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Herausforderungen aufWeltklasseniveau und
meistern Sie diese in einem engagierten Team.
Gestalten Sie lhre berufliche Zukunft in einem
motivierenden und inspirierenden Arbeitsumfeld.
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

auch in diesem Jahr hat der Bereich der koope-
rativen Promotionen in Bayern die Forschung &
Entwicklung maBgeblich positiv beeinflusst. Zum
01. Januar 2016 wurde das ,Bayerische Wissen-
schaftsforum® BayWISS in Kooperation zwischen
allen bayerischen Universitaten und Fachhochschu-
len gegrundet. Die Hochschule Rosenheim wurde
zu einer der funf Tragerhochschulen im Verbundkol-
leg ,Ressourceneffizienz und Werkstoffe* ernannt,
welche nun flr den Aufbau und die Etablierung des
Kollegs verantwortlich sind. Wir freuen uns, hier
unserem wissenschaftlichen Nachwuchs eine neue
Maoglichkeit zur Unterstutzung bei der Promotion
anbieten zu kdnnen.

Neben dem Aufbau des Verbundkollegs hat uns
auch der Aufbau des Forschungszentrums fur Ener-
gie-, Solar- und Gebaudetechnologie im vergange-
nen Jahr begleitet. Mit dem Forschungszentrum ha-
ben wir die Moglichkeit, nicht nur existierende Labo-
re deutlich zu erweitern, sondern auch neue Labore
einzurichten. Damit schafft die Hochschule Rosen-
heim neue Potenziale fur die Forschung und Ent-
wicklung und gleichzeitig ideale Bedingungen fur ei-
ne erstklassige Ausbildung in der Verbindung zwi-
schen Theorie und Praxis. Lesen Sie im folgenden
Artikel mehr Uber das Forschungszentrum.

Herzlichst, Ihr

Mkm"% é(c:g Q

Prof. Heinrich Koster
Préasident der Hochschule Rosenheim

EDITORIAL

Mit Er6ffnung des Campus Burghausen zum Win-
tersemester 2016/2017 und dem Start der bei-
den Studiengdnge Chemieingenieurwesen und
Betriebswirtschaft erdffnen sich auch fur die For-
schung und Entwicklung neue Kompetenzen und
Forschungsfelder. Wir durfen gespannt sein, wel-
che Kooperationsmoglichkeiten und Forschungs-
auftrage das ChemDelta Bavaria fur die Hochschu-
le Rosenheim bereithalt.

Kooperationsmdaglichkeiten werden sich auch aus
dem neu errichteten Digitalen Griinderzentrum Ro-
senheims entwickeln — dem Stellwerk 18. Der Stadt
und dem Landkreis Rosenheim ist es hier gelungen,
ein Projekt zur Forderung von Jungunternehmern
und Start-ups ins Leben zu rufen. Dem schlieBt sich
auch die Hochschule Rosenheim an und unterstuitzt
das Digitale Griinderzentrum zukUnftig gerne in ko-
operativen Angelegenheiten und Fragen.

Neben vielversprechenden Chancen und Projekten
in der Zukunft freut es mich aber besonders, lhnen
mit dem vorliegenden Forschungsbericht Projekte
zu prasentieren, die die Hochschule Rosenheim in
der anwendungsbezogenen Forschung im vergan-
genen Jahr vorangetrieben und umgesetzt hat.
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Der Fassadenprifstand
auf dem Hochschulgelan-
de ist vertikal und horizon-

tal schwenkbar.
Bild: Florian Hammerich

Dem Fortschritt einen Schritt voraus

Das Forschungszentrum fiir Energie-, Solar- und Gebdudetechnologie an der Hochschule Rosenheim

6

Laborleitung

Prof. Mike Zehner
Fakultat far Angewandte
Natur- und Geistes-
wissenschaften

Investition
rund 3 Mio. €

Forderung durch
Bayerisches
Staatsministerium fur
Bildung und Kultus,
Wissenschaft und Kunst

Wissen auf hohem Niveau zu vermitteln und Ideen
fUr die Zukunft zu inspirieren sind die zentralen An-
liegen einer Hochschule. Um diese Ideen am Puls
der Zeit zu messen und sie wahr werden zu lassen,
ist neben der Lehre auch der Forschungsauftrag im
Hochschulgesetz verankert. Die Hochschule Rosen-
heim legt groBen Wert auf die Verkntpfung von Wis-
senschaft und Wirtschaft und bietet mit der Einrich-
tung Forschung & Entwicklung bereits seit neun Jah-
ren eine zentrale Anlaufstelle fUr alle Fragen rund um
den Transfer in die Praxis. Das Team um Wolfgang
Alversammer, geschaftsfUhrender Leiter der Einrich-
tung, begleitet und koordiniert Projekte von der ers-
ten Idee Uber die Fordermittelberatung, Antragstel-
lung und Kalkulation bis hin zur Umsetzung und fi-
nalen Berichterstattung. Dabei steht die Abteilung
Forschung & Entwicklung nicht nur Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern der Hochschule zur
Seite, sondern stellt sich auch den vielfaltigen Her-
ausforderungen externer Partner wie Unternehmen
und Institutionen.
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Mehr Raum fiir neue Technologien

Die Hochschule Rosenheim hat sich zum Ziel ge-
setzt, den Ideen-, Wissens- und Technologietrans-
fer in Zusammenarbeit mit der Wirtschaft in den
kommenden Jahren noch weiter zu intensivieren.
Um flr Unternehmen ein kompetenter und leis-
tungsstarker Partner zu sein, wurde in den vergan-
genen Monaten eine Strategie entwickelt, die unter
anderem den Ausbau der Laboratorien der Hoch-
schule vorsieht. Einen ersten Grundstein legt das
Forschungszentrum fUr Energie-, Solar- und Ge-
baudetechnologie, dessen Aufbau bereits im Ju-
li 2016 begonnen hat. Als einem der wichtigsten
Themen der Zukunft stehen diesem Bereich vom
Bayerischen Staatsministerium fur Bildung und
Kultus, Wissenschaft und Kunst (StMBW) rund 3
Millionen Euro fur zukUlnftige Forschungsarbeiten
zur Verfugung. Diese Mittel sollen dem Aufbau, der
Ausstattung sowie der Erweiterung von Labora-
torien sowie Teststéanden fUr Energie-, Solar- und
Gebéaudetechnologie im neuen Forschungszent-



rum zugutekommen. Ein Teil der MaBnahmen wur-
de bereits auf angemieteten Flachen in unmittel-
barer Nahe zur Hochschule umgesetzt und soll in
den nachsten Jahren sukzessive erweitert werden.

Mit dem neuen Forschungszentrum will sich die
Hochschule Unternehmen mit innovativer Technik
prasentieren und somit optimale Bedingungen fur
Auftragsprojekte bieten. Auch im Rahmen der Ko-
operation mit dem Fraunhofer-Zentrum Bautech-
nik sollen zuklnftig noch mehr gemeinsame For-
schungsprojekte forciert werden.

Folgende Laborbereiche sollen im neuen For-
schungszentrum flir einen weitreichenden Blick in
die Zukunft sorgen:

® 1: Labor fir Raumlufttechnik und Raumklima

m 2: Labor flr Schallmesstechnik

B 3: Labor fur Energie- und Stoffmanagement

m 4: | abor flr Solartechnik, Netze und Energiespeicher
m 5: L abor fUr nachhaltige Warmeerzeugungsanlagen
B G: Labor flr transparente Gebaudehdillen

Mit den bereits umgesetzten Laboreinheiten ist das
neue Forschungszentrum fUr Energie-, Solar- und
Gebaudetechnologie der Hochschule Rosenheim
ein wertvoller Partner fUr regionale wie internatio-
nale Unternehmen und bereits in verschiedene For-
schungsprojekte eingebunden. Im Folgenden wer-
den beispielhaft zwei Labore vorgestellt.

Mit dem Auf- und Ausbau der weiteren Labor-
einheiten 2017 erdffnet die Hochschule weitere Ko-
operationsmdglichkeiten, um Unternehmen und In-
stitutionen mit neuesten Erkenntnissen und innova-
tiver Technik zu unterstitzen und gemeinsam L&-
sungen fur die Zukunft zu entwickeln.

Grundriss mit Laborbereichen 1 bis 5,
Bereich 6 stellt den Prifstand auf dem
Hochschulcampus (Parkplatz) dar

Erste Um- und AusbaumaBnahmen
fanden bereits fUr den Laborbereich 1
,Raumlufttechnik und Raumklima“ so-
wie flr den Bereich 6, das ,Labor flr
transparente Gebaudehdillen statt.

LEITARTIKEL
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Der Fassadenprtif-
stand besteht aus
drei identischen
Raumen und bietet
somit die Moglich-
keit, vergleichende
Messungen durch-
zuftihren.

Bild: Florian Hammerich

Mehr als nur Fassade - das Labor
fur transparente Gebaudehiillen

Um das Verhalten von Fassaden und den dahinter lie-
genden Raumen in seiner Gesamtheit beurteilen zu
kénnen, hat die Hochschule Rosenheim einen Prif-
stand geschaffen, an dem unterschiedliche Untersu-
chungen und Messungen zu Warme, Licht und Klima
unmittelbar am Ort durchgeflihrt werden kénnen. Der
Prufstand ist hierflr horizontal drehbar und vertikal
schwenkbar. Somit kann die Fassade des Prifstan-
des verschiedene Positionen zur Sonneneinstrah-
lung einnehmen, wodurch unterschiedliche Stand-
orte eines Bauvorhabens simuliert werden kdnnen.
Fur den Laborleiter Prof. Jorn Lass der Fakultat
for angewandte Natur- und Geisteswissenschaften
stehen vor allem das energetische und bauphysi-
kalische Verhalten transparenter Fassaden hinsicht-
lich der solaren Erwarmung oder Feuchte, fassa-
denintegrierter LUftungs- und Klimatisierungsgerate
sowie der Einfluss der Gebaudesteuerung auf den
Raumkomfort und Energieverbrauch im Mittelpunkt
der Forschungstétigkeiten. Auch der visuelle Kom-
fort in Geb&uden im Zusammenhang mit Sonnen-
schutz, Blendschutz oder Tageslichtversorgung ist
ein wesentlicher Bestandteil der Untersuchungen
des Labors. Dabei wird durch vergleichende Belas-
tung Uberprift wie sich das Raumklima und der vi-
suelle Komfort in den hinter der Fassade liegenden
Raumen sowie im gesamten Gebaude verandert.
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Messen statt Simulieren

Die Ausarbeitung eines Fassaden- und Sonnen-
schutzkonzepts wird heute vielfach durch Simulati-
onsberechnungen unterstutzt, die auf Basis der in
stationaren Verfahren ermittelten Kennwerte erstellt
werden. Haufig stellt sich in der spateren Nutzung
des Gebdaudes allerdings heraus, dass aufgrund
falsch gewahlter Algorithmen sowie unzureichen-
der Bauteilkennwerte die sich im Gebaude einstel-
lenden Klima- und Lichtverhaltnisse von den be-
rechneten Parametern erheblich abweichen.

Da die aktuellen Berechnungs- und Simulations-
verfahren zum Teil unzuverlassig sind, ist dringender
Forschungsbedarf vor Ort gegeben. Primares Ziel
des Prifstandes ist es, unter gesamtheitlicher Be-
trachtung aller Parameter deren Abhangigkeiten zu
pestimmen und anhand dieser gewonnenen Daten
Validierungen und Optimierungen der Rechenver-
fahren durchzufthren.

Forschungs- und Kooperationsvorhaben

Untersuchungen der Fassadenkonzepte namhaf-
ter Bauvorhaben, wie unter anderem der LaRoche
Bau 1 in Basel von Herzog & de Meuron, haben
die Leistungsfahigkeit der Versuchsanlage bereits
erfolgreich bewiesen. Auch im Rahmen des offent-
lich geférderten IEA-Forschungvorhabens Annex
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58 ,Reliable Building Energy Performance Cha-
racterization based on Full Scale Dynamic Mea-
surements”  (Projekt ,InSitu-Prifverfahren®) kam
der Prifstand fUr umfangfreiche Messungen zum
Einsatz.

Um weitere Forschungsvorhaben geman neues-
ter Entwicklungen durchfiihren zu kénnen, sind ver-
schiedene Erweiterungen am Prufstand geplant. Er
wurde unter dem Titel ,Labor fUr transparente Ge-

baudehullen” als Teil des neuen Forschungszent-
rums aufgenommen und steht somit Kooperations-
partnern zur Verflgung, beispielsweise zur Ermitt-
lung von Algorithmen zur verlasslichen Simulation
des Raumklimas und der Beleuchtungssituation hin-
ter transparenten Fassaden oder zur Validierung der
marktublichen Softwaretools zur Gebdudesimulati-
on bis hin zur Projektentwicklung und -optimierung
von Bauvorhaben.

Frischer Wind fur die Forschung - das
Labor fiir Raumlufttechnik und Raumklima

Als wissenschaftlicher Leiter der Einrichtung For-
schung & Entwicklung betreut Prof. Dr. Harald Krau-
se der Fakultat fir angewandte Natur- und Geis-
teswissenschaften das Labor fur Raumlufttechnik
und Raumklima. Unterstttzung erhalt er durch den
Doktoranden Thomas Strobl sowie durch Markus
Wirnsberger, Masterstudent im Studiengang Ener-
gie- und Gebaudetechnologie und Labormitarbei-
ter. Gemeinsam haben sie es sich zur Aufgabe ge-
macht, die neuesten Entwicklungen von Luftungs-
konzepten im Wohnbau, der Luftqualitat in Aufent-
haltsraumen, nahezu kanalfreier Bellftungslosungen
flr die Bestandssanierung sowie fir Raumheizsys-
tem und Raumklima weiter voranzutreiben.

Forschung im RealmaBstab

Die heute bautechnisch sinnvolle Ausfihrung ei-
ner dichten Gebaudehllle erfordert mehr denn je
leistungsfahige BelUftungskonzepte fir gesamte
Wohneinheiten. Einerseits um den hygienischen Min-
destluftwechsel sicherzustellen und andererseits um
den Feuchteschutz fur die Bauwerkserhaltung zu ga-
rantieren. Diese Gegebenheiten sichern nicht nur flr
den EigentUmer eine langfristige Werterhaltung der
Immobilie, sondern schaffen besonders auch fur die
Bewohner einen entscheidenden Mehrwert hinsicht-
lich Komfort, Behaglichkeit und Hygiene.

Thomas Strobl entwickelte im Rahmen seines
Forschungsvorhabens eine Forschungswohnung fur
Raumlufttechnik und Raumklima im MaBstab 1:1. Auf
einer Grundflache von 70 m2 kdnnen hier energetische
und lUftungstechnische MaBnahmen im Realmalistab
untersucht und bewertet werden. Die konstruierte
Wohnung ist hierzu mit markttiblichen Komponenten

Differenzdruckmess-
gerate flr jedes
Zimmer der
Forschungswohnung

Bild: Florian Hammerich

it Rauch kénnen
Luftstrdme sichtbar

gemacht werden
Bild: Florian Hammerich
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Die neu errichtete
Forschungswohnung
im RealmaBstab.

Unten links:
Flurbereich der
Forschungswohnung

Unten rechts:
Verteilung der
Zuluft-Volumenstréme
auf dem Dach der
Forschungswohnung

der technischen GebaudeausrUstung ausgestattet, um
die realen Verhéltnisse im Wohnraum abzubilden. Die
Herausforderung besteht darin, verschiedene lUftungs-
technische MaBnahmen zu testen und deren Auswir-
kungen auf die Raumluftstromungen, Luftqualitat, Luf-
tungseffizienz oder Behaglichkeit zu prifen. Um da-
bei auch verschiedene Grundrisse realisieren und den
Einfluss von Raumaufteilung und Raumgeometrie bei
der Luftdurchstréomung ermitteln zu kénnen, gibt es in
der House-in-House-L&sung mobile Zwischenwande.

Mit der Forschungswohnung kénnen nun ver-
schiedene Anlagensysteme untersucht werden.
Ein Beispiel sind sogenannte Einzelraumldsungen,

10  Forschungsbericht 2016 Hochschule Rosenheim

welche neben den heute verfugbaren zentralen und
dezentralen Anlagensystemen immer mehr auf den
Markt dréangen. Fur sie fehlt in weiten Bereichen
jedoch noch ausreichend Erfahrung. Aus diesem
Grund werden speziell auch diese Systeme im ein-
gebauten Zustand vermessen, berechnet und auf
ihre , Alltagstauglichkeit* hin untersucht.

Neben der Luftungstechnik spielt nicht zuletzt
die Beheizung und Kuhlung von Raumen eine we-
sentliche Rolle fur ein behagliches Raumklima. Die
Musterwohnung soll deshalb auch zur Bewertung
und Entwicklung von Raumheizsystemen mit hoher
Energieeffizienz verwendet werden.




-

Neue Methoden fiir Planer

Die Ausarbeitung eines passenden Luftungskon-
zeptes wird heute von der DIN 1946-6 gefordert,
die die entsprechenden Berechnungsalgorithmen
dazu vorgibt. Vielfach sind jedoch Planer, Architek-
ten und Ingenieure mit der Bereitstellung einer IUf-
tungstechnischen MaBBnahme vor allem im Bereich
der Sanierung Uberfordert, da das aktuelle Berech-
nungsverfahren in vielen Punkten zu wenig praxis-
tauglich ist. Eine der Hauptaufgaben des neuen La-
bors ist es deshalb, auf Basis der durchgeflhrten
Messungen und Simulationen, neue und einfache-
re Berechnungsalgorithmen fur die Planer bereitzu-

stellen und Impulse fur die Novellierung der aktuel-
len Normen zu generieren.

Kooperationsmaglichkeiten

Mit unterschiedlichen Prifstanden flr die verschie-
denen Forschungsbereiche soll das Labor in Zukunit
fOr optimales Klima sorgen und dank innovativer Aus-
stattung ein breites Spektrum an Kooperationsmag-
lichkeiten mit Industriepartnern bieten — von der Ent-
wicklung einfacher und kostengUnstiger LUftungssyste-
me im Sanierungsbereich, Uber die Untersuchung von
TGA-Systemen bis hin zur gesamtheitlichen Bewertung
des Raumklimas oder Raumheiz- und Kuhlsystemen.

LEITARTIKEL

Oben links:

Blick ins Innere:
Geschlossene Klappe
der elektronischen
Volumenstromregler

Oben rechts:
Zentrale LUftungs-
einheit mit bis zu
1.200 m? pro Stunde

Unten links:
Messvorbereitungen

Unten rechts:
Elektronische
Volumenstromregler

zur effizienten Verteilung
der Volumenstréme
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Abb. 1: Beauftragung der Projekt;
Oliver Heller, Prasident Prof. Hein
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Forschungskooperation
sMechatronische Systeme*

mit der DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH

Die qualifizierte Ausbildung junger Nachwuchskréafte
fur die regionale Industrie ist eines der Hauptanlie-
gen der Hochschule Rosenheim. Die Zusammenar-
beit mit regionalen Unternehmen ist dabei eine we-
sentliche Starke. Mit der DR. JOHANNES HEIDEN-
HAIN GmbH verbindet die Hochschule bereits eine
langjahrige Kooperation in der Aus- und Weiterbil-
dung sowie der Forschung und Entwicklung. Im Fo-

phase 2 durch die HEIDENHAIN Geschaftsfiihrung. v.l.n.r.:
rich Koster, Michael Grimm, Prof. Dr. Lutz Rissing, Dr. Hubert
Ermer, Dr. Thomas Sesselmann, Prof. Dr. Rainer Hagl

6 Hochschule Rosenheim

kus steht dabei die Foérderung des akademischen
Nachwuchses in den Ingenieurwissenschaften vom
Studium bis zur Promotion.

Die Hochschule Rosenheim wird seit vielen Jah-
ren sehr intensiv durch die DR. JOHANNES HEI-
DENHAIN GmbH bei lhrer Hauptaufgabe der Aus-
bildung junger Menschen flr die regionale Industrie
unterstitzt. So wurde in der Aufbauphase des neu-
en Studienganges Mechatronik eine Stiftungspro-
fessur Uber funf Jahre finanziert. Die Beschaffung
teurer Laboreinrichtungen, wie zum Beispiel einer
Roboterzelle fur die Montageautomatisierung, ei-
nes Testsystems zur Qualifizierung hochintegrierter
elektronischer Schaltungen, oder eines Leistungs-
analysators zur Wirkungsgradmessung elektrischer
Antriebe ermoglichte eine deutliche Verbesserung
der Ausstattung vieler Hochschullabore im Bereich
der Ingenieurwissenschaften. Dadurch ist es mog-
lich, junge Menschen im fur den Wohlstand einer
Industriegesellschaft essentiell wichtigen MINT Be-
reich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft
und Technik), auf vielen Gebieten professionell auf
dem aktuellen Stand der Technik praxisnah akade-
misch auszubilden.

T4



Abb. 2: Einweihung des Forschungsla-
bors fiir ,Mechatronische Systeme* mit der
HEIDENHAIN Geschéftsfiihrung, leitenden
Mitarbeitern der HEIDENHAIN Entwicklung,
der Hochschulleitung, und dem Forscher-
team der Hochschule

Seit Herbst 2013 gibt es zwischen HEIDEN-
HAIN und der Hochschule Rosenheim zusétzlich ei-
ne Kooperation im Bereich Forschung und Entwick-
lung. Ein interdisziplinares Forscherteam der Fakul-
tat fur Ingenieurwissenschaften bearbeitet dabei
unterschiedliche Aufgabenstellungen bei mecha-
tronischen Systemen. Wie bei vielen anderen For-
schungsprojekten kénnen die Aufgaben nicht von
einzelnen Personen eines Fachgebietes geldst wer-
den. Das Team aus Professoren, wissenschaftlichen
Mitarbeitern und Studierenden ist daher interdiszi-
plindr zusammengesetzt: Elektrotechniker, Maschi-
nenbauer, Mechatroniker und Physiker bearbeiten
gemeinsam die Projekte. Derzeit leiten vier Pro-
fessoren mit unterschiedlichen fachlichen Schwer-
punkten einzelne Teilprojekte. Deren fachlichen Hin-
tergrund und behandelte Schwerpunktthemen im
Projekt zeigt Tabelle 1.

Die F&E-Aktivitdten wurden nach etwa dreijah-
riger Laufzeit im September 2016 von der HEIDEN-
HAIN Geschaftsflihrung und leitenden Mitarbeitern
der Entwicklung ganztagig evaluiert. In diesem Zu-
sammenhang wurde auch das seit Frihjahr 2016
zur Verfuigung stehende Forschungslabor, das zwi-
schenzeitlich mit aufwandigen und komplexen Ver-
suchseinrichtungen ausgerustet wurde, eingeweiht
(Abb. 2). Neben der Laborausristung investiert
HEIDENHAIN vor allem in den wissenschaftlichen
Nachwuchs: Funf hochqualifizierte junge Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter kdnnen durch diese Unter-
stlitzung an der Hochschule Uber vier Jahre ihr Pro-
motionsvorhaben durchflhren.

Im Rahmen der Forschungsprojekte sind ei-
nige nationale und internationale Fachpublikatio-
nen erschienen und die Ergebnisse auf Tagungen
und Kongressen vorgestellt worden. Die HEIDEN-
HAIN Geschéftsfuhrung und Mitarbeiter waren mit
den bislang erzielten Ergebnissen sehr zufrieden, so

dass die noch bis Ende 2017 laufende Projektphase
1 ab 2018 als Projektphase 2 fur weitere vier Jahre
fortgesetzt wird. Die Unterzeichnung der Beauftra-
gung zeigt Abbildung 1.

Die Hochschule Rosenheim tragt durch die in-
tensive Zusammenarbeit mit HEIDENHAIN im Be-
reich der Ausbildung, Weiterbildung und F&E da-
zu bei, dass auch zuklnftig ausreichend hoch-
qualifizierte Menschen fur die Entwicklung, Fer-
tigung und den Vertrieb technologisch fuhrender
Produkte in den Bereichen Positionsmesstechnik,
Steuerungstechnik und Antriebstechnik fur Werk-
zeugmaschinen sowie Fertigungseinrichtungen
der Halbleiter- und Elektronikindustrie zur Verfu-
gung stehen.

Auf Seite 50 wird beispielhaft das Teilprojekt
»Gleichlaufschwankungen in Servoantrieben” der For-
schungskooperation vorgestellt. Das Projekt wird seit
Februar 2014 von Herrn Josef Wittmann im Rahmen
seines durch HEIDENHAIN finanzierten Promotions-
aufenthalts bearbeitet. Die kooperative Promotion er-
folgt mit der Technischen Universitat Minchen. Die
Betreuung tbernimmt Prof. Dr. Hagl.

KOOPERATIONEN

Tabelle 1:
Interdisziplinare
Zusammensetzung

Fachlicher Schwerpunktthema
Hintergrund Projekt

Prof. Dr.-Ing. Mechatronik

Rainer Hagl

= Elektrische Antriebstechnik
= Regelungstechnik

= Modellbasierte Entwicklung

Prof. Dr. techn. Elektrotechnik

Norbert Seliger

Prof. Dr.-Ing. Maschinenbau

Stefan Schinagl

Prof. Dr.-Ing.
Martin Versen

Physik

u | eistungselektronik

B Strukturmechanik
® Feinwerktechnik

= Mixed-signal Elektroniken
= Modellbasierte Entwicklung

fir FPGA und ASIC

Forschungsbericht 2016 Hochschule Rosenheim 13
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Bild: Nico Friedrichs

Labor fur

Bild: Nicola

Laborleiter

Prof. Kilian Stauss
Fakultat fir Innen-
architektur

Rapid Prototyping

»Rapid Prototyping” (RP) entwickelt sich zu einer
Schltisseltechnologie fur Entwurfs- und Entwick-
lungsprozesse. Wurde diese Technologie friher
aufgrund der Kosten vorwiegend im Maschinen-
bau eingesetzt, so kbnnen heute auch Architek-
ten und Designer darauf zurtckgreifen. Die Fakul-
tat fur Innenarchitektur grindete bereits 2009 das
sLabor fir Rapid Prototyping®. Dort stehen vier
CAD-Arbeitsplatze und insgesamt vier 3D-Dru-
cker, davon zwei ,Delta-Head-Drucker” der neu-

Bild: Nicolas Boissel

esten Generation, die mit relativ hohen Geschwin-
digkeiten gefahren werden kénnen und Kunst-
stoff-Filamente von der Rolle verschweilen. Das
Labor wird sowohl flr Forschungsprojekte als
auch fur Lehre und die Durchflihrung von Ab-
schlussarbeiten in den Bachelor- und Masterstu-
diengéngen Innenarchitektur genutzt. Hier lernen
die Studierenden die selbststéndige Bedienung
der 3D-Drucker und den Einbau der innovativen
Technik in Entwurfsprozesse.

Bild: Nicole Tallavania
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LABORE

Labor fur Montageautomatisierung

Laborleiter
Prof. Dr.-Ing.
Christian Meierlohr

Labormitarbeiter
Dipl.-Ing. (FH)
Andreas Kénig

Fakultat far Ingenieur-
wissenschaften
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Im Labor fiir Montageautomatisierung steht eine umfassende Ausriistung verschiedener
Robotertechnologien, Werkstiicktrdager-, Greifer- und Montagetechnik fiir Lehre und For-
schung zur Verfiigung. Im Rahmen von Praktika und Abschlussarbeiten werden Fragestel-
lungen zur Automatisierung von Montagevorgidngen behandelt sowie Anwendungen der
Montageautomatisierung entwickelt und umgesetzt.

Auch die DurchfUhrung von Machbarkeitsstudien ist
maglich. Eine enge Kooperation mit anderen pro-
duktionsorientieren Laboren der Hochschule, auch
aus anderen Fakultaten wie der Fakultéat fur Holz-
technik und Bau sowie der Fakultat fur Wirtschafts-
ingenieurwesen ermoglicht es, interdisziplinare Pro-
jekte durchzufiihren. Die Ausstattung auf Stand der
Technik in der Industrie bietet interessante Mdglich-
keiten fur Schulungen und Projekte fUr interessierte
Unternehmen aus der Region.

Kombination aus
automatisierter Roboter- und
manueller Montage




LABORE

Kraftsensitive Montage mit dem LBR iiwa und kameragestUtzte Robotertechnik fir Handlingsaufgaben

Ausstattung

m KUKA Leichtbauroboter LBR iiwa 14 R820: Der
KUKA LBR iiwa 14 bietet vollig neue Moglichkei-
ten in der Interaktion zwischen Mensch und Ma-
schine. Er besitzt in jedem seiner sieben Gelenke
Momentsensoren, die ihn fir feinfuhlige Arbeiten
pradestinieren und eine hoch sensitive Kollisions-
erkennung ermdglichen. Die Programmierung er-
folgt auf einem PC in der objektorientierten Spra-
che Java. Ein mobiler Transportwagen erlaubt den
ortsflexiblen Einsatz des Roboters.

® Mobiler Roboter YouBot der Fa. KUKA auf Om-
niMove-Plattform

B SCARA-Roboter der Fa. Manz Automation mit
Palletten-Transport der Fa. Bosch

B 6-Achs-Knickarmroboter KUKA KR6 R700 sixx fur
Handlings- und Montageaufgaben (Traglast bis 6 kg)

® 6-Achs-Knickarmroboter KUKA KR5 ARC fur
Handlings- und Montageaufgaben (Traglast bis 16
kg), Schutzzaunkonzept und variable Zugangs-
Uberwachung

m Schwarz-wei3 Gig-E Kamera und Bildverar-
beitungssystem Q.Vitec mit Anbindung an

6-Achs-Knickarm-Roboter fur Anwendungen der
Objekterkennung in der Montage

m Roboter-Greifer in pneumatischer und elektrischer
Ausfliihrung (Fa. SCHUNK): Parallel- und Zentrier-
greifer, Langhubgreifer, Greifer-Wechselsysteme
fur den flexiblen Einsatz an den vorhandenen Ro-
botern, Realisierung flexibler Greiffélle

®m Werkstlck-Trager-Transportsystemen BOSCH
WT1 mit 5 Arbeitstationen, RFID-Codierung der
WerkstUcktrager

® Montagetechnik: Elektroschraubgerat IMOTEC,
Vibrationswendelférderer SORTIMAT

m Software SIEMENS TIA-Portal zur Programmierung
von SPS-Steuerungen inkl. OPC/UA-Anbindung

m Software KUKA Sunrise Workbench zur Java-ori-
entierten Programmierung des LBR iiwa

m Software KUKA KR SIM Pro zur Modellierung und
Simulation von Automatisierungsaufgaben sowie
zur Off-Line-Programmierung von Industrierobotern

m Software KUKA Office.Lite zur Off-Line-Program-
mierung von Industrierobotern

m Software KUKA WorkVisual zur Programmierung
von 6-Achs-Industrierobotern

Forschungsbericht 2016 Hochschule Rosenheim
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Herausforderung Sanierung - Workshops fiir Unternehmen

/\c;/\\\

NeW
Alpines BAUEN

Das ,,F+I Netzwerk Alpines Bauen® ver-
anstaltet regelmaBig Workshops und
Schulungen zum Thema ,Schrittweise
Sanierung” fur Unternehmen der Bau-
branche sowie Bauherren aus dem
Tourismus- und dem privaten Be-
reich. Das grenzUbergreifende Netz-
werk aus bayerischen und &sterrei-
chischen Partnern wird dabei mit For-
dermitteln der EU unterstUtzt und hat
das Ziel ein praxisnahes, am regiona-
len Bedarf ausgerichtetes Forschungs-
und Transferprogramm zur schrittwei-
sen Sanierung im Zusammenhang mit
der Alpinen Baukompetenz der Region
zu entwickeln. Zu den Partnern geho-

\ Interreg H

© Osterreich-Bayern 2014-202c

Ewnpdischn Union = Eropliscie Fomda, fir Regonale Enfeschiung

Akustischer Austausch in Frankreich

Im Rahmen einer Forderung des Bay-
erisch-Franz6sischen Hochschulzent-
rums besuchten Mitglieder des Akus-
tikteams der Hochschule Rosenheim
das Centre Scientifique et Technique
du Batiment in Grenoble, um ers-
te Forschungskooperationen zu ini-
tiieren. Das Bayerisch-Franzdsische
Hochschulzentrum (BFHZ) legt gro-
Ben Wert darauf, die Zusammenar-
beit bayerischer und franzdsischer
Hochschulen und Forschungsinsti-
tute zu starken. Aufgrund &ahnlicher
Forschungsaktivitaten im Bereich des
Larmschutzes bei haustechnischen
Anlagen und des Schallschutzes im
Holzbau haben nun zwei fiihrende eu-

ropaische Forschungsstellen zusam-
mengefunden, mit dem Ziel den ge-
genseitigen Wissenstransfer zu for-
dern.

Bei einem ersten Treffen in Greno-
ble diskutierten Vertreter des Cent-
re Scientifique et Technique du Bati-
ment (CSTB) gemeinsam mit Vertre-
tern der Hochschule Rosenheim Uber
verschiedene Kooperationsmoglich-
keiten und den Austausch von Stu-
dierenden im Rahmen von Praxisse-
mestern, Bachelor-und Masterarbei-
ten. Die ersten Kooperationsentwrfe
sollen im Rahmen eines ebenfalls von
der BHFZ geférderten Gegenbesuchs
weiter konkretisiert werden. m
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ren neben der Hochschule Rosenheim
die ITG - Innovationsservice fur Salz-
burg, die Bauinnung der Wirtschafts-
kammer Salzburg, die Fachhochschu-
le Salzburg, die Universitat Innsbruck
sowie die Handwerkskammer fir MUn-
chen und Oberbayern.

Die europdische Union férdert mit
der Programmlinie ,Interreg” seit Gber
20 Jahren die grenzUberschreitende
Zusammenarbeit zwischen Regionen
und Stadten. Inhaltlich geht es dabei
vor allem um Themen, die das tagliche
Leben beeinflussen, vom Verkehr Uber
den Arbeitsmarkt bis hin zum Umwelt-
schutz. Dazu gehért auch das The-
ma der Energieeinsparung und Effizi-
enzsteigerung am Bau. Zu den Pro-
jektrdumen gehort auch die Region
Bayern — Osterreich, welche Uber das
gleichnamige Interreg-Programm ge-
férdert wird. m

Simon Bailhache, Fabian Schopfer, Prof. Michel Villot,
Dr. Catherine Guigou, Dr. Andreas Mayr und Prof. Ulrich
Schanda (v.l.n.r.)
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Neue Wege fiir die kooperative Promotion in Bayern

BayWISS

Bayerisches Wissenschaftsforum

Die Diskussion an Deutschlands Hochschu-
len um das Promotionsrecht fur Fachhoch-
schulen (Hochschulen flir angewandte Wis-
senschaften, HAW) wird immer lauter. Wah-
rend es in Hessen den HAW mittlerweile er-
moglicht wurde, auf Antrag fur bestimmte
Fachbereiche das Promotionsrecht zu erhal-
ten, geht man in Bayern andere Wege.

Das Bayerische Wissenschaftsminis-
terium setzt auf eine Institutionalisierung

der Zusammenarbeit zwischen beiden
Hochschultypen. Den Rahmen hierfUr bil-
det das ,Bayerische Wissenschaftsforum*
(BayWISS), welches als Zusammenschluss
aller bayerischen Universitaten und HAW
im Januar 2016 gegrindet wurde und
als institutionalisierte Plattform zum Aus-
tausch, zur Koordination und zur Starkung
der kunftigen Zusammenarbeit dient. Ers-
ter Schritt war die Griindung von sechs
,Verbundkollegs": Ressourceneffizienz und
Werkstoffe, Mobilitat und Verkehr, Energie,
Digitalisierung, Sozialer Wandel und Ge-
sundheit. Die Hochschule Rosenheim wur-
de im Kolleg ,,Ressourceneffizienz und Werk-

Neue Perspektiven fiir den Schall

Vertreter der Bauphysik der Hochschule
fir Technik Stuttgart besuchten im Som-
mer 2016 das Labor fir Schallmesstechnik
der Hochschule Rosenheim, um Uber die
Zusammenarbeit bei Forschungsprojekten
sowie einen gemeinsamen Masterstudien-
gang zu konsultieren. Zwischen den Institu-
tionen besteht bereits eine langjéhrige Zu-
sammenarbeit im Bereich der Bauakustik.

Aktuell wird das gemeinsame Forschungs-
vorhaben , TGA-Schall“ durchgefuhrt, wel-
ches mit einer kooperativen Promotion mit
der University of Liverpool verknUpft ist.
Prof. Dr. Ulrich Schanda, Dr. Andreas Mayr
und Doktorand Fabian Schopfer freuten
sich Uber den regen Austausch mit Prof. Dr.
Bernd Zeitler, Dr. Jochen Scheck und Steffi
Reinhold. m

Grenzenlose Formen im Spritzgussverfahren

Besuch aus Spanien erhielt die Fakulat fur
Kunststofftechnik im Sommer 2016. Im
Rahmen eines Erasmus-Programms be-
suchte Prof. Dr. Cristina Martin Dofate der
Universitat Jaén, Fakultat fur Maschinen-
bau, den Studiengang. Gemeinsam mit
Prof. Peter Karlinger suchte sie nach neu-
en Impulsen, den CAD-Entwurf von Form-
werkzeugen fur den Kunststoff-Spritzguss
zu optimieren und weiterzuentwickeln.
Anhand verschiedener Unterrichtsein-
heiten stellte die spanische Wissenschaft-
lerin, die flieBend deutsch spricht, ihren

Themenschwerpunkt vor und freute sich
im Gegenzug Uber neue Ansatze und Ide-
en. Begeistert haben sie dabei die interes-
sierten und fachlich hervorragenden Stu-
dierenden. Auch das Studiengangsteam
um Prof. Peter Karlinger und Prof. Dr. Wolf-
gang Radlik freuten sich sehr Uber den er-
folgreichen Austausch zwischen den bei-
den Hochschulen und hoffen nach dieser
Premiere in Zukunft die internationalen Ko-
operationen fur den Studiengang Kunst-
stofftechnik insbesondere auch nach Spa-
nien auszuweiten. m

stoffe” zu einer der funf Tragerhochschulen
ernannt, welche fur dessen Aufbau verant-
wortlich sind. Die Offnung der Kollegs fiir al-
le BayWISS-Mitglieder ist fir 2017 geplant.

Im Unterschied zur ,klassischen® koope-
rativen Promotion flhren bei der ,Verbund-
promotion” Universitaten und HAW die Dok-
toranden nicht nur gemeinsam, sondern vor
allem gleichberechtigt zur Promotion. Dies
reicht bis zur Nennung der HAW auf der
Promotionsurkunde. Mit BayWISS und den
Verbundkollegs soll ein Modell mit Signalwir-
kung entstehen, das Strahlkraft in die Hoch-
schulen hinein zu erzeugen vermag, auch
Uber Bayern hinaus! m

8. Rosenheimer
Forum Gesund-
heitswirtschaft

Bereits zum achten Mal fand das Ro-
senheimer Forum Gesundheitswirt-
schaft statt. Nach den vergangenen
Jahren im Kultur + Kongress Zent-
rum Rosenheim war das Forum fur
Gesundheitswirtschaft in diesem Jahr
erstmalig zu Gast an der Hochschu-
le Rosenheim.

Die Digitalisierung ist bereits in
vollem Gange und nicht zu missach-
ten, auch nicht in der Gesundheits-
wirtschaft — mit diesem Fazit waren
sich alle Referenten einig, fUhrten die-
se Schlussfolgerung aber auf unter-
schiedliche Nutzergruppen, Anwen-
dungsgebiete und Zukunftsprogno-
sen zurlck. In ihrem GruBwort fUhr-
te die Schirmherrin der Veranstaltung
und Bayerische Staatsministerin fUr
Gesundheit und Pflege, Melanie Huml,
MdL, den enormen Wandel durch die
Digitalisierung in der Pflege auf. ,Den-
noch ist die menschliche Zuwendung
der Pfleger genauso wichtig und darf
nicht auBer Acht gelassen werden*, so
Melanie Huml. m
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Hagel-App: Wettermelder werden und mitfliegen!

Mit Beginn der Hagelsaison Anfang
Mai sucht das Hagelforschungspro-
jekt RO-BERTA jedes Jahr verstarkt
nach Wettermeldern. Das gemein-
same Forschungsprojekt von Hoch-
schule Rosenheim und Hagelfor-
schungsverein widmet sich der effek-
tiven Gestaltung des Hagelabwehr-
fluges. Der Hagelflugzeugpilot soll bei
der Wahl des Impfgebietes unterstutzt
werden. AuBerdem wird eine Daten-
bank zur Grundlagenforschung an
GroBwetterlagen bei Hagelunwettern
aufgebaut.

Damit die Piloten des Hagelflug-
zeugs rechtzeitig informiert sind, ent-
wickelte das Team um Prof. Dr. Pe-

aCar-Projekt mit Bayerischem Staatspreis
fur Elektromobilitat 2016 ausgezeichnet

Beim Stichwort ,Elektrofahrzeug®
denken viele an teure E-Autos, die
in Industrieldandern Uber gut ausge-
baute StraBen groBer Stadte rollen.
Das Projekt ,aCar“ beschaftigt sich
jedoch mit Elektroautos, die in ganz
anderen Regionen fahren sollen. Das
»aCar* wurde in Hinblick auf die Mo-
bilitatsprobleme der landlichen Bevol-
kerung in abgelegenen Gegenden mit
schlechter Infrastruktur, insbesonde-
re in afrikanischen Landern sudlich
der Sahara entwickelt. Ziel des inter-
disziplindren Forschungsteams un-
ter Leitung der Technischen Universi-
tat MUnchen ist ein Mobilitatskonzept,
das dazu beitragt, die Landflucht in
die Stadt zu vermeiden und landliche
Regionen selbstbestimmt zu starken.

Das ,aCar” ist deshalb gelandegan-
gig, wird mit Solarstrom geladen und
kann dank modularer Aufbauten so-
wohl Personen als auch Lasten trans-
portieren.

Die Hochschule Rosenheim Uber-
nimmt dabei die nachhaltige Pro-
duktentwicklung. Das Forschungs-
team rund um Prof. Dr. Sandra
Krommes beschaftigt sich schwer-
punktméBig im Bereich ,Sustainab-
le Engineering” mit verschiedenen
Themen rund um den Einsatz loka-
ler, nachwachsender Rohstoffe und
der effizienten Verwendung von Res-
sourcen. Dabei dienen Instrumente
der Ressourceneffizienz und des Li-
fe Cycle Assessment als Basis fur ei-
ne nachhaltige Produktentwicklung.
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Bild: TUM

ter Zentgraf eine Hagel-App. Jeder
kann dort eine Wettermeldung abset-
zen und das Hagelrisiko der Region
verringern. Je mehr Meldungen Uber
die App erfolgen, desto umfangreicher
sind die verfugbaren Daten. Deshalb
ist das Projekt auf die Mithilfe der Be-
volkerung angewiesen: ,Der Einsatz
wird gleich doppelt belohnt. Mit der
Verringerung des Hagelrisikos einer-
seits und fur den Engagiertesten unter
den Wettermeldern andererseits mit
einem Gewinn, ndmlich dem Mitflug
im Hagelflugzeug®, erklart Prof. Dr.
Peter Zentgraf. Zu finden ist die kos-
tenfreie App im Google Play Store un-
ter dem Stichwort ,Hagelabwehr”. m

Das innovative Konzept wur-
de jetzt mit dem Bayerischen Staat-
spreis fur Elektromobilitat in der Ka-
tegorie Sustainable Product & Mobi-
lity Concepts ausgezeichnet. Staats-
ministerin llse Aigner Uberreichte den
Preis, der jedes Jahr an Unternehmen
und Organisationen vergeben wird,
die Pionierarbeit im Bereich der Elek-
tromobilitat leisten. Rund 70 Bewer-
ber aus ganz Deutschland und ande-
ren Staaten hatten sich dieses Jahr
beworben. m

Quelle: Andreas Goebel, Mandolin Maidt
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Projektleitung
Prof. Dr. Gerd Beneken
Fakultat fir Informatik

Projektmitarbeiter
m Tobias Gerteis, M. Sc.
m Dipl.-Inf. (FH) Felix Hummel
m Dipl.-Inf. (FH)
Martin Kucich

Kooperationspartner
TU Minchen

Projektlaufzeit
Mérz 2016—Februar 2017

Forderung durch
Bayerisches Staatsmi-
nisterium fur Bildung und
Kultus, Wissenschaft und
Kunst Uber das Zentrum
Digitalisierung.Bayern
(ZD.B)

Foérdersumme
100.000€

Weitere Informationen:
www.innovationlab.
fh-rosenheim.de/

Einhorner in Rosenheim?

Ein ,,Einhorn“ ist ein Startup, das liber eine Mrd. Dollar wert ist. Bekannt sind Uber, airbnb
oder Dropbox. Viele IT-getriebene Startups sind im Silicon Valley entstanden, wenige in
Deutschland. Das Zentrum Digitalisierung.Bayern (ZD.B) hat es sich zur Aufgabe gemacht,
die Griinderkultur in Bayern zu stirken sowie Hochschulen und Wirtschaft stéirker zu ver-
netzen. Dieser Artikel beschreibt ein Pilotprojekt.

Das ,Innovationslabor fir Studierende” ist eine
von mehreren Aktivitdten des Zentrum Digitalisie-
rung.Bayern (ZD.B). Sechs Labore werden an bay-
erischen Hochschulen entstehen. Die Hochschu-
le Rosenheim hat sich als Pilothochschule qualifi-
ziert und durfte eines der ersten ,Innovation Labs*®
einrichten.

Was ist das ,Innovation Lab%?

In den Lehrveranstaltungen der Informatik-Studien-
gange werden zahlreiche Kooperationsprojekte mit
der Wirtschaft durchgefuhrt. Die Lehrinhalte wer-
den somit Uber die L&sung realer Probleme vermit-
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telt, was wiederum die Motivation der Studierenden
steigert und sie praxisnah auf die Zukunft vorbe-
reitet. Derartige Projekte erlauben eine hohe Wert-
schopfung, wenn die Studierenden unterstitzt und
geflhrt werden. Das ist die Aufgabe des Innovati-
on Lab. Das ZD.B finanziert hierflr einen wissen-
schaftlichen Mitarbeiter und Infrastruktur zum Coa-
ching studentischer Projekte.

Vom Innovation Lab ins ,,Stellwerk 18¢

Im Sommer 2016 erhielten Stadt und Landkreis Ro-
senheim den Zuschlag des bayerischen Wirtschafts-
ministeriums zum Aufbau eines Digitalen Griinder-
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zentrums. Die Hochschule Rosenheim war bei der
Beantragung und Konzeption des Grinderzentrums
maBgeblich beteiligt und ist Partner des Zentrums.
Das Innovationslabor ist dabei eine von mehreren
Verbindungen des Grunderzentrums in die Hoch-
schule, indem studentische Projekte einen Beitrag
zur Entwicklung neuer Unternehmen leisten.

Unter dem Namen ,Stellwerk 18 soll das Grin-
derzentrum nun im April 2017 seine Turen &ffnen.
Nach einer Ubergangsphase in Raumen der Volks-
und Raiffeisenbank soll es im September 2018 ei-
nes der neu entstehenden Geb&ude am Bahnhof
Rosenheim beziehen —am ,Stellwerk” eben. Die 18
steht flr die Planungsregion 18, Stdostoberbayern
mit den Landkreisen Rosenheim, Traunstein, Alt6t-
ting, Muhldorf und Berchtesgadener Land und der
Kreisfreien Stadt Rosenheim. Dabei soll mit regio-
nalen sowie Uberregionalen Partnern aus Stdosto-
berbayern und dem angrenzenden Tiroler Unterland
ein breites Netzwerk aufgebaut werden, von dem
GrUnder wie auch etablierte Unternehmen gleicher-
malen profitieren.

Das Grlinderzentrum unterstUtzt junge Grinder
mit der Bereitstellung von kostengunstigen Buro-
und Veranstaltungsraumen — ausgestattet mit der
neuesten Technik. Stellwerk 18 wird aber keines-
wegs nur ein Gebaude am Hauptbahnhof: Grin-
derinnen und Griinder sollen aktiv vernetzt werden.
Sie sollen untereinander ins Gesprach kommen, um
Maoglichkeiten der Zusammenarbeit auszuloten und
Ideen auszutauschen. Uber Kontakte zu Steuerbe-
ratern, Notaren, Werbefachleuten sowie Kapitalge-
bern sollen die Griinder beim Ausbau ihrer Ideen
unterstutzt werden. Hierzu werden Workshops und
Vortrage organisiert.

Geschiftsideen mit und fiir Unternehmen
Damit eine studentische Geschéaftsidee den
Sprung aus dem Innovationslabor ins Stellwerk 18
schafft, bendtigt es Unterstlitzung. Neben Coa-
ches kénnen durch das Innovation Lab nun in gro-
Berem Umfang auch Leihgerate und andere Unter-
stUtzungsleistungen angeboten werden. Dartiber
hinaus stehen den Studierenden Grindungsbera-
ter sowie die Professoren der Fakultat fur Informa-
tik zur Seite.

So kdnnen Studierendenteams im Rahmen ei-
ner Lehrveranstaltung beispielsweise eine Ge-
schéftsidee in Form einer Smartphone-App mit Ser-
ver-Komponenten prototypisch umsetzen. Mithilfe
des Prototyps testet der Griinder oder die Griinde-

rin die Geschéftsidee, akquiriert erste Kunden und
wirbt eventuell fremdes Kapital an.

Umgekehrt kénnen auch aus Fragestellungen
von Kunden neue Geschéftsideen entstehen. Der-
artige Kooperationsprojekte fuhrt die Fakultat flr
Informatik bereits seit vielen Jahren durch (sie-
he Forschungsbericht 2015 ,IT im Mittelstand®).
Dabei entstanden bereits neuartige IT-Lésungen
wie ein Projektmanagement-Werkzeug fur kleine
Verlage oder eine Software zur Optimierung der
Stellplatze fur LKW. Nun will die Fakultat verstarkt
Nicht-IT-Unternehmen bei der Digitalisierung un-
terstutzen.

Die Coaches helfen dabei dem Team, sich nicht
mit unwichtigen Details zu ,verzetteln“ oder am
Kunden vorbei zu entwickeln. Die jungen Grinder
sollen lernen, die Bedurfnisse der Kunden besser
zu verstehen, um den Kern der Idee zu identifizie-
ren und umzusetzen.

Ergebnisse der Pilotphase

Die Pilotphase des Innovationslabors lauft bis Febru-

ar 2017, bisher mit folgenden Ergebnissen:

m Offentlichkeit: Die Arbeit der Fakultat fir Infor-
matik und des Labors sind Uber die regionale Pres-
se bekannt geworden.

® Coaching von Projekten: Die drei Coaches
konnten Studierende in ihren Projekten technisch
und psychologisch unterstiitzen.

® Infrastruktur: Fir Projekte wird eine Infrastruk-
tur zentral bereitgestellt: Dazu gehort die Versions-
verwaltung, ein Ticketsystem, eine Umgebung fur
automatisierte Ubersetzung, Qualitatskontrolle und
das Deployment der Projektergebnisse.

In Arbeit sind zwei HandbUcher, um es anderen
Hochschulen zu erleichtern, &hnliche Labore zu in-
stallieren: Ein Innovationslabor-Handbuch mit Hin-
weisen zur Organisation und Durchflhrung beglei-
tender Lehrveranstaltungen und zur notwendigen
Infrastruktur. Sowie ein Coaching-Handbuch zur
Betreuung studentischer Projekte.

Zusammenfassung und Ausblick

Durch die systematische Unterstlitzung von Grin-
derinnen und Grindern sowie den Unternehmen
der Region erhélt die Griindungskultur in Rosen-
heim neuen Auftrieb. Und vielleicht wird es auch in
Rosenheim bald ein Einhorn geben.

Gerd Beneken, Martin Kucich, Felix Hummel

Forschungsbericht 2016 Hochschule Rosenheim 23



INFORMATION UND KOMMUNIKATION

Projektleitung
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= Dr. Anton Goeller
MINcom GmbH

Projektmitarbeiter

m Marc Wenninger, M. Sc.
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m Dipl.-Inf. (FH) Thomas
Eilks, MINcom GmbH

Kooperationspartner
MINcom GmbH

Projektlaufzeit
Januar 2016 — Dez. 2017

Forderung durch
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Bildung und Forschung
(BMBF)

Férdersumme
22.7909 €

Stabile Stromnetze durch
sDemand Side Management*

Die Zunahme an erneuerbaren Energien macht es Stromnetzbetreibern immer schwerer
die Stabilitdat des Netzes zu garantieren. Seit Januar 2016 arbeitet die Fakultat fiir Infor-
matik mit dem in Rosenheim ansdssigen Unternehmen MINcom GmbH und den Stadtwer-
ken Rosenheim an einer Losung zur Steuerung der Stromnachfrage, dem Demand Side

Management.

Der zunehmende Trend zu erneuerbaren Energien
verandert den Strommarkt massiv. Im Jahr 2015 lag
der erneuerbare Anteil des in Deutschland erzeug-
ten Stroms bereits bei 29 % [BMWi, 2016] (Abb. 1).
Der GroBteil fallt dabei auf Windkraft (12,3 %) und
Photovoltaik (6 %) — Stromgewinnungsformen deren
erzeugte Strommenge vom Wetter abhangig und
nicht beliebig regelbar ist. Eine Regelbarkeit ist je-
doch fur die Stabilitdt des Stromnetzes unerlasslich,
da die eingespeiste und entnommene Strommenge
in einem dauerhaften Gleichgewicht stehen muss.
Sowohl eine Unter- als auch eine Uberversorgung
fUhrt zu Netzausfallen.

24 Forschungsbericht 2016 Hochschule Rosenheim

Demand-Side-Management

Bisher wird ausschlieBlich die Erzeugungsseite
durch Zuschalten von Reservekraftwerken fur den
Erhalt des Gleichgewichts einbezogen. Mit der Zu-
nahme von Stromgewinnungsformen, die nicht
steuerbaren Naturereignissen unterliegen, wird es
nun relevant auch die Nachfrageseite zu betrachten:
Die Anpassung der Nachfrage erfolgt durch das so-
genannte ,Demand Side Management*.

Durch eine veranderte Nachfrage kénnen Lasten
aus stromarmen Zeiten in stromreiche Zeiten ver-
schoben werden. So sollte zum Beispiel eine von
Windkraft abhangige Region ihre Lasten so ver-
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Bruttostromerzeugung in Deutschland 2015 in TWh*
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schieben, dass die erzeugte Windkraft auch direkt
verwendet wird.

Eine Verdnderung der Nachfrage erfordert je-
doch eine Verhaltensédnderung von Industrie und
Haushalten — und daftir missen Anreize geschaffen
werden. Einen moglichen Anreiz bieten hier dyna-
mische Strompreise, welche die zu Verfligung ste-
hende Strommenge Uber den Strompreis abbilden.
Dynamisch bedeutet, dass sich der Strompreis zum
Beispiel im 15-Minuten-Takt &ndert. Liegt fur diesen
sich stetig &ndernden Strompreis eine Prognose flir
die kommenden Stunden vor, ist anhand des Prei-
ses eine Regelung des Verbrauchs in Haushalten
maoglich. Beispielsweise kdnnen dann die Kihlzyk-
len eines Kuhlschranks oder der Start einer Wasch-
maschine so verschoben werden, dass deren Ver-
brauch eine Kostenfunktion minimieren und somit
zu dem Zeitpunkt Strom verbrauchen, wenn dieser
auch ohne Zuschaltung von Reservekraftwerken zu
Verfugung gestellt werden kann.

Durch intelligente Regelsysteme den
giinstigsten Stromtarif nutzen
Fur viele Verbraucher ist es nur schwer méglich, die
glnstigen Strompreisphasen im Tagesverlauf ab-
zupassen. Folglich wird die Idee des dynamischen
Strompreises in Deutschland nur schwer akzep-
tiert und genutzt. Intelligende Regelsysteme unter-
sttzen hier den Verbraucher beim ,Abpassen” der
gunstigen Strompreise.

An der Hochschule wird deshalb ein solches Re-
gelsystem, ein ,Home Automation Gateway* (HAG)

0,9 %

42 %

Sonstige
Wasserkraft
29%
Biomasse
6,0 %
19
45
Erneuerbare
0,
29,0 % 79 39
6 .
Photovoltaik
‘ 6,0 %
Windkraft )
12,3% Hausmull **
0,9 %

* vorldufige Zahlen z. T. geschdtzt ** regenerativer Anteil

Quelle: AG Energiebilanzen, Stand: August 2016

entwickelt, das im Informationsaustausch mit dem
Nutzer, den zu steuernden Geraten und einem
Stromtarif-Server steht (Abb. 2). Das oberste Ziel des
HAG ist es dabei Entscheidungen zu treffen, die keine
negativen Auswirkung auf das Nutzerverhalten haben
und gleichzeitig die Interaktion mit dem Nutzer auf ein
Minimum zu reduzieren. Mit steigender Automatisie-
rung sowie Anpassung an das Nutzerverhalten sind
somit auch technisch weniger interessierte Verbrau-
cher in der Lage ein solches System zu nutzen. Fir
die Systementwicklung ist ein tiefes Verstandnis Uber
die Gewohnheiten des Nutzers, aber auch Uber das
Leistungsprofil eines Gerates notwendig.

Herausforderung: Gerate-Leistungsprofil
Da Haushaltsgerate wie Spul- und Waschmaschi-
nen wahrend eines Durchlaufs einen stark schwan-
kenden Stromverbrauch haben, benétigt das Sys-
tem zur genauen Ermittlung des gunstigsten Strom-
preises das Leistungsprofil eines Gerates (Abb. 3).
Die Heizphasen vieler Haushaltsgeréate bendtigen fur
einige Minuten tber 2 kW, wahrend in den anderen
Phasen der Strombedarf unterhalb von 50 W liegt.
Ist das System nicht in der Lage diese Phasen ge-
nau zu bestimmen, ist eine Minimierung des Prei-
ses nicht maglich.

Fur die Erforschung und Entwicklung eines in-
telligenten HAG ist es also notwendig, den Strom-
verbrauch verschiedener Haushaltsgerate genau
zu kennen. Mit Hilfe von Nonintrusive Load Mo-
nitoring (NILM) wird es in Zukunft vielleicht mog-
lich sein die Leistungsprofile einzelner Gerate aus

Abb. 1: Bruttostromer-
zeugung in Deutschland
2015. Im Jahr 2015 wa-
ren bereits 29 % des in
Deutschland erzeugten
Stroms aus erneuerbaren
Energien.

Bild: [BMWI, 2016] - CC BY-ND 3.0

DE [CCBYND]
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sphére bedeuten. Deshalb ist es Ziel des Projekts
Methoden zur Auswertung des Nutzerverhaltens zu
entwickeln, bei dem die hochauflésenden Messwer-
te den Haushalt nicht verlassen und somit einen Ein-
griff in die Privatsphére vermeiden.

Zusammenfassung und Ausblick

Demand Side Management ist ein vielversprechen-
der Ansatz den durch erneuerbare Energien ent-
B stehenden Mehraufwand zur Steuerung der Strom-
netzstabilitdt nachhaltig entgegen zu wirken. Die
Verschiebung von Lasten bringt hierbei nicht nur

A — il . i i i
L P e — pr e p— - eine Entlastung des Stromnetzes, sondern reduziert
Zesit (Sabunden)

auch den Bedarf an Reservekraftwerken. Mit Zu-
nahme vernetzter Haushaltsgerate und vorschrei-
tender Entwicklung intelligenter Automatisierungs-
systeme wird es mdglich Demand Side Manage-
ment so weit zu vereinfachen, dass es Einzug in
jeden Haushalt finden kann. Nur dann kann die
Steuerung der Nachfrage einen signifikanten Bei-

dem Gesamtverbrauch, wie es ein Smart-Meter er-
fasst, zu ermitteln. Da dieser Forschungsbereich
jedoch noch nicht ausgereift genug ist, um zuver-
lassig Ergebnisse zu liefern, ist es aktuell notwen-
dig jedes Gerat im Haushalt einzeln zu erfassen.

Abb. 3: Leistungsprofil Spul-
maschine. Leistungsprofi-

le eines ECO und Automa-
tik Programms einer Spllma-
schine. Deutlich zu erkennen
sind die Heizphasen der je-
weiligen Programme. Da die-

HierfUr ist im Rahmen des Projekts ein Strommess-
system entstanden, welches mit Hilfe von drahtlo-
sen Messsteckdosen den Stromverbrauch mit ei-
ner Genauigkeit von 1 Hz sowohl in einer lokalen
Datenbank abspeichert, als auch in einer Daten-
bank der Hochschule.

Lésungsansatze

Die gewonnen Daten bilden die Grundlage fur haus-
haltsspezifische Vorschlage zur Lastverschiebung,
denn diese geben Auskunft dartber, wie haufig und
zu welchen Zeiten Gerate verwendet werden. Wird
im Schnitt beispielsweise eine Spllmaschine alle
zwei Tage genutzt, ist es nicht notwendig den Nut-
zer jeden Tag Uber die beste Spuilzeit zu informieren.
Ebenso sind Vorschlage Uberflissig, die auBerhalb
der normalen Aktivitatszeiten liegen. Im Falle der Pla-
nung und Verschiebung der Kihlzyklen eines Kuhl-
schranks koénnen in Zeiten, in denen niemand den
Kuhlschrank 6ffnet oder neue (warme) Waren ein-
legt, deutlich optimistischere Planungen verwendet
werden. Denn hier ist die Wahrscheinlichkeit deut-
lich kleiner, dass auf ein solches Ereignis durch au-
BerplanméaBiges herabkuhlen reagiert werden muss.

Datenschutz und Privatsphiare

Der aktuelle Trend fUr selbstlernende Systeme ist es,
alle Daten in der ,Cloud” zu speichern und dort die
Planungen und Auswertungen vorzunehmen. Doch
wie die aktuell sehr kontrovers geflhrte Diskussi-
on um den Einbau von Smart-Metern bereits zeigt,
kann dies einen inakzeptablen Eingriff in die Privat-
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se in unterschiedlichen Be-
reichen liegen, ist es wich-
tig das gewahlt Programm
und dessen Leistungspro-
filin die Planung bei dynami-
schen Strompreisen einzu-
beziehen.

trag zur Netzstabilitat leisten.

Marc Wenninger, Jochen Schmidt

Literatur
[1] [BMWi, 2016] https://www.bmwi.de/BMWi/

Redaktion/PDF/B/bruttostromerzeugung-
in-deutschland,property=pdf,bereich=bmwi
2012,sprache=de,rwb=true.pdf
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Abb. 2: System Diagramm. Uberblick (iber das Gesamtsystem, bestehend aus der Smart-Me-
ter-Infrastruktur zur Abrechnung, dem Tarifserver zur Bereitstellung dynamischer Strompreise

und dem Heimautomationssystem
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RESSOURCENEFFIZIENZ UND WERKSTOFFE

Projektleitung
Prof. Dr.-Ing.
Matthias Zscheile
Fakultat far
Holztechnik und Bau

Projektmitarbeiter
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AiF Projekt GmbH
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Forderung durch
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(BMWi)

Foérdersumme
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Weitere Informationen
www.holzimpulszentrum.de

Modifizierte Hirnholzscheiben
fur hochwertige Produkte
im Innenausbau

Senkrecht zur Stammachse geschnittene Baumscheiben, sogenanntes Hirnholz, ist nicht
nur besonders fest und stabil, sondern hat durch sein individuelles Jahrringmuster auch
einen hohen asthetischen Wert. Daher wird das Holz immer beliebter und kommt vor allem
im hochwertigen Innenausbau zum Einsatz. Die rissfreie Trocknung der Scheiben ist jedoch
nur nach vorheriger Modifikation maglich. Hierfiir entwickelte die Hochschule im Rahmen
des Projektes ,Hirnholzmodifikation“ ein inzwischen patentiertes Verfahren. Der Projekt-
partner Rainer Bohme erhielt dafiir den ,Innovationspreis Handwerk 2016%.

Der edle Bodenbelag aus pflasterformigen Holzteilen
ist aufgrund seines vertikalen Faserverlaufes beson-
ders robust und verschleiBfest. Der Herstellungspro-
zess ist jedoch sehr aufwandig: Durch gezieltes Ein-
schneiden eines Hirnholz-Querschnittes zur Span-
nungsminderung und anschlieBendes Einsetzen ei-
nes zweiten Hirnholz-Stlcks, kdnnen die Scheiben
gewonnen werden. Die Erzeugung einer rissfreien
Scheibe war bisher jedoch nicht mdglich. Im Rah-
men einer Projektarbeit an der Hochschule Rosen-
heim gelang erstmals die Trocknung rissfreier Hirn-
holz-Elemente. Darauf baute das Projekt ,Hirnholz-
modifikation® auf, in dem eine Modifizierungsanlage
und eine serielle Fertigungstechnologie zur Herstel-
lung von Hirnholzprodukten fur den Innenausbau
entwickelt wurden. Richtungsweisend ist dabei:
m die Verringerung der Rissanféalligkeit der Hirn-
holz-Querschnitte
B der Erhalt mechanischer und physikalischer
Eigenschaften des Hirnholzes
B das Emissionsverhalten
m der Erhalt von Holzoptik und —haptik
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Herausforderungen im Trocknungsprozess
Wachstums- und Oberflachenspannungen, sowie
ein héherer Schwund in tangentialer Richtung fuh-
ren beim Trocknen von Hirnholz zu einer verstarkten
Rissbildung. Bei dem entwickelten Verfahren wird
durch chemische und thermo-physikalische Pro-
zesse ein niedermolekulares, hydrophiles, nichtto-
xisches Polymer ins Holz eingebracht. Das im Holz
enthaltene Wasser wird im Verlauf des Trocknungs-
prozesses verdrangt und das Polymer vernetzt die
Holzstruktur zu einer stabilen Einheit.

Aufgrund der unterschiedlichen Strukturen und
Inhaltstoffe untersuchte das Team den Modifika-
tionsprozess fUr verschiedene Holzarten: Eiche,
Esche, Larche und Buche. Die spezifischen Eigen-
schaften einzelner Holzarten beeinflussen den Im-
pragnierprozess und das Trocknungsverhalten. Ei-
genschaften wie der Anteil an Splint- und Kernholz,
die Jahresringquerschnitte, Maserung und Porig-
keit, Rohdichte und besonders der Unterschied an
Holzinhaltsstoffen haben Einfluss auf den Modifi-
zierungsvorgang und die anschlieBende Trocknung.



v.l.: Prof. Dr. Matthias Zscheile
(Hochschule Rosenheim), Jirgen
Roghan (ehem. Hauptgeschaftsfih-
rer der Handelskammer Halle) und
Tischlermeister Rainer Béhme beim
Betriebsrundgang im Februar 2016.
Dabei wurde der Fertigungsprozess
vor Ort erlautert. Rechts im Bild der
Imprégnierkessel und bearbeitete
Hirnholzscheiben im Vordergrund.
Bild: Friederike Mennicke

Prozessfiihrung

Der Kooperationspartner KASANIT Stahl- und Me-
tallbau GmbH fertigte im Rahmen des Projektes ei-
ne Pilotanlage fur einen Trankkessel an, in dem die
Hirnholz-Scheiben unter verschiedenen Versuchs-
bedingungen impragniert werden. In der mit drei
Impragnierwannen ausgestatteten Anlage kénnen
mit individuell zuschaltbarem Druck, Vakuum und
Temperatur bis zu 50 m2 Hirnholz modifiziert wer-
den. Daftr werden ca. 10 mm starke Scheiben mit-
tels einer Blockbandsage zugeschnitten und an-
schlieBend von Span- und Schmutzresten befreit.
Die Scheiben werden flir optimale Diffusionsvorgan-
ge mit Abstand in die Wannen eingestapelt und mit
der TrankflUssigkeit geflutet. Der Prozess startet mit
der Evakuierung des Kessels, wodurch die Luft aus

Eichenhirnholzparkett

im Verband aus
sechseckigen Elementen
Bild: Friederike Mennicke

RESSOURCENEFFIZIENZ UND WERKSTOFFE

den Zwischenrdumen der Holzlagen und die im Holz
eingeschlossene Luft entzogen wird. Darauf folgt
die Umstellung des Kessels auf Uberdruck. Das im
Holz gebundene Wasser wird aus den Scheiben he-
rausgedriickt, wahrend die Impragnierldsung in das
Holz infiltriert. Temperatur kann diesen Prozess po-
sitiv beeinflussen. Dem Impragniervorgang folgt die
schonende Trocknung des Hirnholzes. Der optimale
Trocknungsverlauf und die Trocknungszeit wurden
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im Projektverlauf sowohl mittels Vakuumtrocknung,
als auch Kondensationstrocknung untersucht. Zur
Verarbeitung des Endproduktes mussen die Schei-
ben durch Schleifen, Zuschnitt und Oberflachenbe-
handlung veredelt werden.

Ergebnisse .
. . .. . Imprégnierte und
Die Ermittlung der prozentualen Trankmittelaufnah- oberflachenbehandelte
me (Weight percent gain — WPG) in Hirnholz-Schei- Hirholzscheibe aus
Larche

ben verschiedener Holzarten und unter variablen
Versuchsbedingungen zeigte, dass die Eiche ei-
ne besonders sensible Prozessfuhrung bendtigt.
Die séurehaltigen Inhaltsstoffe der Eiche und de-
ren spezielle Holzstruktur erschweren die Imprag-
nierung und erfordern auch bezlglich der Trock-
nung eine Spezialbehandlung. Die mini- und maxi-

Bild: Friederike Mennicke

male WPG unterscheidet sich bei jeder Holzart, z. B.
K bendtigt Larche im Gegensatz zu Eiche eine gerin-
ge WPG des Polymers zur Stabilisierung der Hirn-
holz-Elemente.

Das Quell- und Schwindverhalten der Hirnholzer
beim Einsatz in extremen Luftfeuchten wird durch
die entwickelten Modifizierungsprozesse ebenfalls
positiv beeinflusst. Durch Einsatz von Komponen-
tenkleber konnte das Quellen und Schwinden zu-
satzlich weiter reduziert werden, wodurch die An-
wendung der modifizierten Hirnholzer im Innenaus-
bau mdglich wird.

Emissionsmessungen nach den Richtlinien des
Ausschusses der gesundheitsgeméaBen Beurtei-
lung von Bauprodukten ergaben keine gesundheits-
schadlichen Emissionen der impréagnierten Elemen-
te im Vergleich zu unbehandelten Holzern.

Treppenaufgang mit
verarbeitetem Eichenhirnholz.
Bild: Rainer Bﬁhmer

Zusammenfassung und Ausblick

Fur die Entwicklung und Verarbeitung von modifi-
ziertem Hirnholz erhielt die Rainer Bohme GmbH
den ,Innovationspreis Handwerk 2016“ des Landes
Sachsen-Anhalt und meldete das Verfahren als Pa-
tent an. In Zukunft steht die Optimierung der se-
rienméaBigen Fertigung im Vordergrund. Aufgrund
der gewonnenen Kenntnisse soll ein neukonzipierter
Impragnierkessel entstehen. Auch die Wirtschaft-
lichkeit soll gesteigert werden, woflr die Wieder-
verwendung der Impréagnierlésung und die Einstel-
lung der Prozessparameter weiter untersucht wer-
den mussen. Die Forschungsergebnisse dienen zur
Entwicklung spezieller Fertigungsprogramme fUr je-
de Holzart, um optimale, konstante Produktqualita-
ten zu produzieren.

Ivonne Schiffner
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Verbund zwischen Organoblech und
angespritzten Strukturen
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m Prof. Dipl.-Ing.
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Wirtschaft und Energie
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174.837 €

Seit iiber zehn Jahren erforschen Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen der Fach-
richtung Kunststofftechnik an der Hochschule Rosenheim Verbindungstechnologien und
-mechanismen zwischen endlosverstarkten Thermoplasten und angespritzten Funktions-
strukturen. Besonders die Automobilindustrie hat an den neuen Méglichkeiten im Leicht-
bau groBes Interesse. Im Projekt ,,OrganoRipp“ untersucht die Hochschule in Kooperation
mit zwei Unternehmenspartnern neue Verbundmaéglichkeiten.

Im Leichtbau findet zunehmend eine Funktionalisie-
rung von thermoplastischen Faserverbundwerkstof-
fen statt. Treibende Kraft daftr ist in erster Linie die
Automobilindustrie, die aufgrund des Emissionsge-
setzes immer mehr auf Metallsubstitution aus Ver-
bundmaterialien setzt. Durch das gute Preis-Leis-
tungsverhaltnis und das geringe Gewicht sind die-
se Werkstoffe pradestiniert fur Leichtbauanwendun-
gen. In Kombination mit dem SpritzgieBverfahren ist
es moglich, Funktionsbauteile mit einer hohen Fes-
tigkeit, Steifigkeiten und Schlagzéhigkeit bei kurzen
Taktzeiten und geringem Gewicht zu fertigen.

Eine Herausforderung der innovativen Techno-
logie ist die material- und verfahrensgerechte Bau-
teilauslegung. Zum einen sind Einschrankungen bei
der Bauteilgestaltung aufgrund des Drapierens und
des moglichen Umformgrades der Faserhalbzeuge
gegeben. Zum anderen ist eine ausreichende Haf-
tung zwischen den Spritzgussstrukturen und dem
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Organoblech notwendig, um eine optimale Kraftlber-
leitung zwischen den zwei thermoplastischen Kom-
ponenten sicherzustellen. Ein wichtiger Bestandteil
in diesem Verbundsystem sind die Rippenstrukturen,
welche als Verstarkungswirkung gegen Knicken und
Beulen und zur Erhdhung der Struktursteifigkeit ein-
gesetzt werden. Wie die Kontaktgeometrie zwischen
Organoblech und der Spritzgusskomponente ausse-
hen muss, wird derzeit in der gangigen Literatur nicht
behandelt. Weiterhin haben viele zuséatzliche Fakto-
ren einen erheblichen Einfluss auf die Verbundhaf-
tung. Hierzu zahlen Prozesseinstellungen wie Spritz-
gussparameter oder Aufheiztemperatur der Organo-
bleche und Materialeigenschaften wie Faserlange
des Spritzgussmaterials, Materialtypen (Grundmate-
rial und Matrixmaterial) und der Organoblech-Aufbau
(Gewebe oder Gelege). (Abb. 1)

Zur Herstellung eines Verbundes werden Or-
ganobleche mittels Infrarotstrahler erhitzt und in das
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Spritzgusswerkzeug eingelegt. Dabei werden Funk-
tionselemente, in diesem Fall Rippenstrukturen, auf
die Organobleche gespritzt. (Abb. 2)

Erste Grundlagenuntersuchungen im Projekt
,OrganoRipp*“ stellten einen eindeutigen Unter-
schied der Haftungseigenschaften bei der Verwen-
dung von unterschiedlichen Anbindungsgeometrien
dar. Daruber hinaus konnte durch gezielte Variation
der einzelnen Einflussfaktoren die Aufheiztempera-
tur des Organoblechs als Haupteinflusseffekt auf die
Verbundhaftung ermittelt werden.

Im Projekt ,OrganoRipp“ werden zwei Technolo-
gien verbunden: die konturnahe, variotherme Tempe-
rierung und die Organoblech-Verstarkung im Spritz-
gieBprozess. Bei der klassischen SpritzgieBanwen-
dung dient das Werkzeug zur Formgebung der
Kunststoffschmelze sowie zu Kuhlung des Form-
teiles. Hierzu wird das Werkzeug durch ein Tempe-
riersystem auf einer konstanten Temperatur (je nach
Kunststoff zwischen 40°C und 80°C) gehalten.

Bei einem variothermen Temperiersystem hinge-
gen wird das Werkzeug zyklisch zwischen einer war-
men und einer kalten Temperatur innerhalb von we-
nigen Sekunden aufgewdrmt bzw. abgekuhlt. Der
Kunststoff wird in ein warmes Werkzeug eingespritzt
und anschlieBend wird das Werkzeug gezielt auf die
Entformungstemperatur gekuhlt. Der Vorteil der vario-
thermen Werkzeugtemperierung ist die bessere Fliel3-
fahigkeit der Kunststoffschmelze im Werkzeug, was
sich hauptsachlich in den inneren Spannungen und
der Oberflache des Formteils wiederspiegelt.

Die Integration der lokalen und konturnahen Va-
riothermie soll das Auskuhlen des eingelegten Or-
ganobleches im Werkzeug verhindern. Die Kunst-
stoffschmelze wird im Gegensatz zu einer konventi-
onellen Temperierung auf ein noch heiBes Organob-
lech angespritzt. Durch das gezielte Abkuhlen nach
einer vorgegebenen Temperaturrampe werden die
inneren Spannungen verringert, wodurch sich die

o
2
:

Verbundfestigkeit erheblich steigern lasst. Hinter-
grund ist dabei der geringe Temperaturunterschied
von der Organoblechoberflache zu der auftreffen-
den Schmelze was zu einem besseren Verschwei-
Ben beider Thermoplaste flhrt.

Im Rahmen des Projekts wird die konturnahe,
variotherme der konventionellen Werkzeugtempe-
rierung gegenUber gestellt. Dafir wurde mit den
Projektpartnern ein neues Werkzeug entwickelt. Mit
diesem besteht neben der unterschiedlichen Werk-
zeugtemperierung durch das Wechseln von Einsét-
zen die Moglichkeit, sieben verschieden Bauteilvari-
anten, und damit unterschiedliche Anbindungsmaog-
lichkeiten, auf die Verbundhaftung zu untersuchen.

Ziel ist es gesicherte Kennwerte fUr die Verbund-
haftung in Abhangigkeit der Prozessparameter mog-
lichst in einem prozessnahen, reproduzierbaren Pro-
zess bereitzustellen, um Strukturbauteile effizient mit
moglichst geringen Materialeinsatz auszulegen.

Peter Karlinger, Michael Schemme,

Sabine Hummel, Ludwig Knorr

A

Aufheirtemperatur

pj
pj
IE

Abb. 1: Einflussparameter

auf die Verbundhaftung zwi-
schen Organoblech und an-
gespritzten Rippenstrukturen

Abb. 2: Prozessschritte der
Organoblechverarbeitung
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Projektleitung

m Prof. Dr. Ulrich Schanda
Fakultat fir angewandte
Natur- und Geisteswis-
senschaften

m Prof. Dr. Andreas Rabold
Fakultat fir angewandte
Natur- und Geisteswissen-
schaften / ift Rosenheim

Projektmitarbeiter

m Camille Chateauvieux-
Hellwig, M. Sc.
(ift Rosenheim)

m Tobias Kruse, B. Eng.

m Simon Mecking, M. Eng.

Projekttrager

m AiF Projekt GmbH

m [nternationaler Verein fur
Technische Holzfragen
e.V. (VTH)

Kooperationspartner

m ift Rosenheim
gemeinnUtzige For-
schungs- und Entwick-
lungsgesellschaft mbH

= TU Minchen
Zentrum fur Mathematik
Lehrstuhl fir Computati-
on in Engineering
Lehrstuhl fir Baume-
chanik

Projektlaufzeit
April 2015 — Marz 2017

Férderung durch
Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie
(BMWi)

Férdersumme
225.030 €

Schallschutzprognose
Im Holzmassivbau

Im Projekt ,,Vibroakustik“ entwickeln Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Hoch-
schule, der TU Miinchen und des ift Rosenheim computergestiitzte Planungswerkzeuge,
die eine zuverlassige Schallschutzprognose im Holzmassivbau ermdglichen. Fachplaner
kéonnen damit schon im frithen Planungsstadium den Entwurf optimieren. Die Ergebnisse
werden schlieBlich in ein umfassendes Bauwerksinformationsmodell (BIM) eingebunden.

Holzhauser zeigen Pioniercharakter in Bezug auf
Energieeinsparung und Nachhaltigkeit und be-
stechen durch ihre Kombination von nachhaltiger
Bauweise mit anspruchsvoller Asthetik. Damit die
Wettbewerbsfahigkeit dieser Bauweise weiter ge-
starkt werden kann, ist die Entwicklung geeigne-
ter computergestltzte Planungswerkzeuge erfor-
derlich. Hieraus ergibt sich als Zielsetzung ein Pla-
nungsprozess, der die numerische Simulation eng
an ein umfassendes Bauwerksinformationsmodell
(BIM) koppelt.

In diesem Forschungsbeitrag der Hochschu-
le Rosenheim und des ift Rosenheim werden die
neu entwickelte Bauteildatenbank VaBDat und das
Prognosetool VBAcoustic zur Berechnung des
Bau-Schalldamm-MaBes und des Trittschallpegels
nach EN 12354 [1] vorgestellt. Die Anwendung zeigt
wie eine Verbindung zwischen einem BIM und ei-
ner Anwendung zur schalltechnischen Planung er-
folgen kann.
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Berechnung nach EN 12354

Die EN 12354 [1] liefert eine Berechnungsgrundla-
ge zur Prognose des Bau-Schalldamm-MaBes R’
aus Bauteileigenschaften unter Berlcksichtigung
aller FlankenUbertragungswege Rj. R* wird dabei
aus der direkten Ubertragung Rpg und den Flanken-
damm-MaBen R; (Abbildung 1) berechnet:

R + R} Ss
Rij = T + ARL + AR] + DV.U + 10lg

,[Si S]

Dabei ist R* das Schallddmm-Mal3 des Bauteils fur
ausschlieBlich resonante Ubertragung und AR das
Luftschallverbesserungsmal durch Vorsatzscha-
len. Die Schnellepegeldifferenz D, wird mit Hilfe
des StoBstellenddmm-MaBes K; berechnet:

S
T,
—
m
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Bei der Verwendung von Messdaten als Eingangs-
daten kénnen die Werte aus dem Labor mit Hilfe ei-
ner In-situ Korrektur anhand der Verlustfaktoren im
Labor Miotlap UNd @am Bau Myt siy @n die Bausituati-
on angepasst werden:

Ntot,lab )

Rity = Riap — 101g<
Ntot,situ
Bauteildatenbank VaBDat
In der Bauteildatenbank VaBDat [2] werden Unter-
suchungsergebnisse gesammelt, die im Rahmen
des Forschungsprojekts ,Vibroakustik® entstanden
sind. Die Datenbank ist in drei Ebenen strukturiert.
In der ersten Ebene werden vibroakustische
KenngroBen von Bauprodukten/-stoffen wie die
richtungsabhangigen E-Moduln oder Schubmoduln
erfasst. In der zweiten Ebene werden aus den ein-
zelnen Bauprodukten Bauteile zusammengesetzt.
Den Bauteilen werden konstruktive Details wie die
Art der Verbindung zwischen den Schichten und
schalltechnische Kennzahlen wie Abstrahlgrad und
Schallddmm-Mal zugeordnet. Zuletzt wird in einer
dritten Ebene eine StoBstelle aus einzelnen Bautei-
len gebildet und mit Kennzahlen wie der Schnellepe-
geldifferenz D, ; und dem StoBstellendamm-MaB Kj;,
versehen.

Abb. 1: Direkte
Ubertragung (Rog)

und Flankenilbertra-
gungswege (Rj) an einem
T-StoB bei Luftschallan-
regung

Bild: ift Rosenheim

Die in der Datenbank gesammelten Kennzahlen
koénnen zur Berechnung des Bau-Schalldamm-Ma-
Bes und des Trittschallpegels nach [1] verwendet
werden.

Prognosetool VBAcoustic

Neben dem Berechnungsverfahren nach [1] sollte
die Anwendung weitere Anforderungen erflllen. Als
Schnittstelle zum BIM wurde ein IFC-Import erstellt,
mit dessen Hilfe Bauteilgeometrien und Bezeich-
nungen aus der IFC-Datei ausgelesen werden. Die
Schnittstelle der Bauteildatenbank VaBDat erfolgt
Uber einen XML-Import.

Fur die In-situ Korrektur kann sowohl eine detail-
lierte wie auch eine vereinfachte Korrektur durchge-
fuhrt werden. Die vereinfachte Korrektur erfolgt mit
berechneten Werten fur den Verlustfaktor:

ml
Ntot,lab = Nint + m

m’
Ntot,situ = Nint + W

Bei der detaillierten Korrektur werden mit Hilfe der
StoBstellenddmm-MaBe Kj die Randverluste Mprand
berechnet. Hinzu kommen noch interne Verluste Mt
und Verluste infolge von Abstrahlung Mapstraniung :

Neot,situ = Nint + Nabstrahlung + Nrand

Der Verlustfaktor fur die Laborsituation wird durch
die Messung der Kérperschallnachhallzeit der Bau-
teile im Labor ermittelt. Um die komplette In-situ
Korrektur durchflihren zu kdnnen, missen alle StoB-
stellenddamm-MaBe erfasst werden. Messwerte flir
Kjj werden aus VaBDat importiert oder nach [1] be-
rechnet.

Validierung am Beispiel-Bauvorhaben ,,H4*
Zur Darstellung der Validierung von VBAcoustic wur-
de ein viergeschossiges Wohnhaus in Massivholz-
bauweise aus Bad Aibling bei Rosenheim verwendet
(Titelbild, Geb&ude rechts). Dazu wurden das Bau-
Schallddmm-MaB und der Norm-Trittschallpegel ei-
ner Decke im eingebauten Zustand im Wohnraum
gemessen und die Bausituation in der Anwendung
mit Messwerten aus dem Labor nachgerechnet.
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Abb. 2: Vergleich des gemes-
senen Trittschallpegels L'y mit
Prognoserechnungen

Bild: ift Rosenheim

Die gemessene Trenndecke bestand aus

® 200 mm Brettsperrholz, m‘= 90 kg/m?

® 90 mm Splittschittung, m‘= 135 kg/m?

® 40 mm Mineralfaser Trittschalldammplatte
B 60 mm Zementestrich, m‘= 140 kg/m2.

\
N

Die flankierenden Wande bestanden ebenfalls aus
Massivholzelementen mit verschiedenen Beplan-
kungen und Dammschichten. Fur die Berechnungen
wurde fur alle flankierenden Wanden Massivholzele-
mente von 80 mm Dicke mit doppelseitig 2x18 mm
Beplankung aus Gipsfaser verwendet.

Bei der Prognoserechnung von L', ohne den
Ubertragungsweg DFf weichen oberhalb von 630 Hz
die berechneten Werte noch stark von den gemes- S I SN
senen Werten ab. Wird der Ubertragungsweg DFf 63 125 250 500 1000 2000 4000
jedoch bertcksichtigt, flhrt dies in diesem Bereich
annahernd zu denselben Ergebnissen (siehe Abb. 2).
Bei der Prognoseberechnung von R* zeigt sich,
dass diese hochfrequent groBere Abweichungen
zu der Baumessung aufweist. Die Berechnung mit = Berechnung mit DFf, mit vereinfachter Korrektur
der vereinfachten bzw. detaillierten In-situ-Korrektur
fuhrt zu keiner besseren Ubereinstimmung mit der
Messung. Ihre Anwendbarkeit auf den Holzmassiv-
bau ist noch weiter zu untersuchen.

Trittschallpegel L', in dB

N

Frequenz in Hz

— \ESsung

- Berechnung ohne DFf, mit vereinfachter Korrektur

Zusammenfassung und Ausblick

In VBAcoustic konnten Besonderheiten des Holz-
baus, wie z.B. unterschiedliche Arten die StoB-
stellendd@mm-MaBe zu ermitteln, berlcksichtigt

werden. Die detaillierte Berechnung nach [1] wird Literatur

durch die Anwendung erleichtert. Die In-situ Kor- [1] EN 12354: Bauakustik — Berechnung der akus-

rektur fUhrt bei der Verwendung von Eingangsda- tischen Eigenschaften von Geb&uden aus den

ten aus Labormesswerten fur den Massivholzbau Bauteileigenschaften; Dezember 2010.

jedoch noch nicht zu den erwarteten Ergebnissen. [2] Brummer B.: Rest-Interface fur ein Bauteilinfor-

Bei der Berechnung von L',y kbnnen die hochfre- mationssystem zur Anbindung an Software zur

quenten Abweichungen zwischen der Baumessung Gebaudekonstruktion, Bachelorarbeit, Hoch-

und den Berechnungen durch das BerUcksichtigen schule Rosenheim, 2015.

des Ubertragungsweges L, prr beseitigt werden [3]. [3] Rabold A., Chateauvieux-Hellwig C., Hessinger

J: FlankenUbertragung bei Trittschallanregung
Camille Chateauvieux-Hellwig, Simon Mecking, Berechnung nach DIN 4109 und EN 12354, DA-
Benjamin Brummer, Andreas Rabold, Ulrich Schanda GA 2016.
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ENERGIETECHNIK UND ENERGIEEFFIZIENZ

Doktorand
Ferdinand Sigg, M. Sc.

Betreuung

m Prof. Dr. Harald Krause,
Fakultat fir angewandte
Natur- und Geisteswis-
senschaften

m Prof. Dr.-Ing. Klaus Peter
Sedlbauer, Technische
Universitat Minchen,
Lehrstuhl fir Bauphysik

Kooperierende
Universitat
Technische
Universitéat Minchen

Projektlaufzeit
Dez. 2015 — Dez. 2018

Forderung durch
Stipendium im
Promotionskolleg
,Ressourceneffizienz

in Prozessen und
Gebauden*” der
Hochschule Rosenheim

Das ,,Selbstversorger-Haus*

Gebaude kénnen Energie nicht nur verbrauchen, sondern auch erzeugen und damit einen
Teil ihres Energieverbrauches selbst decken. Im Rahmen seiner kooperativen Promotion
mit der TU Miinchen untersucht Ferdinand Sigg verschiedene Energieversorgungsmodel-

le und geeignete Anlagenkonfigurationen.

In Deutschland werden derzeit ca. 40 Prozent der
Primarenergie in Wohngebauden verbraucht, ein
GroBteil davon flr Heizzwecke. Bis 2050 sollen
Hauser nahezu klimaneutral sein, also den eigenen
Bedarf nur aus erneuerbaren Energien decken [1].

Ein Lésungsansatz hierfur ist es, am Gebaude
nicht nur Energie zu verbrauchen, sondern auch di-
rekt zu erzeugen. Dies erfolgt derzeit typischerwei-
se mit einer Photovoltaikanlage (PV). Je nach An-
lagengroBe ist es damit schon moglich, dass Ge-
baude mit geringem Energiebedarf Uber das Jahr
bilanziert mehr Energie erzeugen als verbrauchen.
Der selbst erzeugte Strom wird fur den Haushalt (Ko-
chen, Waschen, Fernseher, etc.) sowie mittels einer
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Warmepumpe zum Heizen verwendet. Die Warme-
pumpe entzieht dabei unter Verwendung von Strom
der Umwelt Warme und flhrt diese dem Gebaude zu.

Die Problematik des selbsterzeugten Stroms be-
steht nun darin, dass der Erzeugungszeitpunkt nicht
planbar ist. Die Sonne scheint schlieBlich nicht immer.
Damit der Verbraucher dennoch den eigenen Strom
nutzen kann, muss der Uberschuss zwischengespei-
chert werden. Als Speicher fungieren hierbei das Ge-
baude selbst, Wasserspeicher oder auch Batterie-
speicher. Ein komplexes Gesamtsystem entsteht. Mit
Hilfe eines Simulationsmodells wird dieses System
nun fUr verschiedenen Varianten untersucht, um eine
optimales Zusammenspiel zu entwickeln.

Bild: colourbox/Boulanger sandrine



Simulation des Selbstversorger-Hauses
In dem Forschungsvorhaben wird das ,Selbstver-
sorger-Haus® simuliert und dabei verschiedene Va-
rianten im Hinblick auf Gebaudetyp, Baustandard
und Speicherart angelegt. Daflr werden entspre-
chende Simulationsmodelle erstellt:

B Gebaude (Mehrzonenmodelle)

B Anlagentechnik (Heizung, LUftung, Regelung)

B Energieerzeugung

B Energiespeicherung

B Energieverbrauch

Nach dem Erstellen der Simulationsmodelle werden
die zu untersuchenden Varianten simuliert und analy-
siert. Die unterschiedlichen Bestandteile der gesam-
ten Simulation interagieren stets miteinander und
sind wahrend der Simulation aneinander gekoppelt.

Eigenverbrauch und Autarkiegrad ohne WP
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Eigenverbrauch und Autarkiegrad
In den Ergebnissen wird u.a. der sich &ndernde Ei-
genverbrauch und Autarkiegrad analysiert. Der Ei-
genverbrauch zeigt, welcher Anteil des selbst er-
zeugten Stroms direkt durch die eigenen Haushalts-
gerate oder die Warmepumpe verbraucht wird und
welcher Anteil in den Batteriespeichers flie3t. Der
Autarkiegrad sagt aus, welcher Anteil am gesamten
Strombedarf (Haushalt und Warmepumpe) durch
den selbst erzeugten Strom gedeckt wird, entweder
durch Direktverbrauch oder durch Batterieentladung.
Aus den Ergebnissen zahlreicher Simulations-
varianten lassen sich Ruckschlisse auf die Dimen-
sionierung und Regelungen von Gebaudebauteilen
sowie Anlagenkomponenten ziehen. Ist es sinnvol-
ler nachmittags zu heizen oder besser nachts? Soll-
te der Trinkwarmwasserspeicher etwas gréBer Di-
mensioniert werden? Welche Vorteile haben hoch-
effiziente Gebaude gegenlber Standardgeb&auden?

ENERGIETECHNIK UND ENERGIEEFFIZIENZ

Bild: COLOURBOX/Hannu Viitanen

Abb. 2: Eigenverbrauch
und Autarkie eines
Einfamilienhauses in
Abhéngigkeit der
PV-AnlagengréBe

Abb. 3: 3D-Modell

eines Einfamilienhauses

in der Simulationsumgebung
Bild: Ferdinand Sigg

Zusammenfassung und Ausblick
Im kommenden Jahr wird der junge Wissenschaft-
ler seine Simulationsmodelle fertigstellen und va-
lidieren. Aktuell sucht er Mustergeb&ude, anhand
derer die Simulationsmodelle getestet und Uberprift
werden kdnnen. Die gewonnenen Ergebnisse sollen
zukUnftig zur besseren Vorhersehbarkeit von Ener-
gieverbrauchen, Speicherpotentialen und Lastpro-
filen dienen.

Ferdinand Sigg

Literatur

[1] www.bundesregierung.de/Content/DE/Stati-
scheSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/
maBnahmen-im-ueberblick.html
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Projektleitung

Prof. Dr.-Ing.

Matthias Zscheile
Fakultat far Holztechnik
und Bau

Projektmitarbeiter
Dr. Benjamin Engler

Projekttrager
Forschungszentrum
Julich GmbH (PTJ)

Kooperationspartner

m Fraunhofer-Institut fur
Materialfluss und Logistik
(ML)

m FHS Forsttechnik Handel
& Service GmbH (FHS)

m PFAHL Systemtechnik
GmbH (PFA)

m Tyroller Hydraulik Herz-
berg GmbH (THH)

= MK Systemtechnik (MKS)

m Technische Universitat
Dresden, Professur fur
Forsttechnik (TUD)

Projektlaufzeit
Sept. 2014 - August 2017

Forderung durch
Bundesministerium flr
Bildung und Forschung
(BMBF)

Férdersumme
1.801.076 €

Innovative Technik
fur die Laubholzernte

In einem Kooperationsprojekt mit verschiedenen Forschungseinrichtungen und zahlrei-
chen Praxispartnern werden Komponenten fiir die vollmechanisierte Laubholzernte entwi-
ckelt, die dazu beitragen die 6kologischen Auswirkungen zu minimieren und die Ressour-

ceneffizienz zu erhoéhen.

Im Zuge des seit einigen Jahren stattfindenden
Waldumbaus (Anpassung an den Klimawandel),
steigt der Anteil an Laubbaumen wahrend der An-
teil an Nadelbaumen in deutschen Waldern zurtick
geht (vgl. Bundeswaldinventur (BWI) 3). Diese Ent-
wicklung wird sich in den néchsten Jahrzehnten
weiter fortsetzen.

Dem GegenUber konzentrierte sich die Entwick-
lung von Forsttechnik und damit einhergehend von
Holzernteverfahren lange auf Nadelbaume, da die-
se zum einen weite Teile europaischer Walder domi-
nieren und zum anderen Rohstoff fir den Uberwie-
genden Teil der Holzindustrie sind. Daraus resultiert
heute ein Defizit an moderner Forsttechnik flr die
hochmechanisierte Holzernte in Laubwaldern, ins-
besondere auf feuchten, humusreichen Standorten.

Ubergeordnetes Ziel des Projektes HIPHAR ist
es daher, technische Losungen zu entwickeln, die
zu einer ressourcenschonenden, sicheren und effi-
zienten Laubholzernte beitragen. Konkret werden
vier Komponenten entwickelt:
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B Ein Bandlaufwerk mit einer steuerbaren Stitzrol-
le zwischen den Antriebsradern

B Fin Harvesteraggregat fur die Buchendurchforstung

B Fin eichfahiges Wageverfahren flr Forwarder

B Ein Ortungs- und Positionierungssystem fur den
Einsatz im Wald

Das von FHS entwickelte Banderlaufwerk basiert auf ei-
ner Bogie-Achse mit LKW-Zwillingsreifen und einem ver-
starkten Gummilaufband (Breite = 762 mm), das um die
beiden Reifenpaare gespannt ist (Abb. 1). Die Lange der
Bogie-Achse betragt 1.500 mm, die Lange des Fahrwer-
kes wurde auf 2.650 mm begrenzt, um die Scherkréaf-
te bei Kurvenfahrten zu reduzieren. Kernstlick des Ban-
derlaufwerkes ist die steuerbare Stiitzrolle zwischen den
Reifenpaaren, die ein ,nach innen wolben* des Bandes
verhindert und damit eine konstante Aufstandsflache von
ca. 2,3 m? je Laufwerk auch auf unebenen Untergriinden
garantiert. Die Steuerung der Stitzrolle erfolgt in Echt-
zeit auf Basis der jeweils ermittelten Gewichtskraft und
vorprogrammierter Algorithmen.
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In aktuell laufenden Prifstandmessungen und
Feldversuchen werden die Auswirkungen der Be-
fahrung mit dem Béanderlaufwerk untersucht. Auf
dem Prifstand der Universitat Gottingen wird die re-
ale Druckverteilung bei Uberfahrung mittels Sensor-
matten gemessen (vgl. Jacke und Hittenbeck 2013).
Davon erhoffen sich die Wissenschaftler Erkenntnis-
se Uber die tatsachliche Bodenbelastung der Maschi-
ne bei unterschiedlichen Beladungszustanden und
Fahrdynamiken sowie Rickschltsse Uber die Druck-
verteilung infolge des Designs der Bander.

Bei den Feldversuchen in Brandenburg werden
die direkten Auswirkungen der Befahrung gemessen:
Die Bildung von Fahrspuren, die Verdichtung des Bo-
dens und die Veranderung des Bodengashaushaltes.

Die Messungen der Tiefe und Auspragung der
Fahrspuren ist vor allem fUr die technische Beur-
teilung von Bedeutung. Aus Digitalfotos wird ein
3D-Modell eines Fahrspur-Ausschnitts erstellt und
in ein GIS Modell Ubertragen (vgl. Haas et al. 2015).
AnschlieBend lassen sich Berechnungen zur Fahr-
spurtiefe und Materialverlagerung durchfihren.

Dem Gegenuber liefern die Ergebnisse der
Messungen der Lagerungsdichte und des Boden-
gashaushaltes priméar Anhaltspunkte zur Beurtei-
lung der 6kologischen Auswirkungen einer Befah-
rung. Hieraus lassen sich RuckschlUsse Uber die
Durchwurzelungsfahigkeit des Bodens und die Le-
bensbedingungen fur Mikroorganismen ziehen.

Das von der TUD und THH entwickelte Harves-
teraggregat fir Laubholz zeichnet sich vor allem durch
seine kompakte Bauweise, einer Top- und Bottom-S&-
ge sowie den teleskopierbaren Messerblock aus (Abb.
2). Im Vergleich zu Nadelb&dumen sind Laubbaume in
ihrer Kronenauspragung viel verzweigter, mit zahlrei-
chen Starkésten. Mit dem neu entwickelten Harves-
teraggregat hat der Maschinenfihrer nun die Moglich-
keit entweder direkt unterhalb des Astes einen Trenn-
schnitt durchzufiihren (Top-Sage) oder den Ast mit
Hilfe des hydraulisch in L&ngsrichtung ausfahrbaren
Messerblocks abzuschneiden. Die fur 2017 geplanten
Untersuchungen sollen die Funktionsweise verifizieren.

Zusammenfassung und Ausblick

Das Projekt HIPHAR adressiert ein Forschungsthe-
ma von aktueller Relevanz. Die Pflege und Durchfor-
stung von Laubholzbestanden ist eine herausfordern-
de Zukunftsaufgabe, um gleichermalBen die Stabilitat
der Bestande zu gewahrleisten und den Rohstoff Holz
bereitzustellen. Die in HIPHAR realisierten technischen
Entwicklungen und Untersuchungen tragen dazu bei,
die 6kologischen und technischen Auswirkungen der

Abb. 2: Konstruktionszeich-
nungen des Harvesteraggre-
gates fur die Laubholzernte

Bild: Christian Knobloch

Abb. 1: Neu entwickeltes
Banderlaufwerk der Fa. FHS
Forsttechnik Handel und
Service GmbH; Bogie-Ach-
se mit steuerbarer Stitzrolle
und umlaufendem Band
Bild: Benjamin Engler

Befahrung auf ein Mindestmal3 zu begrenzen. Gleich-
zeitig kénnen RuckschlUsse fur ein zukunftiges Profil-
design von Gummilaufb&ndern sowie der Konstrukti-
on von Harvesteraggregaten gezogen werden.

Benjamin Engler, Veronika Auer, Matthias Zscheile
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Potentialstudie zum
Holztransport auf der Schiene

Die Studie ,,Untersuchung der Innovationspotentiale fiir gebrochene Verkehre in der Holztrans-
portlogistik“ verfolgte das Ziel, Nutzungs- und Optimierungspotentiale in der gebrochenen
Holztransportlogistik zu identifizieren. Darauf aufbauend und in Verbindung mit zwei Experten-
workshops erfolgte die Ableitung spezifischer Handlungsempfehlungen fiir den Férdergeber.

Der waldreiche Freistaat Bayern steht vor der He-
rausforderung den Rohstoff Holz dkonomisch und
okologisch sinnvoll von der dezentralen Quelle
»Wald“ zur zentralen Senke ,Industrie” zu verteilen.
Insbesondere vor dem Hintergrund des zunehmen-
den Guterverkehrs und der dadurch geringer wer-
denden Transportkapazitaten auf der StralBBe ergibt
sich die Einbindung umweltfreundlicher Verkehrstra-
ger als eine wichtige sowie notwendige Aufgabe flr
die Zukunft. Welche Bedeutung der Schienengiter-
verkehr im Bereich der Forst- und Holzwirtschaft in
Bayern hat, ist Untersuchungsgegenstand der Stu-
die. Die Hochschule Rosenheim verantwortete da-
bei die ,Analyse des Rohstoffflusses und der holz-
logistischen Prozesse als Basis der Potentialidenti-
fikation flr Holztransporte auf der Schiene in Bay-
ern®, welche nachfolgend beschrieben werden. Der
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Rohstoff Holz stellt hohe, individuelle Anforderungen
an den Transport. Die analysierte Situation zeigt ei-
ne zunehmende Spezialisierung der Holztransport-
mittel. Infolge bestehender Vor- und Nachteile des
Verkehrstragers Schiene — wie der guten Massen-
gutleistungsfahigkeit und gtinstiger Transportkosten
bei langen Distanzen, jedoch zugleich mangelhafter
Eigenschaften hinsichtlich Netzdichte und Flachen-
abdeckung in Verbindung mit geringer raum-zeit-
licher Flexibilitat — kann der Holztransport auf der
Schiene nicht in allen Bereichen 6konomisch umge-
setzt werden. Die Analyseergebnissen zeigen wei-
ter, je kleiner ein verarbeitender Betrieb ist, desto
geringer ist sein Einzugsradius und damit auch die
Schienenaffinitat. Im Rahmen der regionalen Ver-
sorgung erfolgt hauptsachlich die Umsetzung vom
»Holz der kurzen Wege*“. Bei Distanzen bis zu ma-



ximal 200 km findet Ublicherweise keine Einbin-
dung der Schiene statt. Lediglich groBe Verbraucher
(> 0,5 Mio. fm/a) verfliigen in der Regel Uber eigenen
Schienenanschluss. Bayerische Binnen-Holztrans-
porte auf der Schiene sind aufgrund der Lage von
Quellen, Senken und Schnittstellen zwischen Stra-
Be und Schiene im Rohholztransport sehr unwahr-
scheinlich, in der 2. Wertschdpfungsstufe mit Bay-
ern Uberschreitenden Transporten dafur eher wahr-
scheinlich. So sind Holztransporte auf der Schiene
fr Bayern vielmehr im Bereich des AuBenhandels
mit Rohholz relevant. Die Analyse des Rohstoffflus-
ses und der holzlogistischen Prozesse diente als
Grundlage zur Diskussion der Optimierungspoten-
tiale in Expertenworkshops. Fur die beiden Work-
shops ,Potentialidentifikation und ,Potentialvali-
dierung® wurden die Akteure ausgewahlt und ein-
geladen. Die Heterogenitat der Branche erforderte
eine gezielte, personliche Ansprache der potenti-
ellen Teilnehmer. Neben dem Interesse an der ge-
meinsamen Sache, die Férderung des gebroche-
nen Holztransports durften die Beteiligten gleichzei-
tig untereinander keine Vorbehalte haben.

PRODUKTION UND LOGISTIK

Als gréBter beeinflussender Faktor in der Ent-
scheidung fir oder gegen den Schienentransport von
Holz stellte sich die Wirtschaftlichkeit der gesamten
Transportstrecke heraus. Damit haben kinftige Ent-
wicklungen die MaBgabe, nicht nur organisatorisch
und technisch innovativ zu sein, sondern besonders
relativ zum transportierten Gut, die hohen Transport-
kosten zu kompensieren. ZukUnftige Untersuchungs-
schwerpunkte, welche in der Studie eruiert und durch
die Experten bestatigt wurden, sind somit
m die Schaffung von paarigen Transporten,

B die Reduzierung der Umschlagskosten,

® der Erhalt der Schienen- und Verladeinfrastruktur

B die Entwicklung standardisierte intermodale
Ladungstrager,

m die Umsetzung von standortspezifischer Gliter-
konsolidierung fur die Schiene und

m die Planung langfristiger Mengen je Gleisanschluss.

Die groéBten Innovationspotentiale ergaben sich fur
die ,Entwicklung eines standardisierten intermoda-
len Ladungstragers® in Verbindung mit der ,Etab-
lierung von Hubs an ausgewahlten Standorten®.
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Abb. 2: Teilnehmer des Expertenworkshops
am 11.05.2016 in Prien am Chiemsee
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Abb. 1: Bewertung der
Handlungsempfehlungen
nach Evaluierung durch
die Praxis

1. Kooperative Vernetzung
2. Standardisierte intermodale Ladungstriger
Standortspezifische Giiterkonsolidierung Schiene

3
4. Langfristige Mengenplanung je Gleisanschluss
5. Ortung und Monitoring der Wagen

B

Verkniipfung von Gleisanschluss-Informationen
mit logistischer Planungssoftware

7. Onlinesoftware Transportkostenvergleich StraBe und

Schiene
8. Mautvergiinstigung Vor-/Nachlauf
9. Erhdhung des zGG auf 44t

10. Gesetzliche Vorgaben Wartung, Zertifizierung, etc

Abbildung 1 zeigt die zehn Handlungsempfehlun-
gen in einem Portfolio. Die GréBe der Kreise gibt die
Relevanz fur den gebrochenen Holztransport wider,
welche die Teilnehmer durch ,,Bepunkten® direkt be-
urteilen konnten.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Projektpartner identifizierten zusammen mit
den Teilnehmern der beiden Expertenworkshops
die essentiellen Herausforderungen beim gebro-
chenen Rundholztransport. Basierend darauf dis-
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kutierten die Experten des zweiten Workshops in-
novative Ansatze zur Optimierung der Logistikkette
mit dem Ziel den Einsatz des Verkehrstragers Schie-
ne im Holztransport signifikant zu steigern. Die da-
bei entwickelten HandlungsmaBnahmen werteten
die Experten als wegweisend fur die Zukunft und
mochten diese im Rahmen eines Netzwerks in die
Praxis umsetzen.

Veronika Auer, Matthias Zscheile,

Reinhard Schugmann

Abb. 3: Teiinehmer des Expertenworkshops
am 27.07.2016 in Prien am Chiemsee

v

Bilder: Fraunhofer IML Projektzentrum Verkehr, Mobilitat und Umwelt



VOGL

DECKENSYSTEME

Volles Programm
fur perfekte Decken

s

Akustik Licht

I 4
\‘,r . ’
n

Design

www.vogl-deckensysteme.de

Vogl Deckensysteme GmbH e IndustriestraBe 10 e 91448 Emskirchen
Telefon +49(0)9104-825-0 e info@vogl-deckensysteme.de

Wenn das Konto zu
den Bediirfnissen
von heute passt.
Das Sparkassen-
Girokonto mit der
Sparkassen-App.

L]
. S sparkasse
spk-ro-aib.de Rosenheim-Bad Aibling

Hoch- und Ingenieurbau
Schlisselfertigbau und Projektentwicklung
Tiefbau und Asphalt-Mischanlage
Holzleim- und Ingenieurholzbau

Grossmann Bau GmbH & Co. KG
AuBere Miinchener StraBe 20

83026 Rosenheim

Telefon 08031,/44 01- 51
www.grossmann-bau.de

Tey 1
\Oeric,

Das '.,B‘(_)senheimer
Helle'wurde unter.
2.103 Bierenjmit
dem Silber Award" &
German:Style
Helles /Tager

Deutschlands
bestes Helles!

© www.terme.de




PRODUKTION UND LOGISTIK

Projektleitung
Prof. Dr.-Ing.
Matthias Zscheile
Fakultét fir Holztechnik
und Bau

Projektmitarbeiter

m Dipl.-Wirtschaftsing. (FH)
Veronika Auer M. Eng.

m Alexander Gilly, B. Eng.

Projekttrager
Forschungszentrum
Julich GmbH (PTJ)

Kooperationspartner

m Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchs-
anstalt (NW-FVA)

m Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg
(OvGU)

m Knauf Deutsche
Gipswerke KG

m Holzindustrie
Templin GmbH

m Fehrensen GmbH

m DB Cargo Logistics GmbH

m Bruno Reimann
GmbH & Co. KG

m Eickelmann
GmbH & Co. KG

m Niederséchsische
Landesforste (NLF)

m | andesbetrieb
Hessen-Forst

m Landesforsten Thiringen

Projektlaufzeit
Feb. 2014 - Jan. 2017

Forderung durch
Bundesministerium flir
Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmen des
Spitzenclusters BioEconomy
(3. Wettbewerbsrunde)

Fordersumme
90.000 €

Weitere Informationen:
www.bioeconomy.de/pro-
jektportrait/?projekt_id=14

Plan C
zur Buchenholzversorgung
Mitteldeutschlands

- Perspektiven

Ziel des Vorhabens war es, KenngréBen entlang der Logistikkette zur Rohstoffbereitstel-
lungslogistik zu analysieren und somit die funktionellen Abhédngigkeiten und Zusammen-
hange liber die moégliche Erntemethode, die genutzte Transportwege sowie das Bearbei-
tungsverfahren berechenbar zu machen. Das langfristige Ziel bildete die Gewahrleistung
einer nachhaltigen Rohstoffversorgung der Clusterregion.

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung
fordert das Verbundprojekt ,Plan C — Perspektiven
einer zukunftssicheren Logistik angewandt auf die
naturliche Rohstoffversorgung in der Clusterregion®
(Forderkennziffer: 031A294 A-H) im Rahmen des
~Spitzencluster BioEconomy*. Untersuchungsregi-
on dieses Projektes bildet die buchenreiche Mitte
Deutschlands, als wichtige Quelle flir die nationale
Buchenrohholzversorgung. Gemeinsames Ziel war
es, KenngréBen entlang der Logistikkette zur Roh-
stoffbereitstellungslogistik zu analysieren und somit
die funktionellen Abhangigkeiten und Zusammen-
hange in der Bereitstellung berechenbar zu machen.

Zum Erreichen der Projektziele erfolgte die Kom-
bination etablierter wissenschaftlicher Methoden. Im
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ersten Schritt untersuchten die Verbundpartner die
Stoffstrdme des Buchenrohholzes in der Projektre-
gion. Es wurden die wichtigsten Systemkomponen-
ten des Buchenrohholzmarktes identifiziert. Weiter
zeigte die Recherche einschlagiger Literatur zum
Thema Buchenholzlogistik die Notwendigkeit einer
durchgangigen Analyse der Wertschdpfungskette
von Buchenholz, um langfristig eine zukunftsfahige
Rohstoffversorgung zu ermoglichen. Aufgrund des
Daten- und Informationsdefizits wurde eine quali-
tative Expertenbefragung auf dem Gebiet der Bu-
chenrohholzbereitstellung durchgefiihrt. Eingeteilt
in Gruppen (Abbildung 1) erfolgte die Befragung
der 21 Experten (Abbildung 2) im Zeitraum von Ju-
li 2015 bis November 2015. AbschlieBend wahlten

Bild
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die Forscher die Methode der Prozessmodellierung.
Basierend auf den identifizierten Systemelementen
und Prozessen der Rohholzbereitstellungskette er-
folgte eine tiefergehende Detaillierung am Beispiel
der Rohstoffbereitstellung der Biobkonomieindust-
rie mit Buchenholz. Die Prozessmodellierung ent-
stand nach der Top-Down Methode (Meyer et al.
2005). Das Modell schlieft also den gesamten Wert-
schépfungsprozess vom erntereifen Baum bis hin
zum holzbasierten Endprodukt ein.

Alle Untersuchungsergebnisse flieBen in die Er-
stellung der MessgroBe ,logistische Guteziffer” ein,
welche im Projektverlauf anhand eines Anwen-
dungsbeispiels flir die Buchenholzbereitstellung

entwickelt wurde. Sie setzt sich inhaltlich aus den
verschiedenen Methoden und Systemen zusam-
men. Aus Sicht der Bewertung ergeben sich meh-
rere aufeinander aufbauende Bausteine. Der ers-
te Baustein A umfasst die Prozessanalyse (Blssow
2004; Delfmann und Reihlen 2003; Arndt 2013), die
Aufnahme der Grundlagen und Kennzeichen der ak-
tuellen Situation. Letztere wird im vorliegenden Pro-
jekt durch die wissenschaftliche Methode der Ex-
pertenbefragung (Atteslander, 2010) gestittzt. Bau-
stein B greift die visualisierten Prozessketten aus A
auf und ergénzt diese um die relevanten Kosten-
und LeistungskenngréBen (Winz und Quint 1997;
Kuhn 2008). Die Zusammenfassung, d.h. die Uber-

Verteilung der befragten Experten, n=21

S = N & k& th @B =

F L HBVI

VW

I-
c EV

Abb. 1: Gruppeneintei-

lung zur Strukturierung der
Expertenbefragung: Forst
und Holzernte (F), Logistik
(L), industrielle Holzbe- und
-verarbeitung (HVBI), Chemie
(C), energetische Verwertung
(EV) sowie Wissenschaft,
Forschung (W) und Verbande
(V) mittels Leitfaden durch-
gefuhrt.

Abb. 2: Anzahl und
gruppenspezifische
Einteilung der Experten
(n=21).
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Prozessma nagement

Bewertung/
Beurteilung > Verbesserung
[ I Inkremental

Kosten | | Leistung mprovemeny | Radikal
Prozessanalyse Prozessgestaltung

Experten-
befragung H Literatur

Abb. 3: Von der Prozessanalyse zur proaktiven Prozessgestaltung (in Anlehnung an Delfmann
und Reihlen 2003).

greifende Bewertung der Subsysteme findet im
Rahmen des Bausteins C statt. Aufgrund der vor-
handenen Komplexitét unterstiitzt hier die Uberflh-
rung der Berechnungen in ein EDV-gestutztes Tool.
Der abschlieBende Baustein D ermdglicht daraufhin
eine von der Ist-Situation ausgehende stete Option
zur Untersuchung der Verbesserungsmaoglichkeiten
im Sinne eines kontinuierlichen Verbesserungspro-
zesses (Delfmann und Reihlen 2003). Den originé-
ren Ansatz der inkrementellen Verbesserung visua-
lisiert Abbildung 3.

Zusammenfassung und Ausblick

Alle in den Logistikprozessen wirkenden Einfluss-
gréBen und Entscheidungsparameter (Transportmit-
tel, Infrastruktur, Umschlagsanalgen, etc.) gelten als
StellgréBen, welche in maximaler Auspragung im lo-
gistischen Optimum erfasst wurden. Dies ist die Be-
wertungsbasis der innovativen KenngréBe ,logisti-
sche Guteziffer”. Beispielhaft erfolgt die Anwendung
der ,logistischen Guteziffer” in einer ausgewahlten
Anwendungsregion im Spitzencluster. Mit dem ent-
wickelten Logistikbenchmark erhalten die Akteure
des Spitzenclusters BioEconomy ein strategisches
Modell zur kontinuierlichen Verbesserung der Be-
reitstellungslogistik.

Veronika Auer, Alexander Gilly,

Matthias Zscheile
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Gleichlaufschwankungen
in Servoantrieben

Abweichungen von der vorgegebenen Drehzahl oder Geschwindigkeit fiihren in Produkti-
onsmaschinen haufig zu einer Verschlechterung des Produktionsergebnisses. Bei der spa-
nenden Bearbeitung in Werkzeugmaschinen resultiert aus héheren Gleichlaufschwankun-
gen eine verringerte Oberflachengiite der gefertigten Teile. Im Rahmen seiner Promotion
untersucht Josef Wittmann an der Hochschule Rosenheim diese Problematik.

Gleichlaufschwankungen entstehen unter anderem
durch periodische Oszillationen des abgegebenen
Drehmomentes bzw. der abgegebenen Kraft des
Motors. Sie werden zum Beispiel durch Oberwel-
len in der Flussverkettung, Rastdrehmomente oder
Positionsmessfehler verursacht. In Servoantrieben
wird die RuckflihrgréBe flr den Drehzahl- bzw. Ge-
schwindigkeitsregelkreis Uberwiegend aus der ge-
messenen Position berechnet [2]. Messfehler wer-
den dadurch frequenzabhangig verstarkt und haben
unmittelbar Auswirkungen auf das Fuhrungsverhal-
ten des Antriebs [3]. Der Einfluss der Positions-
messfehler auf den Gleichlauf von Servoantrieben
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wird im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ma-
thematisch beschrieben und mit experimentellen
Untersuchungen verifiziert.

Messgerate fur Servoantriebe in der Industrie-
automation zur Bestimmung der Linear- oder Win-
kelposition basieren gréBtenteils auf optoelektro-
nischen, induktiven und magnetischen Messprin-
zipien. Allen Messprinzipien gemeinsam ist, dass
sie sinusférmige Messsignale erzeugen. Bei der
anschlieBenden elektronischen Unterteilung der
Messsignale von typischerweise 4096-fach bis
16384-fach zur Erhéhung der Positionsauflésung
entstehen Messfehler.
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Bei Winkelmessgeraten wird der Winkel einer Si-
gnalperiode aus der Anzahl an Signalperioden pro
Umdrehung zgs p berechnet:

2
Tsp = —
zZsp

Der Momentanwert der Messsignale ©1 und uz ist
abhangig von der Position x p des Antriebs. Die Un-
tersuchung der Gleichlaufschwankungen erfolgt bei
quasi-stationaren Betriebspunkten. Deshalb ist es
zweckmaBig die Position durch die Geschwindig-
keit bzw. Drehzahl x g des Antriebs mit dem Zusam-
menhang * p = T gt zu ersetzen:

up(t) = sin (QWJC—P) = sin (QWx—St>
Tsp Tsp

ug(t) = — cos (27T$—P> = —cos <27r$—st)
rsp Tsp

Der Positionsmessfehler Ay p ist definiert als Diffe-
renz zwischen der Istposition & p und der gemesse-
nen Position y p (Abb. 1). Er setzt sich aus dem lang-
periodischen Messfehler Ay, p, und dem Messfeh-
ler in einer Signalperiode Ayg p zusammen:

Ayp(t) = zp(t) —yp(t) = Ayrp(t) + Aysp(t)

Der Messfehler in einer Signalperiode schwankt um
den langperiodischen Messfehler mit einem Vielfa-
chen der Frequenz der Messsignale (Abb. 1). Ampli-
tudendifferenzen, Nullpunktabweichungen, Pha-
senwinkelfehler und Signaloberwellen flhren zu

100
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Abb.2 Abweichungen der Messsignale von der idealen
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Sinusform. Bei der Berechnung des Positionsmess-
wertes aus den nicht-idealen Messsignalen entste-
hen durch die Unterteilung Positionsmessfehler. Die
Frequenz dieser Messfehler ist ein Vielfaches ¢ der
Frequenz der Messsignale, und wird als z-te Ord-
nung des Positionsmessfehlers bezeichnet. Der ge-
samte Messfehler in einer Signalperiode entsteht
durch Superposition der einzelnen Signalabwei-
chungen und wird als Fourier-Reihe modelliert [1]:

Aysp(t) = Ajspisin(2mifarst + ¢;)

=1

Die Signalqualitat xsp beschreibt den maximalen
Messfehler in einer Signalperiode bezogen auf eine
Signalperiode. Aus dieser kann z. B. fUr rotatorische
Positionsmessgerate der maximale Messfehler in ei-
ner Signalperiode berechnet werden:

A t 2
max2use 1100 = Ajisr = xsp -

Xsp = *
rsp zZsp

Die Auswirkungen der Signalqualitat und der Anzahl
an Signalperioden pro Umdrehung auf die Gleich-
laufschwankung wurden, unabhangig von anderen
Einflissen, in einem weiten Drehzahlbereich in ei-
ner Simulation untersucht. Fur die Regler wurde in
der Simulation eine Abtastfrequenz von 8kHz ver-
wendet. In Abbildung 2 ist das Ergebnis fiir Mess-
gerate mit 512 und 2048 Signalperioden pro Um-
drehung, und einer Signalqualitat von +1% sowie
+0,1%, dargestellt.
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Abb. 3

Analysen

Die bereits vorab ermittelten charakteristischen Be-
reiche der Gleichlaufschwankung wurden in den Simu-
lationsergebnissen bei allen Parametervariationen be-
statigt. Die Begrenzung durch die Amplitudendurch-
trittsfrequenz des Drehzahlreglers tritt bei optoelekt-
ronischen Messgeraten, mit vergleichsweise vielen
Signalperioden pro Umdrehung, bereits bei niedrigen
Drehzahlen auf. Je hoher die Anzahl an Signalperio-
den pro Umdrehung, desto friher setzt der fir das
Gleichlaufverhalten positive Effekt ein: Beispielsweise
in der durchgeflihrten Simulation mit 2048 Signalpe-
rioden pro Umdrehung bei 6,2 min™' (Abb. 2, Linie @).

Die in Abbildung 2 markierten Flachen stellen
fUr die jeweilige Signalqualitat die durch Positions-
messfehler 1. und 2. Ordnung verursachten maxi-
malen Gleichlaufschwankungen ohne Integralanteil
des Drehzahlreglers dar. Je besser die Signalqua-
litat, desto geringer sind die Gleichlaufschwankun-
gen. Die Anzahl der Signalperioden pro Umdrehung
hat dabei keinen Einfluss.

Bei niedrigen Drehzahlen dominiert die begrenz-
te Positionsauflosung den Drehzahlfehler. Im Be-
reich hoher Drehzahlen verletzt die Frequenz der
Messsignale das Abtasttheorem. Dadurch werden
die Positionsmessfehler fUr bestimmte Drehzahlen
in das Nutzsignalband der Regelung gespiegelt, und
verursachen erneut Gleichlaufschwankungen.

Die Gleichlaufschwankungen eines Servoantrie-
bes wurden experimentell untersucht. Der Versuch-
saufbau besteht aus einer permanenterregten Dreh-
strom-Synchronmaschine die in feldorientierter Re-
gelung betrieben wird (Abbildung 3). Das im Motor
integrierte Positionsmessgerat hat einen maximalen

Gleichlaufschwankung
Ais ..... I ........ .
0.2~ |
min
0.1

0.05

0
10
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Abb.4
Gleichlaufschwankungen
fUr verschiedene
Drehzahlen bei einer
normierten Proportional-
verstarkung des
Drehzahlreglers von
K!=2666s"

Prifstand fur
experimentelle

Positionsmessfehler von 20 Winkelsekunden und
2048 Signalperioden in einer Umdrehung. Zur Erfas-
sung der Messfehler in einer Signalperiode, und der
Gleichlaufschwankungen, ist an der Motorwelle ein
Referenzwinkelmessgerat angebaut. Dieses hat ei-
nen maximalen Positionsmessfehler von +2,5 Win-
kelsekunden in einer Umdrehung, die Positionsauf-
|6sung betragt bei 4096-facher Unterteilung 0,02
Winkelsekunden.

Die tats&chlichen Gleichlaufschwankungen wur-
den bei verschiedenen Soll-Drehzahlen gemessen
und im Frequenzbereich ausgewertet. Die Ergebnis-
se sind fur eine Reglerparametrierung in Abbildung 4
dargestellt: Die Gleichlaufschwankungen mit der ein-
und zweifachen Frequenz der Messsignale (schwarz
und blau gekennzeichnet) sind bei allen Reglerein-
stellungen vorhanden. Der Bereich mit maximaler
Verstarkung der Positionsmessfehler — zwischen der
Amplitudendurchtrittsfrequenz des offenen Drehzahl-
regelkreises und der Eckfrequenz der Stromregelung
—istin den Bildern als Flache gekennzeichnet. Erwar-
tungsgeman sind die absoluten Gleichlaufschwan-
kungen in diesem Bereich am GroBten.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit zunehmender Bandbreite im Drehzahl- bzw.
Geschwindigkeitsregelkreis vergroBert sich der Be-
reich, in dem die absoluten Gleichlaufschwankun-
gen durch Positionsmessfehler in einer Signalperi-
ode linear mit dem Sollwert der Drehzahl- bzw. Ge-
schwindigkeitsregelung ansteigen.

Je hoher die geforderte Dynamik in Servoantrie-
ben umso kritischer ist der Positionsmessfehler in
einer Signalperiode auf das Gleichlaufverhalten. Ins-
gesamt sind sowohl eine hohe Anzahl an Signalpe-
rioden pro Umdrehung, als auch eine hohe Signal-
qualitdt maBgebliche Faktoren um eine hohe Gleich-
laufgUte zu erreichen.

Josef Wittmann, Rainer Hagl
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In Zusammenarbeit mit dem Versicherungsunternehmen ,,Bayerischer Versicherungsver-
band“ untersuchte die Hochschule Rosenheim, ob Verbesserungspotentiale eines Risiko-
modells fiir die Kraftfahrthaftpflichtversicherung mit dem ,,Random Forest-Verfahren* auf-
gedeckt werden kdonnen. Hierzu werden ein aktuelles Risikomodell und die dafiir verwen-
deten Schaden- und Bestandsdaten in anonymisierter Form bereitgestellt. Ziel ist es die-
jenigen Merkmale zu finden, die im Modell noch nicht adaquat abgebildet werden. Zudem
wurden die praktischen Einsatzmoéglichkeiten dieser rechenintensiven Methoden iiberpriift.

Grundlage von Versicherungstarifen sind sogenann-
te Risikomodelle. Diese werden mit Methoden der
Statistik, zum Beispiel mit Verallgemeinerten Line-
aren Modellen (GLM), entwickelt, vgl. [1]. Versiche-
rungsunternehmen prufen ihre Risikomodelle regel-
maBig, schlieBlich sollen die in den Daten vorhan-
denen Informationen mdglichst umfassend genutzt
werden. FUr die Analyse stehen Verfahren des ,ma-
chine learning” zur Verflgung. Mit dem Verfahren
»Random Forest* (RF) werden die Residuen ana-
lysiert, das sind die Abweichungen der Schatzun-
gen des Risikomodells von den Beobachtungsda-
ten. Verwendet wurde die Software R, vgl. [2,3].

Grundlagen zu Random Forests
Im Folgenden wird die Grundidee des RF-Verfah-
rens dargestellt. Wir beschréanken uns auf den Fall
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stetiger Zielvariablen. Ein RF besteht aus einer gro-
Beren Anzahl n,., von Entscheidungsbaumen, in un-
serem Fall handelt es sich dabei um sogenannte
Regressionsbaume, da eine stetige Zielvariable be-
trachtet wird.

Ein Entscheidungsbaum entsteht, indem die Da-
tenmenge schrittweise in endlich viele Teilmengen zer-
legt wird. Bei jedem Schritt wird ein bindrer Split in Ab-
hangigkeit der Auspragungen eines der vorhandenen
Merkmale durchgefihrt (Aufteilungsregel). Hierbei wird
ein optimaler Split mit Hilfe statistischer KenngréBen
ermittelt. Hierzu wird zum einen das Merkmal nach
dem geteilt wird, zum anderen die Aufteilung der Aus-
pragungen in zwei diskunkte Teilmengen bestimmt.
Das Verfahren wird beispielsweise angehalten, wenn
in den entstehenden Teilmengen eine Mindestanzahl
nodesize von Beobachtungen erreicht wird. Das Er-
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gebnis kann in einem Baumgraphen dargestellt wer-
den, die entstandenen Teilmengen heiBen auch End-
knoten oder Blatter. FUr jeden Endknoten wird ein Mit-
telwert der Zielvariablen bestimmt, der dann zu Prog-
nosezwecken verwendet werden kann.

Fur eine gegebene Merkmalskombination er-
gibt sich aus dem Baum die Zugehorigkeit zu ei-
nem Endknoten. Der Mittelwert der Zielvariablen in
diesem Knoten ist dann die Prognose flr die Merk-
malskombination. Eine detaillierte Darstellung von
Baumverfahren kann man in [4] finden.

RF stellt eine Weiterentwicklung von Entschei-
dungsbaumen dar, vgl. [5]. Es wird eine Anzahl n,,,
von Entscheidungsbaumen erzeugt. Dabei werden
bei jedem Split eine Anzahl m,,, der zu verwenden-
den Merkmale zuféllig aus allen vorhandenen ge-
wahlt und mit diesen der ,optimale“ Split berech-
net. Man beschrankt sich also jeweils auf eine ech-
te Teilmenge der Merkmale. Mit dieser Modifikation
werden nun mehrere Regressionsbaume auf Boot-
strap-Stichproben erzeugt. Die Prognose wird dann
durch Mittelwertbildung Uber die relevanten End-
knoten aller Baume bestimmt. Neben der Progno-
se kann auch ein Verfahren zur Bestimmung der Va-
riablenwichtigkeit durchgefiihrt werden. Man erhélt
eine Rangfolge, in der die Variablen mit der meis-
ten erklarenden Information als ,wichtiger” festge-
legt werden, als Merkmale mit weniger Information.

Daten und Zielvariable
Die betrachtete Zielvariable ist das Residuum, also
fUr den Datensatz /

Y=s-8, mit

s beobachteter Schadenaufwand
§.: der nach dem Risikomodell erwartete Schaden-
aufwand

Diese Zielvariable erfordert ein Umdenken:

a) Fur das Risikomodell relevante Merkmale wie Al-
ter, Schadenfreiheitsklasse, Typklasse usw. soll-
ten nicht mehr signifikant sein, da sie idealerweise
im Risikomodell bereits adédquat abgebildet sind.

b) Die Zielfunktion nimmt positive und negative
Werte an und schwankt um 0, was eine Ana-
lyse der Residuen mit herkdmmlichen GLM er-
schwert.

c) Eine Verteilungsannahme fur die Zielfunktion ist
nicht begrindbar bzw. ableitbar, was fur eine
Modellierung mit GLM notwendig ware.

Abb. 1: Bestandsverteilung
(grau, linke y-Achse) und
mittlere Residuen (blau, rech-
te y-Achse) in Abhangigkeit
der Ausprégungen 2, 3, 4, 5,
6. Die Auspragung 999 sind
fehlende Werte (NAs).
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In Abbildung 1 ist die Bestandsverteilung fur ein
Merkmal anhand eines Saulendiagramms darge-
stellt. Merkmalsauspragung 2 ist in mehr als 30 %
des Bestands vorhanden (graue Saule) und weist
ein mittleres Residuum von -4 auf (blauer Punkt).

Um die Laufzeiten zu reduzieren, ist fr die meis-
ten Merkmale eine Gruppierung (d.h. Zusammenfas-
sung von Auspragungen) notwendig. Dies geschieht
im Wesentlichen mit einem paarweisen Wilcoxon
Test und ctree (bedingten Entscheidungsb&umen
vgl. [6,7]). Im Anschluss werden die Daten zuféllig in
eine Modellierungs- und eine Validierungsstichprobe
im Verhéltnis 3:1 aufgeteilt.

Modellauswahl

Der néachste Schritt ist die Auswahl von relevanten
Merkmalen. Eine Moglichkeit bietet die R-Funktion
ctree. Ein Merkmal wird nur dann als relevant an-
gesehen, wenn univariat ein Split erfolgt. Dies ge-
schieht nur, wenn ein statistischer Test den Einfluss
des Merkmals auf die Zielvariable nachweist.

Nun werden die Anzahl n,,, Bdume und die Pa-
rameter m,,, und nodesize variiert und die Qualitat
der Ergebnisse mit Liftplots auf den Validierungsda-
ten bewertet. Es stellt sich heraus, dass die mit den
Jahreseinheiten gewichteten Prognosen die besten
Ergebnisse liefern. In Abbildung 2 ist der Liftplot fur
das ausgewahlte Modell dargestellt. Der Wert der
Gruppe 10 (das sind die 10 % kleinsten gewichte-
ten Prognosen) ist jedoch nicht interpretierbar und
ist wohl auf Overfitting zurlickzufUhren. Diese Eigen-
heit ist bei allen Modellen zu finden.

F
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Liftpiot suf Validierangedaten
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Ve . .
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Nach der Auswahl eines Modells werden in der Va-
lidierungsstichprobe die Gruppen 1, 2—9 und 10
analysiert. Die univariate Auswertung der Merkma-
le erfolgt wie in Abbildung 3 mittels Haufigkeitsdia-
grammen bei diskreten Merkmalen bzw. Boxplots
bei stetigen Merkmalen. In Abbildung 3 erkennt man
klare Unterschiede zwischen den Gruppen. In den
wichtigsten acht Merkmalen sind solche deutliche
Unterschiede zu erkennen. Dies ist ein Hinweis auf 6
Verbesserungspotential des Risikomodells bezug-

lich dieser Merkmale.

Abb. 2: Liftplot des gewahl-

ten Modells auf den Validie- [4
rungsdaten. Auf der x-Ach-
se sind die 10 Gruppen, die
nach den Prognosen geord-
net sind, auf der y-Achse die
mit Jahreseinheiten gemittel-
ten Prognosen und Ist-Werte
der Residuen dargestellt.
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DAV-Arbeitsgruppe Tarifierung (2015): Aktuari-
elle Methoden der Tarifgestaltung in der Scha-
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chine Learning Research, 16, 3905-3909. URL
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Laufzeiten [7

RF ist ein rechenintensives Verfahren, das sich gut
parallelisieren l&sst. Entscheidend fur die Rechenge-
schwindigkeit ist die Anzahl der genutzten Rechen-
kerne. Daneben ist die Struktur der Daten wichtig:
stetige bzw. diskrete Merkmale mit mdglichst we-
nigen Auspragungen verkurzen die Laufzeiten. Die
Rechenzeit fur je ein Modell lag bei paralleler Be-
rechnung auf 16 Kernen zwischen drei und neun
Stunden. In Kooperation mit der Fakultat fir Infor-
matik konnte auf einer virtuellen Maschine eine aus-
reichend groBe Anzahl von Rechenkernen realisiert
werden, die fUr die Realisierung des Projekts realis-
tische Laufzeiten ermdglichten.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit RF kdnnen Verbesserungspotentiale fir das Ri-
sikomodell gefunden werden. Es ist denkbar, dass
man mit RF Merkmalskombinationen identifizieren
kann, fr die Abschlage im Tarif gerechtfertigt sind.
Mittels Mosaikplots kann man auch Interaktionen
zwischen interessierenden Merkmalen untersuchen.
Die Methoden und Programme mussten weiter ver-
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cursive Partitioning: A Conditional Inference Fra-
mework. Journal of Computational and Graphi-
cal Statistics, 15(3), 651-674.

gy 1

-l

Corpre -8 — Grogpe 10

Grappe 1 Grappe -9 Grappe |

Abb. 3: Univariate Auswertung der Merkmale nach Gruppen. Links: Diskretes Merkmal mit den
Auspragungen 0 und 1 (-1 fir NA). Der Anteil der Auspragung O ist in Gruppe 1 nahe 0, in der
Gruppe 2-9 bei ca. 10 % und in der Gruppe 10 bei ca. 30 %. Rechts: stetiges Merkmal. In der
Gruppe 1 ist der Median bei ca. 53, in der Gruppe 2-9 bei ca. 44 und in der Gruppe 10 bei 35.
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Einsatzmoglichkeiten von
Machine Learning Verfahren

Neben dem bearbeiteten Analyseproblem aus der
Risikomodellierung kénnen machine learning Verfah-
ren wie Random Forest prinzipiell bei Modellbildun-
gen und Prognosesystemen in den unterschiedlichs-
ten Bereichen wie z.B. Ingenieurwissenschaften, Ma-
terialwissenschaften oder Wirtschaftswissenschaften
eingesetzt werden. Wenn speziell bei einer Fragestel-
lung kein substanzwissenschattlich ableitbarer, funk-
tionaler Zusammenhang zwischen einer interessie-
renden ZielgroBe und moglichen EinflussgréBen ge-
geben ist und statistische Verteilungsannahmen feh-
len oder zweifelhaft sind, kénnen nicht-lineare und
nicht-parametrische Verfahren wie Random Forest
trotzdem gute Analyseergebnisse liefern. Dies macht
die Methode fur vollig neue Einsatzgebiete sehr in-
teressant, bei denen bisher noch wenig oder keine

statistischen Standardverfahren eingesetzt werden.
Mithilfe von machine learning Verfahren kénnen auch
in diesen Bereichen aus den immer mehr anfallen-
den Datenbergen wertvolles Wissen und Informa-
tionen extrahiert werden, die dann fur unternehme-
rische Entscheidungsprozesse, Steuerungen oder
auch fur wissenschaftliche Untersuchungen verwen-
det werden. Bei vielen Unternehmen stellt sich gera-
de erst die Erkenntnis ein, dass ihre Datenbestande
nicht nur eine oft kostenintensive und fUr die betrieb-
lichen Prozesse notwendige Infrastruktur sind, son-
dern auch eine wertvolle Quelle fUr intelligente Ent-
scheidungen sein kénnen. Dazu muss den unstruk-
turierten Daten nur erst mit geeigneten statistischen
Methoden und Verfahren des machine learning ihre
Geheimnisse entlockt werden.
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Experimentelle Organisations-
forschung im Burolabor

Experimente haben in den Sozialwissenschaften eine lange Tradition. Die experimentelle
Organisationsforschung ist in Deutschland seit Anfang der 1970er Jahre bekannt. In den
Wirtschaftswissenschaften erfiahrt diese Forschungsmethode aktuell groBe Beachtung.
Dieser Artikel beschreibt die Durchfiihrung eines einfachen Organisationsexperiments im

Biirolabor der Fakultat fiir Betriebswirtschaft.

Im Rahmen des Experiments im BUrolabor tberprif-
te Prof. Dr. Heinrich Seidlmeier mit seinem Team die
Vermutung, dass die Reduktion von Papierdoku-
menten in einem realitdtsnahen Geschéftsprozess
die Durchlaufzeit verktrzt. Dazu wurde ein realitats-
naher Geschaftsprozess simuliert und die Durch-
laufzeiten der digitalen Dokumente im Vergleich zu
Papierdokumenten gemessen [1]. Die Anforderun-
gen an ein streng wissenschaftliches Experiment
sind hoch. Zum einen mussen zu Uberprifende
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Hypothesen streng kausal formuliert sein. Das be-
deutet, dass neben der abhangigen Variablen (z.B.
Durchlaufzeit) alle unabhéangigen Variablen (z.B. An-
zahl Papierdokumente) und Stoérvariablen (z.B. ,Ta-
gesform*“ der Teilnehmer/innen) bekannt und voll-
standig kontrollierbar sein missen. Das kann in so-
zialwissenschaftlichen Experimenten aufgrund des
Irrationalitatsfaktors ,Mensch® nicht perfekt geleis-
tet werden — deswegen die Uberpriifung lediglich
einer Vermutung.

Bild: colourbox/Tashatuvango



IDPRNR IDOBNR PRFORMULAR PRUSER PRDAT PRTIME
358 0 FOMENUE54 Technik-1 17.02.2016
359 22 FOFIRMENAUSWAHL Vertrieb-1 17.02.2016
360 22 FOFIRMENALT Vertrieb-1 17.02.2016
361 170 FOANGEBOTALT Vertrieb-1 17.02.2016
362 170 FOANGEBQOTALT Vertrieb-1 17.02.2016
363 170 FOANGEBOTALT Vertrieb-1 17.02.2016
364 170 FOANGEBOTALT Vertrieb-1 17.02.2016
365 170 FOANGEBOTALT Vertrieb-1 17.02.2016
366 170 FOANGEBOTALT Vertrieb-1 17.02.2016
367 170 FOANGEBOTALT Vertrieb-1 17.02.2016
368 22 FOFIRMENALT Vertrieb-1 17.02.2016
369 0 FOFIRMENAUSWAHL Vertrieb-1 17.02.2016
370 33 FOFIRMENAUSWAHL Vertrieb-1 17.02.2016
371 33 FOFIRMENALT Vertrieb-1 17.02.2016
372 33 FOFIRMENAUSWAHL Vertrieb-1 17.02.2016
373 33 FOFIRMENALT Vertrieb-1 17.02.2016

Abb. 1: Ausschnitt aus einer Protokolldatei mit ,Event logs*

Zum Einsatz kam das Burolabor der Fakultat fiir
Betriebswirtschaft, welches seit dem Wintersemes-
ter 2014/15 zur Verfligung steht. Dieses Labor wur-
de schlUsselfertig von der Firma Factory Consul-
tants, spezialisiert auf Lean Production und Lean
Administration, erworben.

Die Durchfiihrung des Experiments
Im Burolabor der Fakultat fur Betriebswirtschaft wird
schlieBlich der Verwaltungsbereich des fiktiven Un-
ternehmens ,Lean Drive GmbH*, welches Elektro-
motoren anbietet, realitdtsnah nachgebildet. Fur
den Versuch besetzte das Team drei Arbeitsplatze
ihres fiktiven Unternehmens: Vertrieb, Technik (Lei-
ter und Mitarbeiter) und Einkauf. Prof. Dr. Seidlmei-
er Ubernahm die Rollen der ,Kunden® und ,Lieferan-
ten“. Die Aufgabe bestand in der Bearbeitung ein-
gehender Sonderanfragen und der darauf basieren-
den Erstellung von Sonderangeboten.
Folgende Prozessschritte durchliefen die Teil-
nehmer schlieBlich im Laufe des Experiments:
m Mitarbeiter Vertrieb: (Auf einer Kundenanfrage ba-
sierendes) Angebot in der ERP-Software anlegen
m | eiter Technik: Produkt-Applikation und -Spezifi-
kation papierbasiert erstellen
® Mitarbeiter Technik: Motor im Zeichenprogramm
konstruieren und Bauteile in der ERP-Software
anlegen

WIRTSCHAFT UND MANAGEMENT

m Mitarbeiter Einkauf: Montage- und Rustzeiten pa-
pierbasiert ermitteln, Lieferantenpreise/Lieferzei-
ten anfragen und beides im ERP eintragen

®m Mitarbeiter Vertrieb: Angebot im Tabellenkalkula-
tionsprogramm kalkulieren und aus ERP mit Mail-
programm an Kunden versenden

Insgesamt wurden im Ausgangsprozess zwolf Pa-
pierdokumente (inklusive Kopien) bendtigt bzw. er-
zeugt. Diese erste Experimentierrunde dauerte,
ebenso wie die beiden folgenden, jeweils 40 Minuten.
Die Prozesse blieben in jeder Runde unverandert.

In der zweiten Runde wurden die zahlreichen
Dokumente weitgehend durch einen prozessbeglei-
tenden ,Laufzettel” ersetzt. Der Laufzettel beinhal-
tete nur die tatsachlich ablaufrelevanten Informatio-
nen. Der Umfang reduzierte sich von zwolf auf funf
Papierdokumente.

In der dritten Experimentierrunde kam ein
selbsterstelltes Workflowsystem zum Einsatz, wo-
durch nur noch drei Papierbelege Ubrig blieben (u.a.
die als ,Fax“ eingehende Anfrage).

Datenauswertung mit BPI

Die meisten Prozessschritte wurden mit Unterstt-
zung der ERP-Software durchgefiihrt. Die Aktivita-
ten wurden dabei automatisch als sogenannte ,,Event
logs* protokolliert (Abb. 1), als Excel-Datei ausgele-
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PRAENDERUNG
10:24:50 Der Button wurde gedriickt.
10:25:36 Der Button wurde gedriickt.
10:25:50 Der Button wurde gedriickt.
10:27:03 Anderungen (Angebot bearbi
10:27:03 Anderungen (Angebot bearbi
10:27:03 Anderungen (Angebot bearb:
10:27:03 Anderungen (Angebot bearb:
10:27:26 Der Button wurde gedriickt.
10:27:29 Der Button wurde gedriickt.
10:31:59 Der Button wurde gedriickt.
10:32:00 Der Button wurde gedriickt.
10:32:01 Der Button wurde gedriickt.
10:32:13 Der Button wurde gedriickt.
10:32:52 Der Button wurde gedriickt.
10:32:58 Der Button wurde gedriickt.
10:33:08 Der Button wurde gedriickt.
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sen und schlieBlich weitgehend manuell aufbereitet

(Abb. 2). Diese automatischen ,Messungen® im Ex-

perimentverlauf blieben fur die Teilnehmer unsichtbar.

Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt der Proto-

kolldatei. Die Spalten haben folgende Bedeutungen:

® |DPRNR = Fortlaufende Nummerierung der Er-
eignisse

® |DOBNR = Angebotsnummer

B PRFORMULAR = Aufgerufene Bildschirmmaske

m PRUSER = Systembenutzer

B PRDAT und PRTIME = Datum und Zeit der Ak-
tivitat

B PRAENDERUNG = Durchgefiihrte Aktivitat

Die aufbereitete Datei wurde anschlieBend im
csv-Format in eine ,Business Process Intelligen-
ce-Software” (BPI) Gbernommen. Zum Einsatz kam
die professionelle BPI-Software ARIS PPM. Das ge-
samte Prozedere — Auslesen, Aufbereiten, Uberneh-
men — wird in der Fachwelt auch als ,Extract, Trans-
form, Load" (ETL) bezeichnet und ist anfangs in der
Regel sehr aufwendig.

Business Process Intelligence (BP) ist eine noch
recht junge Disziplin zwischen Business Process
Management (Geschéftsprozessmanagement) und
Business Intelligence (Bl). Im Kern geht es um die
Analyse von Prozessdaten (Event logs) zur Gewin-
nung entscheidungsrelevanter Fach- und FUhrungs-
informationen. Hierbei kommen Bl-Methoden zum
Einsatz.

Auch in der Praxis bereits verbreitet ist das so-
genannte ,Process Mining” als eine konkrete Um-
setzung der BPI-Idee. Ziel ist es, aus den aufge-
zeichneten Ereignisdaten grafische Ist-Prozess-
modelle fUr die weitere Analyse automatisch zu
generieren (,Automated Process Discovery®). Fur
quantitative Analysen werden in der Regel pro Pro-
zess mehrere Kennzahlen (z. B. Prozesszeiten) und
differenzierende Dimensionen (z. B. Auftragsarten)
definiert. Die Kennzahlen représentieren — im Kon-

text eines Experiments — Wirkungen bzw. abhén-
gige Variablen. Die Dimensionen kdnnen als Ursa-
chen bzw. unabhangige oder auch stérende Varia-
blen verstanden werden.

Beispielhafte Ergebnisse

Insgesamt zehn Mal durchlief das Team den Pro-
zess. Nicht zu Ende geflihrte Bearbeitungen wur-
den nicht berticksichtigt. Damit haben die Ergeb-
nisse zwar einen eher exemplarischen Wert, lassen
aber dennoch vermuten, dass die Eingangsthese
stimmt: Weniger Dokumente in Papierform reduzie-
ren die Durchlaufzeit.

Abbildung 3 zeigt flr einen Prozessdurchlauf (In-
stanz) der zweiten Experimentierrunde das automa-
tisch erzeugte Prozessmodell in Form einer soge-
nannten ,Ereignisgesteuerten Prozesskette” (EPK).
Man erkennt am Anfang des Prozesses das Starter-
eignis ,Angebot anlegen zu tun“. Die etwas sperrige
Formulierung ist automatisch erzeugt und soll hei-
Ben: ,Ein Angebot ist anzulegen®. Der Mitarbeiter im
Vertrieb beginnt um 11:45:20 Uhr mit dem Anlegen
des Angebots. Der Prozessdurchlauf endet schlieB3-
lich um 12:03:27 Uhr am gleichen Tag im Vertrieb
mit einer Durchlaufzeit von 18:07 Min.

Betrachtet man fUr alle drei Versuchsrunden die
mittleren Durchlaufzeiten (DZ), ergibt sich folgen-
des Bild:
® Runde 1: 12 Dokumente, DZ = 32,2 Min.

B Runde 2: 5 Dokumente, DZ = 24,1 Min.
B Runde 3: 3 Dokumente, DZ = 18,4 Min.

Weitere Einflussfaktoren

Zuletzt untersuchte das Team, ob nicht noch andere
Ursachen (unabhangige oder stérende Variablen) als
die Dokumentenanzahl Einfluss auf die Durchlauf-
zeit haben. Die verwendete BPI-Software ermittelt
dazu fur vorhandene Dimensionen u.a. sogenannte
.prozentuale Schwankungsbreiten“. Man geht da-
bei davon aus, dass der Wirkzusammenhang zwi-

Abb. 2: Ausschnitt aus der aufbereiteten Protokolldatei

PROP_ID ACTIVITY_PROCESSOR

170
170
170
171
171
171
270
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A2
A3
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Vertrieb
Technik/Einkauf
Vertrieb
Vertrieb
Technik/Einkauf
Vertrieb
Vertrieb

ACTIVITY_TYPE
ANGEBOT_ANLEGEN
TECHNISCHE_AUFGABEN
ANGEBOT_KALKULIEREN
ANGEBOT_ANLEGEN
TECHNISCHE_AUFGABEN
ANGEBOT_KALKULIEREN
ANGEBOT ANLEGEN

ACTIVITY_NAME

Angebot anlegen

Technische und Einkaufsaufgaben erledigen
Angebot kalkulieren und versenden
Angebot anlegen

Technische und Einkaufsaufgaben erledigen
Angebot kalkulieren und versenden
Angzebot anlezen

START_TIME END_TIME

17.02.2016 10:25:36 17.02.2016 10:32:00
17.02.2016 10:32:01 17.02.2016 10:47:40
17.02.2016 10:47:41 17.02.2016 10:55:20
17.02.2016 10:32:13 17.02.2016 10:39:14
17.02.2016 10:39:15 17.02.2016 10:55:57
17.02.2016 10:55:58 17.02.2016 11:06:54
17.02.2016 11:45:20 17.02.2016 11:47:09



Angebot
anlegen zu tun

17.02.16 11:45:20

Angebot anlegen

17.02.16 11:47:09

Technische und
Einkaufsaufgaben
erledigen zu tun

17.02.16 11:47:10

Technische und
Einkaufsaufgaben
erledigen

17.02.16 12:02:38

Angebot kalkulieren
und versenden zu tun

17.02.16 12:02:39

Angebot kalkulieren
und versenden

17.02.16 12:03:27
Abb. 3: Modell
einer beispielhaften
Prozessinstanz

Angebot kalkulieren
und versenden ist
getan
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schen unabhangiger bzw. stérender Variablen (in
Form der Dimensionen) und der abhangigen Variab-
len (in Form der Kennzahl) umso starker ist, je deut-
licher die abhangige Variable auf Veranderungen der
unabhangigen bzw. stérenden Variablen reagiert.

FUr die Dimension ,Dokumentenanzahl® betragt
die Schwankungsbreite 22,7%. Mit 15,4% ist der
Wert fur die Dimension ,,Kunde* ahnlich hoch. Folg-
lich kbnnte die erganzende Vermutung ,Auch Kun-
den beeinflussen durch ihre spezifischen Anfragen
die Durchlaufzeiten* aufgestellt werden.

Zusammenfassung und Ausblick
Organisatorische Laborexperimente kdénnen hel-
fen, organisatorische, technische oder auch per-
sonelle VeranderungsmaBnahmen auf ihre generel-
le Wirksamkeit hin zu Uberprifen. Zudem kann der
»Wirkungsgrad“ (,Wie groB ist z.B. die zu erwarten-
de Zeitverklrzung?“) abgeschatzt werden. Das bei-
spielhafte Experiment zeigt auBerdem, dass Mes-
sungen und Auswertungen durch eine BPI-Software
zu verbessern sind.

Heinrich Seidlmeier

Literatur
[1] Seidimeier, H., Organisatorische Experimente im
Bdurolabor, zfo 5/2016.
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Bulthaup - Transformation
von Markenwerten

Andere Lander, andere Sitten - sagt man. Andere Lander, andere Produkte - international tati-
ge Unternehmen bieten oft in unterschiedlichen Léandern verschieden ausgestaltete Produkte
an, die auf die jeweilige Kultur, Tradition und das Werteverstandnis angepasst sind. In einem
Kooperationsprojekt mit bulthaup untersuchten Studierende, wie die Markenwerte des Unter-
nehmens mit neuen Materialien, Farben und Oberfldichen auch in Asien verstanden werden.

Der Kuchenhersteller bulthaup gehort zu den er-
folgreichsten designorientierten Unternehmen in
Deutschland. Als global vertretene Marke kann
das Unternehmen beim Export der deutschen Pro-
duktpalette zwei Strategien verfolgen: Der Export
der eigenen unveranderten Material- und Farben-
welt in andere Lander ist eine Option, somit bleibt
der ,authentische Kern“ der Marke erhalten. Zweite
Option ist eine Anpassung an verschiedene Méark-
te und Kulturen, also lokale Adaptionen. Auch eine
Misch-Strategie aus einem konstanten Markenkern
und variablen Adaptionen ist denkbar. Klar ist je-
doch, dass mit den Produkten zu einem deutlichen
Anteil auf die Anforderungen in den lokalen Mérk-
ten eingegangen werden muss, um erfolgreich zu
exportieren.

Ein Team aus Masterstudierenden der Fakultat
fr Innenarchitektur im Schwerpunkt Mdbeldesign
sowie Bachelorstudierenden der Fakultat Holztech-
nik und Bau im Studiengang Holztechnik untersuch-
te, ob die mit den Mdbeln Uber ihre Materialien und
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deren Verarbeitung kommunizierten Markenwerte
von bulthaup international verstanden werden oder
ob hier kulturraumspezifische Adaptionen notwen-
dig sind. Materialien, Oberflachen und Farben ha-
ben neben ihren technischen Eigenschaften auch
zeichenhafte Funktionen. Sie sind Botschaft und
Medien zugleich, die den Benutzern etwas Uber das
Mdbel verraten: Was es ist, wie es benutzt werden
will, welche Rolle es in seinem Kontext einnimmt
und welchen Status es flr seine Besitzer und Be-
nutzer ausdrickt. Der Kontext und die Inhalte sind
allerdings international extrem verschieden, sie sind
kulturraumabhéngig. Die Wahrnehmung — die As-
thetik — differiert lokal.

Im Fokus der Untersuchungen standen sechs
verschiedene asiatische Kulturrdume, welche hin-
sichtlich ihrer technischen und kulturellen Materi-
al- und Oberflachentraditionen sowie ihrer Koch-
und Ess-Kultur untersucht wurden: China, Taiwan,
Korea, Singapur, Thailand, Malaysia sowie Japan.

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse entwi-
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ckelten die Studierenden schlieBlich fur jeden Kul-
turraum zwei Material- und Oberflachen-Kollektio-
nen, die sowohl den Markenwerten von bulthaup
als auch den Werten und dem Geschmack im je-
weiligen Kulturraum entsprechen. Eine Herausfor-
derung, denn die Komplexitat einer Kultur mit nur
wenigen Materialien und Oberflachen kommunizie-
ren zu kénnen, ist enorm.

Modern anmutende Materialien und Oberflachen
sind in diesen Kollektionen mit chinesischer Tra-
dition verbunden. Die Materialien Gusseisen und
Kirschholz in Kollektion 1, sowie Gusseisen und
Walnussholz in Kollektion 2, symbolisieren Nat(r-
lichkeit, Urspriinglichkeit und zugleich Innovation.
Der Farbton Mandarin in Kollektion 1 greift chinesi-
sche Wertevorstellungen von Ausgeglichenheit und
Freude auf. In Kombination mit seladon-glasiertem
Porzellan, das flr den chinesischen Kulturraum ty-
pisch ist, zeigt sich die Kompatibilitat der Kollekti-
on. Die Farbe Rot steht in China fur Glick, Reich-
tum und Freude, weshalb in Kollektion 2 ein ziegel-
roter Farbton aufgenommen wurde. WeiBer Marmor
erganzt diese Kollektion, steht er im chinesischen
Kulturraum doch fur einen hohen Status und Luxus.

In beiden Kollektionen wird die Liebe zu echten
Materialien deutlich und sowohl der Bezug zur Mo-
derne als auch zum spezifischen Kulturraum herge-
stellt. Obwohl Farben, Materialien und Oberflachen
fUr bulthaup neu sind, passen diese zu den Marken-
werten des Unternehmens.

Taiwan

Auch in Taiwan haben Farben Bedeutung und farb-
liche Akzentuierungen kommen besonders im M&-
bel- und Kiichenbau zunehmend zum Einsatz. Das
in Kollektion 2 verwendete Rot steht fur Glick und
auch das intensive Mandaringelb aus Kollektion 2
erfreut sich groBer Beliebtheit. Der Stoff sowie sein
Muster spiegeln dabei die traditionellen Einflisse
des Landes wieder. Ansonsten sind beide Kollekti-
onen hell gehalten: In Kollektion 1 kombinierte das
Team Stahl fUr die Arbeitsplatte mit Eichenholz und
einer Bodenflache aus weiBem Marmor. Stahl hat
in Taiwan einen hohen Stellenwert, es wird durch
die bestehende Schwertschmiedekunst als solides
und zuverlassiges Material angesehen. Die Ober-
flachen wirken zugleich natdrlich und harmonisch.
Kollektion 2 besteht aus einer Kupfer-Arbeitsplatte,
Ahornfronten und einem hochglanzend schwarzen
Boden, welcher die verwendeten Materialien her-
vorhebt und dabei Ruhe und Harmonie ausstrahlt.
Das Kupfer harmoniert farblich mit dem ,ehrlichen”
Ahorn und greift die Farbe Rot auf, ohne seine Ei-
genstandigkeit zu verlieren. Die veredelten Oberfla-
chen erflillen den Wunsch nach Exklusivitat.

Materialien werden flr gewohnlich weniger aufgrund
, , ihrer technischen Eigenschaften, als vielmehr aus

einer kulturellen Tradition heraus ausgewahlt: Wah-
rend in Mitteleuropa und den USA eine Praferenz fur Stahl und
Edelstahl festzustellen ist, gibt es in China eine mehrtausend-
jahrige Tradition der Bronze, die dort auch in der Gegenwart
geschatzt wird. Prof. Kilian Stauss
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Die Kollektion 1 aus Stahl, Zypressenholz, Griinglas,
Gusseisen und Seladon-Porzellan wurde von den
Studierenden als besonders harmonisch wahrge-
nommen. Das Zypressenholz wird traditionell fur
Shoij-Schiebetlren verwendet und auch der Stahl
ist durch die Schwertschmiedekunst mit Japans
Tradition eng verbunden. Gusseisen und Griinglas
an Schubladenkanten setzen versteckte Highlights.
Kollektion 2 kombiniert das in Japan sehr belieb-
te s&geraue Larchenholz mit weiBem Schiefer, Ja-
panpapier als high pressure laminate (HPL), Gussei-
sen als Akzentuierer und blau-weiBer Seide. Es han-
delt sich um eine schlichte und zurtickhaltende Kol-
lektion, bei der Materialehrlichkeit und Tradition im
Fokus stehen. Das HPL mit Japanpapier ist durch
die tradierte Nutzung von Japanpapier bekannt und
wird durch die Beschichtung klchentauglich. Der
blaue Seidenstoff steht farblich komplementar zum
Tatami-Boden und dient als Accessoire.
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Die Studierenden beim
Aufbau der Endprasentation
im Showroom von bulthaup
in Munchen

Die Kollektionen wurden bei der
Endprésentation als gebaute Eck-
muster (Front, Seite, Arbeitsplat-
te) auf einem Bodenmuster présen-
tiert. Zum Teil wurden die Muster
durch Accessoires aus den jeweili-
gen Kulturrédumen erganzt.



MOBELENTWICKLUNG UND MOBELDESIGN

Singapur

Dunkle und warme Farben sind in Singapur be-
liebt, hochglanzende Oberflachen stehen fir Hoch-
wertigkeit, Eleganz und Moderne. Kollektion 1 ist
daher eine Kombination aus dem modernen Bult-
haup-Cashmere-Lack flr Arbeitsplatte und Korpus
und hochglanzend lackiertem Mahagoniholz. Als
Kontrast wahlte das Team als Bodenbelag weien
Schiefer. Mahagoni ist eines der edelsten Holzer im
Modbelbau und wirkt in Verbindung mit Kupfer so-
wohl traditionell als auch elegant.

Auch Kollektion 2 ist mit gedltem Teakholz und
matt sowie hochglanzendem schwarzen Lackober-
flachen dunkel gehalten. Griffleisten aus geburste-
tem Edelstahl setzen Akzente, das Material steht
ahnlich zu westlichen Landern fur Reinheit. Teak-
holz wird von den umliegenden Inselstaaten impor-
tiert und wirkt mit seiner gedlten Oberflache ehrlich,
massiv und robust. Das lebendige Bild des Granit-
bodens bietet einen Kontrast zu den grof3en und ho-
mogenen Flachen der Mébel.

Thorsten Ober, Kilian Stauss

brauchsanleitungen und formphilosophische Ab-
handlungen. Wie bei Kindern stellt sich die Meinung sofort ein:
Akzeptanz oder Ablehnung, Schénheit oder Abschreckung,
Eleganz oder Funktionsorientiertheit, Weiblichkeit oder Mann-
lichkeit — instinktiv wird eine unverrtckbare Meinung gebildet.

Prof. Kilian Stauss

Die Kommunikation Uber Materialien und Oberfla-
chen ist unmittelbar. Niemand liest asthetische Ge-

Die am Projekt teiinehmenden Studierenden beim Aufbau der groBen Material- und Farbmatrix kurz vor der Prasentation beim Auftraggeber
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Lindner Group 37
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afp Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences

academy for
professionals

A

Weiterbildung
fur Fach- und Fuhrungskrafte

Weiterbildung an der Academy for Professionals

Die Academy for Professionals (afp) bundelt die Weiterbildungsangebote der Hochschule Rosenheim.
Wir bieten einen umfassenden Service fUr alle Teilnehmer und sorgen flr den Erfolg der Teilnehmer
durch kleine Seminargruppen und praxisnahe Inhalte auf akademischem Niveau.

Berufsbegleitende Masterstudiengiange Tagungen

e Fenster und Fassade (M. Eng.) e Expertenforum im Bereich Bau
e Holzbau und Energieeffizienz (M. Eng.) e Rosenheimer Personalertag

e  MBA Management und Flhrungskompetenz e Rosenheimer Gesundheitsforum
e Wirtschaftsingenieurwesen (MBA & Eng.)

Top-Seminare fiir Fach- und Fithrungskrafte

Berufsbegleitende Bachelorstudiengange e Teamflhrung und Teamentwicklung
e Betriebswirtschaft (B. A.) e Online-Marketing
e Maschinenbau (B. Eng.) e Moderation- und Prasentation

e  Souveraner Umgang mit Konflikten
Berufsbegleitende Zertifikatsprogramme
e Betriebswirtschaft Weitere Seminare finden Sie auf unserer Website und
e Change Management im Gesamtkatalog. Die Seminare sind auch als spe-
e FUhrungskompetenz zifisch gestaltete Inhouse-Seminare fir Unternehmen
e Fenster und Fassade durchfUhrbar.
e Fachingenieur Holzbau
[ ]

[T-Prozessmanagement

Weitere Informationen unter:

- www.fh-rosenheim.de/weiterbildung
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