv dabei zu sein. Das Ent-
wicklungsforum wurde im September
2014 gegriindet.

Die sechs strategischen
Entwicklungsfelder

Um dem Profilversprechen ,Freiraum
zum Leben® gerecht zu werden, bedarf
es vielfiltigster Projekte und Mafinah-
men. Das Management dieser kon-
kreten Entwicklungsschritte benotigt
neben eines organisatorischen Funda-
ments auch eine sinnvolle inhaltliche
Struktur. So wurden fiir die Holzwin-
kelregion sechs strategische Entwick-
lungsfelder definiert:

= Wohnen, Gewerbe,
Land- und Forstwirtschaft

= Schule und Bildung

= Gemeinschaft und Freizeit

= Naherholung und Kultur (Giste)

= Infrastruktur, Anbindung und
Energiewirtschaft

= Dorfentwicklung und
Zukunftsgestaltung

Ganz konkret wird z. B. aus dem Ent-
wicklungsfeld ,,Wohnen, Gewerbe,
Land- und Forstwirtschaft“ das Projekt
yLandwirtschaftliches Kernwegenetz®
bearbeitet. Hier geht es um das Her-
ausarbeiten und Realisieren landwirt-
schaftlicher Hauptwege. Das Amt fiir
Lindliche Entwicklung ist bei all diesen
Projekten ein wichtiger Partner.

—
Einheitliches Logo
bietet den sechs
Kommunen Individualisie-
rungsfreirdume.

Fazit

Die sechs Biirgermeister der Holz-
winkelregion hatten im Jahr 2012 ihr
kooperatives Regionalmanagement in
Form einer Integrierten Lindlichen
Entwicklung gestartet. Dabei haben

sie sich gemeinsam mit dem Amt fiir
Lindliche Entwicklung Schwaben

dazu entschieden, den neuen Weg ei-
ner ,Profilorientierten Integrierten
Lindlichen Entwicklung® zu gehen.
Gerade das Profil hat den grofien Vor-
teil, Klarheit zu schaffen fiir die grund-
sitzliche Zukunftsentwicklung, fiir den
Imageautbau, fiir die Begeisterung und
die Kooperationsbereitschaft der Mit-
wirkenden, fiir den effizienten Einsatz
der zur Verfiigung stehenden Mittel,
fiir das Einwerben neuer Mittel und
letztendlich fiir die tatsichliche Reali-
sierung der geplanten Entwicklungen.
Die definierte Mitwirkungsstruktur

in der Form des Entwicklungsforums
hat den grofien Vorteil, dass gewihlte
Volksvertreter und engagierte Biirger in
einer klar geordneten Art zusammen-
arbeiten konnen, ohne hierarchische
Grenzen konfliktbehaftet iiberschreiten
zu miissen. Die Strategischen Ent-
wicklungsfelder haben den Vorteil der
klaren inhaltlichen Struktur fiir die
vielen Einzelprojekte und Mafinahmen.
Bei all den Vorteilen eines geeigneten
angewandt-wissenschaftlichen Manage-
mentansatzes darf das Entscheidende
fiir den Erfolg kommunaler Entwick-
lungsprojekte nicht iibersehen werden:
Es ist der eindeutige Wille der politisch
verantwortlichen Biirgermeister und
Gemeinderite sowie die unbedingte
Kooperations- und Hilfsbereitschaft des
Amts fiir Lindliche Entwicklung, eine
integrierte Zukunft fiir eine Region

zu erreichen. Die Holzwinkel-Region
Landkreis Augsburg verfiigt iiber diese
Vorziige. <



Kompetenzfeld
Materialwirtschaft
und Logistik

Ansprechpartner fiir Fragestellungen aus

Produktion und Logistik

> Das ,Kompetenzfeld Material-
wirtschaft und Logistik“ (KMuL)

ist seit 2010 an der Fakultit fiir
Wirtschaft aktiv und in Augsburg
etabliert. Im Kompetenzfeld arbeiten
drei hauptamtliche Professoren der
Hochschule Augsburg mit derzeit
sieben Mitarbeitern an aktuellen
Fragestellungen aus der regionalen
und iiberregionalen Wirtschaft.

Die Professoren greifen dabei auf ihre
Expertise aus mehrjihrigen praktischen
Erfahrungen zuriick und kombinieren
diese mit hochaktuellen Kenntnissen
aus der Wissenschaft. Im Fokus der Ar-
beiten stehen Prozessmanagement, Pro-
jektmanagement, Technologieeinsatz in
Geschiiftsprozessen, Lean Management
und Change Management.

In seinem Handeln ist das Kompetenz-
feld dem Hochschul-Motto ,,Gefragte
Personlichkeiten” und den zur Errei-
chung dieses Mottos beinhalteten Zie-
len treu, nimlich:

= fachlich hervorragend vorbereitete
und ,,Gefragte Berufseinsteiger®,
insbesondere fiir die Produktion und
Logistik heranzubilden,

= die Produktion und Logistik als inter-
essantes und ,,Gefragtes Betitigungs-
feld“ darzustellen,

= fiir Unternehmen im Bereich Produk-
tion und Logistik als ,,Gefragte Spezi-
alisten“ Projekte anzubieten.

Um diese Ziele moglichst praxisnah zu
verwirklichen, bietet das KMuL. Unter-
nehmen eine Reihe von Kooperations-
moglichkeiten.

= Professionelle Beratung im Rahmen
von Drittmittelprojekten durch Pro-
fessoren und Mitarbeiter.

= Professionelle Projektumsetzung im
Rahmen von Drittmittelprojekten
durch Professoren und Mitarbeiter.

= Erstellung von Auftragsstudien.

= Studentische Beratungsprojekte.

= Aufsetzen und Betreuen von Ab-
schlussarbeiten.

Alle Projekte konnen von Konzepter-
stellung bis zur Umsetzung betreut
werden.

Aus KMulL wird HSAOps

Die Zusammensetzung der Professoren
und wissenschaftlichen Mitarbeiter er-
moglicht schon seit lingerer Zeit die Be-
ratung iiber logistische Fragestellungen
hinaus. Aus diesem Grund wird sich das
Kompetenzfeld fiir Materialwirtschaft
und Logistik umbenennen. Ab dem
Herbst 2015 bietet dann die Forschungs-
gruppe Optimierung und Operations
Management (HSAOps) umfassende
Beratungsleistungen betriebsintern wie
betriebsiibergreifend an:

Beratungsleistung

= Prozessoptimierung
= Projektumsetzung

= Projektrettung

Erweiterte Beratungsleistung
= Operations Management
= Qualitdtsmanagement

Beratungsgebiet

m Betriebsintern sowie
betriebsiibergreifend

® Informations- und Giiterfluss

= Prozessiibergreifend

www.hsaops.org

PROF. DR.
MICHAEL KRUPP

PROF. DR.
PETER RICHARD

PROF. DR.
FLORIAN WAIBEL

Hochschule Augsburg
Fakultat fir Wirtschaft

Kompetenzfeld Materialwirtschaft
und Logistik (KMuL)
info@hsaops.org

www.hsaops.org
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Industrie 4.0
in der Logistik

Befragung auf der Messe transport logistic 2015 in Miinchen

> Industrie 4.0 gilt als Megatrend
in allen Wirtschaftsbereichen. Es

ist der deutsche Name fiir ein Zu-
kunftsprojekt, mit dem in erster
Linie die Digitalisierung der Wirt-
schaft vorangetrieben werden soll.
Die Verschmelzung von virtueller
und realer Welt ist dabei eines der
zentralen Merkmale. Maschinen und
ganze Produktionsanalgen sollen zu-
kiinftig selbststeuernd und autonom
mit dem Menschen iiber das Internet
der Dinge kommunizieren. Doch
wie ist der aktuelle Stand zu diesem
Thema in der Logistik als sehr in-
dustrienahe Dienstleistung? Werden
bereits Industrie 4.0 Angebote fiir
logistische Prozesse angeboten? Und
falls ja, wie ist die Nachfrage solcher
Anwendungen?

Diese und zahlreiche weitere Fragen
hat sich der Kurs zur Vertieften Praxis
im Schwerpunkt Logistik und Supply
Chain Management unter Leitung von
Prof. Dr. Krupp und Viktoria Fleck im
Sommersemester 2015 gestellt. Die
diesjihrige transport logistic Messe in
Miinchen, die internationale Leitmesse
fiir Logistik, Mobilitit, I'T und Supply
Chain Management, war ein geeignetes
Forum, um diesen Fragen nachzugehen
und ein Gespiir fiir die Trends in der
Logistikbrache zu erhalten. Mit Hilfe
des Interviewleitfadens wurden ver-
schiedene Unternehmen zum Thema
Industrie 4.0 befragt und die Gespriche
im Nachgang ausgewertet.

Vorgehensweise und Methodik

Fiir die ersten Rechercheaufgaben wur-
den die 25 Studierenden der Vertiefung
in sechs Gruppen eingeteilt. Insgesamt
wurden aus fiinf unterschiedlichen Quel-
len (Verbinde, Biicher, Magazine, Fach-
kongresse und Unternehmenswebseiten)
Informationen zum Thema Industrie 4.0
gesammelt und gebiindelt. Zeitgleich
wurde mit Hilfe einer Content Analyse
von einer weiteren Gruppe eine geeig-
nete Methode zur Messebefragung iiber
die aktuelle Lage zum Thema Industrie
4.0 in der Logistik ausgearbeitet. Insge-
samt wurden 40 Industrie 4.0 Merkmale
identifiziert und bestimmten Themenfel-
dern zugeordnet (z.B. Automatisierung,
Datenmanagement und Mensch, etc.).
Ausgehend von diesen Merkmalen wur-
de ein Fragebogen fiir den Besuch der
Messe ausgearbeitet.

1 Fragebogen mit Leitfragen und Industrie 4.0 Ankreuzfeldern.
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I
2 Ergebnisdarstellung der Befragung.

Zunichst wurden allgemeine Fragen
zum Unternehmen und der befragten
Person gestellt. Die mittleren Fragen
sollten dann als Leitfaden fiir die Ge-
spriche dienen. Die Kriterien wurden
dann im Nachhinein nach dem ,Bingo®
Prinzip angekreuzt, d.h. alle genann-
ten Merkmale wurden fiir die weitere
Analyse betrachtet. Um die Ergebnisse
nicht im laufenden Gesprich zu ver-
filschen, wurde der Fragebogen erst
danach ausgefiillt. Informationsmaterial
der besuchten Unternehmen erginzte
die spitere Auswertung.

Auswertung Messeergebnisse

Die Auswertung der Befragungen sowie
das Informationsmaterial brachte einen
Einblick in die aktuelle Situation der
Industrie 4.0 in der Logistik. Ebenfalls
war es wichtig, die Unternehmen he-
rauszufiltern, die sich mit dem Begriff
Industrie 4.0 identifizieren kénnen.

Allgemeine Informationen

Zunichst wurden die Unternehmen
nach Mitarbeiteranzahl und Grofie sor-
tiert, danach nach Branchen und Un-
ternehmensstandorten geclustert. Die
meisten Befragungen fanden bei Logis-
tikdienstleistern statt. Interessant war,
das nicht nur Groflunternehmen teil-
nahmen, sondern auch einige klein- und
mittelstindische Unternehmen. Eben-
falls ist aufgefallen, dass die Unterneh-
men, die sich mit dem Begriff Industrie
4.0 identifizieren konnten, in den logis-
tischen Ballungsriumen Deutschlands
ihren Hauptsitz haben. Da die Messe
eine internationale Messe ist, war es der
Gruppe auch méglich, Unternehmen
aus dem Ausland zu befragen. Obwohl
der Begriff Industrie 4.0 in Deutschland
geprigt wurde, ist er auch einigen aus-
lindischen Unternehmen bekannt.

Industrie 4.0 Informationen

Da der Fokus auf der Analyse der ak-
tuellen Situation lag, wurden einige
Fragen rund um das Thema Industrie
4.0 gestellt. Erstaunlicherweise konnten
von den befragten Unternehmen nur
43 % ihr Unternehmen mit dem Begriff
identifizieren. Ausgehend von dem ak-
tuellen Medienhype ist dieses Ergebnis
sehr erniichternd. Nur 39 % der be-
fragten Unternehmen konnen bereits
heute schon Losungen im Bereich von
Industrie 4.0 anbieten. Wiederum nur
17 % dieser angebotenen Lisungen sto-
Ben tatsichlich auf eine Nachfrage beim
Kunden. Dieses Ergebnis verdeutlicht,
dass der Markt fiir Industrie 4.0 noch
nicht bereit ist und klare Geschifts-
modelle in diesem Bereich noch nicht
ersichtlich sind. Aus den Gesprichen
wird auch deutlich, dass es noch kein
schlagkriftiges Verkaufsargument fiir
solche Losungen gibt.

Bei der Befragung wurde ebenfalls nach
Industrie 4.0 Merkmalen analysiert.
Hier wurden Merkmale wie Big Data,
Cloud Computing und Echtzeitdaten
am hiufigsten genannt, Merkmale im
Automatisierungsbereich hingegen sel-
tener. Fast keine Merkmalsiibereinstim-
mungen traten beim Thema Mensch
und die Verinderung der Arbeitswelt
auf. Abbildung 3 zeigt die von Logistik-
dienstleistern am hiufigsten genannten
Merkmale. Fiir diese liegt der Fokus
von Industrie 4.0 klar in den effizi-
enz-und effektivititssteigenden Merk-
malen, ebenfalls spielt die Optimierung
der Wertschopfungskette fiir diese eine
grofie Rolle. Die Moglichkeit neuer
Angebote und innovativer Geschifts-
modelle spielen offenbar eine unterge-
ordnete Rolle.

MICHAEL KRUPP

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Wirtschaft

Tel. +49 821 5586-291
michael.krupp@hs-augsburg.de

Kompetenzfeld Materialwirtschaft
und Logistik (KMuL)
info@hsaops.org

www.hsaops.org

VIKTORIA FLECK

viktoria.fleck@hs-augsburg.de

Insgesamt gab es am Messetag 12
Gruppen & 2 Personen. Jede Grup-

pe hatte mindestens 12 Befragungen
durchzufiihren. Es wurden circa 20
Minuten pro Interview angesetzt. Insge-
samt konnten 142 Unternehmen befragt
werden (7 % aller teilnehmenden Aus-
steller).
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Quelle: http:/lwww,jungheinrich.de

Die Aussagen der Gesprichspartner
wurden im Nachgang mit dem gesich-
teten Informationsmaterial verglichen.
Im Schnitt wurden im Informationsma-
terial weniger Industrie 4.0 Merkmale
identifiziert, als im Gesprich genannt
wurden. Auch hier wird wieder ersicht-
lich, dass das Verkaufspersonal zwar

gut auf das Thema vorbereitet und
dementsprechend geschult wurde, es
aber bei den meisten Unternehmen
noch kein entsprechendes Angebot und
Verkaufsargument gibt. Es ist klar, dass
das Thema bedient werden muss, da ein
bestimmtes Umsatzpotenzial ersichtlich
ist, jedoch gibt es nur wenige Angebote
und Themenfelder in diesem Bereich
(ersichtlich aus den Unterlagen).

Aktuelle Industrie 4.0
Anwendungen in der Logistik
Auch wenn viele der befragten Unter-
nehmen den Begriff Industrie 4.0 mit
ihrem Unternehmen nicht identifizie-
ren konnten, gab es auch Unternehmen,
die mit dem Begriff etwas anfangen
koénnen. Je nach Definition sind heute
Industrie 4.0 Anwendungen in der Lo-
gistik verbreitet und einige davon wur-
den auch auf der Messe entdeckt.
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Die Abbildungen 4 und 5 zeigen Bei-
spiele der bereits vorhandenen Logisti-
kanwendungen. Der Auto Pallet Mover
von der Firma Jungheinrich ist ein fahr-
erloses Transportsystem, das sich mittels
Lasernavigation und Reflektoren kom-
plett selbstindig, ohne menschlichen
Einfluss selbst fortbewegt. Die Firma
Grenzebach hat ebenfalls ein fahrerlo-
ses Transportsystem entwickelt, welches
Regale automatisch zu bestimmten
Pickstationen bringt.

Der InBin von der Firma Wiirth ist ein
Behiilter, der Fiillstands-, Zihl- und Be-
stellinformationen per integrierter Ka-
mera abrufen kann. Des Weiteren gibt
es bereits Plattformen fiir Ladungs-
verwaltungssoftware, mit denen die
Kontoverwaltung von diversen La-
dungstrigern (Europaletten) mobil iiber
eine App gesteuert wird. Ein Swap-Ser-
vice ermdglicht mit Hilfe von Telematik
die Uberwachung von Fahrzeugflotten
und sorgt fiir eine effiziente Unfall-
verhiitung, da die Fahrzeuge der ein-
zelnen Flotten geortet werden und bei
Wartung und Reparaturen Meldungen
abgeben. Das Unternehmen Picavi hat
eine mobile Datenbrille fiir die Kom-
missionierung von Giitern entwickelt.

Diese Brille erstellt eine papierlose
Pickliste und macht eine voll automa-
tisierte und mobile Kommissionierung
moglich. All diese Anwendungen sind
digitalisierte, selbststeuernde Systeme,
die durch IT Unterstiitzung einzelne
logistische Prozessschritte automati-
sieren und spiegeln deshalb klassische
Industrie 4.0 Beispiele wieder. <
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Kanbangesteuerte

Fertigung

Prozessanalyse im Zentrallager der

Aumdller Aumatic GmbH

> Im Rahmen des Vertiefungsmo-
duls ,,Supply Chain Management“
haben Studierende der Hochschule
Augsburg insgesamt sieben Opti-
mierungspotenziale in den Prozes-
sen des Wareneingangs sowie des
Zentrallagers der Aumiiller Aumatic
GmbH ausgearbeitet und umgesetzt.
Zudem wurde die Antriebsfertigung
im Rahmen des Projektes ,Einfiih-
rung einer kanbangesteuerten Ferti-
gung“ analysiert und diese auf eine
Kanbansteuerung umgestellt. Die er-
arbeiteten Handlungsempfehlungen
sind sowohl qualitativ als auch quan-
titativ messbar. Dadurch kann nicht
nur ein Einsparpotenzial von 50 Std./
Monat generiert, sondern auch die
Qualititssicherung in der Produkti-
on erhoht werden.

Die kontinuierliche Analyse und Opti-
mierung innerbetrieblicher Prozesse ist
fiir Unternehmen essentiell, um unnotige
Handhabungen und Prozessschritte zu
vermeiden und damit wirtschaftlich zu
bleiben. Durch die Optimierung der Pro-
zesse im Zentrallager und der Fertigung
lassen sich Durchlaufzeiten sowie Bestin-
de reduzieren, die sich im Umlaufvermo-
gen eines Unternehmens wiederspiegeln.

Insgesamt 25 Studierende analysierten
im Wintersemester 2014/2015 das Zen-
trallager sowie die Fertigung bei der
Aumiiller Aumatic GmbH. Drei Teams
teilten sich die Bereiche ,,Qualititssi-
cherung im Wareneingang®, ,Reduzie-
rung bzw. Eliminierung der Lager-Puf-
ferfliche“ sowie ,,Visualisierung* auf.
Zu jedem der drei Themen sollten die
Gruppen ein Konzept zur Optimierung
der Prozesse erarbeiten. In einem wei-
teren Projekt war die Umstellung der
Antriebsproduktion auf eine kanbange-
steuerte Fertigung das Ziel.

MARIJAN ISAKOVIC

Hochschule Augsburg
Fakultat fir Wirtschaft
Tel. +49 821 5586-2911

und Logistik (KMuL)
info@hsaops.org
www.hsaops.org

Qualitdtssicherung im
Wareneingang

Um einen optimalen Produktions- und
Materialfluss gewihrleisten zu konnen,
badarf es einer gut aufgestellten Ferti-
gungssteuerung und -anordnung sowie
Lagerhaltung. So sollte der IST-Prozess
aufgenommen und daraus resultierend
Optimierungspotenziale im Warenein-
gang, im Qualititsprozess und der Ein-
lagerung der Ware aufgezeigt werden.
Ziel war es, einen optimalen Warenein-
gangsfluss bis hin zur Einlagerung der
Ware zu generieren. Daraus sollten die
Reduktion der Durchlaufzeiten sowie
eine entsprechende Ordnung am Ar-
beitsplatz resultieren.

Reduzierung bzw. Eliminierung
der Lager-Pufferflache

Um eine termingerechte Auslieferung
der Ware sowie einen reibungslosen
Fluss der Materialien zu gewihrleisten,
ist der erste Schritt eine detaillierte
Aufnahme des IST-Prozesses, um dar-
aus resultierende Optimierungspoten-
ziale im Warenausgang, insbesondere in
Anbetracht der Pufferplitze und dem
Kommissionierprozess aufzuzeigen.
Auch sollte die vorhandene Lagerstruk-
tur tiberarbeitet und gegebenenfalls
angepasst bzw. optimiert werden. Ent-
scheidend war hierbei, die Durchlauf-
zeiten zu reduzieren sowie unnotige
Pufferplitze zu eliminieren.
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Visualisierung

Die Ziele einer Visualisierung der Ar-
beitsabldufe und -ergebnisse ist es, diese
fiir die Mitarbeiter transparenter zu ge-
stalten und sie damit in Richtung einer
kontinuierlicher Verbesserung und Ver-
meidung von Fehlern und Verschwen-
dung zu sensibilisieren. Weiterhin wird
das Sichtbarmachen von Problemen
verfolgt.

Einfiihrung einer
kanbangesteuerten Fertigung

Ein System zur Optimierung der Pro-
duktions- und Materialfliisse ist die
kanbangesteuerte Fertigung. Ein Kan-
ban-System wird dabei zunichst grund-
sitzlich von der vorgelagerten Ferti-
gungsstufe gesteuert. Unterschreitet der
Lagerbestand eines Materials hier einen
bestimmten Wert (Meldebestand), wird
dies an das Zentrallager gemeldet. Eine
Bestellkarte am leeren Behilter stofit
somit eine Bereitstellung des Materials
am Einsatzort aus. Damit werden die
lokalen Bestinde von Vorprodukten in
der Produktion reduziert und eine opti-
male Materialversorgung gewihrleistet.
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Ergebnisse

Die Analyse beim Wareneingang er-
gab, dass die Uberpriifung der Mafie
zur Qualititspriifung der angelieferten
Ware wegen der Vermessung von Boh-
rungen und Winkeln einen enormen
Zeitaufwand bedeutet. Des Weiteren
fiihrte ein fehlendes Wissensmanage-
ment dazu, dass die Uberpriifung der
Teile ohne den zustindigen Quali-
tatspriifer nicht durchgefithrt werden
konnte. Um die Durchlaufzeit bei der
Priifung und die Fehlerwahrschein-
lichkeit zu verringern, erarbeitete das
Projektteam ein Schablonenkonzept,
mit dem angelieferte Teile schnell und
sicher von jedem Mitarbeiter gepriift
werden kénnen.

Als Grundlage diente hierfiir die Priif-
matrix, mit deren Hilfe die angeliefer-
ten Materialien auf ihre Priithdufigkeit
und benotigte Vermessungsdauer prio-
risiert wurden. Dabei wurden die Teile
in die neu benannten Gruppen ,,Geister
(= Priithdufigkeit gering; Vermes-
sungsdauer gering)“, Schnelle (= oft

& schnell), Nervensigen (= selten &
aufwindig) und Problemfille (= oft &
aufwindig) gegliedert. Aufgrund des
breiten Teilespektrums lag der Fokus
auf den ,,Problemfillen“, da durch das
Schablonenkonzept in dieser Grup-
pierung ein enormes Ersparnis in der
Durchlaufzeit generiert werden konnte.

Unm die Pufferfliche im Zentrallager zu
reduzieren bzw. zu eliminieren, wurde
zunichst eine IST-Analyse des aktuel-
len Pufferlagerbestandes durchgefiihrt.
Das Pufferlager, das bis dato als Ablage
fiir simtliche Artikel gedient hat, sollte
zu einer Versandfliche werden. Nicht
mehr benotigte Artikel wurden aussor-
tiert bzw. umgelagert und die dadurch
geschaffene Fliche zu einem auf kalen-
derwochen-basierten Versandlager um-
strukturiert. Im Zentral- und Versandla-
ger entstanden in Folge neue Flichen.

Um unnétige Prozessschritte bei der
Einlagerung von Fertigwaren zu elimi-
nieren, wurde ein Routenzugkonzept
ausgearbeitet. Dabei sollen an jedem
Fertigungsplatz Flichen zur Anliefe-
rung von Produktionsmaterialien sowie
zur Abholung von Fertigware geschaf-
fen werden. Aufgabe des Visualisie-
rungsteams war es, simtliche Optimie-
rungsansitze visuell zu festigen und zu
unterstiitzen. Insgesamt wurden sieben
Optimierungspotenziale aufgezeigt und
vorgestellt.



Bei der Kanban-Einfiithrung fithrten

die Studierenden zunichst eine ABC-
XYZ-Analyse durch. Dabei werden die
Giiter anhand ihres Wertanteils am Jah-
resverbrauchswert sowie der Regelmi-
Bigkeit und Hiufigkeit ihres Verbrauchs
klassifiziert. Fiir eine kanbangesteuerte
Fertigung sind im Regelfall Giiter

mit einem geringen bis mittelhohen
Wertanteil (BC-Gditer) und einem re-
gelmifiigen Verbrauch (XY-Giiter) zu
bevorzugen. Diese Analyse war neben
der Festlegung von weiteren Kriterien
wie etwa der Materialgrofie Grundlage
fiir die Bestimmung der kanbanfihigen
Materialien.
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Im néchsten Schritt musste die IST-
Situation der Fertigungsplitze analy-
siert und die benétigten Flichen fir
die Kanbanbehilter bestimmt werden.
Dabei werden die Behilter nach Grofie
und Fassungsvolumen ausgewihlt und
bestimmt. Insgesamt werden in Zukunft
350 unterschiedliche Materialien in

der Antriebsfertigung kanbangesteuert.
Durch die Einfithrung der kanbange-
steuerten Fertigung werden insgesamt
60 Minuten tiglich eingespart sowie
Bestinde reduziert und indirekte Berei-
che entlastet.

Dank

Das Projektteam bedanke sich fiir die
hervorragende Zusammenarbeit mit der
Aumiiller Aumatic GmbH und fiir die
Einblicke in die verschiedenen Bereiche
der Fertigung und Lager und Versand. <

I

1 Prifmatrix im Wareneingang
nach Prufhaufigkeit und
Vermessungsdauer.

2 Routenzugkonzept.
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Industrie 4.0 fur
KMUs in der Region

Veranderungsprozesse fir kleinere und mittlere Unternehmen

> In einer Zeit, in der der Unter-
nehmenserfolg stark von turbulen-
ten, dynamischen und sich verin-
dernden Umwelten beeinflusst wird
und Kundenanforderungen stetig
wachsen, sind vor allem technolo-
gische Verinderungen und Anpas-
sungen in den prozessorientierten
Aktivititen in Unternehmen tigliche
Realitiit. Industrie 4.0 gilt in diesem
Zusammenhang als technologischer
Megatrend in allen Industriebran-
chen und ist ein Zukunftsprojekt mit
dem in erster Linie die Digitalisie-
rung der Wirtschaft voran angetrie-
ben werden soll.

I
1 Die vier Stufen der industriellen Revolution.
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Dieses Zukunftsprojekt hat aktuell ein
immer steigendes Auftreten in den Me-
dien erreicht. Auch in den unterschied-
lichsten Branchen riickt das Thema
immer mehr in der Vordergrund. Jeder-
mann spricht davon und versucht es zu
verstehen. Und dennoch gibt es aktuell
keine klare Definition, was genau da-
runter verstanden wird. Viele mittel-
stindische Unternehmen sehen dies als
besondere Herausforderung an. Jedoch
ist ebenfalls klar, dass Industrie 4.0 viele
Chancen fiir den Markt mit sich bringt.

»Nach Mechanisierung, Elektrifizierung
und Informatisierung der Industrie ldu-
tet der Einzug des Internets der Dinge
und Dienste in die Fabrik eine 4. Indus-
trielle Revolution ein. Unternehmen
werden zukiinftig ihre Maschinen,
Lagersysteme und Betriebsmittel als

BITKOM und Fraunhofer IAQ: Industrie 4.0 Studie — Volkswirtschaftliches Potenzial fiir Deutschland, S. 10.

Cyber-Physical Systems (CPS) weltweit
vernetzen. Fir die Produktion bedeutet
dies intelligente Systeme, die selbststin-
dig Informationen austauschen, weiter-

geben und sich selbst steuern®!.

Bedeutung Industrie 4.0 fiir KMU
Vor diesem Hintergrund und den pro-
gnostizierten Verinderungen stellt sich
die Frage, was Industrie 4.0 fiir kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) be-
deutet und wie diese mit den Verinde-
rungen umgehen sollen bzw. wie diese
sich in die ,Revolution® einbringen
kénnen. Ebenfalls stellt sich die Frage,
wie diese auf die Anforderungen der
vierten industriellen Revolution vorbe-
reitet sind. Fiir KMUs besteht hierbei
ein hohes Risiko an Wettbewerbsfihig-
keit zu verlieren, da sie oft als Zulieferer
in einer Supply Chain von Grofiunter-



1. PROZESSE
BEREINIGEN

Bevor Prozesse digi-
talisiert werden kénne,
sollten die bestehenden
Ablaufe dokumentiert
und bereinigt werden

hinterlegt sein.

2. SYSTEMLANDSCHAFT/
ERP SYSTEM ABGLEICHEN

Systemlandschaften sollten verein-
heitlicht werden. Ebenfalls sollten
Prozesse in den ERP Systemen

3. STAMMDATEN
BEREINIGEN

Jegliche Stammdaten

zu den Attiken sollten
vorhanden sein und
auch auf dem aktuellsten
Stand sein.

2 Industrie 4.0 Handlungsfelder fir KMU.

nehmen auftauchen. Vielen KMU s ist der
Nutzen von Industrie 4.0 noch unklar.
Auch fehlen konkrete Ansatzpunkte, mit
welchen Produkten, Dienstleistungen
und Geschiftsmodellen im Unterneh-
men gestartet werden soll. Stirkung der
Wettbewerbsfihigkeit und Eroffnung
neuer Geschiftsfelder fiir Mittelstand
und Handwerk sollten hierbei im Vorder-
grund stehen.

Aktueller Stand der Forschung

Seit 2011 dominiert der Begriff ,, Industrie
4.0“ die aktuelle Wirtschaft. Trotz inten-
siver Diskussionen des Begriffs in Indus-
trie, Wissenschaft und Politik ist bisher
kein einheitliches Bild von Industrie 4.0
entstanden. Vor allem KMUs fillt es hier
sehr schwer, eine klare Definition und ein
klares Verstindnis herzustellen. Es fillt
ihnen daher sehr schwer, eine strategische
Vorgehensweise zu entwickeln. Withrend
Groflunternehmen schon in ganze Pro-
jekte und Abteilungen fiir die intensive
Forschung und Entwicklung investieren,
stellen sich KMUs immer noch die Fra-
ge nach einer griffigen und hilfreichen
Definition. Aus verschiedenen Interviews
und Befragungen bei diversen Maschinen-
bauunternehmen in Augsburg und Region
konnten einige interessante Schliisse zur
aktuellen Situation in der Region ge-
troffen werden. Es gibt vereinzelt schon
KMUs, die Industrie 4.0 in ihren Werken
anwenden und tiglich damit arbeiten,
jedoch wissen sie das nicht und liegen in
der Selbsteinschitzung gegeniiber ande-
ren stark zuriick. Ebenfalls gibt es einige
Herausforderungen und Aufgaben, welche
KMU:s zu meistern haben, bevor iiber-
haupt an Industrie 4.0 zu denken ist.

Obige Handlungsfelder zeigen die Her-
ausforderungen der KMUs auf dem Weg
zu Industrie 4.0.

Diese Schritte sind grundsitzlich Vor-
aussetzung fiir eine erfolgreiche Indus-
trie 4.0 Umsetzung in Unternehmen.
Fir das Gelingen von Industrie 4.0 ist
ebenfalls die Standardisierung von zent-
raler Bedeutung. <
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Industrie 4.0 -
Die Digitalisierung
der Wirtschaft

Praxisprojekt ,Logistik und Supply Chain Management"”

> Im Rahmen des Projekts zur ver-
tieften Praxis , Logistik und Supply
Chain Management“ haben Studie-
rende der Hochschule Augsburg das
Schlagwort , Industrie 4.0“ niher
betrachtet und dessen Bedeutung
fiir kleine und mittelstindische Un-
ternehmen analysiert. Dabei wurden
gingige Definitionen untersucht,
gegenwirtige technologische Anwen-
dungen sowie zukiinftige Visionen
aufgearbeitet und ein Konzept zur
Herangehensweise erarbeitet.

Trotz zahlreicher Diskussionen zur
Industrie 4.0 ist kein einheitliches Ver-
stindnis der Verinderungen entstanden,
die durch die sog. ,4. industrielle Re-
volution auf die deutsche Wirtschaft
zukommen. Dabei wiederholt sich die
Aussage, dass die Umsetzung von In-
dustrie 4.0 eine Voraussetzung fiir die
Produktion der Zukunft ist. Sowohl
Konsum-, als auch Investitionsgiiter
werden verstirkt nach Kundenwiin-
schen differenziert und unterliegen
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daher unvorhersehbaren Bedarfs-
schwankungen. Produktionsprozesse
miissen zunehmend dynamisch agieren.
Mit den heutigen zentral gesteuerten
Prozessen ist dies allerdings kaum
moglich. Produktionssysteme, die auf
Grundlage von Cyber-Physical-Systems
(CPS) arbeiten, d.h. Maschinen, die mit
Hilfe von intelligenten Sensoren eigen-
stindig optimieren und rekonfigurieren
kénnen, gelten daher als zukiinftige
Grundvoraussetzung fiir Produktions-
unternehmen. Diese Umstellung stellt
ein Umdenken bei Unternehmen dar
und insbesondere kleine- und mittel-
stindische Unternehmen tun sich mit
der strategischen Ausrichtung auf die
vage prognostizierten Verinderungen
schwer.

13 Studierende der Hochschule Augs-
burg hatten sich im Sommersemester
2015 das Ziel gesetzt, das Schlagwort
,Industrie 4.0“ aus unterschiedlichen
Sichtweisen zu analysieren und auf
Grundlage von heutigen technologi-

schen Anwendungen sowie kiinftigen
Visionen konkrete Handlungsfelder zu
erarbeiten. Erginzt wird die Analyse
mit Aussagen von Experten aus der For-
schung und Wirtschaft, welche von den
Studierenden zum Thema interviewt
wurden.

Content-Analyse:

Zukunftsprojekt Industrie 4.0

Im ersten Schritt wurden gingige
Definitionen von ,Industrie 4.0 auf
operativer Ebene niher analysiert,

um die unterschiedlichen Facetten

des Begriffs zu verdeutlichen. Hierzu
wurden Schlagworte der Definitionen
aus Literatur, Fachartikeln, Magazinen
sowie Publikationen von Verbinden
und Experten auf drei Ebenen (Technik,
Funktion sowie Auswirkungen) anhand
ihrer Zusammenhinge sowie Hiufigkeit
gruppiert bzw. strukturiert.

Auf der Ebene ,, Technik” werden tech-
nologische Anwendungen aufgezeigt,
welche in den Definitionen genannt
werden. Die Ebene ,,Funktion® soll de-
ren funktionalen Eigenschaften niher
betrachten. Die dritte Ebene der ,,Aus-
wirkungen® zeigt dabei gewollte sowie
ungewollte Auswirkungen der techno-
logischen Anwendungen auf. Dabei gilt
auf allen Ebenen, dass die Grofie der
Kreise der Hiufigkeit der Nennung
des entsprechenden Schlagwortes ent-
spricht.

I

1 Content-Analyse der
gangigen Industrie
4.0 Definitionen.



Auf Grundlage dieser Content-Analyse
lassen sich erste Aussagen iiber die
bedeutsamsten technologischen Anwen-
dungen und deren Funktionsanforde-
rungen treffen. So spielen intelligente
Sensoren und der Umgang mit grofien
Datenmengen (Big Data) eine wichtige
Rolle. Eine weitere Erkenntnis ist, dass
eine Effizienzsteigerung vor der Impli-
kation neuer Geschiftsmodelle steht.
Das bedeutet, dass man bei der vierten
industriellen Entwicklung verstirkt von
einer ,Evolution“ anstatt einer ,Re-
volution® sprechen kann. Auch ist die
Rolle des ,,Faktors Mensch“ noch nicht
eindeutig geklirt und dessen Funktion
sowie Kompetenzprofil in der Fabrik
der Zukunft. Was genau es dem Men-
schen bringt, ist damit wohl eine der
dringendsten Fragen im Themenfeld
Industrie 4.0.

Industrie 4.0 Anwendungen

Noch nicht definierte Standards erlau-
ben derzeit keine belastbaren Aussagen
dariiber, welche technologische Anwen-
dung bzw. Technik sich fiir Industrie 4.0
als zukunftsfihig erweist. Um nicht auf
die Etablierung von Standards warten
zu miissen, wurden heutige technolo-
gische Anwendungen untersucht, um
zu kliren, ab wann man von Industrie
4.0 Anwendungen sprechen kann. So
ist ein Merkmal, dass aus den physi-
schen Komponenten der industriellen
Produktion (z.B. Werkzeugmaschinen)
intelligente und digital vernetzte Cy-
ber-Physikalische Systeme (CPS) ent-
stehen. Die Produkte dieser Systeme
sind dabei eindeutig identifizierbar,
jederzeit lokalisierbar und kennen ihren
gegenwirtigen Zustand sowie alterna-
tive Wege zur Zielerreichung. Diese
Eigenschaften sind z.T. bereits heute in
vielen industriellen Produkten und An-
wendungen enthalten.

Mit Hilfe von RFID-Chips sowie Ka-
merasensoren entwickelte beispielswei-
se das Unternehmen Wiirth Services
GmbH & Co. KG einen intelligenten
Behiilter, welcher imstande ist, Fiill-
stand-, Zihl- und Bestellinformationen
automatisch zu ermitteln, um diese in
Echtzeit an das Warenwirtschaftssystem
zu Ubertragen. Somit kann nicht nur
voll automatisiert nachbestellt werden,
sondern man erhilt auch vollstindige
Transparenz tiber den Behilterinhalt
und iiber das Verbrauchsverhalten. Ein
weiteres Beispiel einer moglichen heu-
tigen Industrie 4.0 Anwendung ist im
landwirtschaftlichen Sektor zu finden.

Der Grofitraktor AXION der CLASS
KgaA mbH verwendet beispielsweise
spezifische Pflanzensensoren zur exak-
ten Stickstoffermittlung der Pflanzen,
um dann die optimale Diingermenge
auszubringen. Ausbringkarten mit-
hilfe Satellitendaten sorgen fiir eine
bestmogliche Saatgutverteilung. Der
Landwirt kann auch seine Arbeitspla-
nung mithilfe von Wetterdaten in der
entsprechenden .Software anpassen. Ein
Telemetriesystem zeichnet dabei die er-
ledigte Arbeit auf, womit dann weitere
Maschineneinstellungen des Traktors
optimiert werden kénnen. Der Traktor
verfiigt auflerdem tiber einen Autopilot
und kann somit eigenstindig mit Un-
terstiitzung eines Navigationssystems
fahren.
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Zukunftsvisionen

Die Zukunftsvision Industrie 4.0 bietet
nun die Chance, iiber eine intelligente
Steuerung und Vernetzung die Flexibili-
tit, die Energie- und die Ressourcenef-
fizienz von Produktionsprozessen auf
eine neue Stufe zu heben. An die Stelle
optimierter, zentraler Einzelprozesse
tritt in Zukunft ein hochgradig vernetz-
tes Produktionssystem, welches sich
dynamisch an die aktuelle Auftragslage
anpasst und anhand von Echtzeitdaten
Prozessketten und Warenstrome
optimiert. Hierbei entstehen neue
Wertschopfungsnetzwerke und Ge-
schiftsmodelle, in denen nicht mehr der
Mensch Losungen liefern soll, sondern
das Produkt bzw. die Produktionsstrafie
selbst. Hierbei spielen u.a. die Zu-
kunftsvisionen der ,,Vernetzung iiber
Unternehmensgrenzen hinweg“ und die
yvollstindige Automatisierung erfolgs-
kritischer Prozesse“ eine bedeutsame

Rolle.

Die Vernetzung erméglicht einen kon-
tinuierlichen Datenaustausch in Echt-
zeit zwischen simtlichen Akteuren der
Wertschopfungskette. Auf Unterneh-
mensebene werden zunichst die ver-
schiedenen Prozessebenen miteinander
verkniipft und aufeinander abgestimmt.
Die Unternehmen bilden Netzwerke,
in denen sie sich zu virtuellen Produkti-
onsgemeinschaften zusammenschliefien.

Die Vision ,,Automatisierung® von In-
dustrie 4.0 in der Produktions- und Au-
tomatisierungstechnik beschreibt die au-
tomatische Optimierung der Fertigung
durch eine dezentrale Steuerung. Im
Mittelpunkt steht hierbei die Smart Fac-
tory, die zukiinftig die Entscheidungen,
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ywas“ und ,,wie“ produziert werden soll,
von alleine trifft. Detailfragen, wie diese
Entscheidungen getroffen werden, blei-
ben in den Visionen meist offen. Durch
die globale Vernetzung und internetba-
sierten Dienste auf einer einheitlichen
Datenbasis, werden in Zukunft die Fer-
tigungsprozesse flexibler gestaltet und
prozessiibergreifend entschieden und
gesteuert. Eine vereinfachte Darstellung
der Interaktion von kiinftigen Produkti-
onsstrafien zeigt Abbildung 2.

Implikationen auf das
Geschéaftsmodell

Die zentrale Frage, die sich ein Unter-
nehmen stellen sollte, ist: ,,Wer hat den
Schliissel zu meiner Wertschopfung
heute und in Zukunft in der Hand?“.
Neben bereits heute wichtigen stra-
tegischen Entscheidungen, wie z.B.
einer Portfoliobewertung der eigenen
Produkte und deren Positionierung,
spielen Informationen bzw. Daten in
der Zukunft eine stets bedeutsamere
Rolle bei der Ausrichtung des eigenen
Unternehmens. Durch das Management

grofierer Datenmengen entsteht eine
Vielzahl an nutzbaren Informationen,
welche einen enormen Einfluss auf das
Geschiftsmodell haben kénnen. Doch
nicht nur die Anzahl an verfigbaren In-
formationen steigt daraus, sondern auch
deren Eintrittswahrscheinlichkeit wird
zunehmend prognostizierbar. Aus die-
sen Griinden miissen sich Unternehmen
zunehmend Fragen zu ihrem derzeiti-
gen Geschiftsmodell stellen, um auch
in Zukunft wettbewerbsfihig bleiben zu
konnen.

Unter Leistung versteht man, welches
Endprodukt der Kunde bekommt. Hier
legt das Unternehmen sein Wertever-
sprechen fest. Eine Leistung kann ein
materielles oder immaterielles Produkt
sein, eine Dienstleistung oder eine
Kombination dieser Leistungsbestand-
teile. Bei der Leistungserstellung wird
definiert, wie das Werteversprechen,
also die Leistung, gegeniiber dem Kun-
den erbracht wird. Unter Finanzierung
ist der Wert gemeint, den das Unter-
nehmen fiir seine Kunden schafft in

I

2 Die Produktions-
straBe der Zukunft -
Interaktion zwischen
Maschinen.

3 Implikationen auf das
Geschaftsmodell 4.0.
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Form von Ertrigen, und wie diese an
das Unternehmen zuriickflieffen.

Abbildung 4 zeigt die Fragestellungen,
die Entscheider im Unternehmen be-
antworten miissen, um den Rahmen fiir
kiinftige Unternehmensentwicklung
im Industrie 4.0 Kontext festlegen zu
konnen.

Handlungsfelder auf dem Weg zur
vierten industriellen Entwicklung
Derzeit wird Industrie 4.0 von vielen
Unternehmen eher passiv beobachtet.
Konkrete Umsetzungsleitfiden, welche
auf Investitionssicherheit abzielen, gibt
es eher selten. Im Rahmen des Projektes
wurden vier Handlungsempfehlungen
konzipiert, um die Schritte in Richtung
von Industrie 4.0 bereits heute angehen
zu konnen.

Als Grundbaustein fiir die Weiter-
entwicklung im Industrie 4.0 Kontext
gilt die Festlegung von Standards.
Unternehmen soll es kiinftig moglich
gemacht werden, dass sie ihre Daten
unternehmensiibergreifend austauschen
konnen. Selbstverstindlich ist dies nur
mithilfe kodierter Informationen und
Daten méglich. Des Weiteren miissen
nicht nur die Daten, sondern auch die
technischen Schnittstellen standar-
disiert sein. Das heif}t, es muss vorab
eine einheitliche Methode fiir die Da-
teniibertragung gewihlt werden, die
schliefilich von allen Unternehmen ver-
wendet wird. Dabei miissen Standards
stets die Anforderungen an Funktiona-
litidt, Stabilitit, Investitionssicherheit,
Praxistauglichkeit und Marktrelevanz
gewihrleisten.



Die Aufgabe nicht wertschépfende Pro-
zesse zu optimieren und die Effizienz
und Effektivitit erfolgskritischer Prozes-
se zu steigern, bildet das nichste Hand-
lungsfeld auf dem Weg zur Industrie
4.0. Fiir diese Aufgabe wird in Zukunft
ein optimiertes System erforderlich sein:
Zum einen miissen die richtigen Pro-
dukte entwickelt und angeboten werden;
die dafiir benétigten Prozesse miissen
effizient ausgefithrt und durch geeignete
Automatisierung unterstiitzt werden.
Dabei miissen die Prozesse eine Vielzahl
an Anforderungen erfiillen, wie etwa do-
kumentiert und in Kennzahlen messbar
zu sein. Zudem miissen effiziente und
yschlanke“ Prozesse nach Lean Manage-
ment Gesichtspunkten geschaffen wer-
den, d.h. Prozesse mit einer hohen Kun-
denorientierung, welche die gezielte und
flexible Erfiillung des Kundenwunsches
ermoglichen. Genaue Prozessdefinitio-
nen, Schnittstellenbeschreibungen, klare
Verantwortlichkeiten, frithes Reagieren
auf Fehler und einfache Organisations-
methoden stellen die Weichen fiir kiinf-
tige stabile Prozesse.

HANDLUNGSFELDER AUF DEM
WEG ZUR INDUSTRIE 4.0

Unternehmensintern

* Prozesse

= Stammdaten
= |T-Landschaft
= Sicherheit

Unternehmensextern (Umwelt)

= Geschaftsmodell (Wie verandert
sich das relevante Umfeld)

= Standards (Welche sind relevant/
Welche nicht?

Die Vision der Vernetzung beinhaltet
die Schaffung einer rundum vernetzten
Welt, in der alle Gerite, Anlagen und
Maschinen intelligent untereinander
kommunizieren und dadurch situations-
gerecht reagieren konnen. Um dieser
Vision einen Schritt niher zu kommen,
bedarf es einiger Anderungen in der
Soft- und Hardwarelandschaft (I'T-Inf-
rastruktur). Insbesondere die Anderung
von heterogenen I'T-Strukturen mit In-
sellésungen hin zu unternehmensiiber-
greifenden, vernetzten Strukturen mit
einer automatisierten Anlage und Pflege
von Daten und die Kommunikations-
fihigkeit der (Teil-)Systeme bilden ein
Handlungsfeld zur Weiterentwicklung.

Einen weiteren wichtigen Bestandteil
auf dem Weg zu Industrie 4.0 stellt das
Stammdatenmanagement dar. Gepflegte
Stammdaten werden schon lange als
Notwendigkeit angesehen, jedoch wegen
des hohen Zeitaufwands und der Kosten
nicht oder nur teilweise optimiert. Doch
korrekte Stammdaten werden in allen
Bereichen gefordert. Insbesondere in
Bezug auf Industrie 4.0, welche auf eine
Vernetzung in allen Bereichen entlang
der Wertschopfungskette abzielt, ist es
unabdingbar, dass die Daten gepflegt
und vollstindig sein miissen.

I

4 Die akuten
Fragestellungen
fur Entscheider
im Industrie 4.0
Kontext.

Durch die Vernetzung von Industrie-
prozessen gibt es ein hohes Sicherheits-
risiko durch I'T-Angriffe. Daher sollten
Unternehmen schon frithzeitig Maf}-
nahmen zum Schutz ihrer Anlagen er-
greifen, wenn sie ,Industrie 4.0“-Kon-
zepte anwenden mochten.

Zusammengefasst lassen sich folgende
Handlungsfelder fiir Unternehmen zur
Verwirklichung von Industrie 4.0 ablei-
ten. Die Gruppierung erfolgt in unter-
nehmensinterne bzw. unternehmens-
externe (von der Umwelt beeinflusste)
Handlungsfelder.

Als Ergebnis der Projektarbeit entsteht
die vierte Auflage der Augsburger Ar-
beitspapiere mit dem Titel ,Industrie
4.0 — Digitalisierung und Logistik”. <
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(Quelle: Ergénzt nach Baumgarten/Hildebrand (2008))

Talent Management

in der Logistik

Innovativer Ansaiz in der Personalentwicklung

> Talent Management ist ein inno-
vativer Ansatz der Personalentwick-
lung zur Forderung wichtiger Kom-
petenzen. Nachdem die Logistik
nicht zu den Gewinnern im ,,war for
talents“ zihlt, muss sie neue Strate-
gien entwickeln, um Talente kiinftig
im Unternehmen identifizieren und
binden zu kénnen. Methoden der
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Personalentwicklung und des Recru-
itings werden hier nun mit Ansitzen
aus der Talentforderung des Leis-
tungssports verbunden. Dabei soll
spezifisches Kénnen von Fach- und
Fiihrungskriften identifiziert und
gefordert werden. Zentrales Werk-
zeug soll hierbei das ,, Talente-/Skill
Profil fiir die Logistik“ werden.

Die Transport- und Logistikbranche
verzeichnet in der Vergangenheit gro-
e Wachstumsraten. Die Entwicklung
auf dem Fachkriftemarkt hat aber mit
diesem Tempo nicht Schritt gehalten.
Folgende Verinderungen bzw. Trends
sind Einflussfaktoren, die auf den Ar-
beitsmarkt wirken und die Logistik-Be-
rufe/-Branche mit beeinflussen:

I

1 Einordnung Hierarchiestufe
mit bendtigtem
(Schul)Abschluss.

2 Externe und interne
Einflussfaktoren auf das
Talent-/Skill-Profil.



= Demographischer Wandel

= Gesellschaftlicher Wertewandel

= Globalisierung und Regionalisierung
(Mega-Cities)

= beschleunigte Entwicklung neuer
"Technologien

= Digitalisierung (Industrie 4.0)

= Wirksam spiirbare Ressourcenverknap-
pung und Trend zur Nachhaltigkeit

Dass im Verantwortungsbereich ,,Per-
sonalmanagement® die angewandten
Strategien und Werkzeuge sich somit
verindern werden, ist als sicher anzu-
nehmen. Bisher konnten Unternehmen
Mitarbeitern die Zeit geben ,,sich zu
entwickeln®, d.h. ihnen durch Fihrung,
Feedback und Freiraum Moglichkeiten
geben, ihre Talente zu entfalten. Die
Wenigen mit besonderen Talenten wur-
den dann durch ,natiirliche“ Evolution
zu den Spitzenkriften des Unterneh-
mens. So die Vergangenheit, so die
Theorie.

Dabei ist das Betitigungsfeld der Lo-
gistikberufe sehr heterogen. Die Spann-
weite der Aufgaben reicht von einfachen
operativen Titigkeiten, Fachpositionen
im mittleren Management bis hin zum
strategischen Topmanagement und in-
novativen Entwicklungsaufgaben. Die
Logistik hat hier die Besonderheit, dass
klassische Aufstiegswege umgangen
werden (konnten) und Mitarbeiter auch
ohne akademische Laufbahn in hohere
Fihrungspositionen aufsteigen kénnen
bzw. konnten. Eine klassische Gegen-
iberstellung von Abschliissen mit Hier-
archiestufen zeigt Abbildung 1.

Unternehmen werden in Zukunft in
ihrem Personalstamm einen Kompe-
tenz-Mix fordern miissen. Ziel ist es,
die grundlegenden Kompetenzen fiir
Schliisselpositionen zu bestimmen und
die aktuellen Veridnderungen in diesem
Mix sowie dariiber hinaus die notwen-
digen, zukiinftigen Fihigkeiten abzu-
schitzen. Neben den klassischen Fach-
kompetenzen soll dabei ein wesentlicher
Fokus auf der Ebene der Soft-Skills und
den zu erwartenden ,Zukunftskompe-
tenzen“ liegen. Ein unternehmensspezi-
fisches Talent Management ermdglicht
es Kompetenzen optimal zu identifizie-
ren, einzusetzen und Positionen passge-
nau zu besetzen.

Durch eine empirische Erhebung soll im
Rahmen einer Masterarbeit ein Bild der
fiir die in der Logistik wichtigen Kom-
petenzen ermittelt und dabei vor allem
der Fokus auf die besonderen Auspri-
gungen bei Talenten bzw. Schliisselpo-
sitionen gelegt werden. Dariiber hinaus
soll festgestellt werden, welche Anforde-
rungen fiir die Zukunft erwartet werden.
Aus der Erhebung der Profile kann die
Verteilung der Kompetenzen innerhalb
des Unternehmens bzw. der Branche
testgestellt, bewertet und ggf. notwendi-
ge Mafinahmen ableitet werden. <

Durch Talent Management die notwendigen Kompetenzen effizient und
transparent identifizieren, richtig einsetzen und Positionen richtig besetzen

Angebote des Kompetenzfelds Materialwirtschaft und Logistik
= |dentifikation der Schlusselpositionen im Unternehmen
= Erstellung von Stellen- und Kompetenzprofilen

= Festlegung einer Sourcing-Strategie

= Matching vom Kandidaten zum Mitarbeiter (Talentpool)

= Weiterbildungsangebote
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Lean Management
Methoden im
Bau-GroBhandel

Sind Lean Management Methoden im GroBhandel sinnvoll?

> Gemeinsam mit der Fraunhofer
Arbeitsgruppe fiir Supply Chain Ser-
vices arbeiten Mitarbeiter des Kom-
petenzfeldes fiir Materialwirtschaft
und Logistik an Méglichkeiten zur
Effizienzsteigerung in Bau-Grofihan-
dels-Prozessen. Die Anwendung von
Lean Management Methoden und
der folgende Einsatz von Digitalisie-
rung soll erforscht werden.

Der Grofihandel ist, gemessen am Um-
satz, der zweitstirkste Wirtschaftszweig
Deutschlands und dennoch kaum im
Fokus der Forschung und Entwicklung.
Insbesondere in der Baustoff-Branche
werden hohe Umsitze erreicht. Wo viel
Geld fliefit und viel manuell gemacht
wird, sind oftmals grofie Optimierungs-
potentiale vorhanden. Es ist herauszu-
arbeiten, wie Lean Management auf den
Grofihandel adaptiert und zielfithrend
eigesetzt werden kann, so dass der
Einsatz von der Digitalisierung den ge-
wiinschten Erfolg bringt.
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Projektziel

Der Einsatz von gezielten Lean Ma-
nagement Methoden hat bereits die
gesamte Automobilindustrie revoluti-
oniert. Wie z.B. der Toyota Konzern
beweist, wurden durch die Implemen-
tierung der Methoden ungeahnte Po-
tentiale geweckt. Derartige Potentiale
im Grofihandel zu entdecken, ist das
Ziel dieses Projekts. Der Grofihan-

del und die zugehorige Logistik soll
gestirkt und zukunftsfihig gestaltet
werden. Der Grundstein von allen Me-
thoden wird durch das Verstehen der
eigenen Prozesse, der Schulung von
Mitarbeitern und dem gezielten Einsatz
von Digitalisierung gelegt.

Vorgehensweise

Im Vergleich zu anderen Branchen ist
beim Baustoff-Grofihandel das Poten-
tial an Verinderung und der gezielte
Einsatz neuer bzw. auch bewihrter
Technologien und Arten der Digitalisie-
rung stark gegeben. Die verschiedenen
Player der Baustoff-Supply-Chain sind
sehr unterschiedlich und die hiufig vor-
kommenden Medienbriiche gestalten
die Prozesse dufierst intransparent. Um
die gesamte Supply-Chain zu stirken,
miissen alle Player besser miteinander
kommunizieren. In dem Zeitalter der
Industrie 4.0 soll dies fast ausschlief3-
lich digital erfolgen. Wie ist also der
Baustoff-Grofihandel mit seinem Kun-
den, dem Monteur oder Installateur
verbunden? Wie erfolgen Bestellungen
und Lieferung? Wer und was 16st einen
Auftrag aus? Diese Fragen gilt es zu
erforschen. Einfache Lean Management
Methoden beinhalten das Potential die
Logistik zu stirken, um so Alleinstel-
lungsmerkmale zu generieren. Diese

sind insbesondere fiir den Grofhandel
existenziell, um den Platz in der Wert-
schopfungskette zu verteidigen. Eine
These dieses Projekts ist, dass der Ein-
satz von verschiedenen Lean Manage-
ment Methoden im Groffhandel ein
gewisses Delta von (Logistik-)Leistung
und (Logistik-)Kosten generiert. Daraus
ergeben sich drei Potentiale.

Ausgangslage: Der Kunde des Grofi-
handels ist mit dem Preis-Leis-
tungs-Verhiltnis der Logistikleitungen
des Grofihandels zufrieden. Die Leis-
tungserwartung und die Zahlungsbe-
reitschaft bleiben konstant auf einem
hohen Level.

Potential 1: Leistungssteigerung
durch Lean Management

Auswirkungen: Durch den Einsatz von
Lean Management Methoden, kann der
Grofihandel die Qualitit der Logistik-
leistungen steigern ohne die Kosten
anheben zu miissen. Somit bekommt
der Kunde eine bessere Leistung zum
gleichen Preis.



Potential 2: Kostensenkung durch
Lean Management

Auswirkungen: Durch den Einsatz von
Lean Management Methoden, kann der
Grofihandel die Kosten senken, ohne
an Leistung zu verlieren. Der Kunde
bekommt bei dieser Verinderung die
gleiche Leistung zu geringeren Kosten.

Potential 3: Niedrigere Kosten bei
hoherer Qualitat

Auswirkungen: Durch den Einsatz von
Lean Management Methoden, kann

der Grofihandel die Kosten geringfiigig
senken und gleichzeitig die Leistung
geringfiigig steigern. Die Auswirkungen
ergeben wirtschaftliche Vorteile, da zu
niedrigeren Kosten eine héhere Quali-
tit angeboten werden kann.

Diese aufgestellte These gilt es zu er-
forschen um diese zu untermauern. Ob
dieses Delta existiert und wie grof} es
sein wird, hingt von vielen verschieden
Faktoren ab, die im Laufe des Projekts
aufzuspiiren sind.

Lean Management kann in jeder
Branche positive Verinderungen her-
vorrufen. Entlang der gesamten Sup-
ply-Chain, vom Hersteller bis zum
Handwerk, ist der Einsatz gezielter
Methoden sinnvoll und erfolgsverspre-
chend fiir alle Player. <
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Lean Management
Konzepte fur Unternehmen

Wie beeinflussen sich die Einfiihrung von Lean Management und das

Mindset der Mitarbeiter?

> Das Themenfeld Lean Manage-
ment ist unweigerlich mit den Be-
griffen Toyota und Toyota Produk-
tionssystem verkniipft. Dies beruht
auf der Entstehung dieser Manage-
mentphilosophie in Japan nach dem
Ende des Zweiten Weltkrieges. Ab
diesem Zeitpunkt verbreitete sich
die Kenntnis um die méglichen Er-
folge durch Lean Management in
der ganzen Welt. Als Folge daraus
versuchten eine Reihe von Unter-
nehmen das Toyota Produktionssys-
tem bei sich anzuwenden. Im Zuge
dieser weltweiten Verbreitung ergab
sich eine zunehmende Unschirfe in
Verstindnis und Implementa-
tionsweisen durch die Anpassung auf
andere Unternehmen und Kulturen.
Das Toyota-Produktionssystem wur-
de und wird stetig weiterentwickelt.
Diese Entwicklung fiihrte unter
anderem zu Lean Production oder
Lean Management. Dies beruht un-
ter anderem auf der Grundsatzfrage
und Verstindnisgrundlage, ob Lean
Production nur auf die Produktions-
prozesse bezogen wird oder eher als
ganzheitliches Managementsystem
zu verstehen ist. Im urspriinglichen
Sinn und Eigenverstindnis der
Methode sollte Lean Management
allerdings als ganzheitliche Manage-
mentmethode angesehen werden.
Aufgrund der Natur einer Manage-
mentmethode sollte diese damit
nachhaltig und iibergreifend in einer
Organisation implementiert werden.
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In diesem Themengebiet ist am KMuL
eine Masterarbeit entstanden, die un-
tersucht, wie eine Lean Management
Einfithrung unter Beriicksichtigung

des Mindsets der Mitarbeiter bewirkt
werden kann. Denn ein erfolgreich
eingefiihrtes Lean Management hat
enorme positive Effekte auf betroffene
Organisationen — qualitativ wie quan-
titativ. Lean Management besitzt iiber-
haupt eine hohe Anziehungskraft. Seine
Einfihrung in Unternehmen ist jedoch
aus verschiedensten Griinden selten
nachhaltig erfolgreich. Dies beruht
hiufig auf einer nicht ganzheitlichen
Einfihrung von Lean Management
oder der zu geringen Beriicksichtigung
des Faktors Mensch als bedeutender
Hinderungsgrund. Entsprechend wer-
den im Verlauf der Arbeit Grundvoraus-
setzungen an eine Lean Management
Einfiihrung aufgestellt. Werden diese
Grundvoraussetzungen erfiillt, kann die
Erfolgswahrscheinlichkeit der ganzheit-
lichen Einfithrung deutlich gesteigert
werden.

Grundsitzlich muss eine entsprechende
Einfiihrung auch ganzheitlich orientiert
sein und geplant verlaufen. Dazu wird
im Verlauf der Arbeit eine Phasenabfol-
ge dargestellt, die sich an den Grundvo-
raussetzungen orientiert und gleichzei-
tig den ganzheitlichen Ansatz verfolgt.
Die isolierte Anwendung einzelner
Tools kann nicht zu einem nachhaltigen
Erfolg fihren. Entsprechend ist eine
vorhergehende strategische Planung der
Einfiihrung vor dem wirklichen Ein-
satz von Lean Techniken entscheidend.
Diese Lean Techniken kénnen dann in
einem Pilotprojekt angewandt werden.
In diesem kann die Stabilisierung der
Prozesse erfolgen, um nachfolgende
Mafinahmen zu erméglichen. Nur mit
diesen stabileren Prozessen sollte Lean
Management eingefiihrt werden. Dies
beinhaltet standardisierte Arbeit und ein
Institutionalisieren des Kaizen-Prozes-
ses. Auf den Erfolgen des Pilotprojektes
aufbauend, kann dann die Ausweitung
auf weitere Bereiche im Unternehmen
vorgenommen werden.

Werden die Grundvoraussetzungen

und die erfolgreiche Piloteinfiihrung
erfiillt, hat dies auch Auswirkungen auf
die Unternehmenskultur. Aufgrund der
Erfahrungen bei der Einfithrung von
Lean Management kann sich langfristig
die Einstellung der Mitarbeiter dndern.
Das bisherige Mindset kann in Richtung
eines Lean Mindset weiterentwickelt
werden. Erginzend erfolgt die Darstel-
lung der positiven Wechselwirkung einer
solchen Mindset-Weiterentwicklung mit
dem weiteren Umgang von Lean Ma-
nagement im Unternehmen. Es werden
erginzend Empfehlungen gegeben, wel-
che Handlungen zu vermeiden sind, um
diese Entwicklung nicht zu behindern.



Die Verinderung des bestehenden
Management-Prinzips in einem Un-
ternehmen wird niemals einfach sein.
Dennoch kann die Realisierung von
ganzheitlichem Lean Management in
einem Unternehmen durch die erfolg-
reiche Reihung von Lean Techniken,
Lean Management und dem Einsetzen
eines Lean Mindsets erreicht werden.
Der darin enthaltene Fokus auf die Pro-
zesse, das Stabilisieren und Reduzieren
der Verschwendung sind und bleiben
Erfolgsfaktoren, um als Unternehmen
erfolgreich zu sein. Dies machen anhal-
tende Versuche der Weiterentwicklung
von Lean Management durch Ver-
kniipfung mit beispielsweise Six Sigma
deutlich. Diese Weiterentwicklung zeigt
aber die eigentliche Problematik noch-
mals auf. Der Umschwung von der rei-
nen Verwendung von Lean Techniken
zu Lean Management mit standardisier-
ter Arbeit stellt fiir Unternehmen eine
grofie Herausforderung dar. Dies liegt
allerdings meist eher an der Nichter-
fillung von Grundvoraussetzungen und
einem fehlenden Wissen iiber die erst
nach Einfithrung von Lean Manage-
ment moéglichen positiven Effekte.

Aktuell werden Entwicklungen wie das
Streben nach einer immer stirkeren
Automation und die Kombination mit
Industrie 4.0, die als bahnbrechende
Moglichkeit auf dem Gebiet der Pro-
duktion beschrieben wird, durch Behor-
den, Forschung und Industrie vorange-
trieben. Dabei ist die Automation ein
bereits seit Mitte des 21. Jahrhunderts
fortschreitendes Produktionsoptimie-
rungsmittel. Industrie 4.0 hingegen ist
eine sehr neue Entwicklung, die erst in
2011 bekannt geworden ist.

Allerdings haben all diese Elemente
eine essentielle Hiirde, die es zu iiber-
winden gilt. Es werden stabile Prozesse
benétigt um die Ziele mit den vorge-
sehenen Methoden wirklich erreichen
zu kénnen. Ohne stabile Prozesse und
Strukturen, die automatisiert werden
konnen, kann eine Industrie 4.0 nur
schwer erfolgreich realisiert werden.
Eine Herausforderung, die unter Lean
Management behoben wird. Industrie
4.0 kann damit, in Bezug auf die Ent-
wicklung von Produktionsprozessen, ei-
gentlich nur als weiterer Verbesserungs-
schritt gesehen werden. Denn diese
Stilrichtungen benotigen eine Basis und
ein Management, unter dem diese iiber-
haupt effizient arbeiten konnen. Daher
wird auch in Zukunft die Erreichung
eines ganzheitlichen Lean Konzeptes

in Unternehmen durch die sequentielle
Realisierung von Lean Techniken, Lean
Management und Lean Mindset ein es-
sentieller Erfolgsfaktor bleiben. <
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Marketingstrategien
fur Logistikdienstleister

Effektivitdtssteigerung von Dienstleistungsmarketing

> Das Dienstleistungsmarketing
stellt mit seiner Disparitit gegen-
iiber dem klassischen Produktmar-
keting die Logistikdienstleister vor
neue Herausforderungen.

Der tertiire Sektor steigt seit einigen
Jahrzehnten stetig und beschiftigt
inzwischen rund drei Viertel der Ar-
beitnehmer in Deutschland. Damit
einher geht die immer grofier wer-
dende Bedeutung dieses Marktes fiir
die Bundesrepublik Deutschland. Das
Vermarkten industrienaher (logisti-
scher) Dienstleistungen ist ein zent-
raler Punkt der Anbieter [1]. Dies hat
in der jiingeren Vergangenheit gerade
bei kleinen und mittelstindischen Un-
ternehmen (KMU) immer wieder fiir
Schwierigkeiten gesorgt. Um diesen
entgegenzuwirken, liegt der Fokus

des KMuL zum einen auf der Analyse,
welchen Bedarf Logistikdienstleiter
beim Dienstleistungsmarketing haben,
und zum anderen auf der Entwicklung
von Handlungsempfehlungen.

Projektzielsetzung
Als Vision soll ein Handbuch zum The-

ma Dienstleistungsmarketing entstehen.

Grundlage ist die Analyse der heutigen
Situation bei KMU’s, die Aufbereitung
der Unterschiede zum Produktmarke-
ting, Identifikation von Best Practices
und Ubertragung auf die mittelstindi-

sche Logistik-Dienstleistungswirtschaft.

Kleinen und mittelgrofien Logistik-
dienstleistern sollen so Methoden
zuginglich gemacht werden, die deren
Marketingaktivititen verbessern kon-
nen. Welches Ausmaf} effektives Mar-
keting mit sich bringen kann und somit
iiber Wettbewerbsvorteile entscheidet,
kann anhand vieler Beispiele weltweit
belegt werden. Basierend auf dem enor-
men Einfluss des Dienstleistungssektors
auf die deutsche Wirtschaft ist seine
Stirkung sowie die Ubertragbarkeit
auf andere Dienstleistungsbereiche ein
iibergeordnetes Ziel.

Vorgehen

Fiir die Analyse der IST-Situation wer-
den zum einen die Herausforderungen
des Dienstleistungsmarketing herange-
zogen, um im Anschluss bei Logistik-
dienstleistern die Problematiken dar-
zulegen. Parallel dazu werden Beispiele
des Produktmarketings herangezogen
und auf Ubertragbarkeit untersucht.
Eine Ubertragung 1:1 ist nicht zu er-
warten, da sich die Dienstleistungen
gegeniiber Produkten in vielerlei Hin-
sicht unterscheiden. Folglich ist davon
auszugehen, dass sich auch die Marke-
tingmafinahmen wesentlich unterschei-
den. Und dennoch lohnt ein Blick auf
das Produktmarketing, um mogliche
Lerneffekte zu erzielen. Nachstehende
Tabelle zeigt die wesentlichen Unter-
schiede zwischen Dienstleistungen und
Produkten.

Fiir das Marketing von grofier Bedeu-
tung ist sicherlich die Immaterialitit der
Leistung: Die Identifikation mit einem
Objekt fillt Menschen erfahrungsge-

1. Leistungsfahigkeit

des

Dienstleistungs-

anbieters

2. Integration des
externen Faktors

3. Immaterialitat

DIENSTLEISTUNG

»Produktions”-Auftrag.

Setzt spezifisches, menschliches Know-
how oder automatische Leistungsfahig-
keiten voraus. Die Leistungsféhigkeit
wird vorgehalten, auch ohne konkreten

Die Qualitat der Dienstleistung ist unter
anderem von der Mithilfe des Konsumen-
ten abhangig. Je transparenter der Kunde

PRODUKT

Die Leistungsféhigkeit des Anbie-
ters spiegelt sich in den Eigen-
schaften des Produktes wider. Die
Produktion kann vollzogen werden,
auch ohne direkten Kundenauftrag.

Nach Erwerb des Produktes durch
den Kunden ist die Leistungser-
stellung beendet.

Informationen bereitstellt, desto besser

wird der Output.

Eine Dienstleistung kann physisch nicht
angefasst werden. Daraus folgt die nicht
Lagerfahigkeit und das sog. Uno Actu

Das physische Produkt hat
erkennbare Eigenschaft und kann
gelagert werden.

Prinzip, also die sofortige Konsumption

wahrend der Leistungserstellung.
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mif} leichter, als die Identifikation mit
einer immateriellen Leistung. Ohne

ein Produkt in den Hénden halten zu
konnen, muss ein potenzieller Kunde
von der Leistung tiberzeugt werden.
Hilfreich ist hier ein Referenzprojekt,
das sicherlich nicht die gleiche Leistung
darstellt, wie die fiir den angesproche-
nen Kunden. Die Tatsache, dass der
Kunde als externer Faktor wesentlich
zur Leistungsqualitit beitrigt, er-
schwert letzteres. Verlissliche Zahlen,
gute Kooperation und eine gute Daten-
und Informationslage sind gerade in der
Logistik Voraussetzung fiir eine erfolg-
reiche Leistungserstellung [3]. Bereits
bei der Ansprache des Kunden miissen
diese Punkte angesprochen werden und
die Marketingmafinahmen missen das
Leistungsbiindel optimal vorstellen.

Das Vorhaben soll insbesondere kleinen
und mittleren Dienstleistungsunter-
nehmen Mehrwert bieten, um diese
neben dem Kerngeschift der Leistungs-
erstellung der Dienstleistungen auch
bei deren Vermarktung zu unterstiit-
zen. Fiir die Erstellung von konkreten
Handlungshilfen ist das KMuL auf der
Suche nach einem Projektkonsortium,
das Interesse an der Ausarbeitung eines
Mafinahmenkataloges hat. Bereits aus-
gearbeitete theoretische Grundlagen
sollen auf die Praxiswelt kleiner und
mittlerer Logistikdienstleister bezogen
und konkretisiert werden. <
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Potenzial- und Handlungs-
risiken auf Unternehmens-
leitungsebene

Handelnde Akteure des Corporate Governance-Systems als Risiko per se

> Auch in der jiingeren Vergangen-
heit belegen Unternehmensschief-
lagen und -insolvenzen, dass Risiken,
die von der Unternehmensleitung
ausgehen, die Existenz von Unter-
nehmen gefihrden kénnen. In einer
vorliegenden Studie werden Poten-
zial- und Handlungsrisiken am
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Beispiel der Aktiengesellschaft den
Vorstand betreffend analysiert. Hier-
fiir befragt wurden Aufsichtsrite,
Abschlusspriifer, Insolvenzverwalter
sowie auch ehemalige Vorstands-
mitglieder, die vor mindestens iiber
einem Jahr aus ihrer Titigkeit aus

Altersgriinden ausgeschieden sind.
Die Ergebnisse der empirischen Um-
frage belegen eine Diskrepanz zwi-
schen Anspruch und Wirklichkeit im
Management von Risiken und zeigen
fiir die Zukunftssicherung von Un-
ternehmen wichtige Handlungsemp-
fehlungen auf.

I
Risiken der
Unternehmens-
leitung.



Das Themenfeld ,Risikomanagement-
und Uberwachungssystem® ist seit

dem 27. April 1998 durch das Gesetz
zur Kontrolle und Transparenz im
Unternehmensbereich (KonTraG) in
die sogenannte “Good Corporate Go-
vernance“, wie sie von Seiten der im
Jahr 2001 ins Leben gerufenen Regie-
rungskommission Deutscher Corporate
Covernance Kodex propagiert wird,

als bedeutender Bestandteil einer in-
tegrierten Unternehmensfithrung und
-aufsicht eingeflossen. Ein umfassendes
und effektives Risikomanagement ist
fiir Unternehmen nicht mehr nur be-
triebswirtschaftlich sinnvoll, sondern
seitdem explizit gesetzlich geboten. Der
Vorstand ist gefordert, ein entsprechen-
des System einzurichten. Aufsichtsrite
und Abschlusspriifer haben im Rahmen
ihrer Titigkeiten tiber die Einrichtung
und Effektivitit des Risikomanagement-
systems zu wachen. Allerdings: Risiken,
die von der Unternehmensleitung selbst
ausgehen, werden hierbei mitnichten
adressiert.

Insofern lohnt sich ein Blick auf die
Einschitzung dieser Risiken durch die
in diesem System eingebetteten wesent-
lichen handelnden Akteure selbst. In
Einzelinterviews mit zielgruppenspe-
zifisch standardisierten Fragebogen
wurden befragt: 24 Aufsichtsratsmitglie-
der von borsennotierten Publikumsge-
sellschaften (fiinf DAX-Unternehmen,
sieben MDax-Unternehmen) sowie
Wirtschaftspriifer (die in die Jahresab-
schlusserstellung der entsprechenden
zwolf Borsenunternehmen einbezogen
waren), dariiber hinaus 14 Insolvenzver-
walter (die sich insbesondere mit kapi-
talmarktorientierten Mittelstandsunter-
nehmen befassen), sowie 16 Personen,
die ehemals im Vorstand von Bérsen-
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unternehmen titig waren, aus diesem
aber seit mindestens einem Jahr auf-
grund des Erreichens von Altersgrenzen
ausgeschieden sind.

Das Ergebnis der tiber alle Zielgruppen
gemittelten Einschitzungen ist viel-
sagend und bedeutungsvoll zugleich:
Die hiufigsten und schwerwiegendsten
Risiken sind der schlechte Fiithrungsstil
des Vorstands, die Fehlbesetzung von
wichtigen Fihrungsstellen durch den
Vorstand, die Festlegung einer falschen
Unternehmensstrategie durch den Vor-
stand sowie Schwichen bei fachlichen
(d.h. branchenspezifischen, technischen
oder betriebswirtschaftlichen) Kennt-
nissen. So aufschlussreich diese Ergeb-
nisse anmuten, die Erkenntnis diesbe-
ziiglich ist nur ein Teil der Wahrheit.
Denn es ist der Aufsichtsrat, der fiir die
Berufung neuer Vorstinde und ein sich
fachlich wie charakterlich harmonisch
erginzendes Vorstandsgremium qua
Gesetz verantwortlich ist. Und es sind
die Abschlusspriifer, die auch gegeniiber
dem Aufsichtsrat beziiglich wesentlicher
Potenzial- und Handlungsrisiken infor-
mationspflichtig sind.

In Goethes‘ Faust heifit es: ,,Und zu
Hause angekommen, fragt sich Gret-
chen, wer wohl der Herr gewesen sei,
der sie auf der Strafie angesprochen hat.
Aufgrund seiner stattlichen Erschei-
nung und seines kecken Auftretens hilt
sie Faust fiir einen Edelmann.“ Bleibt
festzuhalten: ,Die Botschaft hér” ich
wohl, allein mir fehlt der Glaube.“ <
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Effectuation als sinnvolle

Entscheidungslogik

F&E-Projekte in der Life Sciences-Branche

> Studienergebnisse bestitigen fiir
die Life Sciences-Branche wirksa-
mes Vorgehen in Forschungs- und
Entwicklungsprojekten, die auf dem
Effectuation-Ansatz basieren. Die
hohe Ergebnisvaliditit gilt sowohl
fiir prozess- als auch fiir outputbe-
zogene Kriterien. Limitierte Res-
sourcen erweitern den Zielraum und
bewirken effektiven Ressourcenein-
satz bei hoher Zielraumausbeute. A
priori definierte Forschungsziele mit
hohem Mitteleinsatz sind hingegen
tatsichlich weniger zielfithrend.

Ziel eines umfassenden Studienpro-
jekts war es, den sogenannten Effec-
tuation-Ansatz im Hinblick auf seine
Erfolgswirkung innerhalb der Life
Sciences-Branche (Pharma, BioTech,
Medizintechnik) anhand bereits voll-
zogener F&E-Projekte zu priifen und

I
1 Typen von Problemlésungsstrategien.

2 Effectuationprozesse in Bezug auf
technologischen Neuheitsgrad.
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Hinweise fiir ein zielfithrenderes Ma-
nagement konsistent abzuleiten. Der
Effectuation-Ansatz ist ein aktuelles
Ergebnis der Entrepreneurship-For-
schung und wurde von Professor Saras
Sarasvathy an der University of Virginia
begriindet. Dem Ansatz liegt die Idee
zugrunde, dass zukiinftige Entwick-
lungsprozesse unter bestimmten Rah-
menbedingungen unmittelbar durch die
Beteiligten gestaltbar sind. Effectuation
ist eine eigenstindige Entscheidungslo-
gik, die von erfahrenen Entrepreneuren
in Situationen der Ungewissheit einge-
setzt wird. Sie steht nicht im Gegensatz
zu Entscheidungen auf Basis kausaler
Logik, die auf begriindeten Vorhersagen
der Zukunft basieren, da dieser Ansatz
eben in ganz anderen Situationen ange-
wandt wird, wenn belastbare Prognosen
wegen hoher Unsicherheit nicht még-
lich sind.

Effectuation basiert auf
unterschiedlichen Prinzipien

= Einstellung gegeniiber der Zukunft:
Die Zukunft ist nicht vorhersehbar
(das Ergebnis von Co-Kreation) und
kann durch Vereinbarungen zwischen
autonomen Akteuren gestaltet wer-
den. (z.B. gehen Investoren, Partner
und Kunden Vereinbarungen ein in
Bezug auf ein zukiinftiges Produkt,
ein neues Unternehmen oder einen
noch nicht existierenden Markt und
reduzieren dadurch die Ungewissheit.)
Mittelorientierung als Basis

fiir das Handeln:

Die jeweils verfiigbaren Mittel (wer
ich bin, was ich weiff und wen ich
kenne) bestimmen, welche (verinder-
lichen) Ziele angestrebt werden (und
nicht umgekehrt).

Einstellung gegeniiber Risiko und
Ressourcen-Einsatz:

Der individuell leistbare Verlust bzw.
Einsatz (nicht der erwartete Ertrag)
bestimmen, welche Gelegenheiten
wahrgenommen werden bzw. welche
Schritte tatsichlich gesetzt werden.



= Einstellung gegeniiber Anderen:
Eingehen von Partnerschaften mit
denen, die bereit sind, unter Unge-
wissheit verbindliche Vereinbarungen
einzugehen und eigene Mittel zur
Kreation der Gelegenheit beizutra-
gen.

= Einstellung gegeniiber Unerwartetem:
Unerwartetes, Zufille und Umstinde
konnen als Hebel genutzt sowie in In-
novation und unternehmerische Gele-
genheiten transformiert werden.

Aufbauend auf einer vorliegenden Meta-
studie war es das Ziel, den Effectuation-
Ansatz branchenspezifisch zu priifen und
hier F&E-Projekte von Unternehmen aus
der Life Sciences-Branche einzubeziehen.
Grundsitzlich findet bei F&E-Projekten
in aller Regel eine Auswahl einer Option
aus einer grofieren Gesamtmenge mogli-
cher Projekte statt. Die Eingrenzung des
Optionenraums erfolgt dabei auf Basis
des erwarteten Erfolgs je Projekt. Da-

bei werden zukiinftige Gewinne mittels
Marktstudien und Expertenmeinungen
abgeschitzt und auf dieser Basis beispiels-
weise der Net Present Value berechnet,
so dass unterschiedliche Projekte ver-
gleichbar werden. Mit der Auswahl der
Option ist die Zielsetzung vorgegeben.
Entsprechend miissen die dafiir erforder-
lichen Ressourcen (z.B. F&E-Equipment,
Fachspezialisten, etc.) ermittelt und be-
reitgestellt werden.

Das Effectuation-Vorgehen ist das Ge-
genteil des oben skizzierten Causation-
Prozesses. Der Effectuation-Ansatz geht
von den zur Verfiigung stehenden Res-
sourcen aus. Bestehende Fihigkeiten und
Netzwerke geben den Rahmen mdglicher
Optionen vor und spannen so den Ent-
scheidungsraum auf. Eine Option ist dann
vorteilhaft, wenn sie moglichst viele be-
stehende Ressourcen nutzt. Ein Kriterium
zur Eingrenzung des Entscheidungs-
raums ist nicht der erwartete Gewinn,
sondern das akzeptierte Risiko. Anstatt
iber aufwendige Prognosen potenzielle
zukiinftige Gewinne abzuschitzen, wird
beim Effectuation-Ansatz die Entschei-
dungsfindung unterstiitzt, indem versucht
wird, den moglichen Verlust zu begrenzen
und somit das Risiko zu minimieren.

Ein Ergebnis der auf einer Befragung von
rund 75 Branchenunternehmen fufienden
Studie lautet: In Big Pharma-Unterneh-
men (Grofikonzerne, die den grofiten
Teil ihrer Einkiinfte {iber sogenannte
Blockbuster-Produkte erzielen) laufen

Forschungsprojekte zumeist nach den
klassischen Entscheidungstheorien, d.h.
sequenziell ab. In kleineren Einheiten mit
bis zu 100 Mitarbeitern, die gewisserma-
Ben als Laborunternehmen Auftragsliefe-
ranten fiir Big Pharma sind, entsteht hin-
gegen vielmehr ein dynamischer, durch
Iterationen gekennzeichneter komplexer
Entscheidungsprozess, zumal sich die in
einem F&E-Projekt involvierte Hohe
von Unsicherheit und Innovationsgrad
als wesentliches Momentum herausstellt:
Der Neuheitsgrad in Bezug auf Techno-
logie und Markt hat grundsitzlich einen
wesentlichen Einfluss auf die Vorteilhaf-
tigkeit von Effectuation. Insbesondere bei
Projekten der Grundlagenforschung ist
zu Projektbeginn nicht klar, ob das zu er-
forschende Problem technisch umsetzbar
ist und zu einem Produkt fiihren wird.
Eine dhnliche Argumentation schliefit
sich fiir den Marktinnovationsgrad und
die damit verbundene Marktunsicherheit
an. Diese Art der Unsicherheit besteht
generell in Bezug auf die Verwertungs-
moglichkeiten der Invention. Sie ist
deutlich héher, wenn das F&E-Erzeugnis
vollkommen neu ist.

PROF. DR.
MARCUS LABBE

Hochschule Augsburg
Fakultat furWirtschaft

Tel. +49 821 5586-2966
marcus.labbe@hs-augsburg.de

Schwerpunkt

= Entrepreneurship,
Innovations- & Technologie-
Management EITM

Ausgehend von den skizzierten Effec-
tuation-Prinzipien wurde untersucht,
inwieweit sich ein geringer respektive
hoher Innovationsgrad im Hinblick auf
die in F&E-Projekten zugrundeliegende
Prozess-Effizienz und dem outputbezo-
genen Projekterfolg auswirkt. Insgesamt
zeigt sich, dass der Innovationsgrad eine
entscheidende moderierende Wirkung
auf die Beziehung zwischen Effectuati-
on bzw. Causation und dem Erfolg des
F&E-Projektes hat, interessanter Weise
nicht aber die Unternehmensgrofie.
Grundsitzlich lisst sich eine positive
Korrelation zwischen der Hohe des Inno-
vationsgrades und der Prozess-Effizienz
nach dem Effectuation-Ansatz nachwei-
sen, wohingegen die Analyse der Wirkung
auf den outputbezogenen Erfolg zeigt,
dass ein entsprechendes Vorgehen nach
dem Causation-Ansatz unabhingig von
der Hohe des Innovationsgrads gleicher-
mafien positiv wirkt. Im Ergebnis scheint
eine klare Unterscheidung in Bezug

auf das Management von Projekten mit
einem geringen und einem hohen In-
novationsgrad erforderlich. Der aus der
Entrepreneurship-Forschung stammende
Effectuation-Ansatz lisst sich erfolgreich
auf von hoher Unsicherheit geprigten
Herausforderungen im F&E-Kontext
ibertragen. <
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Graduierten-

zentrum

Angebote fiir kooperative Doktoranden

> Nach wie vor besitzen die Hoch-
schulen in Bayern kein Promotions-
recht. Durch die Méglichkeit der
kooperativen Promotion sind derzeit
15 junge Wissenschaftler an der
Hochschule Augsburg damit beschif-
tigt, ihre Doktorarbeit in Kooperati-
on mit einer Universitit durchzufiih-
ren. Gegriindet im Sommersemester
2014 hat das Graduiertenzentrum
seitdem die Aufgabe, den Promovie-
renden zusitzlich zu ihrer fachlichen
auch eine nicht-fachliche Betreuung
zur Seite zu stellen. Neben einer
breiten Vernetzung und dem Aus-
tausch mit anderen Hochschulen
und Universititen wird ein spezielles
Kursangebot bereitgestellt sowie
Hilfestellung bei administrativen
Problemen gegeben.

In den letzten Jahren hat sich die An-
zahl der Promovierenden an der Hoch-
schule Augsburg stetig erhoht. Mit ei-
nem weiteren Anstieg wird auch kiinftig
gerechnet. Uber zwei Drittel der derzeit
15 Doktoranden verteilen sich ungefihr
gleichermafien auf die Fakultiten fiir
Maschinenbau und Verfahrenstechnik
sowie fiir Elektrotechnik. Es gibt aber
auch Doktoranden an den Fakultiten
fiir Allgemeinwissenschaften und fiir
Informatik.

Alle zwei Monate finden sog. Brown-
Bag-Meetings zur Mittagszeit statt, in
deren Rahmen sich die Promovierenden
in lockerer Atmosphire austauschen
kénnen. Diese Meetings werden nicht
nur als Plattform fiir Testvortrige ge-
nutzt, sondern auch zur Vorstellung des
Programms des Graduiertenzentrums
der Universitit Augsburg. Workshops
zu Wissenschaftskompetenz, Soft Skills/
Personlichkeitsentwicklung und Fiih-
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rungskompetenzen runden das Angebot
ab. Das jeweilige Programm wird nach
den Wiinschen der Doktoranden zu-
sammengestellt.

Im Januar 2015 fand beispielsweise ein
zweitigiger Workshop zur statistischen
Auswertung von Daten statt, bei dem
auch Promovierende der Universitit
Augsburg sowie anderer bayerischer
Hochschulen teilnahmen. Um den Aus-
tausch unter den Promovierenden mehr
zu férdern, wurde im Juli 2015 noch ein
weiterer Workshop zum Thema ,Wis-
senschaftsmethodik” in Kooperation
mit der Hochschule Deggendorf an der
Hochschule Augsburg veranstaltet.

Zu den Angeboten fiir Promovierende
zihlt auch die Moglichkeit, eigene wis-
senschaftliche Text- oder Sprachbeitri-
ge fiir englischsprachige Journals und
Tagungen durch das Sprachenzentrum
der Hochschule optimieren zu lassen.

Nicht ausschlieilich fiir Promovierende
gedacht ist das Forschungs-Who-is-
Who, bei dem erstmals im Juli 2015
Forschende und Forschungsinteressier-
te der Hochschule zusammen kamen
und hier kurz und knapp ihre jeweiligen
Forschungsprojekte und Schwerpunkte
prisentierten.

Bei diesem Forum kénnen Synergieef-
fekte zwischen den Forschenden aus-
gelotet werden, Tipps und Ratschlige
sowie mogliche neue Forschungspro-
jekte ausgetauscht werden. Das nichste
Forschungs-Who-is-Who ist fiir das

Sommersemester 2016 geplant. <

PROF. DR.-ING. RITA HILLIGES

Leiterin Graduiertenzentrum

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Architektur

und Bauwesen

Tel. +49 821 5586-3114
rita.hilliges@hs-augsburg.de

Forschungsgebiete

Siedlungswasserwirtschaft

= Abwasserreinigung

Deammonifikation
Mikroschadstoffe

Umgang mit
Niederschlagsablaufen
Regenwassermanagement



Zukunftsfahige
Marktmodelle der
Energiewirtschaft

Neues Tarifmodell fur Haushaltskunden

> Nach drei Jahren intensiver For-
schungsarbeit wurde das Projekt
»Zukunftsfihige Marktmodelle der
Energiewirtschaft“ Anfang 2015 er-
folgreich abgeschlossen. Die Fakultit
fiir Elektrotechnik der Hochschu-

le Augsburg gratuliert Dr. Anton
Gerblinger zur Promotion.

Die Zielsetzung der Dissertation von
Dr. Gerblinger war es, ein zukunftsfi-
higes Marktmodell fiir die Tarifierung
von Haushaltskunden in der deutschen
Elektrizititsversorgung zu entwickeln.
Eine wesentliche Herausforderung fiir
das derzeitige Tarifmodell stellt die
Wirtschaftlichkeit der Eigenerzeugung
dar. Haushaltskunden werden damit
angereizt, einen Teil ihres elektrischen
Energiebedarfes durch eine Eigener-
zeugungsanlage zu decken und somit
ihren Energiebezug aus dem Verteilnetz
zu reduzieren. Des Weiteren galt die
Forderung nach lastvariablen oder ta-
geszeitabhingigen Tarifen fiir Letztver-
braucher durch § 40 Abs. 5 EnWG als
Mafigabe fiir die Tarifausgestaltung.

Zur Erarbeitung eines neuen Markmo-
dells wurden in dieser Arbeit zunichst
wichtige Aspekte fiir die Tarifentwick-
lung aus den Bereichen Strombeschaf-
fung, elektrische Eigenerzeugung und
Standardlastprofile erarbeitet. Aufbauend
auf den daraus resultierenden Erkennt-
nissen wurde ein zukunftsfihiges Marke-
modell fiir die Stromtarifierung von
Haushaltskunden gestaltet und evaluiert.

Partnerhochschulen der kooperativen
Promotion waren die Hochschule Augs-
burg (Prof. Dr.-Ing. Michael Finkel
MBA) sowie die T'U Miinchen (Prof.
Dr.-Ing. Rolf Witzmann). <

WICHTIGE STATIONEN DER DISSERTATION

= Projektdauer: 15.01.2012 bis 31.01.2015

= 13 Verdffentlichungen (8 Artikel in Fachzeitschriften, 5 Konferenzbeitrage)

= Betreuung von 2 Master-, 6 Bachelor- und 9 Projektarbeiten.

= Jan/Feb. 2013: Aufenthalt an der Jadavpur Universitdt in Kalkutta und wesentli-
cher Motor fiir ein MoU mit der Universitat in Mumbai

= August 2014: Teilnahme an der CIGRE Session in Paris

= Mitglied im Fakultatsrat der Fakultét Elektrotechnik (10/2013 bis 09/2015)

= Vorbereitung der beiden Energietechnischen Hochschulkolloquien im Kleinwal-

sertal und in lllertissen

Die Dissertation ist im Dr. Hut-Verlag erschienen.
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Lastannahmen in
Niederspannungs-

netzen

> Bei der Planung von Niederspan-
nungsnetzen werden bislang kaum
Lastangaben fiir einzelne Haushalte
benétigt. Die Last wird an den Netz-
knoten mithilfe des SLP geschitzt.
Fiir einzelne Haushalte werden
Erfahrungswerte herangezogen, die
i.d.R. die maximal erwartete Last
darstellen und zu einer Uberdimen-
sionierung der Niederspannungsnet-
ze [1] fithren. Aus heutiger Sicht ist
diese Herangehensweise durch ein
verindertes Lastverhalten und dem
steigenden Kostendruck aufgrund
der ARegV nicht mehr zeitgemif3
[2]. Das betrifft auch die Erzeu-
gungsleistung in lindlichen Gegen-
den. Wie also kann in Zukunft die
Netzlast in Niederspannungsnetzen
auf eine adiquate Art und Weise
nachgebildet werden, ohne dabei ei-
nen hohen Mess- oder Berechnungs-
aufwand zu betreiben?

Methodische Vorgehensweise
Aktuelle Forschungsarbeiten beschif-
tigen sich oft mit der Nachbildung
einzelner Haushaltslasten anhand syn-
thetischer Lastprofile. Messdaten sind
meist nur in 15miniitiger Auflésung und
tiber kurze Zeitriume vorhanden. Die
synthetischen Lastprofile werden hiufig
fiir ein Jahr in einer entsprechend ho-
hen Auflésung generiert und dienen als
Grundlage fiir die Netzberechnung in

Niederspannungsnetzen.

Um den Arbeits- und Rechenaufwand
der Netzplanung zu reduzieren, soll
nun ein neuer Ansatz verfolgt werden.
Dabei werden anonymisierte Messdaten
einzelner Haushalte und PV-Anlagen
ausgewertet, die iiber ein Jahr hin auf-
gezeichnet wurden. Tabelle 1 zeigt eine
Ubersicht iiber die gewonnene Daten-
grundlage.

Diese Datenbasis erméglicht das Last-
und Erzeugungsverhalten einzelner
Haushalte genau zu analysieren. Durch
Regressionsrechnung und Clusteranaly-
se werden die Daten ausgewertet. Spezi-
ell die Korrelation von Lastprofilen mit
den zugehorigen Erzeugungsprofilen
fiihrt zu einer klaren Belastungsaussage
tir die Netze. Besondere Lastsituatio-
nen fiir die Niederspannungsnetze wer-
den identifiziert und als Schliissel-
ereignisse herausgefiltert. Anhand von
Wahrscheinlichkeiten werden diese Er-
eignisse weiter bewertet und Lastfakto-
ren fiir einzelne Haushalte gebildet.

Das Clustern verschiedener Belastungs-
annahmen aus der hohen Anzahl von
Einzelwerten eines Betrachtungsjahres
ermoglicht die Generierung weniger
charakteristischer Belastungswerte. Die-
se treten im Laufe eines Jahres mit ei-
ner bestimmten Wahrscheinlichkeit und
Hiufigkeit auf und dienen als Grundla-
ge zur Netzberechnung im Niederspan-
nungsnetz.

Anzahl Haushalte
Anzahl PV Anlagen
Auflésung der Messdaten

Aufzeichnung

147
24
5-10s

E, P (3~),Q(3~), S(38~), U (38~),1(38~)

Tabelle 1: Datenbasis zur Auswertung von Belastungskennzahlen. Quelle des Datenmaterials: LEW AG.
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Hochschule Augsburg
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Betreuer
Prof. Dr.-Ing. Michael Finkel MBA
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Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Beim Vergleich mit der bisher tiblichen
sworst-case-Betrachtung® zeigt sich,
dass mit den neuen Belastungsannahmen
eine effizientere Netzplanung moglich
wird. Belastungsreserven werden besser
ausgenutzt. Vergleicht man die Lastpro-
filrechnung iiber ein ganzes Jahr, zeigt
sich, dass sich mit den neuen Belastung-
sannahmen der Berechnungsaufwand
deutlich reduziert und der zusitzliche
Fehler vernachlissigbar bleibt. Das
Ergebnis der Netzberechnung spiegelt
also ein ganzes Jahr wider, beruht aber
auf nur wenigen Berechnungsdurchliu-
fen. Die Vorteile einer Jahresberech-
nung werden bei drastisch reduziertem
Arbeitsaufwand fiir Netzplaner auf
einfache Weise reproduziert. So wird
auch ein neuer Weg bei der Nutzung
von Smart-Meter Daten eingeschlagen.
Bisher wurde aus diesen kein klarer Vor-
teil fiir die Netzplanung generiert. Die
Nutzung beschrinkt sich auf Fehlerdia-
gnose im laufenden Netzbetrieb und die
genauere Lastprognose. <

LITERATUR

01 T. Schmidtner, ,Probabilistische
Methoden in der Niederspannungs-
netz-Planung®, et Energiewirtschaftli-
che Tagesfragen, Heft 5 2012.

02 M. Bunk, H. Loges, B. Engel,
s»lechnisch-Wirtschaftliche Betrachtung
von SpannungsstabilisierungsmaB-
nahmen in Niederspannungsverteil-
netzen®, Internationaler ETG-Kongress,
Berlin, 2013.



Partner fur
die Industrie

Forschungs-Masterstudiengang
Applied Research in Engineering Sciences

> Mit sieben Neuzulassungen zum
Wintersemester 2015/2016 und
sieben Absolventen im Verlauf des
Sommersemesters verzeichnet der
forschungsorientierte Studiengang
Master of Applied Research in En-
gineering Sciences (MAPR) hoch-
schulweit 52 Studierende. Die Grafik
zeigt die Entwicklung der Neuzulas-
sungen seit Einfiihrung des Studien-

gangs.

Neben den Doktoranden leisten
MAPR-Studierende einen erheblichen
Teil der Forschungsarbeiten an der
Hochschule Augsburg. Etwa die Hilfte
eines MAPR-Studiums ist der anwen-
dungsorientierten wissenschaftlichen
Arbeit gewidmet. Diese wird nicht, wie
bei Projektmodulen hiufig anzutreffen,
im Sinne von Planspielen durchgefiihrt.
Vielmehr bleibt der MAPR auch wei-
terhin der Devise treu, nach der bislang
alle Forschungsprojekte einen drittmit-
telfinanzierten Hintergrund haben. Fiir

die Studierenden stellt dies ein wichti-
ges Qualititsmerkmal des Studiengangs
dar, wie auch eine erste Absolventenbe-
fragung gezeigt hat.

Der berufliche Einstieg der Absolven-
ten ist dabei so vielfiltig, wie es vorher
die MAPR-Forschungsthemen oder

die Beweggriinde fiir ein MAPR-Stu-
dium waren. Eine Stelle zu finden, die
den eigenen Vorstellungen entspricht,
war allerdings fiir niemand unter den
befragten Absolventinnen und Absol-
venten ein Problem. Zwei der befragten
acht Absolventen sind inzwischen bei
ihrem MAPR-Kooperationspartner be-
schiftigt, wihrend einer als Doktorand
weiter in der Forschung titig ist. Von
einigen weiteren Masterabsolventen ist
bekannt, dass diese nach Abschluss des
Studiums der Hochschule als Doktoran-
den erhalten bleiben — einige von Thnen
aufgrund von Drittmittelprojekten, die
die unmittelbare Folge ihrer erfolgreich
durchgefithrten MAPR-Projekte sind.

PROF. DR.-ING.
REINHARD STOLLE

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Elektrotechnik

Tel. +49 821 5586-3356
reinhard.stolle@hs-augsburg.de

Fachgebiete
= Hochfrequenztechnik
= Nachrichtensysteme

Studiengang Master of

Applied Research

= Vositzender der
Priifungskommission

= Fachstudienberater

Im Wintersemester 2015/2016 stehen
nun mit der Re-Akkreditierung und
mit der Aufnahme weiterer bayerischer
Hochschulen fiir angewandte Wissen-
schaften in die Kooperation wichtige
Schritte zur Weiterentwicklung des
MAPR an. Der Studiengang wird bis-
lang in Zusammenarbeit mit den bay-
erischen Hochschulen fiir angewandte
Wissenschaften in Amberg-Weiden,
Ansbach, Augsburg, Deggendorf, In-
golstadt, Niirnberg und Regensburg
angeboten. <
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Signalverarbeitung
fur Fullstands-
messsysteme

Erkennen vertelilter und bewegter Ziele

> Mikrowellen zur Fiillstandsmes-
sung einzusetzen bietet viele Vorteile
gegeniiber anderen Messmethoden.
In der Lebensmittelindustrie bei-
spielsweise scheiden Messverfahren,
die das Medium beriihren, aus hygie-
nischen Griinden aus. Das zu messen-
de Medium kann eine sehr geringe
Reflektiviit aufweisen. Die Heraus-
forderung besteht darin, die realen
Echos von starken Storreflexionen,
die beispielsweise von Rohren, Riihr-
werken oder Schweifinihten in den
Silos verursacht werden, zu trennen.

Radarmesssysteme in der Fiillstands-
messtechnik haben sich aufgrund der
zahlreichen Vorteile und sinkenden
Kosten in der Industrie etabliert. In den
meisten Fillen funktioniert das Radar-
system nach der Installation in Tanks
und Silos tadellos. Einige Messszenarios
fithren jedoch zu fehlerhaften Mess-
ergebnissen. Diese treten etwa bei
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der Messung des Fiillstands schwach
reflektierender Schiittgiiter auf, wie
beispielsweise bei Kreidepulver. Da die
Fillgiiter hdufig in gut reflektierenden
Metallsilos gelagert werden, kdnnen
Storechos, wie sie von Schweifinihten
der Silowand erzeugt werden, um meh-
rere Grofienordnungen stirker sein, als
die Echos des eigentlichen Schiittgutes.
Dieser Umstand fiihrt dazu, dass das
Radargerit falsche Messwerte produ-
ziert. In diesen Fillen muss ein Techni-
ker erneut zum Einbauort fahren und
die starke Reflexion manuell durch eine
Softwareeinstellung unterdriicken.

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde
ein ,Moving Target Indikator“ (M'TT)
fir Fillstandsmesssysteme vorgeschla-
gen. Dahinter verbirgt sich ein Algorith-
mus, der bewegte Ziele erkennt.

FRANZ G. ALETSEE M. SC.

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Elektrotechnik
franz.aletsee@hs-augsburg.de

Betreuer:
Prof. Dr.-Ing. Reinhard Stolle
Tel. +49 821 5586-3356

reinhard.stolle@hs-augsburg.de

Ein dhnliches Konzept wird ebenfalls in
der Luftiiberwachung zum Ausblenden
von statischen Zielen, wie Gebiuden
oder Hiigelketten, verwendet.

Da Storreflexionen ihre vertikale Po-
sition im Silo nicht verindern, kénnen
diese mit Hilfe des MTT unterdriickt
werden. Auf der Abbildung ist das MTT
beim Befiillen und portionsweise Ab-
lassen eines Silos zu sehen. Es ist gut zu
erkennen, dass lediglich Verinderun-
gen durch hohe Amplituden sichtbar
werden. Die Ergebnisse, die das MTI
erzeugt, liefern den Zielverfolgungsal-
gorithmen niitzliche Informationen.

Dariiber hinaus wurden noch weitere
Losungsvorschlige, wie das Entfernen
von Antennenklingeln, der Einsatz von
Zielverfolgungsalgorithmen und die
Klassifikation von Zielen, erarbeitet.
Das Projekt wurde im Mai 2015 abge-
schlossen. <

I
Moving Target
Indikator (MIT) eines
Futtermittelsilos



Wiedererkennen
von Webbrowsern

Entwicklung eines verteilten Tracking-Frame-
works flir Webbrowser-Fingerabdriicke

FALK ALEXANDER

Hochschule Augsburg

> Auf der Reise durch das Internet
werden Benutzer auf jeder Seite von
vielen Trackern verfolgt. Diese per-
sonalisieren die Werbung, die sie se-
hen. Neben dem bekannten HTTP-
Cookie werden diese auch durch
Fingerprinting verfolgt. Sich hiervor
zu schiitzen ist schwierig, da sogar
die Hardware erkannt wird. An der
Hochschule Augsburg wurden nun
Algorithmen entwickelt, die Benut-
zer innerhalb von Wochen wiederer-
kennen.

Die auf Webseiten angezeigte Werbung
wird passend auf den Betrachter per-
sonalisiert. Damit das méglich ist,

muss der Webserver im Hintergrund
den Betrachter wiedererkennen. Das
dazu wohl meistgenutzte Mittel ist das
HTTP-Cookie. Es wird im Browser
des Benutzers hinterlegt und ist eine
einzigartige Wiedererkennungsmarke.
Bei jedem Webseitenaufruf kann diese
abgerufen und so ein Profil des Be-
trachters erstellt werden, um ihm indi-
vidualisierte Werbung anzubieten. Eine
einfache Gegenmafinahme wire, das
Cookie zu loschen. Im Gegensatz zum
Cookie wird beim Fingerprint-Tracking
ein Fingerabdruck vom Browser erzeugt
und dieser wird als Wiederkennungs-
marke verwendet.

Einen Benutzer iiber seinen Fingerab-
druck wiederzuerkennen, ist weitaus
schwieriger als iiber das HT'TP-Coo-
kie. Er verindert sich kontinuierlich
und deswegen miissen Fingerabdriicke
gefunden werden, die sich sehr dhn-
lich sind. Eine Ahnlichkeit von zwei
Fingerabdriicken bedeutet zum einen
moglichst viele gemeinsame Merkmale.

Fakultat fir Informatik
falk.alexander@hs-augsburg.de

Betreuer

Prof. Dr.-Ing. Thorsten Scholer
Unterschiede finden sich nur bei denje- Tel. +49 821 5586-3445
nigen Merkmalen, die sich wahrschein-
lich weiterentwickeln. Vor allem letz-
teres stellt eine hohe Anforderung an
die Algorithmen fiir die Ahnlichkeits-
analyse. Des Weiteren unterscheiden
sich Fingerabdriicke stirker, wenn sich
der zeitliche Abstand zwischen ihnen
vergrofiert. Daher ist es eine besondere
Herausforderung, Fingerabdriicke mit
einem grofien zeitlichen Abstand richtig
zuzuordnen.

Projektpartner
Distributed Systems Group

Im NGTS-Projekt an der Hochschule
Augsburg wurden geeignete Algo-
rithmen untersucht und in eine Tra-
cking-Software integriert, um ihren
Nutzen fiir das Fingerprint-Tracking
zu evaluieren. In dieser Untersuchung
zeigten sich Algorithmen als besonders
wirksam, die geschriebene Texte gut auf
Korrelationen tiberpriifen konnten. Da-
durch konnte ein Tracking-Programm
entwickelt werden, das Browser iiber
Wochen mit ihren Fingerabdriicken
wiedererkennen konnte. Mit einem er-
weiterten Datenmaterial lassen sich die
Algorithmen deutlich verbessern und
Wiedererkennungen iiber deutlich lin-
gere Zeitriume werden moglich.

Des Weiteren ist es gelungen, durch
das Browser-Fingerprinting die ver-
baute Grafik-Hardware und teilweise
ihre Treiber zu erfassen. Somit kénnen
Browserfingerabdriicke iiber einen lan-
gen Zeitraum noch stabiler werden. <
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Luftungstechnik
in Schulen

Raumklima in energieeffizienten Schulen

> Mit dem Konjunkturpaket II
riickten vermehrt Schulsanierun-
gen in den Blickpunkt, die neben
der energetischen Sanierung auch
eine raumklimatische Verbesserung
anstreben. Durch eine Implementie-
rung von maschinellen Liiftungssys-
temen werden Vorteile erwartet. Die
Auswabhl eines auf Klassenzimmer
und Nutzer abgestimmten Liiftungs-
systems stellt dabei eine Herausfor-
derung dar. Planer kénnen zwar auf
zahlreiche Planungsleitfiden zuriick-
greifen, dennoch ist bisher nicht ge-
kldrt, inwiefern sich Empfehlungen
und Praxiserfahrungen decken.

Von knapp 700 Schulen im Regierungs-
bezirk Schwaben wurden insgesamt 158
Schulen herausgefiltert, die seit 2008
saniert, erweitert und erbaut wurden.
Durch Befragung der Sachaufwandstri-
ger wurde ein Datensatz von 96 der 158
erstellt. Maschinelle Liiftungssysteme
wurden in 40 der 96 erfassten Schulen
eingebaut.

In 17 Schulgebiuden fanden in 34
maschinell beliifteten Klassenzimmer
messtechnischen Untersuchungen
(Temperaturen und CO,-Konzentrati-
on) statt. Die dortigen Lehrer, Schiiler
und Hausmeister wurden befragt. Ziel
war es, Problemfelder zu erkennen und
Verbesserungspotential aufzudecken.

Wihrend des Unterrichtes lagen 72 %
der Raumlufttemperaturen zwischen
23°C und 26°C. Aufierhalb der Nut-
zungszeit wurden teilweise aufgrund
nicht aktivierter Verschattung héhere
Raumlufttemperaturen gemessen, als
wihrend der Nutzungszeit. Die Medi-
anwerte der gemessenen CO,-Konzen-
tration lagen wihrend des Unterrichts
zwischen 750 ppm und 2110 ppm. In
22 Klassenzimmern lagen alle erfassten
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CO,-Konzentrationen wihrend des
Unterrichtes unter 2000 ppm. In 24
Klassenzimmern wurde bereits vor dem
Unterricht, in 19 Riumen nach Unter-
richtsende und in 14 nachts geliiftet.

Die Nutzer waren vorwiegend mit den
sommerlichen Raumlufttemperaturen,
den Liiftungsmoglichkeiten, ihren Ein-
flussmaglichkeiten auf die eingebaute
Technik und den zur Verfiigung gestell-
ten Informationen unzufrieden. Die
Beliiftung sowie die Temperaturen des
Klassenzimmers sind fiir die Nutzer am
wichtigsten. Dabei scheinen die Nutzer
mit den Temperaturen im Sommer, mit
Geriichen und der Beliiftung unzufrieden
zu sein. Die Lehrer sehen es zudem als
wichtig an, dass sie auf die Beleuchtung,
den Sonnenschutz und die Beliiftung
Einfluss nehmen kénnen. An einigen
Schulen wurden Fensterhebel abmontiert,
Fenster sind verschlossen oder nur kipp-
bar, was die Bewertung der Beliiftungs-
moglichkeiten nachvollziehbar macht.

Aus den detaillierten Auswertungen
wurden fiir die beteiligten Schulen spe-
zifische Schlussfolgerungen abgeleitet.
In der Aktivierung des Sonnenschutzes
auflerhalb der Nutzungszeiten, der Um-
setzung des Liiftens nach dem Unter-
richt und in der Integration von Nut-
zern in den Planungsprozess besteht
noch Handlungsbedarf. Informationen
sollten sehr sensibel und bedacht einge-
setzt werden und stets aus Nutzersicht
hinterfragt werden. <
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Kamerabasierte
Sicherheitstechnik

Technologien zur Arbeitsraumiiberwachung

> Die Automatisierungstechnik der
Zukunft trigt die Entwicklungsziele
neuer, innovativer Fertigungsprinzipi-
en und -techniken, die einen ressour-
censchonenden, flexiblen und hoch
effizienten Wertschépfungsprozess
ermoéglichen. Ausléser hierfiir sind die
fortschreitende Produktindividua-
lisierung, kiirzere Produktlebenszy-
klen und der damit einhergehende
Kostendruck. Zur Bewiltigung dieser
Anforderungen, wurde die vierte in-
dustrielle Revolution ausgerufen - die
Innovationsoffensive ,Industrie 4.0%.
Diese ist von der vollstindigen Ver-
netzung von realer und virtueller Welt
geprigt. Daraus resultieren neue und
innovative Fertigungstechnologien auf
Basis der horizontalen und vertikalen
Kommunikation. Das interdisziplinire
Zusammenwirken der Kompetenz-
felder ,,Elektrotechnik®, ,,Maschinen-
bau“ und ,,Informatik® innerhalb der
Mensch-Maschine- und Mensch-Ro-
boter-Interaktion stellt einen wesent-
lichen Eckpfeiler des Migrationspfads
»Produktion 2020“ dar.

Die Fusion bisher getrennter Arbeits-
bereiche ermdglicht hochst effiziente
Produktionssysteme mit enormen Wert-
schopfungspotentialen und maximaler
Flexibilitit. Die Koexistenz von Mensch
und Roboter in Kollaborationsriumen
steigert jedoch das Gefahrenpotential.
Um den daraus resultierenden Risiko-
faktoren entgegenzuwirken, sind neue
Sicherheitstechnologien und -verfahren
notwendig. Bereits existierende taktile
und kapazitive Sensorsysteme weisen
jedoch Defizite in der Performance des
Gesamtsystems auf, da der Roboter
ausschliefilich mit stark reduzierten
Dynamikparametern agiert. Durch das
im Rahmen des ,Master of Applied
Research“-Studiums entwickelten vi-
suellen Uberwachungssystems ist es
jedoch méglich, den Roboter mit maxi-
maler Performance zu betreiben, wenn
keine interaktiven Handlungen oder
Gefihrdungen fiir Personen bestehen.
Ausschliefilich bei Anniherung oder
Eintreten von Personen in den gefahr-
bringenden Bereich bedarf es einer Re-
duzierung der Dynamikparameter. Mit

I

1 MRK-Applikation mit ,KUKA KR 30HA"
Roboter und darliber angebrachtem
3D-Kamerasystem (Microsoft Kinect).

2 Personensegmentierung und deren
Erkennung, zur normspezifischen
(TS 15066) Robotersteuerung in
Abhéngigkeit der im Arbeitsbereich
befindlichen Kérperregionen.
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der kamerabasierten Raumiiberwachung
(Abb. 1) und der situationsbedingten
Robotersteuerung wurde ein aufieror-
dentlich effektives System erzielt.

Um notwendige Rechtsgrundlagen zur
Erwirkung der humanitiren Sicherheit-
saspekte zu schaffen, wird derzeit die
erste MRK-eigene-Norm ,, Technical
Specification 15066“ ausgearbeitet.
Diese wird biomechanische Belastungs-
grenzwerte, wie z. B. , Klemm- und
Quetschkraft* oder ,,Stofikraft fiir defi-
nierte Punkte am menschlichen Kérper,
enthalten. Durch die Paarung des bild-
basierten Uberwachungssystems mit
einem sensitiven Roboter, wie z. B. dem
Leichtbauroboter ,KUKA LBR iiwa“,
kann die Effektivitit weiter gesteigert
werden. Mittels Segmentierung der
Personen in einzelne Korperbereiche
und deren Erkennung (Abb. 2) kann
der Roboter mit den normspezifischen
Kennwerten der im Arbeitsbereich be-
findlichen Kérperregionen betrieben
werden. <

www.hochschulzentrum-donau-ries.de
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Mechanische
Eigenschaften

von CFK

Energiefreisetzungsraten von Faser-Composites

> Ein bekanntes Verfahren zur
Bestimmung der interlaminaren
Energiefreisetzungsrate unter Mode
I von kohlenstofffaserverstirkten
Kunststoffen stellt der Double-Can-
tilever-Beam (DCB) Test dar. Die
Ermittlung des Rissfortschritts bzw.
der Rissfront erfolgt mittels digitaler
Bildanalyseverfahren sowie einer flu-
orreszierenden Farbeindringpriifung.

Verglichen mit anderen technischen
Werkstoffen wie Metalle oder Kerami-
ken, bieten faserverstirkte Kunststoffe
(CFK) einige Vorteile. Abgesehen von
einer hervorragenden Korrosionsbe-
stindigkeit zeigt CFK exzellente Er-
miidungseigenschaften bei niedrigen
Temperaturen. Dariiber hinaus konnen
die mechanischen Eigenschaften wegen
grofier Designfreiheit beziiglich Faser-
orientierung an beliebige Lastzustinde
optimal angepasst werden. Wegen ihrer
geringen Dichte bei gleichzeitig hoher
Steifigkeit und Festigkeit, kann zudem
mit CFK das Strukturgewicht bei eini-
gen Bauteilen um bis zu 30-40 % im

Vergleich zu Metallen reduziert werden.
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All diese positiven Aspekte haben dazu
gefiihrt, dass Verbundwerkstoffe stetig
an Bedeutung hinzugewonnen haben,
was man z.B. daran erkennen kann, dass
der Gewichtsanteil von Composites

in Bauteilen (Autos, Flugzeuge u.v.m.)
in den letzten Jahrzehnten deutlich
zugenommen hat. Dennoch sind Fa-
serverbundwerkstoffe verglichen mit
Metallen, bei denen auf eine iiber tau-
sendjahrige Erfahrung zuriickgegriffen
werden kann, eine relativ junge Tech-
nologie mit viel Entwicklungspotential.
So gibt es immer noch einen grofien
Mangel an guten und zuverlissigen,
experimentell ermittelten Material-
kennwerten. Dies erschwert die Lebens-
dauerberechnung von CFK enorm und
bedingt das Anwenden hoher Sicher-
heitsfaktoren, was zu unerwiinschten
yover-designs“ von Bauteilen fiihrt.

Dieses Projekt befasst sich daher mit
neuartigen Priifverfahren, um die Mate-
rialeigenschaften von CFK-Werkstotfen
experimentell zu bestimmen. Mithilfe
von Mikrozugversuchen ist es moglich,
die Zugfestigkeit und Bruchdehnung
von einzelnen Carbonfasern zu messen.
Des Weiteren werden im Rahmen des
Projektes ,,DCB-Tests“ (Double-Can-
tilever-Beam) durchgefiihrt, um den
Widerstand von unidirektionalen Faser-
verbundlaminaten gegen Delamination
unter Zugbeanspruchung zu ermitteln.
Die Bestimmung des Delaminations-
fortschritts erfolgt mittels digitaler
Bildanalyse, gekoppelt mit einem Far-
beindringverfahren. Die Ergebnisse der
Experimente dienen dann als Eingangs-
daten fur Festigkeitssimulationen von
CFK Strukturen. <
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Skiurlaub in den Alpen.

Skihutten, Ferienhauser und Gruppenunterkiinfte vom Spezialisten

Seit 1983 stehen wir fiir ein breites Angebot an Skiunterkiinften in den
schonsten Skigebieten der Alpen - von den bekannten Urlaubszen-
tren bis zu einigen feinen Geheimtipps in Osterreich, Frankreich,
Stidtirol und der Schweiz. So unterschiedlich wie die Skiregio-
nen sind auch die Unterkunftsarten: vom exklusiven Ferien-
haus oder Chalet mit offenem Kamin und Sauna uber die
behaglich eingerichtete Ferienwohnung, das gut aus-
gestattete, preisglinstige Gruppenhaus bis hin zur
urigen, gemiitlichen Skihlitte direkt an der Piste.
Durch unsere grofie Auswahl kdnnen wir lhnen
zu allen Terminen Unterkiinfte anbieten.

www.grether-reisen.de : unsere Inter-

netseite mit Online-Buchungsmag-

lichkeit gibt lhnen einen umfassen-

den und aktuellen Uberblick Giber

unser Angebot. Ausfiihrliche Beschrei-

bungen der Unterkiinfte, detaillierte Darstellung der

Skigebiete samt Pistenplanen, Sonderlisten mit aktuell freien

Unterkiinften an den gefragtesten Terminen des Skiwinters (Silvester, Fa-

sching, Ostern) und eine individuelle Suchfunktion. Unser Anspruch ist Ihr Vorteil: Mit

unserer langjahrigen Erfahrung stehen wir fiir eine gute Unterkunftsqualitat zu fairen Preisen,

eine individuelle, kompetente Beratung, eine informative Homepage, eine zuverldssige Buchungsabwick-
lung und eine umfassende Information im Vorfeld |hrer Reise.

Thomas Grether-Reisen GmbH

kompetent - giinstig - individuelle Beratung
--- seit 1983 ---

www.grether-reisen.de

BlohnstraBe 25 76185 Karlsruhe Tel 0721-557111* E-Mail info@grether-reisen.de

*selbstverstindlich zum normalen Telefontarif; kein Call-Center, keine Warteschleifen.

Ferien mit Familie & Freunden.

Ferienhauser und Gruppenunterkiinfte vom Spezialisten

Wir laden Sie herzlich ein, unser riesiges Angebot an Ferienhdusern
und Gruppenunterkinften auch in der schneelosen Zeit zu testen.
Von der komfortablen Familienfinca auf Mallorca und schicken Fe-
rienhdusern, Villen und Chalets in den beliebten Ferienregionen
Europas uber herrliche Unterkiinfte fur Familien, kleine und gro-

Re Gruppen in den Alpen bis hin zu groBen Unterkiinften fiir Ju-

gend-, Familien- oder Vereinsfreizeiten: am Meer, im Gebirge

oder mitten in Deutschland!

Wie im Winter kennen wir uns auch im Sommerangebot
bestens aus - und so ist es auch hier eher die Regel als
die Ausnahme, dass Sie mit jenem Mitarbeiter spre-
chen konnen, der sich vor Ort schon einmal ein Bild

von der Unterkunft und der Ferienregion machen
konnte.

Unsere Internetseite www.grether-reisen.de

ermdglicht Ihnen (iber die ,Haussuche Sommer* einen

raschen Uberblick: Fiir die Ferienzeiten und Friihjahrsfeiertage navi-

gieren Sie unsere Sonderlisten schnell zum Ziel - ansonsten fiihren Sie unsere

Suchkriterien z.B. nach Land, Region, GruppengréRe und Termin ebenso zligig zum pas-

senden Angebot. Gerne erstellen wir hnen auch ein unverbindliches Angebot mit diversen Vorschla-
gen, eine kurze E-Mail oder ein Anruf genligt. Wir freuen uns auf lhre Anfrage!



Neue Standards
fur sicherheitsrelevante
Steuerungen

Sicherheitsfunktionen, Coding Guidelines und Programmierkonzept

> Durch ,Industrie 4.0“ wird die
Produktion modularer und damit
auch wesentlich komplexer, wes-
halb auch die Anforderungen an die
Schnittstellen zwischen Mensch und
Maschine deutlich zunehmen. Um
den Bediener bei steigender Ver-
netzung zu schiitzen, miissen sich
die Sicherheitssysteme weiterent-
wickeln. Die Sicherheitstechnik ist
somit nicht mehr elektromechanisch
realisierbar, sondern elektrisch pro-
grammierbar umzusetzen. An diese
programmierbaren Sicherheitssteu-
erungen werden von der Industrie
grundlegende Anforderungen ge-
stellt. Dazu zihlen: Modularisie-
rung im Sinne von Industrie 4.0,
Steigerung der Verfiigbarkeit und
der Produktivitiit, Sicherheit und
Produktivitit in Einklang bringen,
Komplexititsreduzierung und Wie-
derverwendbarkeit des Programm-
codes und die dafiir notwendige
Standardisierung. Koénnen diese
Anforderungen durch standardisierte
Sicherheitsfunktionen, Coding Gui-
delines und einem Programmierkon-
zept erfiillt werden?
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Standardisierte Sicherheitsfunktions-
bausteine und Coding Guidelines

In Zusammenarbeit mit der PLCopen
werden an der Hochschule Augsburg
standardisierte Sicherheitsfunktions-
Bausteine und Coding Guidelines entwi-
ckelt. Die elementaren, standardisierten
Sicherheitsfunktionen werden in Soft-
warebibliotheken zusammengefasst und
beinhalten bereits die komplexen Funk-
tionen der Kontaktvergleiche und Dis-
krepanzzeitiiberwachung. Durch sie wird
die Komplexitit der Software fiir den
Programmierer reduziert und durch ihre
Wiederverwendbarkeit die Produktivitit
bei der Softwareentwicklung fiir sicher-
heitsrelevante Steuerungen gesteigert.

Auf iibergreifender Ebene dienen Co-
ding Guidelines zur Fehlervermeidung,
Vereinheitlichung und Verbesserung
der Lesbarkeit. Die durch Coding
Guidelines erreichte Vereinheitlichung
steigert die Wiederverwendbarkeit der
Software und durch die Verbesserung
der Lesbarkeit verkiirzen sich die Ein-
arbeitungszeiten bei der Wartung oder
Uberarbeitung des Programmcodes.
Somit steigen die Verfiigbarkeit und die
Produktivitit.

Programmierkonzept

Unter einem Programmierkonzept ver-
steht man die Summe aller Mafinahmen,
worauf beim Erstellen einer Software

zu achten und wie dies umzusetzen ist.
Ziel ist es, durch die Anwendung des
Programmierkonzeptes die Software

zu vereinheitlichen. Sie wird damit ver-
stindlicher, die Codierung effizienter und
fehlerfreier. Letztendlich resultiert ein
anwendungsgerechtes Programm fiir si-
cherheitsrelevante Steuerungsaufgaben.

Im Rahmen der Masterarbeit wird das
im Laufe des Forschungsmasters ent-
wickelte Programmierkonzept (Abb.

1) tir die Programmierung des Pro-
duktionssystems (Abb. 2) angewandt.
Das Programmierkonzept sieht auch
die Verwendung von standardisierten
Sicherheitsfunktionsbausteinen und
Coding Guidelines vor. Das hier darge-
stellte sicher vernetzte konfigurierbare
Produktionssystem dient auflerdem zur
Ausbildung von neuen, sowie zur Wei-
terbildung von bereits im Beruf stehen-
den Ingenieuren.

Fazit

Durch die Verwendung von standardi-
sierten Sicherheitsfunktionsbausteinen
und Coding Guidelines, sowie durch die
Anwendung des Programmierkonzeptes
konnen die Anforderungen der Indust-
rie 4.0 in weitaus besserem Mafle erfiillt
werden. <

www.hochschulzentrum-donau-ries.de
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I
1 Vorgehensweise des
Programmierkonzepts.

2 Sicher vernetztes
konfigurierbares
Produktionssystem.
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Flexible Automation und
kooperative Robotik

Entwicklung und Umsetzung im Sinne der Industrie 4.0

> Der Grad der Automatisierung
und die Anforderungen an diese sind
im Zuge der ,vierten industriellen
Revolution“ stark angestiegen. Steu-
erungen, Roboter und ganze Ma-
schinen sind miteinander vernetzt,
arbeiten hoch flexibel zusammen
und tauschen Informationen aus.
Dennoch ist der Mensch wichtiger
Bestandteil dieser flexiblen Automa-
tion.

216

Am Technologietransferzentrum fiir
flexible Automation und kooperative
Robotik in Nordlingen werden Mog-
lichkeiten erarbeitet, wie verschiedene
Anlagen selbststindig zusammenarbei-
ten und dennoch der Mensch als Bedie-
ner sicher eingreifen kann. Dabei geht
es um zwei wesentliche Aspekte: Zum
einen die Bahnplanung des Roboters,
damit mogliche Kollisionen zwischen
Bediener und Roboter friihzeitig er-

kannt werden und es zu keinen perso-
nengefihrdenden Bewegungen kommen
kann. Zum anderen die bildgefiihrte
Robotik, wodurch gewihrleistet wird,
dass der Roboter selbstindig unter-
schiedliche Teile bearbeiten kann.

I
1 Aufbau des Portalroboter.

2 CAD-Zeichnung der gesamten
Demonstrator-Anlage.



Steuerungs- und Regelungskon-
zepte in der Mensch/Roboter- und
Roboter/Roboter-Kooperation

Der Einsatz der Robotik ist bisher
durch eine strikte physikalische Tren-
nung zwischen Mensch und Roboter
geprigt. Durch trennende Schutzein-
richtungen zwischen Robotern und
menschlichen Arbeitsplitzen werden
Personen derzeit zuverlissig vor Ver-
letzungen durch bewegte Roboter ge-
schiitzt. Da sowohl die Effizienz weiter
gesteigert, als auch die Gestaltung fle-
xibler Arbeitsprozesse geférdert werden
soll, stellt die Mensch-Roboter-Koope-
ration (MRK) ein stetig wachsendes
Forschungsumfeld dar.

In diesem Umfeld ist es vor allem das
Ziel, die Fihigkeiten und Stirken von
Roboter und Mensch zu vereinen.
Gerade die hohe Flexibilitit sowie die
komplexe Handhabung bei diffizilen
Aufgaben sprechen fiir den Einsatz des
Menschen. Die Vorteile des Roboters
liegen hingegen in der hohen Handha-
bungsgeschwindigkeit, Ausdauer und
Positioniergenauigkeit.

Die Sicherheit des Menschen muss zu
jeder Zeit gewihrleistet werden. Erst
durch Innovationen im Bereich der
Robotik, beispielsweise durch den LBR
iiwa von KUKA, wird der Betrieb ohne
trennende Schutzeinrichtungen ermog-
licht. Hierdurch ersffnen sich neue
Maoglichkeiten fiir die Zusammenarbeit
von Mensch und Maschine.

Basierend auf neuen Regelungskonzep-
ten soll im Rahmen der Forschungs-
arbeit mittels industrieller Bildverar-
beitungssysteme eine sichere Mensch/
Roboter- und Roboter/Roboter-Ko-
operation umgesetzt werden. Dazu wird
ein modular aufgebauter produktions-
technischer Demonstrator fiir flexible
Automatisierungslosungen am Hoch-
schulzentrum Donau-Ries in Nordlin-
gen errichtet und mit KUKA Robotern
ausgestattet (Abb. 2).

Um den Arbeitsbereich sicher zu iiber-
wachen, werden vor allem Methoden
der 3D-Bildverarbeitung eingesetzt.
Dariiber hinaus wird die Kraft- und
Momenten-Steuerung an Robotern un-
tersucht und die bildgefiihrte Robotik
sowie die bildgestiitzte Prozess- und
Arbeitsraumkontrolle weiterentwickelt.
Des Weiteren wird die Bahnplanung
bzw. Bahnregelung situativ angepasst,
um in Abhingigkeit der menschlichen

Interaktion eine Kollision mit Personen
zu vermeiden und eine flexible Gestal-
tung der Produktion zu erméglichen.

Steuerungs- und Softwarekonzepte,
Verfahren und Technologien fiir die
Maschinen-zu-Maschinen-Kommunika-
tion in modularen Fertigungseinheiten
der Industrie 4.0

Fir die bildgefihrte Robotik und der
damit verbundenen Steuerungsein-
richtung wird der Ansatz der offenen
Schnittstelle verfolgt. Die verschiede-
nen Hersteller von Automatisierungsge-
riten wie Beckhoff, Siemens oder Bosch
Rexroth gehen unterschiedliche Wege
zu offenen Steuerungsplattformen.

Anhand des von Bosch Rexroth ent-
wickelten Open Core Engineering
wurden die Vorteile und Méglichkeiten
einer offenen Plattform untersucht. Die
Umsetzung erfolgt mittels einer Portal-
einheit (Abb. 1). Durch das Open Core
Engineering kénnen daher SPS-Pro-
gramme in verschiedenen anderen
Programmierplattformen wie C/C++,
Java, LabView oder Matlab realisiert
werden, beispielsweise Programme fiir
automatisierte Priifprozesse als auch fiir
die Bewegungssteuerung der Anlage.
Die Definition und Programmierung
von Schnittstellen, wodurch der En-
gineeringprozess verbessert werden
kann, entfillt. Auch die Anbindung an
die I'T-Infrastruktur kann hierdurch
schnell und einfach realisiert werden
und entspricht so den Leitlinien der
Industrie 4.0. In Folge entstehen neue
Méglichkeiten, den Mensch in den Fer-
tigungsablauf einzubinden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein
Programm entwickelt, dass einen direk-
ten Zugrift auf das Kamerabild einer
Tablet-Applikation zulisst. Hieriiber
lassen sich dann Bauteile direkt tiber das
Touch-Display eines Tablets auswihlen,
die dann von der Portaleinheit abgeholt
werden. Anhand dieser Beispielapplika-
tion wird aufgezeigt, wie moderne Steu-
erungssysteme in Verbindung mit einer
Hochsprache an die neuen steuerungs-
technischen Anforderungen angepasst
werden konnen. <

www.hochschulzentrum-donau-ries.de
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Twisted-Pair-
Leitungsbundel

Gigabit-Leitungen im Automotive Bereich

> Die Menge an Daten, die in ei-
nem Automobil iibertragen werden,
steigt stindig an. Griinde hierfiir
sind Infotainment-Anwendungen,
wie ultrahochauflésende Displays
oder Fahrsicherheits-Anwendungen.
Fiir diese Anwendungen werden das
auf dem Sternviererkonzept basie-
rende HSD (High Speed Data, ver-
drillte Vierdrahtleitung mit Abschir-
mung) und das auf UTP (Unshielded
Twisted-Pair, verdrillte Zweidraht-
leitung ohne Abschirmung) basie-
rende MTD-Stecksystem (Modular
Twisted-Pair) eingesetzt. Diese
Systeme bestehen aus ein bzw. zwei
Twisted-Pairs (verdrillte Zweidraht-
leitungen) mit einem differentiellen

Wellenwiderstand von 100 Ohm.
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Fiir die Ubertragung von Datenstrémen
mit einer hohen Bitrate ist eine genaue
Kenntnis des Ubertragungskanals bei
Frequenzen bis zu einigen GHz not-
wendig. Zur Charakterisierung dieses
Hochfrequenzverhaltens eignet sich der
Einsatz eines Vektor-Netzwerkanalysa-
tors (VINA). Da die genannten Leitun-
gen vier (MTD) bzw. acht (HSD) Leite-
renden aufweisen, werden ebenfalls vier
bzw. acht sogenannte Messtore benotigt.
Die klassische Vektor-Netzwerkanalyse
kommt mit zwei Messtoren aus.

Besagte VNAs kénnen nicht direkt mit
einem HSD/MTD-Kabel verbunden
werden, weshalb Adapterplatinen benétigt
werden. Diese Adaptierung verfilscht
jedoch die Messergebnisse. Abhilfe schafft

I
Messadaptierung zur
Charakterisierung eines
HSD-Kabels.
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eine Kalibrierung der Messadaptierung
mit anschlieffender Systemfehlerkorrek-
tur der Messergebnisse.

Im Rahmen des von der Firma Rosen-
berger Hochfrequenztechnik GmbH
& Co. KG geforderten Forschungs-
masters wurden Verfahren entwickelt,
die eine Kalibrierung von HSD- und
MTD-Messaufbauten erméglichen.
Hierfiir konnten bereits existierende,
fir die 2-Tor-Netzwerkanalyse entwi-
ckelte Kalibrierverfahren auf acht Tore
erweitert werden.

Bei der Verifikation der so gewonne-
nen Verfahren zeigte sich, dass die zu-
grundeliegenden 2-Tor-Kalibrierver-
fahren noch weiterentwickelt werden
mussten, um den erhéhten Anforde-
rungen der 8-Tor-Messaufgabe ge-
recht zu werden. Das Ergebnis waren
schliefilich zwei neue Verfahren, die es
erlauben, den Einfluss des Messadap-
ters auf das Messergebnis prinzipiell
exakt zu eliminieren. <
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,Unsere Fantasie ist unbegrenzt.

Die Moglichkeiten,
sie In die |3

Die Antwort auf die Frage nach Individualitat und Energieeffizienz: Schico
Systemlosungen bieten Freiheit und Sicherheit in der Planung und ermoglichen
es lhnen, den Anspruchen von heute gerecht zu werden und Standards fur
morgen zu setzen. www.schueco.de
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Fenster. Turen. Fassaden. SCH U CD
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Zentrum fur Virtuelles Engineering — Fraunhofer IAQ Stuttgart
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