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Hochschule Augsburg

Liebe Leserin, lieber Leser,

die aktuellen Zukunftsfragen sind
dringlich. Antworten darauf zu finden
und aktiv nach Losungen zu suchen,
zihlt zu den Triebfedern der Forsche-
rinnen und Forscher der Hochschule
Augsburg. Sie haben die Leitthemen
ihrer Fachbereiche fest im Blick und
sind mit Kooperationspartnern in
unserer Region Bayerisch-Schwaben
in engem Kontakt. Das treibt uns an.

Wir machen Forschung — und das
wollen wir im gP Forschung 2018 —
dem aktuellen Forschungsbericht der
Hochschule Augsburg — auch zeigen.
Zugleich wollen wir damit sichtbar

werden lassen, wie grof§ das Innovations-

potenzial ist, das in den vielfiltigen
Forschungsprojekten steckt.

In puncto Forschung sind wir breit
aufgestellt. Wir forschen im Kleinen
und wir forschen an grofien Vorhaben.
In Bandbreite und Tiefe widmen wir
uns den gesellschaftlichen und technolo-
gischen Herausforderungen. Je nach
Frage- und Problemstellung in kleineren
"Teams oder zusammen mit Kooperations-
partnern.

Ziel ist es, unsere Hochschule weiter-
zuentwickeln und ihre Position in

der Forschung zu stirken. Im engen
Austausch mit der Region Bayerisch-
Schwaben und insbesondere dem Grof3-
raum Augsburg zu stehen, um aktuelle
Entwicklungen aufzugreifen und neue
Perspektiven zu entwickeln ist fiir uns
eine Selbstverstindlichkeit. Dabei
ermitteln wir die Forschungsbedarfe
gemeinsam mit unseren Kooperations-
partnern. Zugleich forschen wir im
laufenden Wissenschaftsbetrieb an
Antworten auf komplexe Fragestellun-
gen unserer Zeit.

Unser Forschungsportfolio gliedert sich
in die zwei Forschungsschwerpunkte
»Ressourceneffizienz® sowie ,,Digitali-
sierung in Produktion und Dienstleis-
tung®. Die Forschungsprojekte in der
vorliegenden Ausgabe bilden daraus das
breite Spektrum verschiedener Cluster
und Kompetenzfelder ab.

Mein Dank gilt allen Kolleginnen und
Kollegen, die mit ihren herausragenden
Aktivititen in Forschung und Lehre
zum Erfolg der Hochschule Augsburg
und zu der hochaktuellen und bedarfs-
gerechten Ausbildung unserer Studie-
renden beitragen.

Ich wiinsche Thnen spannende Ein-

blicke und inspirierende Anregungen
mit gP Forschung 2018.

Wy

’/Prof. Dr. Gordon T. Rohrmair
Prisident der Hochschule Augsburg

I
Prof. Dr.
Gordon Thomas Rohrmair
Prasident
der Hochschule Augsburg
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Hochschule Augsburg

Liebe Leserin, lieber Leser,

mit Freude und ein wenig Stolz darf ich
Thnen unseren inhaltlich neu konzipier-
ten Forschungsbericht gP Forschung
vorstellen.

Wir haben im Forscherkreis noch
einmal iiber Zielsetzung, Zielgruppe
und Form eines Forschungsberichts
nachgedacht. Das Ergebnis halten Sie
in Hinden: eine kompakte Darstellung
unserer wichtigsten Forschungs-
aktivititen, gegliedert nach unseren
beiden profilprigenden Forschungs-
schwerpunkten ,,Ressourceneffizienz
und ,,Digitalisierung in Produktion
und Dienstleistung®.

Wir méchten Sie als Leserin und
Leser — sei es aus allgemeinem
Interesse oder aus der Sicht eines
potenziellen Kooperationspartners —
fiir uns interessieren. Gerne wiirden
wir Sie von unserer Leistungsfihigkeit
iiberzeugen. Informieren Sie sich
dartiber im gP Forschung. Nehmen
Sie gerne auch Kontakt mit uns auf
und nennen uns Ihr Forschungs-
anliegen. Wir freuen uns bereits
heute darauf!

gP Forschung wird kiinftig Teil eines
Publikationspaars aus gP Forschung
und gP Transfer sein. Denn wir haben
mit den Mitteln der Forderinitiative
,2Innovative Hochschule“ vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) und dem Bayerischen Staats-
ministerium fiir Wissenschaft und
Kunst nun die grofie Chance, das
Zukunftsfeld Transfer an unserer
Hochschule weiter auszugestalten.

So erhalten auch die Themen um

die Forschung herum die nétige Auf-
merksamkeit.

Forschung ist einerseits Leidenschaft,
andererseits strategisches Handlungs-
feld. Sie erfiillt wichtige Funktionen fiir
Wirtschaft, Gesellschaft und die Hoch-
schule selbst. Sie bringt Innovationen
hervor, resultiert in der Anmeldung von
Patenten oder in Ausgriindungen und
unterstiitzt die Wirtschaft. Sie ermdg-
licht aber auch, Lehre auf aktuelle Er-
kenntnisse zu stiitzen und forschendes
Lernen zu erméglichen.

Im Hochschul-Entwicklungsplan 2015
bis 2020 haben wir uns fiir die Forschung
einiges vorgenommen. Und erreicht: so
konnten wir unser Drittmittelvolumen
und die Anzahl der MAPR-Studieren-
den, die als Forschungsmaster Theorie
und Praxis im Studium verbinden,
sowie die Anzahl der Promovenden
steigern. Ebenso konnten wir die
Rahmenbedingungen fiir Forschende
verbessern, von individueller zeitlicher
Entlastung iiber die Einrichtung von
Forschungsprofessuren. Auch die rium-
lichen Bedingungen fiir Forschung
haben sich verbessert.

Forschung ist sichtbarer, die Informatio-
nen umfangreicher und regelmifiiger.
Damit wollen wir unsere Wertschitzung
gegeniiber Forschung und Forschenden
zum Ausdruck bringen.

Doch nun: lesen Sie selbst. Ich bin
der Meinung, die dargestellten Projekte
sprechen fiir sich!

Ich danke allen Forscherinnen und
Forschern fiir ihr Engagement sowie
die angenehme und vertrauensvolle
Zusammenarbeit.

Ganz besonders gilt dieser Dank
dem Team im Ressort Forschung
und Wissenstransfer:

Prof. Dr.-Ing. Rita Hilliges,
Gabriele Schwarz,

Prof. Dr. Georg Erdmann,

Prof. Dr. Norbert Gerth,

Prof. Dr. Bjorn Hickel

und Prof. Dr. Florian Kerber.

Thre

Gl

Prof. Dr.-Ing. Elisabeth Kron
Architektin

Vizeprisidentin fir Forschung
und Wissenstransfer

t-... L1

Prof. Dr-Ing.
Elisabeth Kron
Architektin
Vizeprasidentin

fiir Forschung

und Wissenstransfer
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Leidenschaft Forschung -

fur Wirtschaft, Gesellschaft
und die gesamte Hochschule

Unsere Erfolge im Berichtszeitraum

Forschungsleistung zeigt sich
Drittmittelvolumen

Das im Berichtsjahr 2018 eingegangene
Drittmittelvolumen von 6.333.545 Euro
bedeutet fiir die Hochschule Augsburg
einen neuen erfreulichen Rekord und
eine Steigerung gegeniiber dem Vorjahr
um ca. 18 Prozent.

DRITTMITTELVOLUMEN 2018

Ein Grofiteil davon kommt aus 6ffent-
lich geférderter Forschung. Angewand-
te Forschung macht zusammen mit

der Anwendung gesicherter Erkenntnisse
(Transfer) einen weiteren markanten
Baustein aus. Hinzu kommt der Bereich
berufsbegleitender Weiterbildung in

|~

ca. 2.557.400 6ffentlich
geforderte Forschung

M ca. 1.610.100 angewandte

Forschung

M ca. 150.000 Stiftungsmittel

¥ ca. 425.000 Sonstige
(Spenden, Labore)

ca. 1.591.000 berufsbegleitende

Weiterbildung

Form von Bachelor- und Masterstudien-  Grafik 1: Vereinnahmtes Drittmittelvolumen 2018. Angaben in Euro.
.. . . . .. Quelle: Hochschule Augsburg, Stand: Januar 2019

gingen sowie Zertifikatsstudiengingen

und Zertifikaten. Schliefilich freuen wir

uns auch sehr tiber die Unterstiitzung
durch Stifter und Spender sowie die
Einnahmen durch den Betrieb unserer
Labore (s. Grafik 1).

PROMOVIERENDE NACH FAKULTATEN

19%

19%

B Angewandte Geistes-
und Naturwissenschaften

B Architektur
und Bauweesen

[ Elektrotechnik
Informatik

Maschinenbau
und Verfahrenstechnik

Wirtschaft

Grafik 2: Die Promovierenden an der Hochschule Augsburg kommen aus allen Fakultdten.

Sie leisten wertvolle Beitrage zu den Forschungsvorhaben. Quelle: HSA
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FORSCHUNGSPROFESSUREN

FAKULTAT

Prof. Dr.-Ing. André Baeten

Leichtbau, Faserverbund und Technische Mechanik

Maschinenbau und
Verfahrenstechnik

Prof. Dr.-Ing. Stefan Braunreuther
Fabrikbetrieb und Produktion

Maschinenbau und
Verfahrenstechnik

Prof. Dr.-Ing. Ralf Goller

Maschinenbau und
Verfahrenstechnik

Prof. Dr. Bjorn Steven Hackel Informatik
Digitale Wertschopfungsnetze
Prof. Dr.-Ing. Rita Hilliges Architektur

Siedlungswasserwirtschaft und Umwelttechnik

und Bauwesen

Prof. Dr. Michael Krupp Wirtschaft
Logistik und Supply Chain Management

Prof. Andreas Muxel Gestaltung
Physical Human-Machine Interfaces

Prof. Michael Stoll Gestaltung

Informationsdesign

Tabelle 1

Nachwuchs fiir Forschung
Promotion

Die Zahl der Promovierenden in ganz
Deutschland lag nach Angabe des
Statistischen Bundesamtes im Winter-
semester 2014/15 bei knapp 200.000;
37.000 davon in Bayern [1]. Ein Teil
davon arbeitet auch an der Hochschule
Augsburg an der Dissertation zur Er-
langung der Doktorwiirde (s. Grafik 2).

Dies erfolgt im Rahmen von kooperati-
ven Promotionen oder Verbundpromo-
tionen. Uber 20 Promovenden arbeiten

und forschen derzeit an der Hochschule
Augsburg und haben noch einen weite-

ren Doktorvater oder eine Doktormut-
ter an einer Universitit.

Von Vortell fiir die Doktoranden an
der Hochschule Augsburg ist das enge
Betreuungsverhiltnis zum betreuenden
Professor, das oft intensiver ist als

an grofien Lehrstithlen an den Univer-
sititen.

Zur Unterstiitzung der Promovieren-
den wird an der Hochschule Augsburg
durch das Graduiertenzentrum unter
der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Rita
Hilliges neben regelmifiigen Brown
Bag Meetings — Treffen meist wihrend
der Mittagszeit — auch ein auf Dokto-
randen zugeschnittenes Weiterbil-
dungsprogramm angeboten.

Um auch den hochschuliibergreifenden
Austausch zu foérdern, hat im Juli 2018
bereits zum dritten Mal ein bayernwei-
tes Doktorandenforum erfolgreich
stattgefunden.

I

1 Statistisches Bundesamt (2016):
Promovierende in Deutschland,
Wintersemester 2014 /2015,
Artikelnummer: 5213104-14900-4 [PDF]

Zeit fiir Forschung
Forschungsprofessuren

Unsere Forschungsprofessorinnen und
-professoren widmen ihre Arbeitskraft
je hilftig der Forschung und Lehre
und kénnen damit Projekte initiieren,
qualifiziert begleiten und ein Team
aus Promovenden und Mitarbeitern

aufbauen (s. Tabelle 1).

Aufierhalb einer Forschungsprofessur
stehen fiir Forschende wie bisher
Entlastungsmoglichkeiten iiber For-
schungsfreisemester und Entlastungs-
stunden zur Verfiigung.

BAYWISS-KOLLEG

Die Hochschule Augsburg ist im
Bayerischen Wissenschaftsforum
(BayWISS) vertreten. Folgende
Sprecherinnen bzw. Sprecher
arbeiten in finf von neun Fachforen
fur Verbundpromotionen mit:

Ressourceneffizienz und Werkstoffe
Prof. Dr.-Ing. Rita Hilliges

Mobilitat und Verkehr
Prof. Dr.-Ing. Carsten Markgraf

Okonomie
Prof. Dr. Jens Horbach

Sozialer Wandel
Prof. Dr. Tanja Kleibl

Digitalisierung
Prof. Dr.-Ing. Dominik Merli

gP FORSCHUNG 2018 | ERFOLGE
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Master of Applied Research

Fiir alle Studierenden, die bereits in
einem Masterstudium an Forschungs-
und Entwicklungsprojekten mitarbeiten
wollen, gibt es — unter Leitung von
Prof. Dr. Reinhard Stolle — an der
Hochschule Augsburg den Master of
Applied Research (MAPR). Der For-
schungsmaster mit hervorragendem

Anwendungsbezug ist attraktiv fiir
junge Nachwuchswissenschaftler, die
Theorie und Praxis im Studium ver-
binden wollen. An der Hochschule
Augsburg engagieren sich gut 60 Stu-
dierende in angewandter Forschung
und Entwicklung. Fiir einige der erste
Schritt zur darauffolgenden Promotion.

MASTER OF APPLIED RESEARCH (MAPR)

100

90

80

70

60

50
40
30
2 40 59 61 62
10
0

2014 2015 2016 2017 2018

Anzahl| Studierende im Master of Applied Research (MAPR)
Quelle: HSA

Forschungsschwerpunkte
Unsere beiden fiir die Forschungsland-
karte der Hochschulrektorenkonferenz
gemeldeten profilbildenden Forschungs-
schwerpunkte sind:
= Ressourceneffizienz
= Digitalisierung in Produktion

und Dienstleistung

Sie bilden nicht nur die inhaltliche
Gliederung dieses Forschungsberichts,
sondern sind auch Gegenstand
infografischer Darstellung in den
HSA-Forschungslandkarten.

| Forschung |
H aktuell
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Forschungslandkarte

Prof. Michael Stoll, Fakultit fiir Gestal-
tung, derzeit Inhaber einer Forschungs-
professur, begleitet die Hochschule
Augsburg in der Entwicklung von
neuen Darstellungsmoglichkeiten von
Forschung in Form von Infografiken.
Die beiden Roll-Ups mit unseren
Forschungslandkarten kamen erstmals
zum Einsatz im Rahmen des TBS-
Forschungstags am 20. Juni 2018

im Technologiezentrum Augsburg

(s. Bild).

Sichtbarkeit von Forschung
Institute und Forschungsgruppen
Die Institutionalisierung von Forschung
ist eine wichtige Voraussetzung, um die
speziellen Kompetenzen und Forschungs-
bereiche adiquat auch fiir Dritte zu
kommunizieren. Die Hochschule
Augsburg setzt dabei auf transparente
Qualititskriterien, damit die vorhande-
nen Forschungsbereiche ein eindeutiges
Profil erhalten und externe Partner

klar die Forschungsaktivititen an der
Hochschule differenzieren kénnen.

Um an der Hochschule Augsburg ein
neues wissenschaftliches Institut zu
griinden, miissen daher anspruchsvolle
Kriterien erfiillt sein: gebiindelte, fakul-
titsiibergreifende Kompetenzen durch
die beteiligten Forschenden, eine kriti-
sche Masse an Drittmittel-Projekten
und regelmifiige Publikationen sind
hier nur beispielhaft zu nennen. Somit
kennzeichnen sie Qualitit und Quantitiit

der Forschungs- und Transferaktivititen.

Dies soll Auftraggeber und Fordermittel-
geber bei ihrer Entscheidungsfindung
unterstiitzen.

Auf der Forschungslandkarte der Hochschule Augs-
burg: die beiden zentralen Forschungsschwerpunkte
,Ressourceneffizienz* und ,Digitalisierung in Produk-
tion und Dienstleistung®. Von links: Prof. Michael
Stoll, Fakultat fiir Gestaltung, Prof. Dr.-Ing. Elisabeth
Krén, Vizeprasidentin fiir Forschung und Wissens-
transfer, Gabriele Schwarz, Leiterin des ITW und
Niklas Marienhagen.

INSTITUTE
HSA_ibi - Institut fiir Bau und Immobilie

Das Institut fiir Bau und Immobilie (HSA_ibi) ist eine wissenschaftliche Einrichtung der Hoch-

schule Augsburg — angegliedert an die Fakultéat fir Architektur und Bauwesen. Es initiiert, kon-
zipiert und realisiert weiterbildende Studienangebote im Bereich Bau und Immobilie. Daneben

fihrt es Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur Sicherung der wissenschaftlichen Qualit&t
und Praxisnédhe in den angebotenen Studienrichtungen durch. Das Institut fur Bau und Immo-

bilie richtet sich mit seinen Angeboten an Berufstatige in der Bau- und Immobilienwirtschaft.

HSA_ifh - Institut fiir Holzbau

Das Institut fir Holzbau (HSA_ifh) mit seiner Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle
(PUZ) ist als einzige Stelle einer (Fach-)Hochschule in Bayern seit 2005 dazu berechtigt,
hoheitliche Aufgaben durchzufiihren. Dazu z&hlen z. B. die Priifung von Baustoffen und
Bauteilen, die Durchfiihrung der bauaufsichtlich vorgeschriebenen Uberwachung von Holz-
baubetrieben und die Vergabe der zugehérigen Ubereinstimmungszertifikate (U-Zeichen).
Seit 2017 ist das HSA_ifh nach der Européischen Bauproduktenverordnung akkreditiert
und notifiziert. Damit darf das HSA_ifh seine Tatigkeiten europaweit ausfiihren, wie z. B. die
Vergabe des européischen Ubereinstimmungszeichens (CE-Zeichen).

HSA_innos - Institut fiir innovative Sicherheit

Der Auftrag des Instituts fiir innovative Sicherheit (HSA_innos) ist es, IT-Sicherheits-
technologien und Sicherheitsprozesse zu entwickeln sowie [T-Sicherheitsexperten
auszubilden, die in Wirtschaft und Gesellschaft gefragt sind und auf aktuelle Anforderungen
der Gesellschaft 4.0 reagieren. Es ist an die Fakultaten fir Informatik und Elektrotechnik
angegliedert.

HSA_ired - Institut fiir ressourceneffiziente Datenverarbeitung

Das Institut fiir ressourceneffiziente Datenverarbeitung (HSA_ired) entwickelt hochinnovative
Losungen zur schnellen Ubertragung, Verarbeitung und Verteilung elektronischer Daten. Dies
erfolgt im Rahmen 6ffentlich und privatwirtschaftlich geférderter Forschungs- und Entwicklungs-
projekte in Kooperation mit akademischen Partnern und fihrenden Unternehmen. Das HSA _ired
bildet seinen Nachwuchs selbst aus innerhalb von Master-of-Applied-Research-Projekten und
kooperativen Promotionen mit Partner-Universitaten.

Professuren / Fakultdten

Prof. Dr.-Ing. Elisabeth Kron, A+B*
Prof. Dr.-Ing. Frangois Colling, A+B
Prof. Dipl.-Ing. Wolfgang Huss, A+B
Prof. Dipl.-Ing. Manfred Schnell, A+B
Prof. Dr.-Ing. Armin Schwab, A+B

Professuren / Fakultdten

Prof. Dr.-Ing. Frangois Colling, A+B
Dipl.-Ing. (FH) Markus Brand M.Eng.,
A+B

Professuren / Fakultdten

Prof. Dr. Dominik Merfli, |

Prof. Dr. Helia Hollmann, E

Prof. Dr. Gordon Thomas Rohrmair, |
Prof. Dr. Alexander von Bodisco, |
Prof. Dr. Rolf Winter, |

Prof. Dr. Bjorn Steven Héckel, |

Professuren / Fakultdten

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Stolle, E
Prof. Dr. Gundolf Kiefer, |

Prof. Dr.-Ing. Carsten Markgraf, E
Prof. Dr.-Ing. Hon. Dr. of ONPU
Thorsten Schdler, |

FORSCHUNGSGRUPPEN
HSA_aue

Die Forschungsgruppe Automation in Usability Engineering (HSA_aue) ist spezialisiert auf
pattern- und modellbasierte Entwicklungen und automatische Generierungen interaktiver
Systeme (graphische Benutzungsoberflachen fiir Web-, Server-, Desktop- und mobile Soft-
ware-Applikationen).

HSA_ops

Seit 2010 bearbeitet die HSA_ops — Forschungsgruppe fuir optimierte Wertschépfung —
Fragestellungen aus der regionalen und tberregionalen Wirtschaft. Dabei greifen die Professoren
auf ihre Expertise aus langjahrigen praktischen Erfahrungen zuriick und kombinieren diese mit
hochaktuellen Kenntnissen aus der theoretischen Wissenschaft. Im Fokus der Arbeiten stehen
Prozessoptimierung, Lean Management, Change Management und Optimierung der IT-Land-
schaft. Begleitet werden Projekte von der Konzepterstellung bis zur erfolgreich abgeschlosse-
nen Umsetzung.

HSA_sim

Die HSA_sim buindelt folgende Kompetenzen im Bereich ,Simulation®:
* Fluidmechanische Berechnung & Simulation
= Strukturmechanische Berechnung & Simulation

Professuren / Fakultdten

Prof. Dr.-Ing. Christian Mértin, |
Dipl.-Inf. (FH) Jirgen Engel, M.Sc., |
Dipl.-Wirtsch.-Inf. (FH)

Christian Herdin, M.Sc., |

Professuren / Fakultdten

Prof. Dr. Michael Krupp, W
Prof. Dr. Florian Waibel, W
Prof. Dr. Peter Richard, W

Professuren / Fakultiaten

Prof. Dr.-Ing. Joachim VoBiek, M+V
Prof. Dr.-Ing. Andrea Joerdening, M+V
Prof. Dr.-Ing. Matthias Schlagel, M+V

TECHNOLOGIETRANSFERZENTRUM
TTZ Nordlingen

Ziel des Technologietransferzentrums fiir flexible Automation und kooperative Robotik (TTZ) ist
es, Losungen fur die Migration von regionalen Unternehmen im Bereich Industrie 4.0 zu finden:
Die Kompetenzen und Téatigkeitsschwerpunkte der Professoren und Mitarbeiter, die Ausstattung
und der Standort des TTZ sind darauf ausgerichtet, die liberwiegend mittelstéandisch geprégte
regionale Industrie auf die Herausforderungen der Industrie 4.0 vorzubereiten und sie auf die-
sem Weg in Richtung Produktion 2020 zu unterstiitzen.

Professuren / Fakultdten

Prof. Dr.-Ing. Florian Kerber, E
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Zeller, E
Dipl.-Ing. Michael Hueber, E

* Die Buchstaben beziehen sich auf die Fakultaten der Hochschule Augsburg.
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Raum fiir Forschung

Die Forschungslabore, Werkstitten
und Biiros der Forschenden befinden
sich sowohl auf den beiden Campus
der Hochschule Augsburg, als auch im
Stadtsiiden im Augsburg Innovations-
park und in Noérdlingen am TTZ.
Somit gelingt der Kontakt zur Lehre,
zur Industrie und zu anderen For-
schungseinrichtungen hervorragend.

Technologietransferzentrum

in Nordlingen (TTZ)

Das T'TZ verfolgt das Ziel, den For-
schungs- und Wissenstransfer fiir
kleinere und mittlere Unternehmen

in der Region auf- und auszubauen. Die
Auflenstelle der Hochschule Augsburg
am Standort Nordlingen ist in den
Raumlichkeiten des TCW (Techno-
logiezentrum Westbayern) angesiedelt
und wird von Prof. Dr. Florian Kerber
geleitet. Er ist Professor fiir Mechatronik
und Regelungstechnik an der Fakultit
fiir Elektrotechnik und forscht in zahl-
reichen Projekten mit Unternehmen
z.B. zum Thema Industrie 4.0, flexible
Automation und kooperative Robotik.

Gemeinsam mit seinem Team und wei-
teren Professorinnen und Professoren
der Hochschule unterstiitzt er die Un-
ternehmen auf ihrem Weg in Richtung
Produktion 2020. In der Robotikhalle
steht ein Testfeld fiir die digital vernetzte
Produktion zur Verfiigung, das fiir
Industrie- und Forderprojekte genutzt
wird, in teils unmittelbarer Nachbar-
schaft zu den nachfragenden Unterneh-
men, und somit ganz im Sinne der bay-
erischen Regionalisierungsstrategie.

Technologiezentrum Augsburg (TZA)
Die Hochschule Augsburg ist mit der
Forschungsgruppe HSA_comp im TZA
aktiv und freut sich, damit im Augsburger
Innovationspark schon jetzt prisent zu
sein. Prof. Dr. Ralf Goller forscht mit
seinen Mitarbeitern dort zum Thema
Bearbeitung von Composites.

Forschungsbau Materials Resource
Management (MRM)

Ebenfalls im Augsburger Innovations-
park — nimlich im Forschungsbau
Materials Resource Management
(MRM) — finden unsere Forscherinnen
und Forscher schon bald ein hervor-
ragendes Umfeld, um kreativ und
fokussiert Forschung zu betreiben.

Der Bau entstammt dem vom Freistaat
Bayern geforderten ,, Technologie-
netzwerk Bayerisch-Schwaben fiir
Ressourceneffizienz und Health Care
Management®, kurz TBS. Es stellt

den Zusammenschluss der drei baye-
risch-schwiibischen Hochschulen fiir
angewandte Wissenschaften Augsburg
(HSA), Kempten (HKE) und Neu-Ulm
(HNU) mit der Universitit Augsburg
(UA) dar. Das Netzwerk fordert dabei
die Zusammenarbeit in den Handlungs-
feldern Ressourceneffizienz und Health
Care Management. Das MRM-Gebidude
wird gemeinsam mit Wissenschaftler-
innen und Wissenschaftlern der Uni-
versitit Augsburg genutzt und schafft
hier die Moglichkeit zu weiterer, ver-
tiefter Kooperation. Der Standort in
unmittelbarer Nihe zu den Instituten
und Einrichtungen von der Fraunhofer

Gesellschaft und des Deutschen Zent-
rums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
ist dariiber hinaus ein klarer Vorteil
bei der Initiierung gemeinsamer,
kooperativer Projekte und erleichtert
so den unbiirokratischen Austausch
iber die Einrichtungsgrenzen hinweg.

Die Hochschule Augsburg wird zuniichst
mit folgenden Einrichtungen im
MRM-Forschungsbau vertreten sein:

HSA_innos forscht aktiv zu den
Schwerpunkten I'T-Sicherheit, Indus-
trie 4.0, Embedded Systems und
Kommunikation in Kooperation mit
Partnern der Wirtschaftsregion Baye-
risch-Schwaben. Fiir Forschung und
Lehre steht aufierdem die produktions-
technische Industrieanlage mit dem
Schwerpunkt industrielle Sicherheit
tir den Laborbetrieb zur Verfiigung.

HSA_comp — Composite Design

& Engineering — legt seine
Forschungs-Schwerpunkte auf die
Auslegung, Berechnung und die
Bearbeitung von composites sowie
die Nachhaltigkeit von Carbon-
Faserverstirktem Kunststoff (CFK).

ITW - das Institut fiir Technologie-
und Wissenstransfer bietet Raum

und Services fiir fakultits- und hoch-
schuliibergreifende Forschungsprojekte
im Co-Research-Space.

Campus Prinz Karl

Der dritte Campus der Hochschule im
Prinz-Karl-Viertel in Augsburg ist zwar
noch in der Phase des stidtebaulichen
Wettbewerbs, nichtsdestotrotz sind im
Raumprogramm neben den Riumlich-
keiten fiir die Lehre und die Studieren-
den auch Multifunktionsflichen fiir die
Forschung vorgesehen. Diese werden
von den Forschern bereits heifl ersehnt.
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Support fiir Forschung

ITW - Institut fiir Technologie-

und Wissenstransfer

Das Institut fiir Technologie- und
Wissenstransfer (I'TW) koordiniert mit
einem Team von fiinf MitarbeiterInnen
als zentrale Kontaktstelle der Hoch-
schule Augsburg die Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft —
fakultitsiibergreifend und interdiszi-
plinir. Damit erhilt die anwendungs-
orientierte und zukunftsgerichtete
Forschung an der Hochschule Augs-
burg noch mehr Gewicht.

Mit Expertise fiir offentlich geforderte
Forschungs- und Transferprojekte
sowie langjihriger Erfahrung im
Management von Forschungsprojekten
unterstiitzt das I'TW die Anbahnung,
Planung und Durchfiihrung von Ko-
operations- und Transfer-Vorhaben.
Die Bandbreite der Kooperationsmog-
lichkeiten reicht von Abschlussarbeiten,
Qualifizierungen und Beratung iiber
Gutachten und Untersuchungen bis
hin zu Auftragsforschung und privat/
offentlich finanzierten Forschungs-
kooperationen.

IP-Fonds der HSA:

Erfindergeist ist wertvoll
Erfolgversprechende Erfindungen wer-
den seit 2018 ebenso gefordert, wenn
keine ausreichende Finanzierung vor-
handen ist. Mit dem IP-Fonds — zur
Férderung von Intellectual Property/
Geistiges Eigentum — stellt die Hoch-
schule Mittel zur Verfigung, um eine
Finanzierungsliicke zu schliefien, wenn
eine aussichtsreiche Idee ansonsten
brachliegen wiirde. Die Bewertung der
Idee iibernimmt dabei die Bayerische
Patentallianz (BayPAT), die als Hoch-
schul-Patentverwertungsagentur (PVA)
den Be- und Verwertungsprozess
begleitet.

Vom IP-Fonds profitieren iibrigens alle
Erfinderinnen und Erfinder mit aus-
sichtsreichen Anmeldungen. Bekommt
eine Erfindungsmeldung ein positives
Votum, wird eine Erfinderprimie aus-
bezahlt.
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THEMA

PROJEKTLEITUNG

Sensorfusion beim vollautomatisierten Fahren

Prof. Dr. Carsten Markgraf, E*

Labor zur Erforschung und Entwicklung

Prof. Robert Rose, G

von Interaktionsmodellen mit virtuellen Realitaten

NextCyPhREE

Prof. Dr. Martin Bauer, A+B

Offene digitale Werkzeuge in der Mathematik-

und Programmierausbildung

Prof. Dr. Nik Klever, |

Micromat

Effizienzsteigerung von Microgasturbinen
durch Material- und Prozessinnovation

Prof. Dr. Ralf Goller, M+V

Produktionstechnische Industrieanlage mit dem

Prof. Dr. Helia Hollmann, E

Schwerpunkt industrielle Sicherheit fir den Laborbetrieb

HSA_Projektbudget 2017 -2018

THEMA

PROJEKTLEITUNG

HSA Modellbrauerei

Modellbasierte Steuerung einer automatisierten

Bierbrauanlage

Prof. Dr. Thomas Frommelt, E

HF Wasser

Hochfrequenzsonden zur Weiterentwicklung

der Siedlungswasserwirtschaft

Prof. Dr.-Ing. Rita Hilliges, A+B

Diamant 3D

Dr. Hadwig Sternschulte, AGN

Diamantbeschichtete Werkzeuge zum Fréasen von 3D-
Bauteilen aus schwerstzerspanbaren Kompositmaterialien

HSA_Projektbudget 2019-2020

* Die Buchstaben beziehen
sich auf die Fakultaten
der Hochschule Augsburg.

HSA_Projektbudget:
Hochschulinterne Projektfinanzie-
rung fiir Forschung und Lehre

Auf das HSA_Projektbudget als
hochschulinternes Forderinstrument
sind wir besonders stolz. Es wird im
Zweijahresturnus aus Hochschul- bzw.
Fakultitsmitteln auf Basis eines inter-
nen Bewerbungsprozesses mit einem
fiinfkopfigen Gutachtergremium ver-
geben. Fir die Projektlaufzeit von bis
zu zwei Jahren stellt die Hochschule
den fakultitsiibergreifenden Vorhaben
eine Fordersumme von maximal

250.000 Euro zur Verfiigung.

Anwendung fiir Forschung
Griinderforderung an

der Hochschule Augsburg
Forschung ist kein Selbstzweck. Unser
Know-how soll Nutzen stiften inner-
halb und ganz besonders auch aufier-
halb der Hochschule. Unsere Studie-
renden haben in ihrer Ausbildung an
der Hochschule Augsburg die Moglich-
keit, an Innovation mitzuwirken und
auch eigene Ideen in Projekten zu rea-
lisieren. Und manche (Forschungs-)
Ideen haben das Potenzial, in einem
neu zu griindenden Unternehmen um-
gesetzt zu werden.

Wir unterstiitzen bei der Entwicklung
von unternehmerischem Denken und
Handeln auf dem Weg zur gefragten

DAS TEAM FORSCHUNG UND WISSENSTRANSFER

DER HOCHSCHULE AUGSBURG

PROF. DR.-ING. M.ENG.
ELISABETH KRON
Vizeprasidentin fir Forschung
und Wissenstransfer

il
PROF. DR.

NORBERT GERTH
Existenzgriindung

PROF. DR.-ING.
RITA HILLIGES
Graduiertenzentrum

PROF. DR.
GEORG ERDMANN
Existenzgriindung

PROF. DR.-ING.
REINHARD STOLLE
Studiengang Master of
Applied Research

PROF. DR.

Nordlingen

GABRIELE SCHWARZ
Institut fir Technologie-
und Wissenstransfer

FLORIAN KERBER
Technologietransferzentrum

PROF. DR.
BJORN STEVEN HACKEL
Forschung

PROF. DR.-ING. M.ENG.
ELISABETH KRON
Weiterbildung

Personlichkeit und auch wenn es darum
geht, fiir die Idee den geeigneten Rah-
men oder Mitstreiter zu finden. So ent-
stehen marktfihige Geschiftskonzepte,
die wir durch verschiedenste Initiativen
und Projekte an der Hochschule Augs-
burg begleiten. Zu nennen sind hier:
Das Referat fiir Existenzgriindung, im
geforderten Projekt HSA_digit, in Ko-
operation mit dem Digitalen Griinder-
zentrum Schwaben und ganz besonders
die zahlreich engagierten Professorinnen
und Professoren im Hause.

Perspektiven fiir Forschung

Die umfinglichen Forschungsaktivi-
titen unserer Hochschule sollen im
Bereich der Digitalisierung nochmals
erheblich ausgebaut werden. Fiir

den Doppelhaushalt 2019/2020 sind
als Teil der gemeinsamen Initiative
»Wissens- und Technologietransfer
Digitalisierung® der Hochschulen im
Regierungsbezirk Schwaben folgende
zwei Vorhaben unserer Hochschule
angemeldet:

Das bestehende TTZ in Nérdlingen
soll zum Technologietransferzentrum
sIntegrated Safety Technologies“ mit dem
Schwerpunkt auf Sicherheitstechnik fiir
flexible Automatisierungssysteme ausge-
baut werden. Komplementir hierzu soll

der Fokus des geplanten Technologie-
transferzentrums ,,Data Analytics®

am Standort Donauworth auf der intel-
ligenten Datenanalyse in Produktions-
und Logistikprozessen sowie auf der
Entwicklung sicherer datenbasierter
Dienstleistungen liegen. Die geplanten
TTZ in Donauwérth und Noérdlingen
tragen somit der immer stirkeren Ver-
schmelzung von physischen Prozessen
und Informationsfliissen in digitalen
Wertschopfungssystemen Rechnung
und sollen die regionale Wirtschaft
bei der Transformation zur Industrie
4.0 unterstiitzen.

Autoren: Prof. Dr.-Ing. M. Eng. Elisabeth Kron,
Vizepréasidentin fiir Forschung und Wissenstransfer
und Gabriele Schwarz, Leiterin des Instituts fur
Technologie- und Wissenstransfer
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Vereinfachung
des EUROCODE 5

Praxisgerechte Ansétze zur Verbesserung
der Holzbau-Bemessungsnorm

> Die Einfithrung der europiischen
Bemessungsnormen im Bauwesen —
die sog. EUROCODES - hatte nach
Meinung vieler Baupraktiker einen
erhéhten Rechenaufwand zur Folge
und sorgte zudem teils fiir Verwir-
rung. Aus diesem Anlass wurde die
Initiative ,,PraxisRegelBau“ (PRB)
gegriindet, die sich mit finanzieller
Forderung des Bundesprogramms
»Zukunft Bau“ fiir die Vereinfachung
und Verbesserung dieser Normen
durch die Unterstiitzung von For-
schungsvorhaben einsetzt. In diesem
Zuge wurden u.a. am Institut fiir
Holzbau der Hochschule Augsburg
(HSA_ifh) einige Verbesserungsan-
sitze fiir die Holzbau-Norm EURO-
CODE 5 erarbeitet.

20 Hochschule Augsburg

Fiir die nachfolgend aufgefiihrten
Themenbereiche der Holzbau-Bemes-
sungsnorm EUROCODE 5 (EC 5)
wurden erweiterte und vereinfachte
Regelungen ausgearbeitet und vor-
geschlagen.

Querdruckbemessung

Die Bemessung von Holzbauteilen un-
ter Druckbeanspruchung quer zur Faser
ist im aktuellen EC 5 nur unzureichend
geregelt. Fir einige praxisrelevante Si-
tuationen fehlen passende Bemessungs-
vorschriften oder Ansitze. Dies betrifft
u.a. das Durchleiten von Kriiften, die
Beriicksichtigung von auflagernahen
Einzellasten und deren Abminderung
sowie fehlende Beiwerte fiir weitere
Anwendungsgebiete.

*

Bauwesen.

" EUROCODES

,* BUILDING THE FUTURE

SR

Auf europiischer Ebene wurden neue
Vorschlige zur Querdruck-Bemessung
vorgelegt, die auf Grundlage eines
theoretischen, mechanischen Modells
hergeleitet wurden. Im Rahmen eines
PRB-Projektes wurden diese Bemes-
sungsvorschlige evaluiert. Einige un-
stimmige Punkte wurden diskutiert und
in einen modifizierten Bemessungsvor-
schlag eingearbeitet. Dieser berticksich-
tigt die Zusammenhinge zwischen
Spannungen und zugehérigen Verfor-
mungen (Steifigkeiten) konsequenter
und realistischer als dies bisher der Fall
war. Falls auftretende Verformungen
keine negativen Auswirkungen auf

die Tragfihigkeit oder Lagesicherheit
von Bauteilen oder einer Konstruktion
haben, werden — je nach Grofie der

1

Foto: Européische
Kommission

1 EUROCODES - Européische
Bemessungsnormen im

2 Holz unter Querdruck-
beanspruchung.

3 Den Berechnungen zugrunde

gelegte Schubfeldtrager.

4 Lastkombinationen mit
unterschiedlichen Klassen
der Einwirkungsdauer.

zulissigen Verformung — sog. Robust-
heitsnachweise vorgeschlagen. Diese
Nachweise beriicksichtigen, dass eine
Querdruckbeanspruchung meist kein
Standsicherheitsproblem darstellt, son-
dern eher eine Frage der Gebrauchs-
tauglichkeit ist.

Decken- und Wandtafeln

In Zusammenarbeit mit der TU Braun-
schweig wurde mithilfe des ,,Schubfeld-
trigermodells“ zunichst ein genaueres
Nachweisverfahren fiir Deckentafeln
hergeleitet. Auf der Grundlage einfa-
cher mechanischer Zusammenhinge
wurden Gleichungen zur Berechnung
von Beanspruchungen und Tafeldurch-
biegungen hergeleitet, mit deren Hilfe
bisherige konstruktive Einschrinkun-
gen aufgehoben und der Einsatz vor-
gefertigter Deckentafeln erleichtert
werden.

Darauf autbauend wurden umfangrei-
che Parameterstudien durchgefiihrt,
auf deren Grundlage stark vereinfachte
Bemessungsvorschlige ausgearbeitet
werden konnten. Sogar eine Ausfithrung
von Deckentafeln ohne rechnerischen
Nachweis wurde dadurch erméglicht.

Analog zu den Deckentafeln wurden die
grundlegenden mechanischen Zusam-
menhinge fiir Wandtafeln aufbereitet
und unter Beriicksichtigung der Praxis-
relevanz in vereinfachte Bemessungs-
und Nachweisformate tiberfihrt.

Bisher fehlende oder unprizise Rege-
lungen und Berechnungsannahmen
wurden fiir relevante Anwendungsfille
wie beispielsweise Wandtafelgruppen,
kleinere Offnungen oder auch nicht
rechteckige Wandtafeln erginzt.

Lastkombinationen

Bei der Bemessung von Holzkonstruk-
tionen ist derzeit eine Vielzahl von
Lastkombinationen zu berticksichtigen.
Durch den Einfluss der Lasteinwirkungs-
dauer und der Umgebungsbedingungen
kann — anders als bei anderen Baustof-
fen — eine Lastkombination mafigebend
werden, die nicht den gréfiten Wert der
Einwirkung liefert.

Fiir praxisiibliche Fille wurde eine
Vereinfachung erarbeitet, die die Anzahl
der zu betrachtenden Lastkombinatio-
nen deutlich reduziert. Diese Alternative
liegt meist auf der sicheren Seite, nur in
einzelnen Fillen gibt es Abweichungen
zur ,unsicheren“ Seite von max. 5
Prozent.

Da der Rechenaufwand im Holzbau
durch die hohe Anzahl an Klassen der
Lasteinwirkungsdauer und zugehérigen
Beiwerten entsteht, wurde auch deren
mogliche Reduzierung als zusitzliche
Vereinfachung thematisiert. Hierzu
wurden von einem Mitarbeiter des
HSA_ifh im Rahmen der COST Action
FP1402 in einem dreiw6chigen For-
schungsaufenthalt an der NTNU
(Norwegen) mit der Unterstiitzung fith-
render Wissenschaftler die benétigten
mathematischen Grundlagen fiir
Vereinfachungsvorschlige erarbeitet.

Fazit und Ausblick

Die am HSA_ith erarbeiteten Ansitze
stellen eine deutliche Verbesserung der
Praxistauglichkeit der Holzbau-Bemes-
sungsnorm dar und reduzieren den
Aufwand erheblich, was letztendlich

zu einer wirtschaftlicheren Bemessung
von Tragwerken fithren kann. Voraus-
setzung hierfiir ist, dass diese Vorschli-
ge in die neue Generation der EURO-
CODEs aufgenommen werden.

Aktuell werden die ausgearbeiteten Vor-
schlige in nationalen und europiischen
Normungsgremien vorgestellt und
diskutiert. Bisher war die Resonanz zu
den Vorschligen tiberwiegend positiv.

Text: Prof. Dr. F. Colling und
M.Sc. Michael Mikoschek <
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Fassadenintegrierte
Bioreaktorsysteme

Vom Feind zum Freund: Algenkultivierung an der Fassade

> Aus Algen kénnen sowohl Wirk-
als auch Wertstoffe fiir unterschied-
lichste Anwendungsfelder in der
Industrie extrahiert werden. Zur
Kultivierung von Mikroalgen wur-
den fassadenintegrierte Photobiore-
aktoren entwickelt durch deren Ein-
satz der Verbrauch von Ackerfliche
vermieden wird. Damit wird der so-
genannten Teller-Tank-Problematik
aus dem Wege gegangen. Der aero-
solbasierte Reaktor ermoglicht

die Kultivierung von terrestrischen
Algen und unterscheidet sich daher
erheblich von bisherigen aquatischen
Photobioreaktoren. Im Rahmen
eines vom BMBF geforderten Ver-
bundforschungsvorhabens wurde
ein 1:1 Prototyp an der Hochschule
Augsburg aufgebaut.

Biotechnologischer Hintergrund
Die wachsende Nachfrage nach bioakti-
ven Substanzen fiir die Lebensmittel-,
Futtermittel-, kosmetische und phar-
mazeutische Industrie verlangt nach
innovativen, ressourcenschonenden
Produktionsmethoden. Nimmt man

das Stichwort Ressourcenschonung
ernst, so muss bei einem ,,Upscaling®
der Flichenverbrauch und die damit
verbundene Flichenkonkurrenz mit der
Nahrungsmittelindustrie und anderen
biobasierten Produkten beachtet wer-
den. Die meisten bioaktiven Substanzen
werden heute biotechnologisch mittels
Bakterien heterotroph, also unter Ver-
brauch von Kohlenhydraten und hohem

Flichenbedarf hergestellt. Algen wach-
sen phototroph und kénnen mit Hilfe
von Sonnenlicht und CO, aus der Luft
ihre Zielprodukte herstellen. Vertikalen
Flichen wie Fassaden kommt hierbei
eine besondere Bedeutung zu, da die
Lichtausbeute in bestimmten Wellen-
lingenspektren hier ausreichend oder
sogar von Vorteil sein kann.

Wachstumsparameter

Die Faktoren, die das Wachstum der
meisten Algenarten beeinflussen, sind:
Nibhrstoffe, CO,, pH-Wert, Wasserver-
figbarkeit, Temperatur und Lichtinten-
sitit. Bei fassadenintegrierten Photobio-
reaktoren spielen abiotische Faktoren
wie Licht und Temperatur eine entschei-
dende Rolle, da diese hauptsichlich von
den jeweiligen Umweltrandbedingun-
gen abhingig sind. Die optimale Licht-
intensitit fiir tibliche Algenstimme liegt
bei ca. 100-200 pmol/ (m?s) im photo-
synthetisch wirksamen Wellenlingen-
bereich von 400-700 nm. Direktes
Sonnenlicht besitzt eine maximale
Lichtintensitit im Sommer von ca.

1800 pmol/(m?2s). Eine Uberschreitung
der Lichtsittigung ist nicht zwangsliu-

ein breiteres Temperaturspektrum auf
und kénnen nach Austrocknung auch
Temperaturen bis 100 °C ohne nennens-
werte Schidigungen tiberstehen [2].

Synergismen

Um moéglichst wirtschaftlich Biomasse
zu produzieren, ist der Energiebedarf
fiir den Betrieb durch die Nutzung von
Abwirme, Abwasser und CO, und
durch passive Systeme gering zu halten.
Parameter, welche wir aus Fassaden-
technik zur Einhaltung des sommerli-
chen und winterlichen Wirmeschutzes
kennen und seit Jahrzehnten optimie-
ren, sind zu beachten. Zusitzlich sind
Synergismen wie die adiabate Kiihlung
und Verschattung durch die Reaktorele-
mente des Gebdudes im Sommer und
das Konditionieren des Reaktorraums
durch die Innenraumtemperatur zu
untersuchen. Die uns zur Verfiigung
stehende Simulationssoftware kann und
sollte genutzt werden, um standortspe-
zifisch die abiotischen Faktoren Tempe-
ratur und Licht optimal fiir den ent-
sprechenden Organismus einzustellen.

Fazit und Ausblick

Vier wesentliche Stellschrauben miissen
bei einer Fassadenintegration beachtet
werden: Erstens muss die Kultur in
einen geschlossenen, kontrollierbaren
Bioreaktor iiberfiihrt werden. Dieser
muss Synergismen mit dem Gebdude/
Quartier (CO,, Abwirme, Verschattung,
Wasseraufbereitung) bilden. Zweitens
kann die Betriebsenergie durch die Ver-
wendung von Aerosolen anstelle von
fliissigen Medien verringert werden.
Dies wiirde zugleich das Gewicht er-
heblich reduzieren. Das Vernebeln von

Nihrmedium wiirde den sommerlichen
Wirmeschutz durch Verdunstungskilte
verbessern. Hierzu muss ein vollig
neuartiger emerser (an Luft gefithrter)
Bioreaktortyp zum Einsatz kommen.
Drittens muss die rein thermische Ver-
wertung der Biomasse und der Ansatz
solarthermischer Energie ckonomisch
und 6kologisch gepriift werden.

Die Produktion von hochwertigeren
Molekiilen fiir Industrieanwendungen
und die Agrarwirtschaft stellt eine
Alternative dar. Hierzu notwendige
Stressinduktionen und hiufige Ernte/
Beimpfungsvorginge werden die tech-
nische Komplexitit und die Anzahl der
Wartungszyklen weiter erhohen. Daher
sollte viertens gepriift werden, ob bei
der Erzeugung von Hochwertstoffen
wichtige Prozesse wie Beimpfung, Ernte
und Wartung von externen Anbietern un-
abhingig durchgefiihrt werden kénnen. <
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Stromversorgung
der Zukunft

Forschung fiir eine sichere und effiziente

Elektrizitdtsversorgung

> Das Team um Prof. Dr.-Ing.
Michael Finkel forscht an einer
sicheren und effizienten Elektrizi-
titsversorgung, um einen aktiven
Beitrag zum Gelingen der Energie-
wende zu leisten. Die Forschungs-
schwerpunkte sind Microgrid-
Lésungen zur Erhohung der
Versorgungssicherheit sowie die
technisch-wirtschaftlich optimierte
Integration zukiinftiger Erzeugungs-
und Lasteinheiten in das Verteilnetz.
Dabei werden Inselnetzlosungen,
innovative Planungsansitze, neue
Betriebsmittel und zukunftsfihige
Marktmodelle untersucht. Die me-
thodische Bandbreite reicht von
Analysen, Simulationen, Labormes-
sungen, bis hin zu Feldversuchen.
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Bild 2 gibt einen Uberblick iiber die an-
gesprochenen Forschungsschwerpunkte.
Nachfolgend werden aus diesem Be-
reich zwei aktuelle Forschungsprojekte
niher dargestellt.

Diese Abkiirzung steht fiir das Projekt:
Lokale Inselnetzversorgung und
beschleunigter Netzwiederaufbau

mit dezentralen Erzeugungsanlagen
bei grofiflichigen Stromausfillen.

Im Forschungsprojekt LINDA hat die
Hochschule Augsburg gemeinsam mit
sieben weiteren Partnern aus Wirt-
schaft und Wissenschaft ein wegweisen-
des Notstromkonzept entwickelt, wel-
ches erneuerbare Energien zum Aufbau
eines stabilen Inselnetzes nutzt. In
Feldtests, die in ihrem Umfang in Bay-
ern und Deutschland bisher einzigartig
sind, wurde das Konzept erfolgreich
umgesetzt. Es ldsst sich besonders gut
tibertragen und kann so einen wichtigen
Beitrag zur Krisenvorsorge leisten.

1 Die Forschungsgebiete

2 Die Forschungsschwerpunkte

Ein Bericht des Biiros fir Technikfol-
genabschitzung beim deutschen Bun-
destag (TAB-Bericht) zeigt die gravie-
renden Folgen eines langandauernden
und grofiflichigen Stromausfalls auf.
Unsere moderne Gesellschaft ist an die
hohe Versorgungssicherheit gew6hnt
und nur unzureichend auf einen langan-
dauernden Stromausfall vorbereitet. Bei
solch einem Szenario ist die Notversor-
gung kritischer Infrastrukturen wie z. B.
Krankenhiuser, Trinkwasserversorgung,
etc. essentiell. Diese verfiigen zwar teil-
weise tiber Notstromsysteme, allerdings
sind die Ressourcen zeitlich stark be-
grenzt.

Deshalb wurde im Projekt LINDA

ein Konzept entwickelt, welches einen
stabilen Inselnetzbetrieb auf Basis

von dezentralen Erzeugungsanlagen
ermoglicht. Im Rahmen des Forschungs-
projekts wurden mitunter folgende
Ergebnisse erzielt:

= Beweis der Funktionstiichtigkeit des
Systemkonzepts in Simulation und
Feldversuchen

= Neue Erkenntnisse hinsichtlich
des frequenzabhingigen Verhaltens
von Erzeugungs- und Lasteinheiten
im Verteilnetz basierend auf realen
Messdaten

= Weiterentwicklung dynamischer
Simulationsmodelle fiir die Anforde-
rungen im Inselnetzbetrieb

= Erhohung der Inselnetzstabilitit
durch Optimierung der Betriebs-
anlagen

Das entwickelte Konzept zeichnet sich
durch eine gute Integrierbarkeit in das
bestehende Netz sowie eine einfache
Ubertragbarkeit aus.

Foto: Simon Kreutmayr

Next M-Grid

In diesem Projekt geht es um die zu-

kunftsorientierte Konzeption stidtischer

Verteilnetze. Durch die Energiewende

sind stidtische Verteilnetzbetreiber

in den nichsten Jahren mit immen-

sen Herausforderungen konfrontiert.

Nachfolgend sind neue elektrische

Erzeugungs- und Verbraucheranlagen

und deren Einfluss aufgefiihrt:

= Flichendeckende Versorgung mit
Ladestationen fiir Elektromobilitit

= Wirmepumpen zur Sektorkopplung
von Wirme und Strom

= Dezentrale Erzeugungsanlagen zur
Eigenversorgung und Teilnahme am
Regelenergiemarkt

= Batteriespeicher zur Erhohung des
Eigenverbrauchs und Lastmanage-
mentanwendungen

Vor allem die bereits bestehenden Ver-
brauchsstrukturen sind einem Wandel
durch die genannten Anwendungen
ausgesetzt. Die Kombination von beste-
hender Verbrauchsanlage mit Lastma-
nagement, dezentraler Erzeugungs-
anlage und Speicher ermoglichen einen
eigenverbrauchsoptimierten Betrieb.

Im Fokus der Forschung —
die Herausforderungen aus
der Energiewende fir die
stadtischen Verteilnetze.

Foto: LEW / Timian Hoj

Der Anreiz dafiir ist die Einsparung von
Stromkosten. Beim Verteilnetzbetreiber
resultiert das in einem stark verinder-
ten Lastgang.

Gleiches gilt fiir den Zusammenschluss
mehrerer steuerbarer Lasten und dezen-
traler Erzeugungsanlagen zu einem
virtuellen Kraftwerk. Damit ist die Teil-
nahme am Regelenergiemarkt moglich,
was die Fahrweise der Anlagen beein-
flusst und zu Netzengpissen fithren
kann. Diese neuen Anforderungen
miissen zukiinftig bei der Konzeption
stidtischer Verteilnetze beriicksichtigt
werden. Die in lindlichen Verteilnetzen
eingesetzten innovativen Planungs- und
Betriebskonzepte sowie die intelligen-
ten Technologien kénnen im Stadtnetz
nur bedingt verwendet werden, da diese
primir auf das Niederspannungsnetz
abzielen. Im Stadtnetz findet die Ener-
giewende aber primir im Mittelspan-
nungsnetz und auf der Verbraucherseite
statt. Das Forschungsprojekt konzent-
riert sich auf die Ermittlung der Her-
ausforderung aus der Energiewende
spezifisch fur stidtische Verteilnetze. <

Foto: Simon Kreutmayr
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Das Dilemma des
Burgermeisters

BMBF-Projekt verbindet Gamedesign mit 6konomischer

Spieltheorie

> Die App ,,Das Dilemma des Biir-
germeisters“ erhebt empirische Da-
ten in Bezug auf die Frage, welche
6konomischen Instrumente zur
Internalisierung externer Effekte

des Energieverbrauchs effizient sind.
Mittels Gamedesign wird ein immer-
sives Setting erzeugt und abstrakte
Entscheidungen in einen sichtbaren
Zusammenhang zur Idee des guten
Lebens gesetzt. Die App wurde im
Rahmen des BMBF-Forschungspro-
jektes ,,Synergien“ in Zusammenar-
beit mit der Technischen Universitit
Clausthal, der Helmut-Schmidt-
Universitit Hamburg und der
Hochschule Augsburg realisiert.
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Ausgangslage, Methodik

und Benefits

Die komplexe 6konomische und sozio-
kulturelle Dynamik von Transforma-
tionsprozessen wie der Energiewende
kann mit empirischen Methoden wie
der Spieltheorie untersucht oder kom-
plementir durch narrative Formate
dargestellt werden. Beide Methoden
sind in unserer spielerischen App mit-
einander verkniipft. Die komplemen-
tire Kombination dieser Perspektiven
schafft ein hohes Innovationspotenzial
in Bezug auf die Datenerhebung und
das Bewusstsein fiir konkrete Probleme
und Lésungen. Dies erméglicht den
Zugriff auf die folgenden innovativen
Anwendungen:

= Die anschauliche Visualisierung
ermoglicht ein immersives Erleben
der Entscheidungsumgebung, ohne
die notwendige Kontrolle tiber die
experimentelle Treatmentstruktur
aufzugeben.

= Bisher unzugingliche Zielgruppen
(Internet-Community, Gamer) kénnen
angesprochen werden, wihrend in
vorherigen Experimenten (Menges
und Traub, Beyer et al. 2018) Pro-
banden zur personlichen Teilnahme
motiviert werden mussten. Durch die
Nutzung der vorhandenen digitalen
Infrastruktur fiir den Download von
Computerprogrammen (z. B. Apple
AppStore, Google Playstore, Steam)
konnen Transaktionskosten, Schwellen-
dngste und lokale Besonderheiten ver-
mieden werden.

= Unser Ansatz er6ffnet neue Moglich-
keiten der Datenverfiigbarkeit. Das
Verhalten von Spielergruppen kann
als Datenbank fiir vergleichende Stu-
dien verwendet werden. Die gewon-
nenen Erkenntnisse konnen durch den
modularen Aufbau des Spieldesigns als
alternative Entscheidungssituationen
umgesetzt werden.

Mit diesen Moglichkeiten kann ein
innovativer Beitrag zur Akzeptanzfor-
schung fiir nachhaltige Entwicklungen
geleistet werden.

Die Rolle des Gamedesigns
Computerspiele sind inzwischen ein be-
liebtes und verbreitetes Medienformat.
Spiele-Elemente schaffen daher nicht
nur eine vertraute Atmosphire, sie
konnen auflerdem Engagement und
intrinsische Motivation férdern (Rist
und Miiller, 2015). Es war fiir uns
daher entscheidend, Spielprinzipien
wie direktes Feedback, beherrschbare
Herausforderungen und eine immersive
Umgebung zu implementieren.

Design und Gameplay

Die App folgt den Schritten eines Test-
laufs in einem Computerlabor. Zum
Spielbeginn tibernehmen die Proban-
den die Rolle von Biirgermeistern. Sie
entscheiden sich fiir eine von sechs
Stadtlandschaften, die auf verschiede-
nen Arten der Energieerzeugung basie-
ren. Durch einen modularen Aufbau
sind diese Welten konfigurierbar.

Die Konnotationen sind variabel und
Gegenstand unserer Bewertung.

Jeweils drei Spieler teilen sich ein fikti-
ves Budget, das sie ohne Kenntnis der
Entscheidungen ihrer beiden Mitspieler
in ihre Stadt investieren kénnen. Die
Folgen kooperativer und nicht koopera-
tiver Entscheidungen werden als Bevol-
kerungswachstum und Lebensqualitit
visualisiert. Abhingig von den Aktionen
des Spielers verindert sich die Stadt zu
einen mehr oder weniger lebenswerten

Ort.

Gameplay-Elemente werden in
der App ,Das Dilemma des Blir-
germeisters” fur die Visualisierung
von Entscheidungsprozessen ge-
nutzt - Die Spieler investieren als
Birgermeister in einer von sechs
Stadtlandschaften, die sich durch
die Art ihrer Energieerzeugung
unterscheiden. Der Erfolg ihrer
kooperativen bzw. nicht koopera-
tiven Entscheidungen wird als
Bevolkerungswachstum und Le-
bensqualitét visualisiert. Abhangig
von den Aktionen der Spieler ver-
andert sich die Stadt zu einem
mehr oder weniger lebenswerten
Ort.

Nach der zehnten Runde erfolgt auf
der Grundlage n eine Auszahlung in bar
in einem zuvor bekannt gegebenen
Wechselkurs (Eurocent pro Einwohner).
Die Auszahlung hingt von den einzel-
nen Investitionsentscheidungen ab, aber
auch von den Investitionen der anderen
Mitglieder der Gruppe (Spill-over-
Effekte). Die Auszahlung ist der Anreiz
tir die Spieler, Entscheidungen ernst zu
nehmen und sich auf die Behandlungen
zu konzentrieren.

Technische Umsetzung

In einem solchen Entscheidungsumfeld
prognostiziert die Verhaltenshypothese,
dass die Spieler die Auswirkungen ihrer
Investitionen nur fiir den eigenen Ge-
winn beriicksichtigen werden, wihrend
es aus sozialer Sicht besser wire, die
positiven Effekte fiir die Teammitglie-
der zu beriicksichtigen und damit einen
entsprechend hoheren Betrag zu inves-
tieren. Das Entscheidungsverhalten
kann anhand der vom System generier-
ten Protokolldatei in der zugehorigen
Datenbank untersucht werden. Die mit
SQL realisierte Datenbank erfasst die
Login- und personlichen Konfigurati-
onsdaten, die Entscheidungen der Spie-
ler fiir jede Runde und die Eintrige im
Fragebogenformular.

Fazit und Ausblick

Die Herausforderung bestand darin,
Gameplay-Elemente fiir den Entschei-
dungsprozess nutzbar zu machen, ohne
die Nutzer davon abzuhalten, sich auf
das sogenannte Nash-Gleichgewicht zu
konzentrieren. Die Verfiigbarkeit und
Transparenz von Spielerinformationen
iber die relevanten Merkmale der Ab-
lauffunktion ist aus spielerischer Sicht
ein wesentliches Element, das auch im
Spieldesign sichtbar sein muss. Obwohl
die endgiiltige Anwendung fiir den Ein-
satz in einem Testlabor optimiert wurde,
wurde bei der Implementierung bereits
die mogliche Erweiterung fiir eine mo-
bile Version beriicksichtigt. <
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MAI CC4 FastMove

Carbon-Hochgeschwindigkeits-5-Achssystem
flir Bearbeitungsaufgaben der Zukunft

> Im Rahmen des Forschungspro-
jektes MAI CC4 FastMove werden
der Querbalken und der Z-Schlitten
einer 5-Achs-Bearbeitungsmaschine
in Gantry-Bauweise (Bild 1) aus
carbonfaserverstirktem Kunststoff
(CFK) hergestellt und getestet.
Aufierdem soll eine Zustandsiiber-
wachung der Bauteile und des Bear-
beitungsprozesses wihrend des Be-
triebs durchgefiihrt werden. Durch
die geringere Masse der CFK-Kom-
ponenten im Vergleich zu Metall-
bauteilen sind hohere Beschleuni-

gungen der einzelnen Achsen moglich.

Dadurch kann die Bearbeitungszeit
von Bauteilen bei gleicher Genauig-
keit deutlich gesteigert werden.

Motivation und Forschungsziele
Durch hohere Beschleunigungen und
grofiere Geschwindigkeiten im Eilgang
kann die Zeit bei langen Verfahrwegen
(z.B. Werkzeugwechsel), besonders bei
grofien Werkzeugmaschinen, deutlich
verkiirzt werden. Dabei hat die maxima-
le Geschwindigkeit und die Beschleuni-
gung der Achsen einen grofien Einfluss
(Bild 2). Aulerdem wirke sich die hohe
Maschinendynamik positiv auf Schlicht-
prozesse aus, welche mit hohen Vor-
schiiben erfolgen. Durch hohere Be-
schleunigungen kann die Sollposition
schneller erreicht werden und somit
sind auch grofiere Vorschubgeschwin-
digkeiten bei vielen Richtungswechseln
moglich. Dies gilt vor allem fiir das
HSC-Frisen (High Speed Cutting).
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Durch die hervorragenden gewichtsspe-
zifischen mechanischen Eigenschaften
im Vergleich zu Metallen ist CFK be-
sonders fiir die Konstruktion leichter
und zugleich steifer Strukturen geeig-
net. Da das Eigengewicht der Bauteile
bei Beschleunigung einen grofien Ein-
fluss auf die Verformung am Werkzeug
der Werkzeugmaschine hat, kénnen mit
leichten, steifen CFK-Strukturen die
Achsbeschleunigungen der Werkzeug-
maschine, bei gleicher Genauigkeit,
deutlich erhoht werden und die Pro-
duktivitit der Maschine wird somit
gesteigert. Die Strukturbauteile Quer-
triger und Z-Schlitten haben dabei

das grofite Masseeinsparungspotential.

Die Hochschule Augsburg ist bei dem
Forschungsprojekt mitverantwortlich
fiir die Konstruktion und Auslegung
des CFK-Querbalkens und des CFK-Z-
Schlittens. Aufierdem werden Repara-
turkonzepte fiir die CFK-Komponen-
ten im Falle eines Crashs entwickelt.

Anforderungen an die
Komponenten

Die Anbindungen an die Maschine (z.B.
Fihrungsschienen, Zahnstange) sollen
erhalten bleiben, um eine Umriistung
von vorhandenen Maschinen zu ermég-
lichen. Die Anforderungen an Maf}-,
Form-, Lageabweichungen und Rauheit
am Werkstiick miissen erfiillt werden
(Bild 3). Deshalb erfolgt die Auslegung
der Werkzeugmaschinen iberwiegend
auf die absolute Steifigkeit und nicht
wie bei Automobil oder Luftfahrtan-

wendungen auf Festigkeit [vgl. 2, S. 143].

Deshalb sollte eine hohe statische Stei-
figkeit vorliegen, um Verformungen
aufgrund von Schnittkriften moglichst
gering zu halten. Aufierdem sollte eine
hohe dynamische Steifigkeit und eine
hohe Dimpfung vorhanden sein, um
ein Aufschwingen der Maschine durch

Fremdanregung zu verhindern und den
Zerspanprozess stabil zu halten. Durch
die unterschiedlichen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten bei Fithrungs-
schienen (Stahl) und den Grundkérpern
(CFK) kann es zu ungewollten Defor-
mationen kommen. Diese Deformatio-
nen miissen moglichst klein gehalten
werden, um einen Betrieb der Maschine
bei schwankenden Umgebungstempera-
turen zu ermoglichen. Auflerdem ist
eine Resistenz gegeniiber Reinigungs-
und Betriebsmitteln erforderlich.

Konstruktion und Berechnung

Fiir die Konstruktion wurden verschie-
dene Bauweisenkonzepte entwickelt
und bewertet. Dabei wurde ein Konzept
in Plattenbauweise ausgewihlt. Dadurch
entstehen keine Kosten durch ein Form-
werkzeug und nachtrigliche konstruktive
Anderungen. Ebenso ist die Skalierbar-
keit relativ einfach durchzufiihren. Um
die Verformung der aktuellen Maschine
zu bestimmen, wurde eine FEM-Analyse
mit verschiedenen Lastfillen durchge-
fithrt. Diese Anforderungen miissen mit
den CFK-Komponenten unter einer
hoheren Beschleunigung erfiillt werden.
Fiir eine erste Abschitzung der Verfor-
mung wurde eine Berechnung eines
Balkenmodells mit der Finiten Diffe-
renzen Methode durchgefiihrt. Dazu
wurden Ersatzsteifigkeiten fiir den
Balken auf Grundlage der klassischen
Laminattheorie berechnet. Mit diesem
Lagenaufbau erfolgt die Berechnung
und Anpassung mittels eines FEM-
Programms.

Fazit und Ausblick

Nach dem derzeitigen Forschungsstand
ist eine hohere Maschinendynamik
durch Substitution von Stahlkompo-
nenten eines 5-Achs-Bearbeitungs-
zentrums moglich. Dadurch kann die
Produktivitit der Maschine gesteigert
werden. Nach der Auslegung und
Fertigung wird die Maschine an einem
Demonstratorbauteil getestet, um die
hohere Produktivitit nachzuweisen. Bei
erfolgreichen Tests kann das Konzept

1 Einfluss der Maschineneigenschaften
auf die Werkstiickoberflachen [1, S. 50].

2 Positionierungsdauer flir verschiedene
Beschleunigungen und Geschwindig-
keiten der Frasmaschine bei einem
Verfahrweg von 1000 mm.

3 Prinzipskizze einer Portalfrdsmaschine
in Gantry-Bauweise mit dem Querbal-
ken (blau) und dem Z-Schlitten (rot).

auch auf andere Bereiche des Maschi-
nenbaus (z. B. Logistiksysteme, Ver-
packungsmaschinen) tibertragen
werden. Dies ist aufgrund der leicht
adaptierbaren Plattenbauweise relativ
einfach moglich. <
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CERAMEC - Innovation
mit Ultraschall

Ultraschallgestiitzte mechanische Bearbeitung von CMCs

> Keramische Verbundwerkstoffe
(CMCs = Ceramic Matrix Composi-
tes) gewinnen in der Automobilindus-
trie und der Luft- und Raumfahrt
wegen ihrer Leichtigkeit, Festigkeit
und Temperaturbestindigkeit an
Bedeutung.

Die Bearbeitung von keramischen
Verbundwerkstoffen stellt im Ver-
gleich zu homogenen Werkstoffen
wesentlich héhere Anforderungen
an Prozesse, Werkzeuge und Ma-
schinen. Die Grundlagen der Bear-
beitungsprozesse mit diesen neuen
Werkstoffen sind noch weitgehend
unerforscht.

=

»
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Ziel ist es, zusammen mit industriel-
len Herstellern und Anwendern im
Projekt CERAMEC innovative Bear-
beitungsmethoden zu untersuchen
und bis zur Produktionsreife weiter-
zuentwickeln.

Wachsende Bedeutung keramischer
Verbundwerkstoffe und deren
ressourcenschonende Bearbeitung
Keramische Verbundwerkstoffe sind
eine Werkstoffklasse mit besonderen
Eigenschaften und sehr hohem Zukunfts-
potenzial. Sie sind leicht, flexibel, extrem

40 TZA.

Bearbeitung.

fest und auch bei hohen Temperaturen
bestindig. Die neuen Werkstoffe er-
obern die Luftfahrt im Turbinenbau,
die Raumfahrt mit Satellitenspiegeln
und den Automobilbau mit Hochleis-
tungsbremsen.

Die grofien Vorteile in der Anwendung
miissen allerdings bei der Herstellung
und Bearbeitung der keramischen
Verbundwerkstoffe noch teuer bezahlt
werden. Hier fehlt es an grundlegenden
Erkenntnissen und an Erfahrung in der
Serienfertigung.

1 5-Achs-Ultraschall-Bearbeitungszentrum Ultrasonic

2 REM-Aufnahme eines CMC-Gefliges nach der

3 Aus CMC-Werkstoff gefraste Turbinenschaufel
(Foto: hergestellt im Rahmen des 6ffentlich

geforderten Projekts MAI-Pro-Cut von DLR,
Material und Bearbeitung: Fa. Hufschmied).

Genau an diesem Punkt setzt das Pro-
jekt CERAMEC an: Wie kann der Be-
arbeitungsprozess moglichst schnell,
prizise, verschleiffarm und ressourcen-
schonend erfolgen?

Bearbeitung keramischer Verbund-
werkstoffe mit innovativen Methoden
Mit CERAMEC wird ein innovativer
Ansatz verfolgt, keramische Verbund-
werkstoffe mit ultraschallgestiitztem
Schleifen und Frisen zu bearbeiten und
das Ergebnis mit Hilfe optischer und

mechanischer Priifungen zu analysieren.

Neueste Untersuchungen zeigen bei-
spielsweise, dass diese ultraschallge-
stiitzten Verfahren bei der Bearbeitung
einen positiven Einfluss auf den Werk-
zeugverschleif§ haben kénnen. Der
Ultraschall sorgt nicht nur fir die
Reinigung der Werkzeuge, sondern er
setzt auch die ,Zerspan“-Krifte herab.
Ultraschall schont somit Werkzeuge
und Material. Die optimale Abstim-
mung der Maschinen-, Werkzeug- und
Prozessparameter auf den jeweiligen
Verbundwerkstoft sind dabei von ent-
scheidender Bedeutung.

Die Fordergelder des Bundes fiir dieses
Projekt wurden in ein speziell fir kera-
mische Verbundwerkstoffe ausgeriiste-
tes 5-Achs-Bearbeitungszentrum mit
ultraschallgestiitzter Arbeitsspindel,
hoher Drehzahl (bis 40.000 U/min) und
Drehmomentmessung in der Spindel
investiert.

ZUKUNFTSPOTENZIAL VON CMCs IN
SCHLUSSELINDUSTRIESEGMENTEN

Die Hochschule Augsburg wird mit
dem Projekt CERAMEC erstmals die
Prozesstechnologie der ultraschallge-
stiitzten Bearbeitung von keramischen
Verbundwerkstoften in Forschung und
Lehre einsetzen.

Schwerpunktthemen sind die Optimie-
rung der Prozesszeiten, die Reduktion
des Werkzeugverschleifies, die Untersu-
chung der Einflisse auf den Werkstoff
(Rauheit, Festigkeit) und nicht zuletzt
die Entsorgung der beim Bearbeitungs-
prozess entstehenden Mikropartikel.

Gemeinsam mit Partnern aus der mit-
telstindischen Industrie werden neue
Wege der Bearbeitung beschritten.

Zukunftspotenzial — ultraschall-
gestiitzte Bearbeitung

Die ultraschallgestiitzte mechanische
Bearbeitung besitzt hohes Potenzial zur
Optimierung der Bearbeitungsprozesse
bei keramischen Verbundwerkstoffen.
Dabei wird im Projekt CERAMEC

ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt, der
Material, Werkzeug und Prozesspara-
meter betrachtet und fiir die jeweilige
Anwendung optimiert. Der Technolo-
gietransfer in die Wirtschaft steht neben
Forschungs- und Lehrprojekten im
Vordergrund. <
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Quelle: Community Innovation Survey (CIS) 2014, eigene Berechnungen.

Diffusion erneuerbarer

Energien

Die Bedeutung regionaler Spill-over-Effekte

> Der Erfolg der Energiewende in
Deutschland hiingt von den techni-
schen Méglichkeiten, aber auch von
der Bereitschaft der Unternehmen
ab, ihre Energieerzeugung von fossi-
len auf erneuerbare Energien umzu-
stellen. Bisherige Studien zur Erfor-
schung der Diffusion erneuerbarer
Energien in Unternehmen betonen
die Rolle von Regulierungsmafinah-
men und Energiepreisen, ignorieren
dabei aber die in Deutschland deut-
lichen regionalen Unterschiede.

Im Rahmen des Forschungsprojekts

werden die regionalen Bestimmungs-
griinde der Verbreitung erneuerbarer

Energien auf der Basis eines 6kono-
metrischen Modells analysiert.
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Im Jahre 2016 erreichten erneuerbare
Energien einen Anteil von 29 Prozent
an der Stromerzeugung in Deutschland,
wihrend der entsprechende Wert fiir
fossile Energiequellen immer noch
knapp 54 Prozent betrug. Die Bundes-
regierung hat sich zum Ziel gesetzt, bis
zum Jahre 2025 den Anteil der erneuer-
baren Energien auf 45 Prozent und bis
2050 sogar auf 80 Prozent zu erhohen.
Laut den bisher vorliegenden wissen-
schaftlichen Studien hat das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) eine

sehr wichtige Rolle fiir die Verbreitung

Anteil der Unterneh-
men mit Innovationen
bei erneuerbaren
Energien von 2011-
2014 in Prozent.

erneuerbarer Energien gespielt. Aller-
dings kann dieses deutschlandweit
giiltige Gesetz nicht die durchaus be-
trichtlichen regionalen Unterschiede
in der Diffusion erneuerbarer Energien
erkliren (sieche Abbildung 1). Vor allem
Baden-Wiirttemberg, Bayern, Rhein-
land-Pfalz und Bremen weisen einen
deutlich iiberdurchschnittlichen Anteil
an Unternehmen auf, die von 2012 bis
2014 erneuerbare Energien neu einge-
fithrt haben. Ziel des vorliegenden For-
schungsprojekts ist es daher, sowohl
aus theoretischer als auch empirischer
Sicht, regionale Unterschiede in der
Verbreitung erneuerbarer Energien in
Deutschland zu erkliren.

Theoretische Grundlage

In regionalwissenschaftlichen Theorien
spielen Agglomerationseffekte eine
wichtige Rolle. Diese Effekte resultieren
aus der rdumlichen Nihe vieler Unter-
nehmen und 6ffentlicher Infrastruktur.
Ein Unternehmen, das sich in einer
Agglomeration befindet, kann u.a. von
einem umfangreichen Arbeitskrifte-
angebot, vielen Zulieferbetrieben oder
auch Kultureinrichtungen, die eine Re-
gion fiir gut ausgebildete Arbeitskrifte
attraktiv machen, profitieren. Im Fall
der sogenannten Lokalisationseffekte
fithrt die riumliche Nihe dhnlicher
Betriebe zu positiven regionalen Spill-
over-Effekten. So kénnen Betriebe von
einem regionalen Erfahrungsaustausch
mit anderen Betrieben, die schon ver-
stirkt erneuerbare Energien eingesetzt
haben, lernen bzw. inspiriert werden,
nach dhnlichen Losungen zu suchen.
Neben derartigen Lerneffekten kann
gerade in Regionen, die durch ein ho-
hes Umweltbewusstsein geprigt sind,
der Ersatz fossiler Energietriger durch
erneuerbare zu einer Erh6hung der
Reputation der Unternehmen fiihren.
Auf der anderen Seite kann dagegen fiir
Unternehmen in ,griinen Regionen
ein sozialer Druck entstehen.

Empirische Analyse

Fiir die empirische Analyse des Ein-
flusses regionaler Faktoren auf die
Diffusion erneuerbarer Energien in
Unternehmen wurden drei Datenquel-
len kombiniert. Die Hauptdatenbasis
ist das Community Innovation Survey
(CIS) aus dem Jahre 2014, das Daten
zum Innovationsverhalten von ca. 8.500
Unternehmen tiber alle Wirtschafts-
bereiche enthilt. Fir das Berichtsjahr
2014 wurde ein zusitzliches Modul zur
Analyse von Innovationen eingefiihrt,
die zu positiven Umweltwirkungen
fiihren. Diese Daten wurden durch

regionale Variablen fiir ca. 400 Kreise
und kreisfreie Stidte aus der amtlichen
Statistik sowie durch eine Datenbank
zur regionalen Ausstattung mit Anlagen
zur Produktion von Elektrizitit aus
erneuerbaren Energien (Solar, Wind,
Wasser und Biomasse) erginzt.

Die Ergebnisse der 6konometrischen
Analyse (two-level mixed effects probit
model) zeigen, dass eine stirkere griine
Ausrichtung einer Region, die am Wahl-
ergebnis der Partei der Griinen gemes-
sen wurde, {iber den oben geschilderten
Reputationseffekt die Bereitschaft der
Unternehmen erhoht, erneuerbare
Energien einzufiihren. Aufierdem lassen
sich Lokalisationseffekte nachweisen:
Befinden sich in einer Region schon viele
Betriebe, die erneuerbare Energien ver-
wenden, sind auch in der Folge andere
Betriebe bereit, fossile durch erneuerbare
Energiequellen zu ersetzen. Die schon
vorhandene Ausstattung mit erneuer-
baren Energiequellen in einer Region
fithrt zu positiven Innovationseffekten
im Bereich erneuerbarer Energien.
Neben den regionalen Variablen wur-
den viele weitere Kontrollvariablen in
das okonometrische Modell integriert,
so auch der Einfluss von Gesetzen. Ins-
besondere kiinftige, von den Unterneh-
men erwartete gesetzliche Regelungen,
scheinen die Diffusion erneuerbarer
Energien zu beférdern.

Die Analyse zeigt, dass neben Gesetzen
wie dem EEG oder hohen Energieprei-
sen auch ,weiche“ Mafinahmen wie

die Forderung der griinen Ausrichtung
einer Region oder die Verbesserung der
offentlichen Infrastruktur die Diffusion
erneuerbarer Energien beschleunigen
kann. <
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Motivierte Mitarbeiter
leisten im Lager mehr

Motivationssteigerung fiir logistische Fach- und Hilfskrafte

> Wer effizientere Prozesse im
Lager will, sollte auf die Motivation
seiner Mitarbeiter achten. Welche
Instrumente dafiir am sinnvollsten
sind, untersuchte das Forschungs-
projekt MoLa (,,Motivation im
Lager“). Eine der wichtigsten Er-
kenntnisse: Die Leute, die im Lager
arbeiten, tun das zum grofiten Teil

sehr gerne. Schlechte Rahmenbedin-

gungen im Lager sorgen jedoch fiir
Demotivation.
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Dass motivierte Mitarbeiter im Lager
mehr leisten hat ein Team aus For-
schern der HSA_ops der Hochschule
Augsburg um Prof. Dr. Michael Krupp,
des Lehrstuhls fiir Psychologie im
Arbeitsleben der Friedrich-Alexander-
Universitit Nirnberg von Prof. Cornelia
Niessen sowie der Fraunhofer SCS
gemeinsam mit lagertreibenden Unter-
nehmen in zweijihriger Forschungs-
arbeit im Projekt ,,MoLa — Motivati-
onssteigerung fiir logistische Fach- und
Hilfskrifte im Lager” herausgefunden.

Gewerbliche Mitarbeiter in Logistik-
lagern haben SpaB an ihrer Arbeit, sofern
die Rahmenbedingungen stimmen.

Die Wissenschaftler konnten aufierdem
nachweisen, dass sich die Motivation
der Mitarbeiter durch eine ganze Reihe
nicht-monetirer Mafinahmen steigern
lisst. In zwei Untersuchungsrunden
mit ca. einem Jahr Abstand ermittelten
die Forscher in einer Benchmarking-
Untersuchung die Lagerleistung zu
beiden Messzeitpunkten sowie die Ur-

sachen fir Verinderungen. Gleichzeitig

wurden Mitarbeiterbefragungen zur
Motivation durchgefiihrt.

Foto: Colourbox

Die Befragung der Mitarbeiter deckte
eine Tatsache auf, die manchen {iber-
raschen diirfte: Lagermitarbeitern
macht ihre Arbeit grundsitzlich Spaf}!
Sie werden allerdings oft von schlech-
ten Rahmenbedingungen demotiviert.
Hier haben die Unternehmen die M6g-
lichkeit, die Verhiltnisse zu verbessern.
So helfen Prozessverbesserungen,

,Feuerwehr-Aktionen“ zu vermeiden.

Eine gute Ausstattung mit Arbeitsmit-
teln (z.B. ausreichende Zuginge zur
IT oder pannenresistente Stapler) ver-
meidet Frustrationen. Eine besonders
wichtige Rolle fiir die Motivation der
Mitarbeiter spielen die operativen Fith-
rungskrifte, welche die Schnittstelle
zwischen der Unternehmensleitung
bzw. der oberen Fithrungsebene und
den Mitarbeitern bilden. Sie miissen
wertschitzend fiihren und dafiir sorgen,
dass HR-Mafinahmen der Unterneh-
mensleitung auch bei den Mitarbeitern
ankommen.

Das Projektteam hat deshalb einen
Mafinahmenkatalog fiir operative Fiih-
rungskrifte entwickelt. Dieser beruht
auf den Erkenntnissen der Benchmar-
king-Untersuchung, der Mitarbeiter-
befragung und aus Motivations-Work-
shops mit Fiihrungskriften. Operative
Fihrungskrifte erfahren im Katalog
konkret, welche Mafinahmen es zur
Motivationssteigerung der Lagermit-
arbeiter gibt und wie sie angewendet
werden.

Eingebettet wird der Mafinahmen-
katalog in eine im Herbst 2018 erschie-
nene Studie, die die Ergebnisse der
Forschungsarbeit praktikergerecht
darstellt. Hier erfahren iibergeordnete
Fihrungskrifte und Lagerleiter, wie
sich Lagerleistung messen ldsst und
welche Faktoren die Lagerleistung
beeinflussen. Sie erhalten Einblicke

in die Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen Zielen und Mafinahmen
und erfahren, wie sie die operativen
Fihrungskrifte dazu befihigen, Mitar-
beiter motivationsférdernd zu fithren.

Bei der MoLa-Abschlussveranstaltung
am 6. Februar 2018 in Niirnberg stief§
das Thema in der Praxis auf so reges
Interesse, dass das Forscherteam nun
einen Arbeitskreis zur Motivation im
Lager plant. Hier werden Praktiker

Gestaltung des Covers:
Alexandra Kornacher,
Hochschule Augsburg

nicht nur Erfahrungen austauschen,
sondern auch ihre Lagerleistung und
deren Ursachen vergleichen. Denn nur
wer weif}, wo er steht, kann Mafinah-
men gezielt einsetzen.

Der Arbeitskreis wird sich auch mit Zu-
kunftsfragen beschiftigen, z. B. wie sich
die Digitalisierung auf die Motivation
der Lagermitarbeiter auswirkt. Im Zuge
der Digitalisierung stehen Lagern viele
Verinderungen bevor. Anforderungen
an die Mitarbeiter werden sich zwar in-
dern, die Mitarbeiter werden aber auf
absehbare Zeit weiterhin eine wichtige
Rolle im Lager spielen. Deshalb gilt:

Wer die Leistung seines Lagers steigern
will, muss sich um seine Mitarbeiter
kiimmern! <
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Erfolgsfaktor
Best Agers

Erfahrungen und Ziele alterer Fach-
und Fihrungskréfte im Beruf

> Der spitere Renteneintritt be-
trifft alle Berufstitigen — seit 2012
miissen alle stufenweise linger
arbeiten, bis im Jahr 2031 fiir alle
Geburtsjahrginge ab 1964 das 67.
Lebensjahr als Schwelle gilt. Firmen
benoétigen Fachkrifte — doch benoti-
gen sie auch Altere? Und sind diese
iiberhaupt noch leistungsfihig und
-bereit, also kompetent und motiviert?
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In Fortfithrung der ersten Best Agers
Studie aus dem Jahr 2015 [1] wurden
in Kooperation mit borisgloger
consulting 534 Fach- und Fiihrungs-
krifte nach ihren Erfahrungen, Be-
wertungen und Zielen befragt.

Im Folgenden sollen einige zentrale
Ergebnisse veranschaulicht werden.

fahigkeit.

In der Studie werden die Arbeitssituation
von Fithrungskriften 50+ sowie die
Zusammenarbeit zwischen den Genera-
tionen beleuchtet. Welche beruflichen
Ziele sind fiir Altere noch reizvoll,
welche realistisch? Wie bewerten sie

die Verinderungen in der Arbeitswelt?

Um Vergleiche durchzufiihren, sollten
unterschiedliche Altersgruppen, hierar-
chische Ebenen und beide Geschlechter
erreicht werden. Teilgenommen haben

1 Arbeitszeit bei Top-Managerlnnen —
Wunsch und Wirklichkeit.

2 Bewertung der eigenen Arbeits-

3 Arbeitszeiten von Fach- und
Fihrungskraften im Zeitvergleich.

= 91 Vorstinde, Geschifts- und
BereichsleiterInnen,

= 102 AbteilungsleiterInnen,

= 193 Projekt- und GruppenleiterInnen
sowie Personen in der Fachkarriere,

= 107 Spezialistinnen ohne Fiihrungs-
verantwortung und

= 4] Selbstindige.

Der Frauenanteil liegt bei 44 Prozent,
was durch die Kooperation mit Frauen-
netzwerken erreicht werden konnte
und natiirlich nicht reprisentativ fiir
Fihrungsebenen ist.

Altere Fach- und Fiihrungskrifte
fiihlen sich fit, einige betreiben
Raubbau an ihrer Gesundheit
Inzwischen wird sogar eine Lebensar-
beitszeit bis 70 Jahren diskutiert. Doch
sind Menschen tatsichlich so lange leis-
tungsfihig, konnen sie in einer komple-
xen, agilen Arbeitswelt noch mithalten?

In Bezug auf die Arbeitsanforderungen
bewerten 87 Prozent der Teilnehmer-
Innen ihre Arbeitsfihigkeit als sehr

gut oder gut. Und auf einer Skala von

0 = vollig arbeitsunfihig bis 10 = derzeit
beste Arbeitsfihigkeit liegt der Mittel-
wert bei 8,1 (Abb. 2).

Interessanterweise schitzen alle Alters-
gruppen — ausgenommen die iiber
60-Jdhrigen — ihre Arbeitsfihigkeit als
(sehr) gut ein. Dies gilt gleichermafien
fiir die verschiedenen Hierarchieebenen
und im Geschlechtervergleich. Vor allem
gesunde Ernihrung, Sport und die
Work-Life-Balance sind den Fach- und
Fihrungskriften wichtig. Gesundheits-
programme des Unternehmens werden
zwar positiv bewertet, jedoch von der
Zielgruppe der Manager kaum genutzt,
wahrscheinlich da sie zeitlich zu wenig
Flexibilitit bieten.

Dies klingt positiv, doch:

= im mittleren Lebensalter (40 — 50
Jahre), also in der Rushhour des
Lebens, achten die Befragten am
wenigsten auf Ernihrung und Sport,

= 11 Prozent sehen sich selbst als in
(sehr) hohem Mafle gefihrdet von
einem Burnout,

m 20 Prozent kénnen in ihrer Freizeit
nur schwer oder gar nicht abschalten,

= 14 Prozent kénnen sich in ihrer Frei-
zeit nicht ausreichend erholen.

Lange Arbeitszeiten sind
gebrauchlich, aber ungeliebt

Rund jede/r Fiinfte arbeitet regelmiflig
mehr als 50 Stunden pro Woche. Uber-
stunden sind tiblich. Allerdings: nicht
nur die Generationen Y und Z wollen
kiirzere Arbeitszeiten. Abb. 2 veran-
schaulicht im Vergleich zur Vorginger-
studie, dass die Arbeitszeiten auch im
Management deutlich riickliufig sind.

Mit jeder hierarchischen Ebene ver-
schiebt sich das Bild und es wird immer
linger gearbeitet, je weiter es in der
Hierarchie hinaufgeht. Bei den Top-
Fihrungskriften arbeitet mehr als
jede/r Zweite regelmiflig mehr als 50
Stunden pro Woche. Doch iiber alle
Hierarchieebenen und Altersgruppen
gilt: Die Mehrzahl der befragten Fach-
und Fihrungskrifte, Minner wie
Frauen, will kiirzer arbeiten. In der
Gesamtgruppe plant jede/r Zweite fiir
die Zukunft Arbeitszeiten nur noch bis
zu 40 Stunden, ein gutes Drittel will
moderate Uberstunden bis zu 44 Wo-
chenstunden leisten. Noch linger wol-
len selbst bei Fach- und Fithrungskrif-
ten gerade einmal 14 Prozent arbeiten.

In der obersten Fiihrungsebene sind
die Arbeitszeiten am lingsten (Abb. 3),
sie sind am ehesten zu (moderaten)
Uberstunden bereit. Doch auch bei
ihnen liegt die Schmerzgrenze bei 50
Arbeitsstunden pro Woche.

Konsequenzen

In Zeiten eines Fachkriftemangels
werden Unternehmen stirker auf iltere
Mitarbeitende setzen miissen — die
Ergebnisse zeigen, dass diese belastbar
sind, viele sich weiterhin einbringen
und aktiv gestalten wollen.

Hinsichtlich der in Deutschland weit
verbreiteten Kultur langer Arbeitszei-
ten wird ein Umdenken wohl unver-
zichtbar werden. Ein Ansatzpunkt diirf-
te die Meetingkultur sein: 66 Prozent
wiinschen sich effizientere, 35 Prozent
kiirzere und 20 Prozent generell weni-
ger Meetings. Nur jede/r 6. sieht
keinen Verinderungsbedarf. Virtuelle
Meetings scheinen nicht die Losung

zu sein — diese wollen gerade einmal

7 Prozent verstirken, wihrend 17 Pro-
zent mehr personliche Treffen bevorzu-
gen wiirden. <
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Das Projekt SynDiQuAss

Digitale Assistenzsysteme an Montagearbeitsplétzen

> Im Zuge der Digitalisierung ent-
steht eine Vielzahl neuer Technolo-
gien fiir Assistenzsysteme, die von
Gestensteuerungen iiber Augmented
Reality bis hin zu kooperierenden
Robotern reicht. Assistenzsysteme
ermoglichen es Unternehmen mit
variantenreichen Produktportfolios,
ihre Produktionsmitarbeiter bei der
Arbeitsaufgabe zu unterstiitzen und
deren psychische und physische
Beanspruchung zu reduzieren. Im
Verbundprojekt SynDiQuAss wird
untersucht, wie digital vernetzte
Assistenzsysteme bei der Gestaltung
von Arbeitsplitzen in der Montage
eingesetzt und dadurch Qualitits-
steigerungen erzielt werden konnen.
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Im Rahmen des Projekts SynDiQuAss
arbeitet ein Konsortium unterschiedli-
cher Vertreterinnen und Vertreter aus
Forschung und Industrie zusammen,
um digital vernetzte Assistenzsysteme
in bisher nicht oder wenig automatisier-
te Montagearbeitsplitze zu integrieren
und so eine bedarfsgerechte Prozess-
steuerung mit integrierter Qualitits-
kontrolle umzusetzen.

Spezifikation eines standardisier-
ten Montagearbeitsplatzes
Grundlegend fiir eine flexible Montage
sind Arbeitsplitze, die sich schnell und
individuell an wechselnde Auftragsge-
gebenheiten anpassen lassen. Dies gilt
vor allem fiir Industriezweige mit einer
sehr hohen Variantenvielfalt ihres Pro-
duktportfolios bei einer geringen Stiick-
zahl. Ein hiufiges Szenario besteht dar-
in, dass ein Auftrag schon nach wenigen

Artikeln abgearbeitet ist und der Mon-
tagearbeitsplatz fiir einen neuen Mon-
tageauftrag umgestellt werden muss.
Kundenanforderungen, innerbetrieb-
liche Prozesse, Produkteigenschaften
und insbesondere werkerindividuelle
Fihigkeiten stellen teilweise konkurrie-
rende Anforderungen an die Gestaltung
von Montagearbeitsplitzen. Innerhalb
des Projekts SynDiQuAss wird deshalb
ein modularer Aufbau verfolgt, bei dem
Module fiir die Einzelteilanlieferung
und Verpackung die Verkniipfung mit
der Intralogistik herstellen, Montage-
module fiir Normteile und produktspe-
zifische Prozessschritte die Wertschop-
fung sicherstellen und ein Mess- und
Priifmodul die Synchronisation mit der
Qualititssicherung schafft, wie Bild 1
darstellt. Die standardisierte Modular-
chitektur, einheitliche Schnittstellen

1 Modularer Aufbau
des standardisierten
Montagearbeitsplatzes.

2 Kategorisierung energe-
tischer Assistenzsysteme.

Foto: Fraunhofer IGCV

fiir den Informations- und Energieaus-
tausch zwischen den Modulen und der
Unternehmens- und Produktionspla-
nungssoftware sowie personenindividu-
elle Anpassungsmoglichkeiten wie eine
Hohenverstellung fiir die Arbeitsflichen
runden die Spezifikation des standardi-
sierten Arbeitsplatzes fiir die assistierte
Montage ab.

Integration digital vernetzter
Assistenzsysteme

Die Einsatzmoglichkeiten von Assis-
tenzsystemen werden auf der Basis einer
detaillierten Analyse der erforderlichen
Arbeitsschritte und des kompletten
Montageablaufs evaluiert, um geeignete
Technologien auszuwihlen. Der modu-
lare Aufbau von Montagearbeitsplitzen
vereinfacht dieses Vorgehen, da der
komplette Montageprozess bereits in
Einzelprozessschritte je Modul unter-
teilt ist. So konnen speziell auf die ein-
zelnen Module und deren Anwendun-
gen zugeschnittene Assistenzsysteme
zum Einsatz kommen. Fiir das Beispiel
des Moduls Normteile lassen sich so
Funktionalititen wie die Anzeige von
Ort und Anzahl pro Arbeitsschritt be-
notigter Normteile, die Uberwachung
der Verfiigbarkeit der fiir den folgenden
Auftrag benétigten Normteile sowie

die Anzeige und Kontrolle der Montage-
prozesse realisieren. Fiir die Auswahl
eines geeigneten Assistenzsystems, das
die gewilinschten Funktionalititen unter

-

den Umgebungsbedingungen der Pro-
duktion implementieren kann, wird im
Projekt eine Datenbank verfiigbarer
Systeme aufgebaut, die auf einer Kate-
gorisierung in energetische, informa-
torische und multimodale Plattforen
basiert. Zusitzliche Kriterien wie der
Automatisierungsgrad und systemspezi-
fische Eigenschaften wie der abdeck-
bare Arbeitsraum oder die Traglast,
schematisch in Bild 2 dargestellt, sollen
zukiinftig eine toolgestiitzte Entschei-
dungshilfe erméglichen.

Evaluierung und Commitment

des Projekits

Assistierende Technologien an bisher
nicht oder wenig automatisierten
Arbeitsplitzen kénnen nur unter Ein-
beziehung der betroffenen Mitarbeiter
erfolgreich eingefithrt werden. Der
praktische Nutzen des modularen Stan-
dardmontagearbeitsplatzes sowie die
Integration von Assistenzsystemen wer-
den im Projekt SynDiQuAss anhand
von Demonstratoren (vgl. Bild 3) und
Erprobungsreihen bei den beteiligten
Industriepartnern kontinuierlich evalu-
iert und dadurch weiterentwickelt. Alle
Konsortialpartner haben sich auf eine
einheitliche Vorgehensweise bei der
Einfihrung neuer Technologien sowie
auf allgemeine Handlungsleitlinien

im Rahmen eines Commitments ver-
pflichtet, um die sozialen Folgen und
ethischen Aspekte des Projekts fir die
betroffenen Mitarbeiter der Industrie-
partner zu berticksichtigen. <

3 Demonstrator flr
den standardisierten
Montagearbeitsplatz.
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Assistenzsystem
in der Lernfabrik

Augmented Reality unterstiitzt Instandhalter
in vernetzter Produktionsumgebung

> Stehen in einer komplexen Ar-
beitsumgebung zukiinftig weniger
Fachkriifte zur Verfiigung, so
miissen diese ein breiteres Aufgaben-
spektrum bearbeiten. Assistenz-
systeme konnen bei der Bearbeitung
unbekannter Aufgaben und Probleme
unterstiitzen. Dieser Beitrag be-
schreibt den Prototypen eines Assis-
tenzsystems fiir Maschinenbediener
und Instandhalter, die ein Mechatro-
nik-Trainingssystem in der Lern-
fabrik fiir vernetzte Produktion des
Fraunhofer IGCV in Augsburg in-
standsetzen miissen. Dieses Assis-
tenzsystem nutzt eine kognitive Ar-
chitektur zur Entscheidungsfindung
und verwendet ein Augmented Rea-
lity Headset zur Interaktion mit dem
Bediener.

Ziel des gemeinsamen Forschungsvor-
habens der Hochschule Augsburg und
des Fraunhofer IGCV war die Entwick-
lung eines Assistenzsystems, das einen
ungelernten Maschinenbediener im
Produktionsumfeld dabei unterstiitzt,
verschiedene Anlagen in Betrieb zu
nehmen und instand zu halten.

Lernfabrik

In der Lernfabrik fiir vernetzte Pro-
duktion des Fraunhofer IGCV stehen
diverse Anlagen zur Verfigung, um
innovative Lésungen im Umfeld von
Industrie 4.0 erproben und demonstrie-
ren zu konnen. Im Rahmen des Pro-
jekts wurden eine Drehmaschine, ein
Drucker sowie schwerpunktmifiig
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ein Mechatronik-"Trainingssystem be-
trachtet.

Letzteres ist als Produktionslinie aus
drei Einzelstationen ausgefiihrt, die
eine Wiirfelmontage durchfiihren, in-
dem sie Einzelteile aus einem Magazin
entnehmen, verpressen und in einem
Hochregallager ablegen. Jede Einzel-
station verfiigt iiber eine speicherpro-
grammierbare Steuerung (SPS), mit
der Zustinde abgefragt und Aktionen
ausgelost werden koénnen und auf die
im internen Netzwerk zugegriffen wer-
den kann. Zur Inbetriebnahme dieser
Produktionsanlage miissen an jeder
Station mittels Bedieneraktionen defi-
nierte Zustinde eingestellt werden
(z.B. ,Steuerungen online®, ,Druckluft
anliegend®).

AR-unterstitzte Inbetriebnahme
des Mechatronik-Trainingssystems

in der Lernfabrik.

Anzeige der Aktion ,Schlisselstellung
andern*.

3 Anzeige der Aktion ,Taster betatigen*.

Assistenzsystem

Das entwickelte Assistenzsystem fithrt
den Bediener ausgehend von einem
beliebigen Anlagenzustand durch die
notwendigen Bedienschritte, um die
Anlage wieder in den produktiven
Zustand zu versetzen. Dies kann

vom abgeschalteten Zustand oder von
einem durch eine Stérung verursachten
Zustand aus erfolgen. Hierzu werden
dem Bediener mit Hilfe des Augmented
Reality Headsets Hololens akustisch
und optisch Anweisungen direkt an

der Anlage ausgegeben, die ihn bei der
Ausfithrung der nichsten Aktion (z.B.
Anderung der Schliisselstellung) unter-
stlitzen.

Um eine sinnvolle nichste Aktion aus-
wihlen und anzeigen zu kénnen, muss
das Assistenzsystem die aktuell an der
Anlage vorherrschende Situation erfas-
sen und bewerten kénnen und zudem
Wirkzusammenhinge zwischen Aktio-
nen und Zustinden kennen.

Die Situationserfassung erfolgt durch
kontinuierliches Auslesen der Zustands-
variablen der SPSen der Anlage. Eine
Bewertung wird vorgenommen, indem
die Ahnlichkeit des ausgelesenen Zu-
stands mit bekannten Anlagenzustinden
ermittelt wird, welche dem System

im Vorfeld von erfahrenen Maschinen-
bedienern antrainiert wurden. Zudem
kennt das Assistenzsystem alle mogli-
chen Bedienaktionen, wobei fiir jede
Aktion hinterlegt ist, welche Zustands-
eigenschaften sie in welcher Weise
verindern kann.

Realisierung

Der Kern des Assistenzsystems zur
situationsabhingigen Entscheidungs-
findung wird auf Basis der kognitiven
Architektur Soar implementiert. Diese
stellt grundlegende Mechanismen zur
Probleml6sung bereit, so dass lediglich
das applikationsspezifische Wissen in
Form von Regeln modelliert werden
muss. Soar wendet die Regeln auf die
interne Reprisentation des aktuellen
Zustands an, wodurch sich das System-
verhalten ergibt. Durch diese dynami-
sche Ableitung des Verhaltens kann
das System jederzeit auf Anderungen
des aktuellen Zustands (einschlieilich
Fehlbedienungen) adiquat, d.h. ziel-

orientiert, reagieren.

Zudem erméglicht eine Strukturierung
der Regeln des entwickelten Assistenz-
systems in

= anwendungsspezifisches Wissen
(z.B. aufgezeichnete Anlagenzustinde,
spezifische Bedienaktionen) und

= anwendungsunabhingiges Wissen
(z.B. generische Auswahl von Bedien-
aktionen)

eine einfache Ubertragbarkeit des
Systems auf andere Anlagen, da nur das
anlagenspezifische Wissen ausgetauscht
werden muss.

Fazit

Der entwickelte Prototyp ermoglicht
einem ungelernten Maschinenbediener,
das Mechatronik-Trainingssystem der
Lernfabrik zu bedienen. Es werden be-
reits viele Anlagenzustinde beriicksich-
tigt und flexibel auf die Eingaben des
Bedieners reagiert. Zudem wurde die
Ubertragbarkeit auf eine andere Anlage
nachgewiesen. In einem nichsten
Schritt soll das System um die Betrach-
tung des individuellen Bedieners erwei-
tert werden. Zum einen umfasst dies
die Beriicksichtigung der Fihigkeiten
und verfiigharen Ressourcen bei der
Interaktion. Zum anderen kann eine
Ausprigung des Assistenzsystems als
Tutorsystem den Bediener nicht nur
dabei unterstiitzen, die Anlage in den
produktiven Zustand zu versetzen,
sondern zudem auch durch adiquate
Erliuterungen die Anlagenbedienung
zu erlernen. <

LITERATUR

01 Laird, J. (2012): The Soar Cognitive
Architecture. Cambridge, Mass.: MIT
Press.

02 Onken, R. & Schulte, A. (2010): Sys-
tem-Ergonomic Design of Cognitive
Automation. Dual-Mode Cognitive
Design of Vehicle Guidance and Con-
trol Work Systems. Berlin, Heidelberg:
Springer.

03 Schlagowski, R, Merkel, L. & Meitin-
ger, C. (2017). Design of an assistant
system for industrial maintenance
tasks and implementation of a proto-
type using augmented reality. IEEE
International Conference on Industrial
Engineering & Engineering Manage-
ment. IEEE IEEM2017: 10-13 Dec,
Singapore (S. 294-298). Piscataway,
NJ: IEEE.

04 Schlagowski, R. (2018): Entwicklung
eines kognitiven Assistenzsystems zur
Unterstltzung von Instandhaltungs-
aufgaben mittels Augmented Reality.
Masterarbeit, Hochschule Augsburg.

PROF. DR.-ING.
CLAUDIA MEITINGER
Projektleitung

Fakultat fur Elektrotechnik
claudia.meitinger@hs-augsburg.de

Weitere Beteiligte

RUBEN SCHLAGOWSKI

Fakultat fur Elektrotechnik
ruben.schlagowski@hs-augsburg.de

Partner

Fraunhofer-Einrichtung fur GieBerei-,
Composite- und Verarbeitungstech-
nik IGCV, Augsburg

Laufzeit
2016-2018

gP FORSCHUNG 2018 | PROJEKTE 43



Radarsensoren
fur die Autobahn

Vorausschauendes Fahren im Zeitalter
hochautomatisierter Fahrzeuge

> Es herrscht Einigkeit: Das Auto
der Zukunft wird elektrisch ange-
trieben und autonom gesteuert. Sen-
sorik und Datenverarbeitung sorgen
dafiir, dass die Sinne des Fahrers
nicht weiter vereinnahmt sind, son-
dern die Fahrzeit zur Freizeit oder
Arbeitszeit wird.

Das Institut HSA _ired der Hoch-
schule Augsburg forscht mit Part-
nern aus der Industrie an Méglich-
keiten, autonome Fahrzeuge auf

der Autobahn zu unterstiitzen. Dazu
schafft ein Radarsensornetzwerk ein
ganzheitliches Abbild der Autobahn.
Herausforderungen sind neben

der Entwicklung von Radarsensoren
die zentrale Datenfusion sowie die
Einbindung von Testfahrzeugen im
Testfeld auf der Bundesautobahn A9.

1 Forschungsfahrzeug der
Hochschule Augsburg.

2 Radarmessungen
an Auflieger.

3 Digitales Testfeld auf der A9.
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Nach dem Prinzip ,,Vier(zig) Augen
sehen mehr als zwei“ werden auf einem
ein Kilometer langen Abschnitt der A9
Radarsensoren installiert. Vom einzel-
nen Sensor, {iber das Netzwerk und die
Datenfusion, bis ins Testfahrzeug miis-
sen die Daten aufbereitet, iibertragen
und ausgewertet werden. Die einzelnen
Bereiche werden von den Projektpart-
nern Siemens, Infineon, Intel, der TU
Miinchen und der Hochschule Augs-
burg bearbeitet. Das Projekt wird vom
Bundesministerium fiir Verkehr und di-
gitale Infrastruktur (BMVI) gefordert.

Speziell entwickelte Radarsensoren
werden in die Leitpfosten integriert,
um ein liickenloses und anonymes
Abbild des Verkehrs zu erzeugen [1].
Radarsensoren eignen sich sehr gut,
um Abstinde und Geschwindigkeiten
zu messen, auch bei Bedingungen

wie Schneefall oder Nebel, die eine
Erfassung per Lidar [s. Fufinote 1] oder
Kamera erschweren oder unméglich
machen. Die zusitzlichen Sensoren er-
moglichen nicht nur eine Validierung
der vom Fahrzeug selbst erhobenen
Daten, sondern auch eine erhebliche
Erweiterung des Wahrnehmungs-
bereichs.

Fotos: HSA

Damit einher gehen auch eine Erken-
nung von Geisterfahrern und von Staus.
Autonome Fahrzeuge haben heute einen
Wahrnehmungshorizont von weniger
als zweihundert Metern. Durch die
Sensordaten der Infrastruktur ldsst

sich dieser Horizont nahezu beliebig
erweitern. Dies ermoglicht vorraus-
schauendes Fahren, auch weit iiber das
Menschenmégliche.

Vorteile des Systems:

= Geisterfahrererkennung

= Verkehrssteuerung

= Vorausschauendes Fahren

= Validierung der fahrzeugeigenen
Sensordaten

= Anonyme Verkehrserfassung

Zu diesem Zweck werden im HSA_ired
hochauflésende Algorithmen zur Ver-
besserung der Winkelauflosung sowie
Klassifizierungsalgorithmen fiir die
Sensoren untersucht. Mit ihrer Hilfe
lassen sich insbesondere Lkw und Pkw
voneinander unterscheiden, was essenti-
ell fir die Verkehrsflussoptimierung ist.

Um eine Beeinflussung der fahrzeug-
eigenen Radarsensoren durch die Infra-
struktur so gering wie méglich zu hal-
ten, werden Interferenzen untersucht,
die beim gleichzeitigen Betrieb von
ortsfesten und mobilen Radarsensoren
entstehen. Interferenzen kénnen zu
Falschzielen (sog. Geisterzielen) fiihren.
Damit diese nicht zu Fehlentscheidun-
gen fithren, werden Konzepte entwickelt,
Interferenzen zu erkennen und zu ver-
meiden.

Die Radarsensoren erheben die Daten
ihres Umfelds und senden diese an eine
zentrale Recheneinheit (Fog) die sich
am Straflenrand befindet. Dieser leis-
tungsstarke Computer fusioniert alle
Daten der einzelnen Radarsensoren
unter Einbeziehung eines im HSA_ired
ausgelegten Kalman Filters.

Auswahl der an der Hochschule Augs-
burg bearbeiteten Aufgaben:

= Radarsensor-Algorithmen

= Datenfusion

= Einbindung des Forschungsfahrzeugs
m Interferenzen zwischen Radarsensoren

Zudem bietet das Radarsensornetzwerk
neue Moglichkeiten der Verkehrsfluss-
steuerung einschliefilich eines entschei-
denden Vorteils gegeniiber heutigen

Systemen: Die Auflésung der Radarsen-
soren ist gut genug, um Abmessungen
und Positionen von Fahrzeugen zu
bestimmen, jedoch ohne sie dabei zu
identifizieren. Im Gegensatz zu einer
Erhebung per Kamera sind alle erhobe-
nen Daten per se anonymisiert.

Als hochautomatisiertes Testfahrzeug
dient der hochschuleigene Forschungs-
BMW, der sich im Testfeld im Open-
Loop Betrieb bewegen wird. Sein hoch-
genaues Positioniersystem? wird ihn
dabei im Testfeld platzieren. Es besteht
aus mehreren inertialen Messeinheiten
und GNSS-Sensoren, die Korrektur-
daten aus der Infrastruktur empfangen.
Diese ermoglichen die Fahrzeuglokali-
sierung mit einer Genauigkeit von der
Grofie eines Fingernagels. Eine Funk-
verbindung zur Infrastruktur versorgt
das Fahrzeug mit dem Echtzeitgesche-
hen auf der Strafie vor ihm. Der Ver-
kehr wird zusitzlich im Cockpit visua-
lisiert. Durch neue Algorithmen, die

an diese Infrastruktur-Daten angepasst
sind, kénnen Uberholméglichkeiten be-
rechnet, Fahrspurempfehlungen gege-
ben und Gefahrenstellen friihzeitig er-
kannt werden. Die in der Infrastruktur
erhobenen Daten werden in der BMVI-
Cloud der Allgemeinheit zur Verfiigung
gestellt. <
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digkeitsmessung sowie zur Fernmes-
sung atmospharischer Parameter.
Statt der Radiowellen wie beim Radar
werden Laserstrahlen verwendet.
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Computer Vision
im Verkehr

Sicherheit beim autonomen Fahren mit FPGA-Technologie

> Die Hochschule Augsburg befasst
sich am Institut HSA_ired intensiv
mit Forschungsfragen zu effizienten
eingebetteten Systemen und zum
autonomen Fahren. Sei es, dass au-
tonome Rennwagen von Studenten
entwickelt werden oder eng mit

der Industrie an zukunftsweisenden
Technologien gearbeitet wird.

Ein Hauptaugenmerk beim autono-
men Fahren liegt auf der Verbesse-
rung der Sicherheit von selbstfah-
renden Autos. Ein Schliisselelement
hierfiir ist eine schnelle Sensor-
Datenverarbeitung durch Hardware-

1 Hocheffiziente Objekterkennung im Einsatz
im Formula-Student-Driverless-Fahrzeug.

2 Spezialhardware fiir die Bildverarbeitung,
tdie an der Hochschule Augsburg entwickelt
wurde.

3 Aufbau des Bildverarbeitungssystems inner-
halb eines heterogenen FPGA-Bausteines
(Xilinx Zynq 7020). Zeitkritische Schritte
sind mit FPGA-Logik beschleunigt (linke
Spalte). Die Software (rechte Spalte) lauft
unter Linux auf dem gleichen Chip.

4 Der autonome Rennwagen der Hochschule
Augsburg am Hockenheimring.

Foto: Formula Student Germany
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beschleunigung mit FPGA-Techno-
logie. Deshalb werden Kamerasyste-
me entwickelt, welche in Echtzeit
Objekte und die Fahrbahn erkennen.

Trendwende in der Computer-
technologie

Uber viele Jahre hinweg haben wir uns
daran gewohnt, dass Standard-Prozes-
soren, wie sie in PCs, Smartphones oder
eingebetteten Systemen zum Einsatz
kommen, bei gleichbleibenden oder gar
sinkenden Kosten immer leistungsfihi-
ger geworden sind. So ist in den 1990er
Jahren die Taktfrequenz von typischen
PC-Prozessoren von wenigen MHz
(z.B. 25 MHz bei einem Intel 1386, 1990)
bis auf tiber 1 GHz (z.B. 1,5 GHz bei
einem Pentium 4, 2000) angestiegen.

Eine dhnliche Entwicklung war in der
jingeren Vergangenheit im Bereich der
mobilen Prozessoren und eingebetteten
Systeme zu sehen.

Dieser Trend der quasi ,,automatisch®
immer performanter werdenden Hard-
ware gilt in Zukunft jedoch so nicht
mehr, denn das Leistungspotential von
Standard-Prozessoren ist heute weit-
gehend ausgeschopft.

Zukunftsfihige eingebettete Systeme
fiir hohe Leistungsanforderungen,
wie sie unter anderem in autonomen
Fahrzeugen benétigt werden, konnen
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deshalb nicht alleine auf Basis von Stan-
dard-Prozessoren realisiert werden. Sie
benétigen Spezialhardware, die zum
Beispiel mit Hilfe von FPGA-Technolo-
gie (,,Field-Programmable Gate Arrays®)
realisiert werden kann.

Mit der Hardwarebeschleunigung
durch FPGA-Technologie befasst sich
an der Hochschule Augsburg die
Arbeitsgruppe Effiziente Eingebettete
Systeme (EES) am Institut fiir ressour-
ceneffiziente Dateniibertragung und
-verarbeitung seit iiber zehn Jahren.

Sicherheit beim autonomen Fahren
Eine vielversprechende Zukunft steht
uns mit autonomen Fahrzeugen bevor.
So kénnen Menschen mit Handicaps si-
cher an ihr Ziel kommen oder es lassen
sich Unfille durch Unaufmerksamkeit
oder Ubermiidung verringern. Aber
auch neue Aspekte, ob man tiberhaupt
ein eigenes Auto benétigt oder eines
nur bei Bedarf ruft, kommen ins Spiel.

Doch eines muss immer an erster Stelle
stehen: ,Sicherheit geht vor®. Aus die-
sem Grund wird intensiv an der Hoch-
schule Augsburg an ,,Sicherheit durch
Datenfusion“ geforscht. Es wird der
Ansatz verfolgt, mehrere Sensoren und
Informationsquellen fiir die Wahrneh-
mung zu verwenden, diese Daten zu
fusionieren und die Ergebnisse zu plau
sibilisieren.

Ein wichtiges Forschungsgebiet ist die
Verarbeitung von Kameradaten. Opti-
sche Sensoren bieten ein breites An-
wendungsspektrum, benétigen jedoch
sehr komplexe Algorithmen.

Objekterkennung mit FPGA-
Beschleunigung

Fiir die Erkennung von Objekten und
Fahrbahn bei ,,Formula Student Driver-
less“~-Rennen wurde ein System entwi-
ckelt, welches die rechenintensive Bild-
verarbeitung in der FPGA-Logik und
die Nachverarbeitung der Daten in
Software durchfiihrt.

Fiir die Erkennung wird das Verfahren
der Hough-Transformation verwendet.
Dieses gilt als sehr robust, aber auch
als sehr rechenaufwendig. Durch die an
der Hochschule Augsburg entwickelte
Spezialhardware konnte dieser Prozess
erheblich beschleunigt werden, sodass
die eigentliche Objektsuche nur noch
wenige Millisekunden benétigt. Soft-

wareseitig werden die Erkennungen
plausibilisiert und aus der Kamera-
Perspektive fiir den Aufbau einer Karte
transformiert. Die letztendliche Ge-
samtverarbeitung ist damit schneller
als die Bildaufnahme einer gingigen
30-FPS-Kamera!

Im Vergleich zu GPU-Lésungen, die
ebenfalls hiufig fiir die Bildverarbei-
tung eingesetzt werden, bietet der
FPGA die entscheidenden Vorteile
beziiglich Energieverbrauch und der
individuellen Gestaltung der System-
Architeketur.

Die hohe Effizienz der Spezialhardware
und das liickenlose Zusammenspiel von
Software und Hardware qualifizierte
das System zur Vorstellung eines Papers
auf einer internationalen IEEE Konfe-
renz [1].

Das System kam in einem elektrischen
Rennwagen zum Einsatz, welcher
selbststindig fahren kann. Durch die
schnelle Datenverarbeitung erzielte das
Augsburger Formula Student Team den
ersten Platz auf der Rennstrecke in Sil-
verstone, UK. Auf dem Hockenheim-
ring wurde sogar ein neuer Weltrekord
in der Disziplin des Beschleunigungs-
rennens aufgestellt.

Fazit

Die Forschungsaktivititen rund um das
automatisierte Fahren und die effizien-
ten eingebetteten Systeme vertieft die
Zusammenarbeit zwischen den ver-
schiedenen Fakultiten der Hochschule
Augsburg und stirkt die Zusammenar-
beit mit externen Partnern aus Indus-
trie und Forschung. Den Studenten
wird eine Gelegenheit geboten, durch
praktische Erprobung an Forschungs-
fahrzeugen die Technologietrends von
morgen zu erforschen. <
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RiskViz

Risikolagebild der industriellen IT-Sicherheit

in Deutschland

> Weitgehend unbemerkt von der
Bevolkerung steuern industrielle
Kontrollsysteme (ICS) wichtige
kritische Infrastrukturen. Um diese
Systeme einfach und kostengiinstig
iiberwachen und steuern zu konnen,
werden sie zunehmend an das Inter-
net angeschlossen. Angreifer konnen
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solche Anlagen leicht finden und ge-
zielt attackieren. Bisher haben Bund,
Linder und Kommunen keine geeig-
nete Moglichkeit, das Ausmaf} der
Bedrohung zu erfassen. Im Rahmen
des Projekts werden sicherheits-
relevante Informationen gesammelt,
zusammengefiihrt und ausgewertet,
um eine moglichst genaue Risiko-
kategorisierung vorzunehmen.

PO
sc%ﬂnﬂder-

RISKVIZ

Rrsuholspebid oo axdunles
{T-Sicherhes i Deveschland

Im Forschungsvorhaben RiskViz wurde
zunichst eine Suchmaschine entwickelt,
die ICS findet und Informationen zu ih-
nen und ihrer Bedrohungslage sammelt,
ohne dabei den Betrieb dieser ICS zu
storen. Das Scannen von Kontrollsys-
temen ist immer mit einer erhohten

Prozessor- und Netzwerklast verbunden.

Laboraufbau — Serverschrank.

Risikolagebild — gefundene Kompo-
nenten in Deutschland mit bekannten
Schwachstellen.

Risikolagebild — Anzahl der gefunde-
nen Schwachstellen auf Kreisebene.

Die Untersuchung der Auswirkungen
durch aktives Scannen auf das Verhalten
der Industriekomponenten war ein
wesentlicher Bestandteil des Projektes.
Zusiitzlich wurden die Méglichkeiten
passiver Methoden untersucht und aus-
gewertet. Die gewonnenen Erkenntnis-
se hinsichtlich der Scanvertriglichkeit
wurden u.a. auf internationalen Konfe-
renzen veroffentlicht [1-3].

Eine Anforderung an die Suchmaschine
war, dass diese sowohl im Internet als
auch intern in Unternehmensnetzwerken
einsetzbar sein musste. Des Weiteren
sollten Werkzeuge entwickelt werden,
um die gesammelten Informationen
algorithmisch und visuell zu bewerten
und daraus resultierende Erkenntnisse
zu I'T-Sicherheits-Schutzbedarfen ef-
fektiv zu kommunizieren. Hierzu wur-
den die Ergebnisse der RiskViz-Such-
maschine auch mit zusitzlichen Daten
verkniipft. Zu diesen Daten gehéren
Wirtschafts- und Branchendaten, die
im Vorhaben auf ihre Relevanz fiir die
IT-Sicherheit hin untersucht wurden.
Ein Ziel der Analysen ist es, gefihrdete
ICS entsprechenden Betreibern (Kom-
munen oder Unternehmen) zuzuordnen,
damit diese Betreiber gewarnt werden
und ihr eigenes Netzwerk schiitzen
konnen. Zudem helfen die Projekt-
ergebnisse Versicherungen bei der
Einschitzung des Schadenpotentials
von Cyber-Risiken. Da mittels der
RiskViz-Suchmaschine sensible Daten
erhoben werden, musste im Vorhaben
geklirt werden, wer an welcher Stelle
zugriffsberechtigt ist, wobei Daten-
schutz an erster Stelle steht.

Ziele

Die Hochschule Augsburg hatte im
Rahmen des Forschungsprojektes die
Konsortialfiihrung. Des Weiteren
waren technische Umsetzungen — wie
z.B. ein Laboraufbau, um die Suchme-
chanismen zu testen — sowie die Daten-
anreicherung weitere Kernthemen.

Die Zielstellung der Hochschule
Augsburg beinhaltet im Wesentlichen
folgende vier Punkte:

= Erzeugung eines aktuellen Lagebildes
in spezifizierten IP-Bereichen bzw.
in einem industriellen System.

= Aufbau eines sicheren Labors zur
Evaluierung verschiedener aktiver
und passiver Scanmoglichkeiten.

= Erfassen der Auswirkungen des Scan-
vorganges auf industrielle Anlagen
(Scanvertriglichkeit).

= Darstellung und Auswertung der
gewonnenen Ergebnisse.

Ergebnisse

Die im Rahmen des Projekts RiskViz
entwickelten Konzepte und Technolo-
gien erlauben es, ein Sicherheitslagebild
zu erstellen. Die Kernkomponenten
sind hierbei die innere Suche und die
dufiere Suche. Wihrend die innere
Suche in einem Netzwerk integriert
werden kann, um den Betreibern kriti-
scher Infrastrukturen einen Uberblick
iber ihre jeweiligen Netzwerke geben
zu konnen, kann die duflere Suche auf
das gesamte Internet oder nur auf ein-
geschrinkte IP-Bereiche angewendet
werden. Dies ermdglicht Lagebilder
unterschiedlicher Granularitit, welche
sich an die jeweiligen Anforderungen
anpassen lassen. Auf Basis dieser Lage-
bilder kénnen weitere Mafinahmen
geplant und Ziele verfolgt werden.

Es konnten die Vorteile und die Not-
wendigkeit von Scans kritischer indus-
trieller Infrastrukturen aufgezeigt
werden. Zudem wurden die Risiken
fiir Betreiber beleuchtet, die durch das
Scannen der mitunter sensiblen Kom-
ponenten entstehen. Diese Erkenntnisse
wurden in mehreren Publikationen be-
handelt. Mit Hilfe der durchgefiihrten
Tests konnten Schwachstellen identi-
fiziert und Losungen zur Behebung an-
geboten werden.

Eines der Kernthemen der Hochschule
Augsburg war es, ein Labor fiir industri-
elle Komponenten aufzubauen, um
diese unter verschiedener Netzwerklast
gezielt vermessen zu konnen. Das Labor
ermoglicht es uns, Antwortzeiten von
Industriekomponenten exakt zu unter-
suchen, Protokolle im Hinblick auf
Performanz und I'T-Sicherheit zu eva-
luieren sowie konkrete Setups und
Szenarien nachzubilden. Das Labor
wird weiterhin fiir Forschung, Lehre
und Industrieauftrige eingesetzt. <
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Datenanalyse
in der Produktion

Intelligente Big Data-Ansétze
und innovative Geschaftsmodelle

> Die Digitalisierung des industri-
ellen Sektors ermoglicht die Ent-

wicklung digitaler Geschiftsmodelle

als wettbewerbsdifferenzierendes
Element. So konnen Unternehmen
datenbasierte Services entwickeln,
um kundenindividuelle Lésungen
anzubieten. Zugleich kann auch die
Effizienz der eigenen Produktions-
prozesse verbessert werden. Ziel
des Forschungsprojekts ,, Transpa-
renz in Produktionsprozessen“ ist
daher die Entwicklung intelligenter
Cloud Computing- und Big Data
Analytics-Ansitze zur Sammlung
und Auswertung von Massendaten

der Produktion und damit verbunde-

ner Geschiftsmodellinnovationen.
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Das Forschungsprojekt befasst sich mit
der Digitalisierung des industriellen
Sektors und Entwicklungen wie dem
yIndustrial Internet of Things“ oder
»Big Data“. Diese fithren zu tiefgreifen-
den Verinderungen in nahezu allen
Branchen und bieten Unternehmen
vielfiltige Potentiale zur Steigerung
ihrer Wettbewerbsfihigkeit. So kénnen
vor allem Produktionsprozesse effizien-
ter und flexibler gestaltet und neue
Geschiiftsmodelle mit innovativen,
digitalen Services entwickelt werden.

Um bayerische Unternehmen bei der
digitalen Transformation zu unterstiit-
zen, werden Losungen von der sicheren
Datenerzeugung mittels Sensorik, iiber
deren sichere Speicherung und Auf-
bereitung bis hin zur intelligenten
Auswertung und Analyse entwickelt.

So ist es bspw. moglich, durch den
Einsatz von hochentwickelten Schwing-
ungssensoren den Zustand komplexer
Industriegetriebe kontinuierlich zu
iiberwachen und mittels intelligenter
Analyse-Algorithmen Wartungsbedarf
frithzeitig zu erkennen. Auf dieser Basis
koénnen Kunden dann digitale Services
wie etwa Condition Monitoring oder
Predictive Maintenance Losungen an-
geboten werden.

Themenschwerpunkte
und Merkmale des
Forschungsprojekts
TRIiP.

Die Herausforderungen

Bei der Entwicklung digitaler Losungen
stehen Unternehmen jedoch aufgrund
der schnell wachsenden Datenbasis und
den sich rasant wandelnden Markt-
bedingungen vor vielfiltigen Heraus-
forderungen, wie bspw.:

= Wie konnen Sensordaten strukturiert
erfasst und gespeichert werden?

= Wie kann die gewonnene Datenbasis
zielgerichtet und intelligent ausgewer-
tet werden?

= Welche Geschiftsmodelle lassen sich
auf Basis der entwickelten Losungen
ableiten?

= Wie lassen sich digitale Services
wertorientiert bepreisen?

Diese und damit verbundene Frage-
stellungen sind nur interdisziplinir zu
losen. Daher kooperieren im Projekt
verschiedene Forschungsgruppen der
Hochschule Augsburg sowie die Pro-
jektgruppe Wirtschaftsinformatik des
Fraunhofer-Instituts fiir Angewandte
Informationstechnik (FIT) intensiv

mit sechs Industrieunternehmen aus
Schwaben und Oberfranken. Durch

das Konsortium wird ein hoher Anwen-
dungsbezug und gezielter Wissenstrans-
fer zwischen Wissenschaft und Praxis
sichergestellt.

In drei Arbeitsgruppen zum Erfolg
Zur Beantwortung der Forschungsfragen
wurden drei interdisziplinire Arbeits-
gruppen, bestehend aus Betriebswirten,
Ingenieuren, Mathematikern und Wirt-
schaftsinformatikern, gebildet.

Im Fokus der Arbeitsgruppe 1 steht die
zielfithrende Integration smarter Senso-
ren in komplexe Produktionsprozesse
unter besonderer Beriicksichtigung

der IT-Sicherheit. Hierdurch sollen

im Projekt entsprechende Konzepte
und Good Practices erarbeitet werden.
Eine besondere Herausforderung ist
dabei der heterogene Maschinenpark
der Konsortialpartner sowie die Ent-
wicklung geeigneter, individueller
Sensoriklésungen.

Arbeitsgruppe 2 befasst sich mit der
Analyse von Massendaten, die zum ei-
nen in Produktionsprozessen und zum
anderen von Produkten wie Industrie-
getrieben, Frismaschinen oder Wasch-
anlagen im Einsatz bei Kunden gewon-
nen werden. Um Produktionsprozesse
zu optimieren, Zustinde von Produk-
tionskomponenten und Produkten in
Echtzeit zu iiberwachen und méglichen
Wartungsbedarf vorausschauend zu
identifizieren, werden intelligente Ana-
lytics-Algorithmen erforscht. Zu diesem
Zweck werden Methoden zur Datenauf-
bereitung und mathematische Modelle
zur Datenanalyse entwickelt, die eine
wirtschaftliche Umsetzung von Analytics-
Services in Zukunft gewihrleisten sollen.

In der Arbeitsgruppe 3 werden innova-
tive Geschiftsmodelle entwickelt, die
durch digitale Services wie Condition
Monitoring, Predictive Maintenance
oder nutzungsabhingige Betreibermo-
delle, sog. Pay-per-Use-Modelle, mog-
lich werden. Im Projekt wurden zu-
nichst in Workshops die bestehenden
Geschiftsmodelle analysiert, um darauf
aufbauend digitale Ziel-Geschiftsmo-
delle abzuleiten. Eine besondere Her-
ausforderung fiir die Unternehmen
liegt dabei in den vielschichtigen Aus-
wirkungen und Herausforderungen,

die mit der digitalen Transformation
ihrer traditionellen Geschiftsmodelle
einhergehen. So stehen gerade klassi-
sche Maschinenbauer vor der Heraus-
forderung, digitale Services kunden-
gerecht zu bepreisen und die benétigten
Analytics-Kompetenzen und Ressourcen
aufzubauen.

Fazit

Im Hinblick auf die nachhaltige, digita-
le Transformation konnten im Projekt
bislang wertvolle Erkenntnisse aus der
Forschung auf die unternehmerische
Praxis tibertragen und weiterentwickelt
werden.

Durch die Multiplikation der Projekt-
ergebnisse auf das produzierende
Gewerbe in ganz Bayern sollen kiinftig
die bislang noch nicht ausgeschépften
Innovationspotentiale gehoben und
dadurch die internationale Wettbewerbs-
tihigkeit gesteigert werden. <
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Interaktionsformen
der Zukunft

Uber adaptive Touch-Oberfliachen zur fehlerfreien

Gesteninteraktion

> Die Interaktion mit Smartphones
iiber Touch ist heute so selbstver-
stindlich wie friiher via Tastatur und
Maus. Dennoch sind viele Fragen
zur Effizienz, Prizision und Fehler-
anfilligkeit unter unterschiedlichen
Randbedingungen (Haltung, Bild-
schirmgrofie, Bewegung etc.) in der
Grundlagenforschung ungeklirt.
Hinzu kommt die Frage nach den In-
teraktionsformen der Zukunft, wenn
Virtual Reality (VR) und Augmented
Reality (AR) zum Alltag gehéren
werden wie Smartphones heute.
Hier wird die Interaktion per Gestik
immer wichtiger. Im neuen Interak-
tionslabor der Hochschule Augsburg
werden grundlegende Modelle zur
Touch- und Gesteninteraktion er-
forscht.

Im neu eingerichteten Interaktionslabor
(Informatik und Gestaltung) wird mit
neuester Technik die Interaktion zwi-
schen Mensch und Endgeriten unter-
sucht. Ein Tracking-System — bekannt
aus der Filmindustrie unter dem Begriff
Motion Capture — kann mit hoher
Prizision menschliche Koérperbewe-
gung erfassen. Wir untersuchen sowohl
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ytraditionelle” Touch-Interaktion als
auch zukunftstrichtige Gestik-Interak-
tion. Unsere Studien basieren auf Fitts‘
Law, ein einfaches Modell zum Zusam-
menhang zwischen Interaktionsdauer,
Zielgrofie und -distanz, das es uns er-
laubt, Messungen zu normalisieren und
so zu vergleichen (mittlerweile Indus-
triestandard: ISO 9241).

Foto: Corinna List

1 Studie im Interaktionslabor mit 12
High-Speed-Kameras und Tracking-
software.

2 Analysesoftware ,Fitts Lab"
zum detaillierten Vergleich von
Touch-Interaktionen.

3 Vergleichsstudie zum gorilla arm
problem.

Wie hiltst du‘s mit dem
Smartphone?

Smartphones lassen sich unterschiedlich
halten und bedienen: hochkant oder
quer, mit Zeigefinger oder Daumen.
Wie wirkt sich das auf die Eingabe aus?
Wann passieren Fehler? Misste sich

das Design nicht automatisch anpassen,
wenn man das Handy dreht oder den
Eingabefinger wechselt? Wohingegen
das bekannte Responsive Design darauf
abzielt, das Aufiere fiir verschiedene
Displaygréfien anzupassen, meinen wir
mit Responsive Interaction, dass einzel-
ne Bedienelemente ihr Verhalten indern,
sobald sich der Kontext dndert.

In einer aktuellen Studie konnten wir
klare — aber auch sehr differenzierte —
Unterschiede zwischen verschiedenen
Smartphone-Haltungen nachweisen [1].
Die Eingabegeschwindigkeit ist z. B.
dann am héchsten, wenn man das
Handy quer hilt und mit zwei Daumen
bedient. Dennoch ist die einhindige
Bedienung in hochkant mit dem Dau-
men sehr populir, weil die zweite Hand
frei ist, um z. B. eine Tasche zu tragen.
Diese Haltung erwies sich jedoch als
langsam und fehleranfillig. Ausnahme
ist die Region rechts-unten in Nihe des
Daumens.

Ahnlich haben wir weitere Regionen
und Bewegungsrichtungen identifiziert,
die nachweislich schneller, fehlerfreier
oder priziser sind. Insgesamt gibt es
keine perfekte Art, ein Smartphone zu
halten, wohl gibt es Méglichkeiten, die
Benutzerschnittstelle so zu gestalten,
dass je nach Prioritit (z. B. schnell vs.
fehlerfrei) und Haltung die Bedienober-
fliche automatisch angepasst wird.

Is Bigger better?

Trotz der Allgegenwart von Smartphones
setzt sich Touch auf grofieren Flichen
erst nach und nach durch. Wie indert
sich dort die Charakteristik der Inter-
aktion? Corinna List hat dies in ihrer
Bachelorarbeit' anhand von drei Bild-
schirmgrofien — Notebook (13"),
Standrechner (28") und Grofibild-
schirm (70") — untersucht. Sie fand
heraus, dass grofie Bildschirme (70")

die Interaktion verlangsamen, mog-

licherweise durch die Reibung und
Ermiidung entlang grofierer Strecken.
Kleine Bildschirme (13") verursachen
viele Fehler, wahrscheinlich durch das
bekannte fat finger problem: der Finger
verdeckt das Ziel und hat keinen klar
definierten Kontaktpunkt. Die mittlere
Bildschirmgrofie (28") wird subjektiv als
weniger anstrengend empfunden und
verursacht deutlich weniger Fehler

als der kleine Bildschirm. Dies scheint
somit die ,goldene Mitte“ zu sein.

Gorillas und Gesten

Da Gestensteuerung im den Bereichen
VR, AR und in Computerspielen immer
prominenter wird, hat sich Julia Kramm-
ling in ihrer Masterarbeit’ mit dem
sogenannten gorilla arm problem
beschiftigt. Gestensteuerung hat den
entscheidenden Nachteil, dass die Arm-
haltung und die Grofie der Geste den
User zusehends ermiiden. Hingt aber
die Wahrnehmung dieser Ermiidung
nicht von der Gesamtsituation ab? Ges-
tikuliert man mit grofien oder kleinen
Gesten, tut man dies vor einer grofien
Bildschirmprojektion oder vor einem
normalen Monitor? Krammling analy-
sierte diese Frage in einem aufwindigen
Experiment mit 45 Versuchspersonen.
Thre zentralen Befunde ergaben, dass
die Bildschirmgrofie die Wahrnehmung

der Anstrengung nicht direkt beeinflusst.

Grofie Gesten werden immer auch

als anstrengender empfunden. Wichtig
ist aber, dass die Probanden vor allem
auch ,mehr Spafi“ bei den grofien
Gesten empfanden und bestimmte
Bewegungsformen (z. B. Bewegungs-
richtung in Richtung der Gravitation)
bei grofien Gesten sogar leichter fallen
konnten. Die Studie ist erst der Beginn
einer grundlegenden Erforschung von
Gesteninteraktion. <

1 https://showcase.hs-augsburg.de/
2018/touch-gesture-and-fitts-law

2 https://showcase.hs-augsburg.de/
2018/user-experience-in-der-gesten-
steuerung
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Situationsanalyse
im E-Commerce

Optimierung der Customer-Experience

im digitalen Marketing

> Die Customer Journey im digita-
len Marketing definiert Berithrungs-
punkte (Touch Points), an denen
Benutzer direkt mit e-Business-Platt-
formen interagieren konnen. Damit
aber aus Benutzern Kiufer werden,
verbindet man auf den Nutzerkreis
bezogene Vorab-Anpassungen der
Website mit dynamischen Anpassun-
gen zur Laufzeit. Dadurch beeinflusst
man direkt das individuelle Inter-
aktionserlebnis wihrend des Ein-
kaufsprozesses.

Am Beispiel eines e-Business-Portals
eines Augsburger Kosmetikherstel-
lers wird gezeigt, wie das situations-
basierte Analyse- und Adaptions-
system SitAdapt 2.0 die Customer
Experience optimiert.

Im digitalen Marketing haben sich in
den letzten Jahren I'T-basierte Verfah-
ren zur Datenanalyse durchgesetzt,
durch die man aus dem Verhalten typi-
scher Nutzer auf das Kaufverhalten und
die Wunschvorstellungen von Nutzer-
gruppen schlieffen kann. Doch nicht
immer spiegeln die von automatisierten
Systemen vorgeschlagenen Produktvor-
schlige und Hilfeinformationen die tat-
sichlichen Wiinsche von Nutzerinnen
und Nutzern wider. Hiufig werden sie
sogar als listig empfunden und einfach
weg geklickt.

SitAdapt 2.0

Wir beschreiten mit dem von unserer
Forschungsgruppe HSA_aue (Auto-
mation in Usability Engineering)
entwickelten System SitAdapt 2.0 [1]
zur situationsbasierten Analyse und
dynamischen Softwareanpassung zur
Laufzeit einen deutlich individuelleren
Weg. SitAdapt 2.0 (Bild 1) integriert die
Beobachtungsdaten intelligenter Moni-
toring-Technologien wie Eye-Tracking,
visuelle Emotionserkennung, Kérper-
signalanalyse mit Metadaten, die bei
der Interaktion der Benutzerin mit dem
Online-Shop anfallen, um automatisch
eine Folge feinkorniger Situationspro-
file zu erstellen. Die Profile dienen als
Basis fiir individuelle Softwareanpassun-
gen durch Situationsregeln, die z. B. das

1 SitAdapt 2.0: Systemstruktur und Komponenten der situationsbasierten Analyse- und Adaptionsumgebung.

2 Eyetracking-Heatmap: Kundinnensicht auf eine Kosmetik-Website.

3 Eyetracking-Heatmap: Erstnutzerinnensicht auf eine Kosmetik-Website.

4 Richtiges Produkt gefunden: Nutzerin zeigt positive emotionale Reaktion.
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Layout oder die Farbgestaltung verin-
dern, Vorschlige fiir dhnliche Produkte
unterbreiten oder bei Unklarheiten
Nutzer-Chats vorschlagen.

SitAdapt analysiert auch die wechseln-
den Emotionen und den Stress-Level
von Nutzern. Regeln kénnen darauf
basierend Benutzern etwa Gutscheine
anbieten, wenn sie sich fiir ein hoch-
wertiges Produkt interessieren, sich
aber nicht zum Kauf entschliefen
konnen. Um Softwareanpassungen in
Echtzeit durchzufiihren, setzen wir
auf das von uns entwickelte PaAMGIS-
Framework, das einen Katalog von
Softwaremustern und Modellen fiir
die automatische Benutzerschnittstellen-
Generierung bereitstellt [2].

Nicht jeder Benutzer fiihlt sich wohl,
wenn er bei seinen Aktivititen am
Computer so intensiv beobachtet und
analysiert wird. Deshalb verwenden wir
SitAdapt 2.0 bisher nur im Usability-
Labor oder direkt bei Kooperations-
partnern, um typische Szenarien aus
der Customer Journey mit ausgewihlten
Probandinnen und Probanden durch-
zuspielen. Solche Nutzertests liefern
uns dann wertvolle Hinweise tiber die
Akzeptanz der untersuchten e-Shops,
typische Nutzergruppen-Merkmale
(Personas) und Optimierungsvorschlige.
Nachtrigliche Big-Data-Analysen der
umfangreichen Testdaten kénnen auch
neue Situationsregeln zu Tage fordern.

Anwendungsbeispiele

Mit unserem Kooperationspartner Dr.
Grandel GmbH haben wir untersucht,
wie sich das Nutzungsverhalten des
e-Business-Portals unterscheidet, wenn
einerseits Kundinnen und andererseits
Erstnutzerinnen nach bestimmten
Gesichtspflege-Produkten suchen [3].
Bild 2 zeigt eine sogenannte Heatmap
mehrerer Kundinnen. Zahlreiche Blicke
gehen direkt ins Gesicht des Models.
Hingegen zeigt Bild 3, das die Blick-
bewegungen der Erstnutzerinnen tiber-
lagert, eine viel stirkere Fokussierung
auf die Beschreibungsinformationen.
SitAdapt 2.0 kénnte nun eine anonyme
Nutzerin, an ihrem Blickverhalten einer
bestimmten Nutzer-Persona zuordnen

und ihr entweder zusitzliche Detail-
bilder des Gesichts oder weitere
Produktinformationen einblenden.

In Bild 4 ist zu sehen, wie eine Kundin
das fiir sie ideale Produkt zur Winter-
pflege gefunden hat und positiv emotio-
nal reagiert. Man sieht hier sehr genau
den Blickverlauf im Informationstext
und die gleichzeitige Manifestation der
Grundemotion happy. Der Nutzerin
kénnte man spiter ein Pop-up-Fenster
einblenden, auf dem weitere Winter-
produkte dargestellt sind.

Fazit und Ausblick

Situationsbasierte Analyse erlaubt es
schon heute, die Customer Experience
zu verbessern und den Geschiftserfolg
der Anbieter zu optimieren. In Kiirze
werden wir auch EEG-Messungen durch-
fithren, um noch prizisere Analysen des
kognitiven Nutzerzustands zu erhalten.
Parallel dazu arbeiten wir an Methoden
zur Emotionserkennung, die ohne visu-
elle und bio-physiologische Messungen
auskommen. Dazu vergleichen wir die
bei Nutzertests gewonnenen Emotions-
und Stress-Level-Daten mit dem Maus-
und Tastatur-Eingabeverhalten. So
lassen sich einige typische Situations-
muster auch bei anonymen Endnutzern
zur Optimierung der Kundenzufrieden-
heit nutzen. <
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Intelligente autonome

Systeme

Intelligenz und autonome Entscheidungen

fur das Internet der Dinge

> Das Internet der Dinge und mo-
derne Verfahren des maschinellen

Lernens (Deep Learning) ermog-
lichen neuartige Anwendungen

fiir Industrie und Wirtschaft. Am
Beispiel von Cyber-Physical Systems
fiir die Industrie 4.0, Affective
Computing und automatisiertem
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Fahren zeigen intelligente Software-
agenten ihre Leistungsfihigkeit

bei der dezentralen Entscheidungs-
findung in komplexen Situationen.
Die Forschungsgruppe Verteilte
Systeme (Distributed Systems Group)
der Hochschule Augsburg HSA_dsg
unterstiitzt Forschungspartner und

mit Softwareagenten.

1 Cyber-Physical Production
System fur die Industrie 4.0.

Unternehmen in diesen Bereichen
durch angewandte Forschung und
Softwareentwicklung.

Neben der allgegenwirtigen Digitalisie-
rung aller Lebensbereiche durch das
Internet der Dinge werden eingebettete
und verteilte I'T-Systeme zunehmend
in die Lage versetzt, komplexe Entschei-
dungen zu treffen. Mittels maschineller
Lernverfahren erfassen Systeme kom-
plexe Bilddaten oder Messwertverliufe,
iiberwachen Prozesse, erkennen Situa-
tionen und treffen Entscheidungen,
basierend auf den zur Verfiigung ste-
henden Daten. Erméglicht werden
diese Entwicklungen durch neuartige
Verfahren des maschinellen Lernens
(Deep Learning), leistungsfihigere
Hardware zur Berechnung (z.B. durch
die Verwendung von Grafikkarten)
sowie die Verfugbarkeit riesiger Daten-
mengen (Big Data), um solche Systeme
anzulernen und Muster in den Daten
zu erkennen.

2 Automatisiertes Modellauto

In der Forschungsgruppe Verteilte
Systeme (Distributed Systems Group)
werden aktuelle Verfahren zur Umset-
zung von Cyber-Physical Systems bzw.
verteilter intelligenter Softwaresysteme,
sogenannte Softwareagentensysteme
entwickelt. Die Intelligenz und Ent-
scheidungsfindung der Softwareagenten
basiert auf traditionellen Verfahren der
kiinstlichen Intelligenz (wie z. B. regel-
basierten Ansitzen und Complex Event
Processing), aber auch auf aktuellen
Verfahren des maschinellen Lernens
wie z.B. Deep Convolutional Neural
Networks. Dadurch werden einzelne
Softwareagenten aber auch mehrere
Softwareagenten zusammen in die Lage
versetzt, Entscheidungen autonom

zu treffen. Thr formalisiertes Wissen
(sogenannte Ontologien) ermoglicht
ihnen, mit anderen Softwareagenten

zu kooperieren und zu kollaborieren.

Anwendungen in der Industrie 4.0
Im Verbundprojekt myJoghurt werden
gemeinsam Verfahren fiir Cyber-Phy-
sical Production Systems erarbeitet.
Das in der Forschungsgruppe an der
Hochschule Augsburg verwendete
Fertigungsanlagenmodell ist in ein
komplexes Produktionssystem tiber
verschiedene produzierende Unterneh-
men und Zulieferer hinweg eingebettet.
Die miteinander verbundenen Systeme
ermoglichen eine durchgingige verti-
kale Vernetzung bis auf die Feldebene.
Die intelligenten Softwareagenten zur
Produktionssteuerung und -tiberwachung
werden in Zusammenarbeit mit dem
Fachausschuss 5.15 ,Agentensysteme*
der Gesellschaft fiir Mess- und Auto-
matisierungstechnik (GMA) weiterent-
wickelt.

Im Projekt Transparenz in industriellen
Prozessen (TRiP) werden innovative
Big-Data-Analytics-Losungen mit dem
Ziel der intelligenten Auswertung von
Produktionsdaten und der Entwicklung

digitaler Services und Geschiftsmodelle
fiir kleine und mittelstindische Indust-
rieunternehmen entwickelt. Dazu
werden Produktions- und Produktdaten
gesammelt, intelligent aufbereitet,
analysiert und Zusammenhinge er-
schlossen. Die zu entwickelnde Micro-
Services-Softwareplattform basiert

auf intelligenten, kooperierenden Soft-
wareagenten, welche u.a. Fehlerfille
erkennen und vorhersagen konnen
(Predictive Maintenance). Die erhohte
Transparenz in den industriellen Pro-
zessen ermoglicht weiterhin eine gestei-
gerte Ressourceneffizienz.

Maschinelles Lernen

auf Sensordaten

Im Forschungsfeld Affective Compu-
ting wird versucht, den emotionalen
Zustand des Menschen maschinell zu
interpretieren. Hierzu wird die elektri-
sche Aktivitit des Gehirns mittels EEG
aufgezeichnet und durch Verfahren

des maschinellen Lernens interpretiert.
Uber die in der Forschungsgruppe er-
arbeiteten Verfahren konnen beispiels-
weise Gegenstinde des Internets der
Dinge, wie z.B. Gerite im Smart Home,
iber das Brain-Computer-Interface
ynur durch Gedanken® gesteuert werden.
Die Interpretation komplexerer emotio-
naler Zustinde mittels Deep Learning
ist aktueller Forschungsinhalt. Hierdurch
kénnen neue Verfahren zur Analyse von
Zeitreihendaten gefunden und in andere
Anwendungsgebiete tibertragen werden.

Intelligente Softwareagenten kommen
in der Forschungsgruppe auch in der
Robotik im automatisierten Fahren von
Modellautos zum Einsatz. Das Modell-
auto der Forschungsgruppe verwendet
eine Kamera sowie Ultraschallsensoren,
um selbststindig eine durch farbige
Leitkegel markierte Rennstrecke ab-
zufahren. Sensordaten werden mittels
Deep Learning analysiert und entspre-
chende Lenkentscheidungen getroffen.
Die gefundenen Verfahren kénnen
ebenfalls zur Mustererkennung und
intelligenten Entscheidungsfindung

in industriellen und wirtschaftlichen
Anwendungen eingesetzt werden. <
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NetDiSC -
Gefahrenpotenzialen digitaler
Lieferketten entgegenwirken

Die digitale Transformation entlang von Lieferketten vorantreiben

> Gemifl dem Motto ,Digitale
Transformation sicher gestalten“
setzt sich das Projekt mit der siche-
ren Digitalisierung von Wertschép-
fungs- und Produktionsprozessen in
Unternehmen auseinander. Industrie,
Handel und Dienstleistungsgewerbe
sollen beim digitalen Wandel unter-
stiitzt werden, so lautet das Ziel von
NetDiSC.

Der Schliissel zum Erfolg - digitale Transfor-
mation sicher gestalten. NetDiSC sorgt dafir,
dass digitale Kommunikationsbeziehungen
zwischen Unternehmen und Geschéftspartner
gegeniiber verschiedenen Formen der Cyber-
kriminalitdt abgesichert werden.
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»Augsburg ist eine Supply Chain Region®.
So wird die Logistikregion Bayerisch-
Schwaben zwischen Augsburg und
Neu-Ulm von Logistikexperten charak-
terisiert. Diese Aussage stiitzt sich auf
die Tatsache, dass laut Giiterverkehrs-
statistik Giiterstrome, die in die Region
flieflen, eine hohere Tonnage aber nied-
rigeren Wert aufweisen als Giiterstrome,
die aus der Region hinausflieen. Ein
deutlicher Hinweis, dass Giiter durch
produzierendes Gewerbe in der Region
veredelt werden und dann zum Konsum

oder zur weiteren Verarbeitung weiter-
transportiert werden. Diese Position
der Region in global agierenden Supply
Chains basiert auf einer hervorragenden
Logistik der regionalen Unternehmen.
Ziel des Forschungsprojekts NetDiSC
ist es, die hervorragende Ausgangslage
der Region im Bereich Logistik in
globalen Supply Chains weiter zu ent-
wickeln und zukunftsfihig zu machen.

Die Absicherung der digitalen Ebene
von Lieferketten steht im Fokus von
NetDiSC. Denn inzwischen haben viele
Unternehmen einzelne Produktionspro-
zesse digitalisiert. Daraus ergeben sich
jedoch nicht nur Vorteile, sondern auch
Gefahrenpotenziale. Vor allem im Be-
reich der Cyberkriminalitit. Denn
wenn unterschiedliche Produktions-
stufen interagieren, neue Technologien
zum Einsatz kommen und Software
unternehmensiibergreifend vernetzt
wird, bieten sich neue Angriffsflichen
fiir Cyber-Kriminelle. Die Folge:
Unternehmen riskieren empfindliche
Verluste durch kriminelle Machenschaf-
ten wie: Erpressung, Datenraub, Pro-
duktionsstillstinde etc.

<
S
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Um diese Verluste zu vermeiden, miis-
sen die Kommunikationsbeziehungen
zwischen Unternehmen und Geschifts-
partner abgesichert werden. Hierzu
erarbeitet das Forschungsprojekt Net-
DiSC Losungsansitze. Wie schauen
neue digitale Prozessabliufe aus, was
ybringen“ diese und wie miissen diese
gegen Bedrohungen abgesichert werden?
So lauten drei Leitfragen, die innerhalb
von NetDiSC beantwortet werden sol-
len. Die Fragestellungen im Themen-
teld I'T-Sicherheit sowie bei der Digi-
talisierung von Wertschépfungs- und
Produktionsprozessen in Unternehmen
sind nur interdisziplinir zu l6sen. Da-
her kooperieren im Projekt NetDiSC
Forschungseinrichtungen der Hoch-
schule Augsburg aus unterschiedlichen
Fakultiten — wie die Forschungsgruppe
fiir optimierte Wertschépfung (HSA_
ops) und das Institut fiir innovative
Sicherheit (HSA_innos) — mit Praxis-
partnern aus der Region.

Der Forschungsverbund NetDiSC ar-
beitet an der Entwicklung von praktika-
blen Losungen, die den sicheren Ablauf
digitaler Prozesse gewihrleisten, vor
allem auch bei Kommunikationsbezie-
hungen zwischen Unternehmen und
Geschiftspartner. Dazu werden diese
Losungsbiindel fiir effiziente Geschifts-
prozesse und neue datenbasierte Ge-
schiftsmodelle basierend auf der siche-
ren und nachvollziehbaren Speicherung
und Analyse von Daten entlang von
Wertschopfungsketten entwickelt. Hier-
tir wird das Forschungsprojekt Net-
DiSC der Hochschule Augsburg in den
nichsten vier Jahren vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Wissenschaft und
Kunst mit rund 650.000 Euro gefordert.
An der Auftaktveranstaltung nahmen
bereits 15 Experten aus der unterneh-
merischen Praxis teil. <
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LogiPICs

Eine Bildsprache gegen den Arbeitskraftemangel

in der Logistik

> Wihrend eines 18-monatigen
Forschungszeitraums entwickelten
Wissenschaftler der Fakultiten fiir
Wirtschaft und Gestaltung an der
Hochschule Augsburg gemeinsam
mit Forschungspartnern des Fraun-
hofer Instituts fiir Supply Chain Ser-
vice SCS die Bildsprache LogiPICs,
die dem Arbeitskriftemangel in der

Logistikbranche entgegenwirken soll.

I
1 Visualisierung der Bildsprache
LogiPICs.

2 Erganzende Piktogramme als Teil des
Systems.

3 Das LogiPICs-System auf der Langen
Nacht der Wissenschaft Augsburg.

Ziel war es, eine modular kombinier-
bare und interkulturell verstindliche
Bildsprache zu entwickeln, die die
Einarbeitung und Integration neuer
Arbeitskrifte erleichtert. Die nutzer-
zentrierte Entwicklung stand dabei
im Mittelpunkt des Forschungsvor-
habens.

Wie kann dem Arbeitskriftemangel in
der Logistikbranche entgegengewirkt
werden? Mit dieser Frage beschiftigten
sich die Mitarbeiter im Projekt ,,Logi-
PICs - Logistische Prozesse in Bild-
sprache“. Wihrend des Forschungszeit-
raums von April 2017 bis September
2018 arbeiteten sie an der Entwicklung
von Visualisierungen, die elementare
Lagerarbeiten in der Logistikbranche
leicht nachvollziehbar und interkultu-

rell verstindlich machen. Anhand einer
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Bildsprache sollen neue Mitarbeiter
in kurzer Zeit fehlerfrei und prizise
angelernt werden. Einerseits wird
dadurch eine bessere Qualitit und
Effizienz der betrieblichen Abliufe
gewihrleistet. Andererseits wird die
Einstellung Arbeitssuchender und die
Integration von Fliichtlingen und
Migranten erleichtert.

Wihrend einer ersten Identifizierungs-
und Analysephase wurden hierfiir we-
sentliche Arbeitsprozesse bei den Praxis-
partnern — Andreas Schmid Logistik
AG, Geis Industrie-Service GmbH,
Gruber Logistik GmbH, Kiinzler
GmbH & Co. und Wischekrone
GmbH & Co. KG - aufgenommen

und die erhobenen Daten anschliefiend
analysiert. Auf dieser Grundlage kon-
nen zum einen die Sollprozesse in den
Abbildungen korrekt wiedergegeben
werden. Zum anderen wird durch eine
solche nutzerzentrierte Entwicklung die
spitere Anwendbarkeit der Bildsprache
optimiert und gewihrleistet. Gemein-
sam mit Prof. Michael Stoll — Professor
fiir Informationsdesign der Fakultit fiir
Gestaltung an der Hochschule Augs-
burg — wurde auf dieser Grundlage ein
Gestaltungssystem entwickelt, das den
Anforderungen einer interkulturell in-
formatorischen Bildsprache gewachsen
ist. Neben den Dienstleistern aus der
Logistikbranche standen die Praxispart-
ner bfz Niirnberg gGmbH, Jiger &
Jiger, LogistikCluster Schwaben (LCS)
e. V., SocialBee gGmbH sowie triloglQa
dem Projekt mit ihrem Rat im projekt-
begleitenden Ausschuss zur Seite.

Ab September 2017 wurden die ersten
Entwiirfe dieser Bildsprache durch die
Kollegen des Fraunhofer Instituts fiir

Supply Chain Services SCS sowohl bei

den Praxispartnern vor Ort als auch im

offenen Innovationslabor JOSEPHS®
in der Nirnberger Innenstadt getestet,
um sie einem grofieren Publikum zu-
ginglich zu machen und so herauszufin-
den, ob die Bilder leicht und interkul-
turell verstindlich sind. Die daraus
gewonnenen Kenntnisse flossen darauf-
hin wieder in die Weiterentwicklung
der Bildsprache ein und sorgten dafiir,
dass diese wihrend des Forschungszeit-
raums kontinuierlich optimiert wurde.

Entstanden ist eine Bildsprache, die in
verschiedenen Medien modular genutzt
werden kann und sich an die Bediirfnis-
se der Unternehmen individuell anpas-
sen lisst. Das Ergebnis wurde am 10.
Oktober 2018 einem grofieren Publi-
kum an der Hochschule Augsburg pri-
sentiert. Wihrend der Abschlussveran-
staltung unter dem Motto ,,Zeichen
setzen — Eine Bildsprache fiir die Logis-
tik“ erhielten Vertreter der Wirtschaft
Vortrige aus der Praxis und konnten
das LogiPICs-System selbst testen.

In Zukunft kénnen Unternehmen iiber
die Projektwebsite www.logipics.org das
LogiPICs-System fiir ihre Bediirfnisse
individualisieren lassen und so zur Wei-
terentwicklung und Prizisierung der
Bildsprache beitragen. <
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Der Neubau ,,Materials Resource
Management” bietet beste Forschungs- DATEN ZUM GEBAUDE
bedingungen fiir Wissenschaftler und

Ausblick

. L . . Forschungsgruppen der Hochschule und ~ Nettogrundflache: Projektleitung:
Raum fir Interd |SZ|p||nar|tat und Koo peratlon - der Universitit Augsburg. Das MRM- ca. 10.500 Quadratmeter Staatliches Bauamt Augsburg,
r : Gebiude wird seinem Vernetzungs- Abteilung L5
das neue MRM-Gebé&ude in Au ngU rg und Kooperationsanspruch gerecg}rlt: es Bruttorauminhalt:
liegt nicht nur in rdumlicher Nihe zum  ca. 60.000 Kubikmeter, verteilt auf Planung und Bauleitung:
Augsburg Innovationspark, zum Tech- 4 Geschosse (Untergeschoss, CODE UNIQUE Architekten BDA,
nologiezentrum Augsburg (TZA) sowie  Erdgeschoss, zwei Obergeschosse) Dresden
zu den Forschungsgebiuden der Fraun-
hofer-Gesellschaft (FhG) und des Deut- Gesamtkosten: Baubeginn:
schen Zentrums fiir Luft- und Raum- 43,2 Millionen Euro Méirz 2016
fahrt (DLR), sondern es wird eine
wichtige Rolle als Zukunftsschmiede Bauherr: Fertigstellung:
der angewandten Forschung im Grof- Freistaat Bayern Herbst 2019

raum Bayerisch-Schwaben insbesondere

Fotos: CODE UNIQUE Architekten Gmbh

el
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auf dem Feld des Materials Resource

Management tibernehmen.
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