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heute schon ist und welche Vorteile sie bietet, wird

auf der Hannover Messe 2019 zu sehen sein
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In der digitalen Fertigung
entstehen riesige Mengen
an Prozessdaten: Moderne
Visualisierungsldsungen
ziehen daraus fiir jeden
Mitarbeiter die passenden
Informationen und opti-
mieren damit den Be-
triebsablauf.

Datenvisualisierung in Echtzeit
fur die digitale Fertigung

PROZESSDATEN Ein zeitgemafes Informationssystem liefert dem Nutzer
Visualisierungsdaten in Echtzeit. Zugeschnitten auf die individuellen
Anforderungen des jeweiligen Unternehmens, kann es die Effektivitat
und die Stabilitat des Fertigungsprozesses erhohen.

Patrick Theobald

gung liefern verschiedenste
Maschinen, Sensoren und
sonstige Datenquellen eine Viel-
zahl von Prozessinformationen.
Damit besteht, zumindest theore-

Im Zeitalter digitalisierter Ferti-

Ein digitales Fertigungssystem muss dem Nutzer die relevanten
Visualisierungsdaten in Echtzeit liefern.

Bei vielen Systemen werden diese Informationen erstim Riickblick
dem Nutzer zur Verfiigung gestellt.

Informationssysteme dieser Art kénnen nicht standardisiert sein,
weil jeder Fertigungsbetrieb individuelle Anforderungen hat.

Bei der Auswahl des passenden Tools sollte auf risikofreie Umsetz-
barkeit und zukiinftige Anpassungsmaglichkeiten geachtet werden.

tisch, eine sehr umfangreiche und

mit fortschreitender Digitalisie-

rung und Vernetzung der Anlagen
weiter wachsende Informations-
basis fiir Prozessoptimierung. Das

Problem dabei liegt in drei ent-

scheidenden Punkten:

* der individuellen Zuganglich-
keit der unterschiedlichen Infor-
mationen fiir unterschiedliche
Mitarbeiter,

* der sinnhaften Zusammenfih-
rung und Aufbereitung der Da-
ten,

* der effektiven Auswertung und
Interpretation der Daten.

In der Regel und nach aktuellem

Stand der Technik wird ein Bereit-

stellungszyklus von Rohdaten der

verschiedenen Teilsysteme nur
ein Mal pro Tag durchlaufen. Im
einfachsten Fall mit Visualisie-
rungstools wie Excel oder Soft-
ware von Herstellern wie Tableau,
Qlik-View oder dhnlichen Anwen-
dungen.

Die Frage danach, an welcher
Stelle ein Fehler entstanden ist, ist
damit oft erst am Ende eines Tages
beziehungsweise eines Auswer-
tungszyklus zu beantworten - und
zwar nur ruckblickend, haufig nur
unkonkret und nur von wenigen
Einzelpersonen. Eine flexible Re-

Patrick Theobald ist CTO und Griinder des
Start-ups Peakboard GmbH in

70182 Stuttgart, Tel. (07 11) 46 05 99 60,
info@peakboard.com
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gulierung fein verzahnter Arbeits-
schritte kann mit solchen retro-
spektiven Informationen niemand
leisten, der seinen Prozess direkt
steuern und optimieren will. Ge-
rade angesichts zunehmend indi-
vidualisierter Fertigungsauftrage
und Just-in-Time-Produktion wird
eine flexible Prozessoptimierung
immer notwendiger, um Effektivi-
tat und Prozesssicherheit zu ge-
waéhrleisten.

Diesist erst dann moglich, wenn
alle Mitarbeiter eines Betriebes
permanenten Einblick in laufende
Prozesse haben. Manager und Pla-
ner mussen also Informationssys-
teme entwickeln, die jedem Betei-
ligten die jeweils fiir ihn relevan-
ten Informationen sammeln, sinn-
voll miteinander verbinden und
verstandlich sichtbar machen.
Und zwar in Echtzeit. Solche Infor-
mationen erhohen die Wahr-
scheinlichkeit der Zielerfiilllung
signifikant, denn Mitarbeiter kon-
nen nur dann, wenn sie Probleme
im Ablauf frithzeitig erkennen,
adaquat auf sie reagieren. Zum
Beispiel mithilfe eines Fehlteilmo-
nitors, der nicht nur anzeigt, wel-
che Materialien vorhanden sind
und welche fehlen, sondern der
gleichzeitig angibt, welche néchs-
ten Arbeitsschritte moglich und

IN INDUSTRY
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Bild: Peakboard

sinnvoll sind. So ist es Mitarbei-
tern moglich, frithzeitig neue Pri-
oritaten zu setzen, bevor sie mit
Arbeitsschritten beginnen, die
schlimmstenfalls gar nicht abge-
schlossen werden kénnen und
eine Storung des Gesamtablaufs
zur Folge hatten.

Solche Informationen dienen als
wichtige Grundlage fiir eine akute
Fehlervermeidung wahrend des
Fertigungsprozesses selbst und
befdhigen handwerklich tatige
Mitarbeiter zu mehr Eigenverant-

NEUE KONFERENZ
HANNOVER MESSE

wortung. Andere Prozessinforma-
tionen sind fur Schichtleiter, Pla-
ner und Manager von Nutzen. Sie
brauchen individuell zusammen-
gestellte Daten als Grundlage da-
fur, Prozesse zu optimieren und
fur die verschiedenen Produkti-
onselemente eine gemeinsame
Logik und standortspezifische
Kinstliche Intelligenz (KI) zu ent-
wickeln.

Damit die gesamte Organisation
von ihr profitiert, muss eine opti-
male Visualisierungslosung also

Datenvisualisierung
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nicht nur fiir jeden Standort un-
terschiedlich aufgebaut sein, son-
dern auch unterschiedlichen Hie-
rarchieebenen angepasste Infor-
mationen liefern. Um das zu ge-
wahrleisten, gilt es fir Entschei-
der, die die Datenvisualisierungin
ihren Betrieben auf den neuesten
Stand bringen wollen, einige mafs-
gebliche Kriterien zu bertcksich-
tigen:

Datenanhindung: Eine wesent-
liche Voraussetzung ist, dass eine
Datenanbindung an moglichst alle
Vorsysteme und Datenquellen be-
steht — von Lieferanten tber Ma-
schinen bhis hin zu Kundendaten.
Gleichzeitig muss die Anwendung
fehlertolerant sein, sodass die Vi-

sualisierungsleistung auch dann
gegeben ist, wenn ein einzelner
Systemabschnitt ausfallt. Diese
Anforderung ist 1dshar, wenn der
Datenaustausch dezentral, also
direkt zwischen dem System statt-
findet, das die Daten erzeugt (zum
Beispiel SAP), und dem Tool, das
diese Daten visualisiert. Das be-
deutet eine Abkehr von klassi-
schen Business-Intelligence-(BI-)
Strukturen hin zu einer eigenstén-
digen Informationsbeschaffung
durch jede einzelne Visualisie-
rungsschnittstelle.
Schnelligkeit: Datenverarbei-
tung und Visualisierung sind dann
am nitzlichsten, wenn sie in Echt-
zeit oder nur mit minimalem Zeit-

m Prozesstransparenz in der Praxis

An jeder von mehreren ProduktionsstraBen eines
Standortes hangt jeweils ein Monitor, der den Mitar-
beitern einen Uberblick iber die Gesamtsituation
verschafft. Im oberen Screen-Bereich (,,Current Or-
der”) wird der aktuelle Fertigungsauftrag der jewei-
ligen Linie angezeigt, der nach einer einfachen Logik
aus dem SAP-System kommt. Ein Manufacturing
Execution System (MES) liefert die Ist-Stiickzahl und
legt die Anzahl der produzierten Teile in einer Oracle-
Datenbank ab. In dieselbe MES-Datenbank flieBen
Informationen (ber Maschinenereignisse, zum Bei-
spiel ,Produktionsstart”, ,Riisten” oder ,Stérung"”.

Diese Ereignisse bilden die Datengrundlage fiir den
Zeitstrahl (,Production History”) des Produktionsver-
laufs. Dieser Zeitstrahl zeigt die relevanten Zustdnde
der Produktionslinie {iber die letzten zwdlf Stunden
grafisch an. Grin fiir Produktion, Orange fiir Fehler,
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Ein Beispiel-Board: alle gewiinschten Datenquellen auf
einen Blick - fiir jeden Bildschirm individuell angepasst.

Visualisierungslosung in der Serienfertigung

Bild: Peakboard

Grau fiir Riisten. Im rechten Bereich des Dashboards
(,Corporate News") sind relevante Neuigkeiten auf-
gelistet. Verantwortliche, zum Beispiel Schichtleiter,
pflegen diese in einer Excel-Tabelle auf einem freige-
gebenen Netzlaufwerk und kommunizieren dartiber
mit der Belegschaft.

Der untere Bereich mit den farbigen Quadraten
(,Other Lines") dient dazu, eine schnelle Information
tiber alle anderen Produktionslinien zu geben, die
vom aktuellen Standpunkt des Monitors nicht ein-
sehbar sind. Die Farbe symbalisiert, wie beim
Zeitstrahl, den aktuellen Zustand. Dabei steht die
kleine Zahl fir die Minuten, die dieser Zustand bereits
besteht. Auf der linken Seite (,Responsible Staff”)
erscheint abschlieBend noch der Linien-Verantwort-
liche mit Bild. Die Verantwortlichkeiten und die Bilder
werden aus einer Share-Point-Dokumentenbiblio-
thek gezogen und dort gepflegt.

Das Beispiel dieses Dashboards zeigt, wie ein einziges
Visualisierungstool Informationen aus ganz unter-
schiedlichen Datenquellen, von SAP iber Oracle
(MES) bis hin zu Excel und Share-Point, zusammen-
filhren und auf wenig Raum anzeigen kann. Jeder
Mitarbeiter verschafft sich damit in Sekundenbruch-
teilen einen Uberblick tiber die jeweilige Linie. Au-
Rerdem st erin der Lage, die Situation an den ande-
ren Linien einzuordnen und auch allgemeingiiltige
Informationen einzusehen, wofiir er kaum Zahlen
lesen und keinerlei komplizierte Datensétze interpre-
tieren muss.

MM MaschinenMarkt 6-2019

Datenvisualisierung

verlust stattfinden. Auch dafur
spielt der direkte und dezentrale
Datenaustausch eine wichtige Rol-
le. Denn wéhrend in den Struktu-
ren eines klassischen BI-Systems
verschiedene Verarbeitungs-
schichten stattfinden und in der
Regel einen grofien Zeitversatz
erzeugen, ist mit einem dezentra-
len Ansatz eine Visualisierung in
Echtzeit moglich.

Reduzierung der Komplexi-
tat: Um Mitarbeiter konkret zu
besseren und effizienteren Ar-
beitsschritten zu befahigen, muss
die Darstellung der Daten einer
Informationslogik folgen, die kei-
ner Interpretation bedarf. So sollte
etwa einem Mechaniker nicht zu-
gemutet werden, Rohdaten zu be-
urteilen, die den Gesamtprozess
abbilden.

Eingabemoglichkeiten fiir
Mitarbeiter: In vielen Fallen kann
es sinnvoll sein, dass Mitarbeiter
direktes Feedback Uber ihre Ar-
beitsschritte in ein Informations-
system geben, zum Beispiel iiber
einfache Touchscreens. Dies gilt
vor allem fur die individualisierte
Einzelfertigung, in der kurz getak-
tetes Feedback Mitarbeitern hilft,
die eigene Arbeit mit der ihrer
Kollegen abzustimmen.

Prozessanweisungen: Bei
komplexen Prozessinformationen
reicht es haufig nicht aus, lediglich
Rohdaten zu liefern. Es ist die Auf-
gabe der Entwickler und Manager
des Informationssystems, zu defi-
nieren, wie mit welchen Daten
umgegangen wird - jeder Infor-
mation sollte also auch eine Pro-
zessanweisung folgen kénnen.

Flexibilitat: Fur jeden Mitar-
beiter und jede Abteilung sind
individuelle Prozessinformatio-
nen und Handlungsanweisungen
relevant. Ein zukunftsweisendes
Visualisierungstool erbringt eine
Selektionsleistung, die flexibel und
flir jeden Arbeitsbereich manuell
anpasshar ist.

Agilitdat: Ein gutes Informati-
onssystem ist fur jede Verdnde-
rung und Erweiterung im Betrieb
anpassbar. Denn ein starr pro-
grammiertes Board wird im
schlimmsten Fall die Tur zu wei-
teren Verbesserungen verschlie-
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Kompakt wie ein Smartphone: Die
Peakboard-Box fiihrt verschiedene
Datenquellen eigenstandig zusam-
men und stellt die daraus maBge-
schneiderten Informationen auf
handelsiiblichen (GroB-)Bildschir-
men dar.

fen. Entsprechend sollte in
der Architektur bereits die
Option fir einen langfristi-
gen und kontinuierlichen
Verbesserungsprozess mit-
gedacht werden, um das
bestehende Informations-
system sukzessive auf-und
ausbauen zu konnen. Digi-
talisierung kann so in klei-
nen und einfachen Schrit-
ten in Eigenregie umgesetzt
werden, ohne dass dafur
ausufernde Kosten fiir Be-
ratungen, Systemumstruk-
turierungen oder standig
neu zu konsultierende
IT-Expertise notig waren.
Um fur fein abgestimmte,
digitale Fertigungsprozesse
Effektivitdt und Prozesssi-
cherheit zu gewahrleisten,
ist flir Mitarbeiter wie fur
Betriebsverantwortliche
ein Informationssystem un-
erlasslich, das ihnen Echt-
zeitdaten zu laufenden Pro-
zessen liefert. Dafiir kann
es keine Losung geben, die
standardisiert und auf
Knopfdruck Effektivitat
und Produktionssicherheit
liefert. Denn jeder Betrieb
ist einzigartig und muss je-
weils individuelle Losun-

gen fir das eigene Unternehmen
finden.

Eine zeitgeméfies Tool zur Echt-
zeitvisualisierung von Prozessda-
ten zeichnet sich daher durch
folgende Kriterien aus:

Es verfiigt iiber eine Datenan-
bindung an alle Vorsysteme und
Datenquellen und stellt gegebe-
nenfalls eine einfache Eingabe-

moglichkeiten fiir Mitarbeiter be-
reit. Aus diesen Quellen kann esin
Echtzeit spezifisch aufbereitete
Prozessinformationen sowie dar-
an anschlieflende Prozessanwei-
sungen anzeigen. Jede Anzeige ist
dabei an den jeweiligen Arbeits-
platz individuell angepasst und
bietet auflerdem Moglichkeiten
fur kiinftige Erweiterungen. MM
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Mehrwert durch Digitalisierung.
Erfahren Sie, wie Sie mit Festo Ihre Produktivitat steigern
konnen. Erleben Sie unter #higherproductivity einfache,

skalierbare Losungen, mit denen Sie schneller, komfortabler
und sicherer arbeiten. Gemaf dem Messemotto ,,Integrated
Industry — Industrial Intelligence®.

Ihr personliches Messe-Geschenk.
Lassen Sie sich lhren personlichen USB Stick vollautomatisch mit

Get digital. Now!
#higherproductivity

dem Productivity Master individualisieren — LIVE auf dem Messestand

von Festo. Sehen Sie an 5 Stationen, wie Planung, Inbetriebnahme,
Betrieb, Monitoring und Wartung einer Anlage mit durchgangiger
Connectivity vereinfacht und beschleunigt werden.

Jetzt gratis Ticket und persénlichen USB-Stick sichern!

~» getdigitalnow.de/hm19
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Urbane Mobilitat

Stadte als Anbieter multimodaler Verkehrséysteme
zur Gewahrleistung sozial und 6kologisch nachhaltiger
Mobilitat

Stddte stehen weltweit vor grofSen Herausforderungen sozialer, poli-
tischer und wirtschaftlicher Natur. Ganz aktuell sind Verkehrsiiber-
lastung und gesundheitsschddliche Emissionen von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotoren vielerorts im Fokus. Wie Verkehrssysteme
ganz neu gedacht werden mussen, um ein funktionierendes und
umweltvertrigliches Mobilitdtsangebot zu schaffen, erértert Ralf
Frisch, Solution Director MaaS - Mobility as a Service bei der PTV
Group, Karlsruhe, im Interview.

Wo stofien die Verkehrskonzepte, wie wir sie bisher
kennen, an ihre Grenzen?

Die Beobachtung, die wir machen ist, dass Men-
schen immer mobiler werden. Ein bemerkenswer-
tes Phanomen ist, dass die Mobilitdt mittlerweile
alle Altersgruppen durchzieht. Wahrend friher mit
steigendem Alter der Bewegungsradius deutlich ab-
nahm, sind heutzutage vor allem altere Generatio-
nen umtriebig und erkunden die Welt. Das ist zum
einen dem gestiegenen Wohlstand, der allgemeinen
Gesundheit, aber vor allem auch der Einfachheit
des Reisens geschuldet. Trotzdem gilt fur viele nach
wie vor: wenn du mobil sein willst, nimm das Auto.
Durch die gestiegene Reisebereitschaft sind immer
mehr Fahrzeuge auf unseren StraRen unterwegs,
da ist es nicht verwunderlich, dass Grof3stadte und
Ballungsrdaume wie das Ruhrgebiet vor einem Mo-
bilitats-Kollaps stehen. Wenn sich nichts nachhaltig
andert, wird der StraBenverkehr als logische Konse-
quenz in nur ein paar Jahren zusammenbrechen.

4 2-2018
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Eine Moglichkeit, dem entgegenzuwirken, ist, den
Offentlichen Personennahverkehr attraktiver zu ge-
stalten. Wenn das Angebot so Uberzeugend ist, dass
Pendler, Reisende und Co. flir ihre Wege lieber den
OV nutzen, als das Auto zu nehmen, dann haben
wir nicht nur unseren StraBen etwas Gutes getan,
sondern die komplette Grundhaltung der Menschen
verdndert. Wie wir das anstellen? Mit Innovation
und Vernetzung.

Welches sind die hauptsdchlichen Treiber fiir
Verdnderungen?

Veranderungen passieren immer dann, wenn eine
Situation fiir den Nutzer unbefriedigend ist. Aus der
Unzufriedenheit entstehen Ideen, die wiederum
durch technologische Innovationen umgesetzt wer-
den. Fir uns im verkehrlichen Umfeld gab es drei
Treiber:

Treiber 1: Die ,jungen Wilden” wie Uber und Lyft
haben den kompletten Markt umgestiilpt. Sie haben
erkannt, auf was ihre potenzielle Kundschaft gewar-
tet hat: Flexibilitat in der Fortbewegung, verkntpft
mit der einfachen Nutzung eines Smartphones.
Ohne gesetzliche Restriktionen haben sie ihre Vision
in klrzester Zeit auf die Stral3e gebracht. Der kom-
merzielle Erfolg gibt ihnen Recht. Was das wieder-
rum fur die Stadte, den Verkehr, die traditionellen
Angebote und die Umwelt bedeutet, ist eine andere
Frage. Aber unterm Strich ist es ihnen zu verdanken,
dass die Mobilitatswelt aufgeruttelt und Mobility as
a Service salonfahig wurde.

Treiber 2: Unsere bereits angesprochene gestie-
gene Mobilitat ist ein Grundtreiber fiir das wech-
selnde Angebot. Taxen, wie sie bisher unterwegs
sind, sind nicht mehr zeitgemaR und damit fir den
Kunden unattraktiv. Sie sind zu teuer, zu unflexibel,
nicht kostentransparent und je nach Gebiet schwer
zu kriegen.

Treiber 3: Wir sind 24/7 tberall auf der Welt ver-
netzt. Als Endverbraucher kann ich Informationen
Uber verschiedene Endgerate (Smartphone, Smart-
watch, Tablet, etc.) jederzeit abrufen und teilen. Und
ja, auch im Angebot tut sich was. Autonome Fahr-
zeuge erreichen spatestens mit der Einfihrung von
5G einen strallentauglichen Zustand. Auch hier ist
vor allem die Vernetzung eine treibende und ent-
scheidende Kraft.

Wie werden digitale Technologien das Verkehrs-
geschehen verdndern? .
Ich wiirde gerne ein Beispiel aus dem letzten Jahr-
hundert anfuhren. Es gibt eine Aufnahme der 5th
Avenue aus dem Jahr 1900 und 1913. Wahrend 1900
ein Automobil in Mitten von zig Postkutschen zu se-



Interview

“o0 st oistesnur 13 Jahre spater genau andersrum:
© “liten von hunderten Automobilen findet sich
© .« noch eine Postkutsche. Ich glaube, wir stehen
“w.t2 an einem ahnlichen Punkt. Das Verkehrsge-
~enen wird aktuell komplett neu erfunden. Aus-
~+ st durch die Faktoren, die ich bereits nannte, ist
© = Mopilitat dabei, sich um 180 Grad zu drehen. Die
‘wronderungen passieren dabei immer schneller
und schneller.

Weichen Stellenwert haben grof3e Datenmengen,
& ¢ von stddtischen Infrastrukturen erfasst werden
sonnen)?
~tensind in unserer Zeit das digitale Gold. Fir uns
= Softwarefirma haben Daten einen sehr hohen
~= enwert. Je mehr Daten wir zur Verfligung haben,
.50 besser sind unsere Verkehrsmodelle, umso
~nauer kénnen wir das Verkehrsgeschehen prog-
~ostzieren. In der Prognose liegt auch der Unter-
~n2d zu anderen Anbietern wie zum Beispiel Goog-
« deren Verkehrslage alleine auf Daten beruht. Erst
1 Zusammenspiel mit einem Modell ist eine quali-
‘21w hochwertige Prognose moglich und es kénnen
such temporare Netzeinschrankungen wie etwa
© ne Baustelle adaquat berticksichtigt werden.

Wie sollten multimodale Verkehrssysteme fiir Stddte
xonzipiert werden?

“ultimodale Konzepte werden ohne eine nachhalti-
22 Verknupfung mit.dem vorhandenen OPNV einer
Stadt nicht bestehen kénnen. Das bedeutet aber vor
a/lem fur die etablierten Betreiber, dass sie ihr An-
z=bot anpassen und ausbauen mussen. Wenn dies
n.cht schnell genug von statten geht, Ubernehmen
Zen Job andere. Dabei ist es doch eine grandiose
Chance fur die Betreiber. Wenn sie beispielsweise
nre schienengebundenen Angebote clever mit on-
demand Services erganzen, werden sie vom Betrei-
oer zum umfassenden Mobilitatsdienstleister und
verzeichnen damit bestimmt sogar mehr (begeis-
terte) Fahrgaste. Aus meiner Sicht ist der Sharing-
Ansatz Dreh- und Angelpunkt der neuen Mobilitat.
Zr ist nicht nur Zeichen fur eine neue Denkweise
und Geisteshaltung, er wird auch ein wichtiger
Bestandteil sein im Kampf flr saubere Luft und
Staueindammung. Dazu gibt es bereits mehrere
Studien. Die bekannteste: die Lissabon-Studie der
OECD, ,Organisation for Economic Co-operation
and Development”. In der Untersuchung, an der die
PTV Group als Mitglied des Corporate Partnership
Boards mitwirkte, wurden die Auswirkungen, die
die Einfihrung von Shared Mobility, MaaS und au-
tonomen Fahrzeugen auf den traditionellen Verkehr
zur Folge haben, prognostiziert. Das Ergebnis dieser

und auch von Folgestudien ist im Ansatz immer das
gleiche: Sharing und die Verkntipfung mit dem be-
stehenden OV ist der Schiissel. Die Wichtigkeit und
Bewertung solcher Ansatze ist fur alle Beteiligten
entscheidend: Stadtische Verwaltungen, Verkehrs-
betriebe sowie Flottenbetreiber und Automobilher-
steller sind von dieser Entwicklung gleichermal3en
betroffen.

Ist die Sharing Economy - also etwas zu nutzen, statt
es zu besitzen - aus lhrer Sicht ein starker Trend
oder doch nur zeitweiliger Hype?

Die Umsetzung wird entscheiden, ob der Trend zur
Gewohnheit wird oder als Ubergangsphase in Ver-
gessenheit gerat. Aktuell wird der Hype von allen
kritisch bedugt. Eine vernlnftige Einfihrung und
ein funktionierender Betrieb werden ausschlag-
gebend sein, wenn es darum geht, die Fahrgaste von
den neuen Angeboten zu Uberzeugen. Die Vorreiter
kampfen mit rechtlichen Restriktionen, die den Be-
trieb erschweren oder manchmal sogar ganz aufhal-
ten. Ich glaube aber, dass es tatsachlich ein starker
Trend ist und kein Hype. Aktuell m&chte keine Stadt
oder Region diese Bewegung verpassen und inves-
tiert daher in entsprechende Piloten. Es muss aber
auch im Interesse des OV-Betreibers liegen, sich
zum Mobilitatsdienstleister wandeln zu kénnen. Die
neuen Angebote werden, wenn sinnvoll aufeinander
abgestimmt, zu mehr Fahrgasten bei reduzierten
Kosten, bzw. zu mehr Fahrzeugauslastung fihren.
Das sollte im Sinne jedes OV-Betreibers liegen.

Wird Individualverkehr in Stdadten kiinftig die
Ausnahme sein?

Ich hoffe ja. Aber das wird am Ende vom Angebot
abhangen, das Stadte und Verkehrsbetreiber um-
setzen werden. Ist das Angebot so gut, dass ein
Umdenken stattfindet, dann wird ein Paradigmen-
wechsel eingelautet, der zur Folge hat, dass der IV
zum grolRen Teil reduziert werden kann. Damit wird
eigentlich klar: Der Kern des Mobilitatsgedankens
muss sich nah am Nutzerverhalten/-anspruch ori-
entieren.

Stichwort: Mobility as a Service. Wird das Mobili-
tdtsangebot zunehmend von vielen verschiedenen
Marktteilnehmern bestimmt werden?

Verkehr ist ein Multi-Player Geschaft. Es gibt bereits
viele Anbieter und es werden noch mehr hinzukom-
men. Der Schlissel wird sein, dass diese Player in
die aktive Kommunikation gehen und miteinander
reden missen. Um die Frage von vorhin aufzugrei-
fen: Die Abstimmung zwischen den Anbietern wird
ebenfalls dartuber entscheiden, ob der Sharing-
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Ansatz ein Hype bleibt oder ein Trend wird. Ich
gehe nicht davon aus, dass eine Stadt in der Regel
nur einen Anbieter haben wird. Nehmen Sie Ham-
burg als Beispiel, hier soll die Mobility Platform nach
dem Wiener Modell (Upstream) von der Hamburger
Hochbahn betrieben werden, als Player waren unter
anderem Moia, IOKI und Moovel im Gesprach. Letzt-
endlich hat Moia den Zuschlag erhalten und darf
nun sein Ride-Pooling-Konzept mit Elektro-Shuttles
ab Anfang 2019 auf Hamburgs Stral3en realisieren.’

Wie grof3 kénnte der Anteil autonomer Verkehrs-
mittel werden?

Irgendwann einmal wird es nur noch autonome
Fahrzeuge geben. Beweist sich die Technologie, und
davon gehe ich aus, dann wird es Uber Kurz oder
Lang fur die Betreiber verpflichtend. Es gibt ein Zitat
von Bundeskanzlerin Angela Merkel?: ,\Wir werden in
20 Jahren nur noch mit Sondererlaubnis selbststan-
dig Auto fahren durfen.” Da der Autofahrer, also wir
selbst, das grofte Risiko auf unseren Stralen dar-
stellt, ist dieser Gedanke gar nicht weit hergeholt.

Wem gehéren bei Maas die ,,Produktionsmittel”,
also Infrastruktur, Technik, usw. - wer ist also (recht-
lich) fiir was verantwortlich?

Das ist ein wunder Punkt. Diese Frage beschaftigt
derzeit die gesamte Industrie. Es gibt unterschied-
liche Ansatze und Modelle, die gegensatzlichsten
sind:

Der Wien-Ansatz: Die Stadt selbst betreibt eine
Plattform fir Open Shared Mobility: Upstream ist
eine offentliche Plattform mit dem Ziel, alle digita-
len Mobilitatsservices zusammenzubringen und so-
mit flr Transparenz und Vernetzung zu sorgen. Das
hat klare Vorteile. Die Stadt hat die Verkehrshoheit
und weiR, was auf ihren StraRen passiert und kann
bei Bedarf regulierend gegensteuern. Es ist aber
rechtlich (noch) nicht moglich, die Teilnahme ver-
pflichtend zu machen, das schrankt die Einflussnah-
me naturlich ein. ‘

Der Manchester-Ansatz: Sehr viel offener ist da
die Stadt Manchester an die Sache rangegangen
und mit ihr London, New York und viele weitere
GrolRstadte. Die Stadtverwaltung hatte von Beginn
an kein klar definiertes Konzept und hat den Playern
viele Freiraume gewahrt. Das bringt viel Innovation,
vor allem die Birger waren zufrieden, fir die Stra-
Ren kann es aber auch eine erhebliche Mehrbelas-
tung bedeuten.

1 Quelle: https://fecomento.de/2018/04/30/elektroauto-ride-pooling-
hamburg-genehmigt-vw-fahrdienst-moia/

2 https://www.welt.de/politik/deutschland/article165359594/Als-
Merkel-in-die-Zukunft-blicken-soll-lacht-das-Auditorium.htm/

Was kénnen Kommunen tun, damit urbane Mobilitét
nicht ausschlieflich zum Wirtschaftsfaktor wird,
sondern weiterhin in Form kommunaler Daseins-
vorsorge den Biirgern zugutekommt?

Ich glaube, der Wien-Ansatz ist ein gutes Vorbild.
Durch das Mitspracherecht der Stadt muss die
kommunale Daseinsvorsorge mittels Subventionen
sichergestellt sein.

Speziell bei der kommunalen Daseinsvorsorge
wird die Thematik ,autonomes Fahren” zum Tragen
kommen. Fallt der Fahrer bei diesem Angebot weg,
spart der Betreiber eine Menge Geld, da gerade der
Fahrer das Teuerste am ganzen Angebot ist. Hier
wird die Rechnung wieder spannend.

Und: Welche Chancen und Méglichkeiten gibt es fiir
kommunale Akteure? - Etwa im fachiibergreifenden
Zusammenspiel verschiedener Behérden und Insti-
tutionen?

Es gibt eine interessante Kollaboration von Wien
und Hamburg. Da Wien auf diesem Feld bereits viel
Erfahrung sammeln konnte, unterstltzt die Stadt
jetzt Hamburg mit ihrer Expertise. Die Stadte arbei-
ten enger und vor allem offener zusammen, sogar
Uber Landergrenzen hinweg. Das ist ein interessan-
ter Aspekt, der so nicht zu erwarten war.

Wie wichtig ist die strategische Kooperation
zwischen Kommunen, Technologieanbietern und
Fahrzeugherstellern?

Diese Frage wird daruber entscheiden, ob MaasS als
Konzept funktionieren wird oder nicht. Ob es ein
vorubergehender Hype ist oder ein Trend bleibt.
Aus meiner Sicht ist die strategische Kooperation al-
ler Akteure entscheidend fiir den Erfolg.

Wird mit den angesprochenen Konzepten eine
Verkehrswende - hin zu einer sozial und ékologisch
nachhaltigen Mobilitdt zu schaffen sein?

Naturlich. Wenn alle Verkehrsteilnehmer miteinan-
der vernetzt sind, die Nutzung auf ein handelbares
Minimum reduziert wird, dann brauche ich kein
Auto, das den GroRteil des Tages nutzlos rumsteht.
Dann kénnen Parks und Spielplatze aus den Park-
flachen entstehen und fur ein lebenswertes Umfeld
sorgen, das wiederum der Zufriedenheit aller dient.
Ich mochte an dieser Stelle noch einmal die Lissa-
bon-Studie anfuhren: Die Ergebnisse belegen, dass
durch den Einsatz eines solchen Mobilitatsformats
die Luftqualitat verbessert wird und ,tote” Raume,
wie Parkflachen, plotzlich frei werden. Diese kén-
nen fur andere, zwischenmenschliche und soziale,
Zwecke genutzt werden. Das ist ein Ziel, auf das wir
gerne hinarbeiten.
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STADT- UND QUARTIERSENTWICKLUNG

Nachgefragt

Empfang und Retou-
ren sind mit Paket-
kastenanlagen fir
Kunde und Paketzu-
steller einfach zu

gestalten

Wie veradndert der immer starker werdende
E-Commerce-Handel die Paket-Logistik?
Gunnar Anger: In den vergangenen Jahren hat sich
das Wachstum des Paketversands analog zur Anderung
des Konsumverhaltens beziehungsweise der gestiegenen
Anzahl von Online-Kaufen entwickelt. 2016 wurde die
Schallmauer von drei Milliarden Sendungen in Deutsch-
land durchbrochen, in 10 Jahren rechnet man mit einem
Zustellvolumen von rund 6 Milliarden Paketen. Darin
enthalten sind kostenlose Retouren, welche das ohnehin
erhebliche Paketvolumen noch einmal auf die genannten
Zahlen erhohen.

Durch die aktuellen Themen wie ein Mangel an Zustel-
lern, die Umstellung auf E-Mobilitdt sowie den Tenden-
zen der Stadte, Lieferfahrzeuge aufgrund der Staus und
Umweltproblematik aus den Stadten zu .verbannen’, sind
neue und innovative Zustellvorginge notwendig. Eine
Losung hierfiir sind beispielsweise Paketkastenanlagen
fiir Mehrfamilienhauser.

Foto: ParcelLock

Die BIEK-Studie 2017 prognostiziert fir 2021 ein Zustellvolumen von bis zu 4,1 Mrd. Paketen, 2017 waren es bereits
rund 3 Mrd. Fur diese Paketflut bedarf es neuer, nachhaltiger Losungen. ParcellLock-Geschaftsfihrer Gunnar

Anger spricht Uber das Konzept von Paketkastenanlagen fur Mehrfamilienhauser.

Lastige Abholzettel werden

uberflussig

Welche Konsequenzen hat die Entwicklung des
E-Commerce und des Paketvolumens speziell
fur Wohnumfelder?

Gunnar Anger: Verscharft wird die aktuelle Situation
noch durch die Abwesenheit der Paketempfanger: Laut der
ECC-Studie .Klick auf den ersten Blick™ aus 2017 bevorzu-
gen 80 Prozent die Lieferung nach Hause. Bei der immer
weiter verbreiteten Same-Day-Delivery sind es sogar 92
Prozent, die eine Lieferung nach Hause wiinschen.

So ist zwar die Zustellung an die Haustiir am belieb-
testen, jedoch erreichen nur 61 Prozent der Pakete ihre
Empféanger an der Haustiir. Das liegt an der hohen und
weiter steigenden Mobilitat der Paketempfinger, die trotz
Abwesenheit nicht auf den komfortablen Empfang an der
Haustiir verzichten mochten.

Diesen Entwicklungen und Anspriichen der Paketemp-
fanger miissen Wohnumfelder begegnen und nachhal-
tig l6sen. Zwar ist die Mietsituation aus Vermietersicht
aktuell sehr gut, aber aus Griinden der Logistik und der
Erh6hung der Qualitat des Wohnumfelds kénnen sich
Vermieter und Immobiliengesellschaften von Wettbewer-
bern absetzen.

Das Massengeschaft der Paketzustellung mit
neuen Technologien abzuwickeln, ist und wird
in Zukunft die Herausforderung der Branche
sein. Welche mobilen Hard- und Software-
Losungen kommen hierfiir in Frage?

Gunnar Anger: Drohnen, Paketroboter, Zustellung in
Kofferraumen, Lastenfahrriader - all das sind spannende
Moglichkeiten, deren Akzeptanz und Wirtschaftlichkeit
bisher noch erprobt wird. Als besonders nachhaltig gel-
ten anbieteroffene Paketkdsten am Wohnort sowie das
Mikro-Depot Konzept. Wihrend bei Mikro-Depots immer
noch das Problem der personlichen Annahme bestehen
bleibt, erméglichen Paketkisten eine signifikante Steige-
rung von erfolgreichen Erstzustellungen.
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Mit Paketkastenanlagen fir Mehrfamilienhdusern lasst
sich das Konzept der Paketkisten als Bindeglied zwischen
Zusteller und Empfanger skalierbar realisieren. So stehen
zum Beispiel schon dutzende dieser Anlagen in deutschen
Mehrfamilienhausern mit teilweise bis zu 100 Paketfa-
chern. Diese kénnen indoor (z. B. im Treppenhaus) oder
outdoor vor der Immobilie stehen.

Vor welche Herausforderungen stellt der wach-
sende E-Commerce-Handel Hausverwaltungen
und Projektierer?

Gunnar Anger: Mit zunehmendem E-Commerce wird
der Kunde auch mit immer mehr Lieferanten konfrontiert.
Doch oft kdnnen Paketempfianger aufgrund von Abwesen-
heit, beispielsweise durch ihre Arbeitszeiten, die Sendun-
gen nicht annehmen. Auch alternative Zustellmoglichkei-
ten wie Paketshops kommen nicht fiir jeden Empfanger
oder Lieferanten infrage. Hier gilt es die Wohnsituation
an die sich wandelnden Anspriiche anzupassen und der
Lieferantenvielfalt mit einer offenen Losung zu begegnen.
Convenience ist von Bedeutung, die besonders private
Nutzer in diesem Zusammenhang interessiert. Unnotige
Wege nach Feierabend vermeiden, die Unabhingigkeit
von Zustell- und Offnungszeiten und die erfolgreiche
Zustellung der Sendung, auch wenn niemand die Lie-
ferung persénlich in Empfang nehmen kann, sind fiir
Verbraucher essenziell. Genau bei dieser Problematik
setzt das Konzept von offenen Paketkastenanlagen fiir
Mehrfamilienhduser an: Sie erméglichen dem Empfanger
eine Annahme bei Abwesenheit und das unabhangig vom
Lieferanten sowie 24/7.

Laut einer YouGov-Studie aus 2017 kénnen sich schon
heute rund 28 Prozent der Befragten eine Zustelllosung
vorstellen, die sie unabhéangig vom Anbieter nutzen kon-
nen. Hierzu zihlen vor allem Paketkasten, Paketkastenan-
lagen oder Paketstationen mit anbieteroffenen Systemen
wie der ParcelLock-Technologie.

ParcelLock-Geschéftsflihrer Gunnar
Anger: ,Die Kosten fiir die Anschaf-
fung und den Betrieb einer Paket-

kastenanlage konnen auf Mieter
umgelegt werden.”

Solch eine offene Losung ermoglicht es an einem Ort von verschie-
denen Zustellern - wie z. B. Hermes, GLS oder DPD - und Héndlern
Pakete zu empfangen und so den Alltag effizienter zu gestalten. Da
die Kunden nicht nur Paketdienste freischalten, sondern auch Bestel-
lungen von lokalen Lieferdiensten, Apotheken oder vom Supermarkt
problemlos nach Hause liefern lassen konnen, sind die Nutzungsmag-
lichkeiten fir die Kunden unbegrenzt.

Wie lassen sich anbieteroffene Paketkastenanlagen in
bestehende Systeme in Mehrfamilienhdusern integrieren?
Gunnar Anger: Es gibt die Auswahl zwischen Indoor- und Outdoor-
Varianten mit einem kleinen Schutzdach. Durch den modularen Auf-
bau sind diese Anlagen in verschiedenen Groflen verfiigbar, so dass
der vorhandene Platz bestmoglich genutzt wird.

Es missen lediglich eine Internetverbindung und ein freier Zugang firr
die Liefer-Partner vorhanden sein. Unser Hersteller-Partner kiitmmert
sich um Aufbau und Schulung des Administrators vor Ort. Aber auch
ParcelLock bietet entsprechende Informationsveranstaltungen fiir
Eigentumer, Mieter und Verwalter an.

Die Kosten fiir die Anschaffung und den Betrieb konnen auf Mieter
umgelegt werden. Die Paketkastenanlage wertet Immobilien auf und
entwickelt sie in Richtung Smart Home weiter.

Per App erhalten die Empfanger alle nétigen Informationen zu ihrer Sendung

Foto: ParcelLock
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Der Welthandel verdndert sich standig. Sinkende Margen und Zeitdruck filhren zu neuen
Herausforderungen. Neue Exportlander kommen hinzu, immer mehr Produkte werden verschifft und
Transportarten @ndern sich. Was friiher lose in Séacken verpackt wurde, reist heute in Containern. Doch
eine Frage bleibt immer: Stimmt die bestellte Menge mit der Lieferung iiberein? Ist die Qualitat der Ware
wie versprochen? Seit 1878 iibernimmt die SGS in den Hafen der Welt genau solche Kontrollen. Aktuell
ist das Pruf- und Zertifizierungsunternehmen mit mehr als 95.000 Mitarbeitern in iiber 140 Landern
aktiv — und natiirlich auch im Hamburger Hafen préasent.

Im Jahr 2017 wurden im Hamburger Hafen 137 Millio-
nen Tonnen Seegliter umgeschlagen. Egal ob Kraft-
stoff, Elektronik oder Lebensmittel — oft ist die Inspek-
tion vor Ort unumganglich, denn Qualitat und Menge
jeder Lieferung missen durch international anerkannte
Zertifikate belegt sein.

Diese Aufgabe (ibernimmt die SGS beispielsweise mit
Inspektoren, die speziell fir den Umgang mit Ol und
Kraftstoffen ausgebildet sind. Sie untersuchen Tanks
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und Laderaume vor dem Beladen auf Sauberkeit. Zu-
satzlich entnehmen die Experten an allen kritischen
Punkten des Be- und Entladeprozesses Proben fir ei-
ne Laboruntersuchung. Vor allem bei Kraftstoffen be-
steht die Gefahr einer Kontaminierung. Auch die gela-
dene Menge wird exakt bestimmt. Fehlerhafte
Betankungen aber auch nicht normenkonforme Mes-
sungen koénnen oft zu beachtlichen Abweichungen
fluhren.



Die gleiche Sorgfalt gilt bei der Kontrolle von Schitt-
gltern: SGS inspiziert Erze, Kohle, Mineralien, Din-
gemittel aber auch Olsaaten, Kakao und Getreide.
Hier muss sich der Kontrolleur neben Laboranalytik
auch auf seine Sinne verlassen, denn viele Mangel
sind ohne technische Hilfsmittel zu erkennen. Um je-
doch auszuschlieRen, dass insbesondere bei Le-
bens- und Futtermitteln keine unerwlnschten
Schéadlinge an Bord sind, werden diese Lieferungen
wahrend ihrer Reise begast. Viele Lander fordern
diese Behandlung, um insbesondre das Eindringen
von so genannten Quarantédneschadlingen zu verhin-
dern.

ZEITERSPARNIS DURCH REMOTE INSPECTIONS

Treten UnregelmaRigkeiten bei Kontrollen auf, darf die
Ware den Hafen nicht verlassen. Ein Umstand, den es
zu vermeiden gilt, denn Verzdégerungen sind kostspie-
lig. Zeiteinsparungen sind im Gegenzug ein Wettbe-
werbsvorteil. SGS arbeitet daher verstarkt mit einer
App, die es ermdglicht, dass Kunden beispielsweise in

HIER MUSS SICH DER KONTROLLEUR NEBEN
LABORANALYTIK AUCH AUF SEINE SINNE
VERLASSEN, DENN VIELE MANGEL SIND OHNE

TECHNISCHE HILESMITTEL ZU ERKNEN.

ihren Warenlagern die Inspektionen selbst durchfiih-
ren. Der verantwortliche Kontrolleur verfolgt sie live an
einem Monitor und nimmt die Ware schlieRlich ab. Ge-
schéatzte Zeitersparnis: 30 bis 50 Prozent.

VERFAHREN IST EIN EXPORTSCHLAGER

Die unterschiedlichen Anforderungen der weltweiten
Markte erfordern flexible Testverfahren. Die SGS-
Gruppe verflgt Uber ein umfassendes Netzwerk an
hochspezialisierten Laboren fir jede erdenkliche Wa-
rengruppe. Dank einheitlicher Prozess- und Kommuni-
kationsstrukturen kann so beispielsweise das chinesi-
sche SGS-Labor in Shanghai Elektrogerate nach den
Anforderungen des deutschen GS-Siegels fur ,Ge-
prifte Sicherheit” prifen und zertifizieren.

Dieses Know-how ist mittlerweile sogar selbst ein Ex-
portschlager: Hersteller, die nach Deutschland expor-
tieren, lassen sich von den Spezialisten von SGS schu-
len, um ihre Produktionsprozesse so zu gestalten, dass
sie den Anforderungen des deutschen Marktes ent-
sprechen. m

CARGO SERVICES ®

Port of Hamburg Magazine | Dezember 2018 | 13



Romo Wind
Deutschland

ROMO WIND

WIND KNOWLEDGE IS WIND POWER
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Verstehen, wie der Wind weht

Messen Der rentable Betrieb eines Windparks wird immer wichtiger. Die
Anlagen miissen langfristig verfligbar sein, die Ausfalle minimiert werden.
Wind-Messdaten kdnnen hierfr eine Basis liefern und erméglichen dem
Betreiber zudem, die auf Anlagen einwirkenden Umgebungsbedingungen
mit denen der urspriinglichen Ertrags- und Lastannahmen zu vergleichen.

er wirtschaftlich rentable Betrieb eines
D Windparks ist seit Anpassung des Erneu-
erbare-Energien-Gesetzes fur Betreiber
von immer groBerer Bedeutung geworden. Die
Anlagen sollen sich mehr denn je rechnen. Das
gilt insbesondere fur Stadtwerke. Nicht nur ge-
gentber den Kommunen, sondern auch vor ihren
Kunden mussen diese belegen, dass sie die Wind-
parks als 6konomisch sinnvolle Investitionen be-
treiben.
Dabei geht es langst nicht mehr nur um Ertrdge,
sondern vielmehr um die langfristige wirtschaft-
iche Verlasslichkeit der Parks. In der Praxis heiBt
gas, Risiken zu minimieren und die Ausfallwahr-
scheinlichkeit von GroBkomponenten so gering
wie moglich zu halten. Denn rein rechnerisch be-

energiespektrum 07.2017
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trachtet sind die jahrlichen Ertragssteigerungen
selten bis nie so hoch, dass sie beispielsweise
den Ausfall eines Rotorblattes kompensieren
kénnten.

ERHOHUNG DER LEBENSZEIT

GroBkomponenten vor vorzeitigem VerschleiB zu
schltzen ist auch wegen der schnellen techni-
schen Entwicklung der Branche schwieriger ge-
worden. So sind beispielsweise die Designs der
Fundamente, TUrme und Rotorblatter zusehends
>schlanker< und gewichtsoptimierter. Das erhoht
neben dem Ausfallrisiko auch die Notwendigkeit,
die Windenergieanlagen innerhalb ihrer Design-
grenzen zu betreiben. Doch die Erfahrungen mit
den neuen Anlagentypen sind begrenzt. AuBer-

dem werden auch die Entwicklungszeiten immer
kurzer.

Erschwerend kommt hinzu, dass deutschland-
weit viele Windkarten und Windgutachten - und
somit auch die Parklayouts - mittlerweile Uber-
holt sind. Das wirkt sich negativ auf die Profitabi-
litat der Anlagen aus. Betreiber von Windparks
und insbesondere die Stadtwerke muUssen sich
daher die Erhéhung der Lebenszeit ihrer Anlagen
auf die Agenda setzen.

Ein in der Branche bisher kaum verbreiteter, aber
effektvoller Losungsansatz fUr diese Fragestel-
lung kann die Messung von Winddaten sein. Die-
se ermoglichen es dem Betreiber, die auf die An-
lagen einwirkenden Umgebungsbedingungen
mit denen der urspringlichen Ertrags- und Last-
annahmen zu vergleichen. Verwertbare Windda-
ten erlauben eine verbesserte Analyse der auf
die Anlage einwirkenden Belastungen.

MESSUNG WETTERUNABHANGIG

Neben der Windgeschwindigkeit betrifft das un-
ter anderem die Turbulenzintensitat, Luftdruck
und Temperatur oder die Anstromrichtung. Ent-
scheidend ist hierbei, diese Faktoren korrekt zu




messen. Korrekt heiBt in diesem Fall: vor dem Ro-
tor. Also dort, wo der Wind erstmals auf die Anla-
ge trifft. Nur dann kann der Betreiber zuverlassig
feststellen, ob die Standortbedingungen oder
das Leistungsverhalten der Anlage ursachlich fur

mogliche Ertragsabweichungen sind. Ziel muss
es sein, verlassliche Daten zu sammeln und zu
verstehen, was im Windpark tatsachlich vor sich
geht.

In Deutschland setzen Windparkbetreiber und
Service-Dienstleister zur Windmessung haufig
auf Schalenkreuzanemometer, Windfahnen oder
Ultraschallsensoren. Der Nachteil: Diese Syste-
me messen die Daten hinter dem Rotor oder der
Gondel und entsprechen damit nicht den tat-
sachlichen Windverhaltnissen an der Turbine.
Andere Verfahren, zum Beispiel Messmast, Gon-
del-Lidar oder bodenbasiertes Lidar, sind in ihrer

Anwendung stark limitiert und wegen ihrer
Messmethodik nicht an allen Anlagen innerhalb
eines Windparks anwendbar.

Spinneranemometer messen den Wind vor dem
Rotor und ermdglichen die Nutzung der Stro-

»Mit Spinneranemometern lassen sich Wind-
geschwindigkeit und relative Windrichtung
wahrend des laufenden Betriebs messen.«

mung Uber die Spinneroberflache. So lassen sich
die Windgeschwindigkeit, die relative Windrich-
tung, das heiBt die Schraganstromung, jederzeit
wahrend des laufenden Betriebs praktisch sto-
rungsfrei und auch unter Nachlaufsituationen im
Windpark messen. Ein weiterer Vorteil: Im Gegen-
satz zu optischen Systemen arbeiten sie wetter-
unabhangig und sind nahezu wartungsfrei, Auch
bei Schnee, Regen oder Nebel kommen so zuver-
lassige Daten zusammen.,

Die direkte Messung von WindgréBen am Rotor
eroffnet Optionen, die mit konventionellen Gon-
delmessinstrumenten nicht moglich sind. Neben

der horizontalen Windgeschwindigkeit lassen
sich Gondelfehlausrichtung und die vertikalen
Schraganstromungen direkt ableiten. AuBerdem
sind Turbulenzintensitaten bestimmbar. In Ver-
bindung mit Luftdruck- und Temperaturdaten
lasst sich jede Turbine zu einem virtuellen Mess-
mast optimieren.

AN DEN WIND ANGEPASSTER BETRIEB

Kern der Messverfahren muss es sein, zuverlassi-
ge Winddaten zu erheben und diese transparent
abzubilden, anstatt nur eine moglichst groRe
Summe an Daten zu liefern. Denn durch die Mes-
sung der Winddaten profitieren Windparkbetrei-
ber wie die Stadtwerke auf kurz-, mittel- und
langfristige Sicht.

Eine an die Windverhaltnisse angepasste Be-
triebsfuhrung ermoglicht ein optimiertes Sekto-
renmanagement jeder einzelnen Anlage. Die Ver-
besserung der Windparkregelung ebnet schlieB-
lich den Weg fur eine Reduzierung der Lasten
und eine Erhdhung der Ertrage. Im Ergebnis lasst
sich so die Gesamtlebensdauer eines Windparks
erhohen, der Wert jeder einzelnen Anlage erhal-
ten und die >Investition Windparke absichern.

www.romowind.de
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Standardisiertes Kraftwerksmanagement

Effiziente Priiffungen sind
Schliissel zu langfristiger
Anlagenverfiigbarkeit

Ein ausschlaggebender Faktor fiir den effektiven Kraftwerksbetrieb ist
der Zustand der einzelnen Kraftwerkskomponenten. Doch gerade hier
herrscht Verdruss: Die Kombination aus uneinheitlichen Qualitéts-
standards und ineffizienten Uberpriifungen der Komponenten
erweist sich haufig als Quelle flr teure Reparaturmafnahmen und
Ausfalle. Dass das nicht sein muss, verdeutlicht ein von Experten
geleitetes Uberpriifungssystem, das vielerorts bereits zur
Optimierung der Kraftwerksanlagen beigetragen hat.

Betreiber von Kraftwerken stehen heut-
zutage immer mehr vor der Herausfor-
derung, die 6konomische Effizienz ihrer
Anlage zu optimieren. Eine wichtige
Voraussetzung und gleichzeitig groRe
Schwachstelle dafiir ist der reibungslose
Betrieb eines Kraftwerks. Dieser ist unter
anderem abhangig von der Funktionsfa-
higkeit der einzelnen Komponenten. Doch
obwohl es regelmaRige Uberpriifungen
gibt, kommt es immer wieder vor, dass
notwendige Reparaturen Verzogerungen
oder Ausfalle verursachen. Woran liegt
es, dass Kraftwerksbetreiber trotz des
Einsatzes von Qualitatssicherungsmal3-
nahmen bei der Produktherstellung und
regelmaliger wiederkehrender Priifun-
gen mit vielen unerwarteten Komponen-
tenausfallen konfrontiert werden?

Unterschiedliches Qualitatsverstandnis
in Produktions- und Empfangerlandern

Flr die Antwort miissen zwei Aspekte be-
riicksichtigt werden. Ein erster Blick sollte
dafiir in die Herstellerlander der jewei-
ligen Komponenten geworfen werden.
Aufgrund giinstigerer Produktionskos-
ten befinden sich die Fabriken, in denen
die wichtigen Komponenten hergestellt
werden, vielfach im asiatischen Raum.
Diese geografische Entfernung hat Fol-
gen: Das Qualitdtsverstandnis, das sich
etwa in den behordlichen Strukturen und
den Arbeitsbedingungen vor Ort wider-
spiegelt, unterscheidet sich zum Teil
drastisch vom europaischen Verstandnis.
Nicht nur, dass Personal und Equipment
der Produktionsstatten teilweise nicht
auf die geforderten EU-Standards vorbe-
reitet sind, zusatzlich sind einige dieser
Qualitatsnormen noch auslegungsfa-
hig. Komplikationen sind dadurch vor-
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programmiert. Trotz unterschiedlicher
Qualitdtswahrnehmung in Hersteller-
und Empfangerland, versuchen sich die
meisten Hersteller an die Standards der
Empfangerlander anzupassen. Dennoch
kann keine Qualitatsgarantie gegeben
werden. Vor allem, da immer wieder un-
bedacht Fertigungsteile eingebaut wer-
den, die zwar dem geforderten Grund-
standard, aber nicht der deutschen
Sicherheitsphilosophie mit den von den
Betreibern gewtiinschten langen Priiffris-
ten entsprechen. Oft entwickeln sich klei-
nere Madngel bereits innerhalb kiirzester
Zeit zu Schaden. Schlimmstenfalls kann
dies zur Stilllegung des Kraftwerks und
Kosten in Millionenhéhe fiihren.

Mehrkosten durch
ineffiziente Uberpriifungen

Der zweite, hdufig nicht hinterfragte As-
pekt ist die Effizienz der regelmaRigen
Uberpriifung. Denn auch diese kénnen
Reparaturen und Stilllegungen nicht ver-
hindern, wenn sie nicht aufeinander ab-
gestimmt sind und bereits vorliegendes
Wissen nicht beriicksichtigen. Im Allge-
meinen entscheidet bei der Uberpriifung
eines Kraftwerks der Betreiber zusam-
men mit dem zustandigen Inspekteur da-
riiber, welche Komponenten mit welchen
Testmethoden untersucht werden. Dieser
Entscheidung liegen allzu oft rein die per-
sonliche Erfahrung der handelnden Per-
sonen oder sogar nur die gesetzlich vorge-
schriebenen Zeitintervalle zugrunde. Auf
die Unterlagen vergangener Priifungen
kann in vielen Féllen nur rudimentér oder
gar nicht zugegriffen werden. Dartiber
hinaus werden meist auch nur die durch
nationale Gesetzgebungen geforderten
Komponentenpriifungen zur Zustands-

bewertung des Kraftwerks oder der In-
dustrieanlage durchgefiihrt. Priifungen
an Komponenten, fiir die es keine gesetz-
liche Priifpflicht gibt, entfallen haufig aus
Kostengriinden, obwohl deren Ausfall er-
hebliche Verfiigbarkeitseinschrankungen
fiir die Gesamtanlage mit sich bringen
kann. Die Entscheidungen iiber Repara-
turmalnahmen variieren dementspre-
chend stark und sind keine zuverlassige
Quelle fiir spatere Untersuchungen, ge-
schweige denn, dass sie heranziehbar
waren fur ahnliche Verdachtsfalle.

Insgesamt handelt es sich hierbei um ein
Vorgehen, das mit den 6konomischen
Zielvorgaben des Kraftwerks- und An-
lagenbetreibers in vielerlei Hinsicht kol-
lidiert. Denn diesem liegt vor allem die
Verfligbarkeit des Kraftwerks am Herzen:
Unnétige Ausgaben fir Uberpriifungen
einschlieRlich dafiir vorbereitende MaR-
nahmen wie Gerlist- und Schieifarbeiten
sowie die Entfernung der Isolierungen
sollten dabei so wenig Zeit und Mittel wie
moglich in Anspruch nehmen.

Verbesserte Qualitatssicherung
durch risiko- und zustandsbasiertes
Expertensystem

Aus dieser Ausgangssituation ergibt sich
die Frage, wie sich die Qualitatssicherung
vor allem in Bezug auf die Komponenten
und die Uberpriifungen optimieren lasst.
Ein Losungsansatz ist ein auf Expertenwis-
sen basierendes Uberwachungssystem,
das durch eine standardisierte Vorgehens-
weise und Dokumentation den Zustand
der Komponenten und der damit verbun-
denen Risiken einschatzbar und auch flr
spatere Uberpriifungen nachvollziehbar
macht. Dieses beim Tiiv Rheinland unter
dem Namen Racom (Risk and Condition
Oriented Method) laufende Uberpri-
fungssystem teilt sich in mehrere Stufen
auf: von der Dokumentation tiber die Bera-
tung zu notwendigen Malnahmen bis zur
Einspeisung der Daten in eine fiir den An-
wender zugangliche Datenbank. Dadurch
ergibt sich die Moglichkeit, einen detail-
lierten und nachhaltigen Uberblick tiber
die einzelnen Komponenten zu erhalten.

Stufe 1: Dokumentation der
Kraftwerksinformationen

Um eine Grundlage fur kiinftige Uber-
priifungen und Handlungsanweisungen
zu haben, werden zunachst standardi-
siert die wichtigsten Informationen tiber
die zu betrachtende Anlage zusammen-
getragen. Der Fokus wird auf auslésende
Variablen gelegt, die Einfluss auf den Be-
trieb der Anlage und die Komponenten
selbst haben. Dazu zdhlen unter ande-
rem die noch verbleibende Lebenszeit



der Anlage, gesetzlich vorgeschriebene
Regularien und Standards, festgelegte Be-
triebsparameter, bisherige Inspektionser-
gebnisse sowie das Know-how der Beleg-
schaft. Die gesammelten Ergebnisse aus
der Uberpriifung dieser Variablen flieRen
in die im ndchsten Schritt vorgenomme-
ne Analyse der Komponenten nach fest-
gelegten Beurteilungskriterien ein.

Stufe 2: Dokumentation der
Komponenteninformation

Ein Expertenteam — bestehend aus In-
standhaltungs- und Komponentenex-
perten des Betreibers sowie eines Fachex-
perten des Priifdienstleisters —untersucht
im Rahmen von Racom die Komponenten
unter Berticksichtigung von vier Katego-
rien (Bild 1). Dazu gehéren zunéchst der
Gegenstand einschlieBlich MaRe und
Materialbeschreibung, die Inspektions-
geschichte sowie das Materialverhalten,
die Sensibilitat fiir Beschadigungen, das
Gefahrenpotenzial und die Relevanz fiir
die Anlagenverfiigbarkeit. Die gewonne-
nen Informationen werden in eine Matrix
eingetragen, die Aufschluss iiber den Ge-
samtzustand der Komponente gibt, indem
sie etwa Aussagen tiber die Zuverldssigkeit
oder die Relevanz der Komponenten fiir
den Betrieb des Kraftwerks auf einer Skala
zwischen gering und sehr hoch macht.

Mit diesen Ergebnissen kann das Exper-
tenteam zum Zeitpunkt der Uberpriifung
eine Entscheidung tiber die notwendigen
MafRnahmen treffen. Aufgrund des um-
fassenden Ansatzes kénnen dabei auch
bisher nicht bertiicksichtigte Aspekte wie
die Ergebnisse friitherer Inspektionen oder
auch frei verfiigbare Erkenntnisse und
Erfahrungen anderer Betreiber mit glei-
chen oder dhnlichen Komponenten in die
Entscheidung liber das weitere Vorgehen
einflieBen. Zudem kénnen Empfehlungen
ausgesprochen werden, wann die nichs-
te Uberpriifung stattfinden und welche
Komponenten bei dieser besonders im
Vordergrund stehen sollten.

Stufe 3: Sicherung der Daten fiir
kiinftige Uberpriifungen

Die Daten werden dann in eine Daten-
bank eingetragen. Das sonst oft nur in
den Képfen der Mitarbeiter verwahrte
Wissen, wird so dem gesamten Unter-
nehmen zuganglich gemacht: Es steht
fir kinftige Uberpriifungen sowie fiir
Benchmarking-Prozesse und Best-Prac-
tice-Analysen zur Verfiigung.

Fazit

Das dreistufige Konzept offenbart be-
stehende Qualitatsméangel sowie kritische
Anlagenteile und beugt dadurch friihzei-

Bild 1. Ein Expertenteam - bestehend aus Instandhaltungs- und Komponentenexperten
des Betreibers sowie eines Fachexperten des Priifdienstleisters - untersucht im
Rahmen von Racom die Komponenten unter Beriicksichtigung von vier Kategorien.

tig Mdngeln vor. Indem die Inspektions-
geschichte aufgezeichnet wird und bereits
Empfehlungen fiir die kommende Priifung
ausgesprochen werden, erhadlt der Kraft-
werks- beziehungsweise Anlagenbetrei-
ber einen Uberblick tiber den Zustand der
Komponenten und kann die notwendigen
MaRnahmen unter optimalen Bedingun-
gen planen und durchfiithren. Racom er-
hoht zudem die Rechtssicherheit durch
die Einbeziehung unabhangiger Experten.
Dartiber hinaus werden finanzielle Einbu-
RBen durch Verfligbarkeitseinschrankun-
gen aufgrund von Komponentenausfillen
minimiert —vor allem, wenn ein solches
Uberpriifungssystem frithzeitig in den
Prozess eingebunden wird. Das finanzielle
Plus, das sich viele Unternehmen durch die
Verlegung der Produktionsstatten ins Aus-
land erhoffen, wird haufig durch die hohen

Investments in die Qualitatssicherung re-
lativiert. Wird aber bereits wahrend der
Planung eines Kraftwerks langfristig tiber
UberpriifungsmaRnahmen und Monito-
ringsysteme nachgedacht, ldsst sich schon
hier der Grundstein fur ein effizientes
Kraftwerksmanagement legen.

Dipl.-Ing. Rolf Schlésser,
Fachgebietsleiter
Kraftwerkstechnik,

Tuv Rheinland Industrie
Service GmbH, Kéln

>> rolf.schloesser@de.tuv.com

>> www.tuv.com
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Neue Planungskonzepte fiir Onshore-Windparks

Hovtan Fries

Die Errichiung eines Windparks an komplexeren Standorten bringt newe Projektrisiken mit sich, die neben dem aligemein steigen-
den Kostendruck bed der Planung berficksicheigt werden milssen, Moderne und umfassende Mlanungsverfahoen echdben nicht nwr

die Chancen auf eine Baugenehmigung. Ske ermiglichen sogar Linsparungen, die einen Zuschlag (s Awsschretbungyverfuhren

erst miglich machen,

Bel dor Kalkulation dor Stromgesteliungskos
10 gt o8, die enger werdenden gesotziichen
Rohmenbodingungen v borGicksichtigon,
welche die Genehmigung nevor Windparks
an oln Auschrolbungsverfahron bindon. Far
2018 hatte die Bundasnetzagentur lnsgnssmd
vier Ausschireibungsrunden vorgesohorn, wo
bed das Hochstgebot M den Beferenstandort
fir do orsten laufonden Ausschrelbungs
runden bis Oktober suf 6.3 C/KWh fostge
legt wurde. Dieser wiirde sich entsprochend
reduzieren, wenn die  durchschaittlichen
Frzougerkosten deutlich unter dem Hichst
wert legen

Windparkbetrelber sind deshalb gefordert,
slch neve Komzepte xu Uberlegen, wm unber
dlesen erschwerten Dedingungen Windparks
u ervichten, die sich wirtschaltbich rechnen
und Gber (hre gesamte Lanfrell wettbowerts
fihig blelben. Standardiisungen reichen
dafir nicht mehr aus, Es gilt, kompetents
Partner fiir die Ausarbeltung und Realisation
Individueller Kanzepte 2u Anden

Fin wichtiger Faktor st die Wahl des Stand
orts geworden, denn die Suche nach goels
neten Flichen fiir Onshore-Windparks wird
lmmer schwieriger. Da die uneingeschrank:
geelgneten Flichen boredts belegt sind,
riicken nun komplexere Standorte in den
Fokus der Planer und Projektierer

Das fihrt Im Fall von Standorten in deut
schen Miteigehirgslagen zu elnem erhoh
ten logistischen Aufwand und medst auch
m hilberen Ausgleichzahlungen fir die
Fachenkompensation, da die Windenergle
an-lagen oft in bewaldetom Gebbet errich
fet werden. Eingriffe In Waldgebleto Hisen
daliber hinaus meist Widerstand bel den
Anwohnern aus, was zu Verzligerungen
und groferem Aufwand in der Kommuni
Kution fOhren kann - alles Faktoren, die In
viner Kostenkalkulation negatly zu Buche
schlagen

40

Optomierte Nacten und Logutinkonaeste ertdher sownhl die Mosstars be Se Bevihe- g o4 Be?

Qe Chancen sner Sendrdichen Lenehmapung enes Wndsa v

Vermehrt bicten Hersteller an, Windpark
betredber bed dor Planung sy unierstiitoen,
Betroiber tun jedoch gut daran, sich frihaed
tig zu informieren, welcher Hersteller Qber
die grifite Erfabirung bed der Erstedlung von
standortangepassten Konrepten  werflipt
Denn nur wenige Herstoller von Windener
gleanlagen vorflgen (ber die sotwendigen
Kompetenzen und Ressourcen, um die Pla
nung zum Erfolg 2o fhren

Die panzheltliche Betrachtung cines Pro
jokts von der ersten Planungsphase an, also
noch vor Elnreichung der Cenehmigung leut
Bundestmmisstonsschuts Gesets (BlmSeh(i),
biotet das griéite Potenzial elner hostenopts
mierten Planung. Ghedcheeitiz erbhi es die
Chancen einer behicdiichen Genehmigung
des Projekts, da ecine standortspezifische
360 Grad-Sicht belsplelsweise die Minimie

rung des Flictenvertrsochs durch Zufabrts
wege und Montagefiichen berdcksichogt
Ist dies nicha der Fall, bt das oft 20 cinem
pegathven Beschedd bevor de slpentiiche
Planung des Parks berhaupt tegonnen hat
Nachbessorusgen ées Antrags wnd sufeen
dig und mit weeren Kosten wrtmodes

Der Flichenverbesoch cines Windparks s
wahrend drt Bouphase bedeutensd Bider aby
im spiseren Betried. Erfabrene Maner sind
jodoch o der Lage, @ Fllkchen fir Zabburty
wepe, Lager uad Montagefiichen s 2y opt)
mieren, dass die Eingrifie in dhe Natur, wie 2 R
Rodungsarteden yund de dadurh Oliprn
Ansgicichazablongen, Seutikh reduiert! wee
den, Eine optimierse Wegpeplaneng i Wad
oder im Windpart ans 4w Nhren, da
s posonderse Lagerfiichen Sir Rosorbliter
und Turmelemente sowir au! Montagrfichen
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verzichiet werden kann. Besonders griere
Windparks bisten susreichend Fllchen, die
whederholt flir die Lagerung und Mantage von
Komponenten metirerer Windeoergieanlagrn
geoutzt werden kinnen. Dazu gebdrt, dass
Flichen in mittol und unmittelbares Nibe des
Windparks fir die Vormontage der Kompo-
nenten gonutet werden.

Herstellor, die sich auf die gestiegenen Bo
dirfaisse dor Retrolber sperislislort haben,
verfligen {iber die entsprechenden Systeme
und Tools, um Kemponenten innerhalb dos
Windparks an die jewsdligs Anlage ru trans
portieren. Daru zihlen seltsaentiadende Geo-
riito, die mittels hydraulischer Systeme such
tannenschwere Kamponenten wie Maschinen-
haus, Nabo oder Triebstrang ohine Kriine sot-
laden kinnen. Die so erzielten Einsparungen
werdon direkt an den Kunden weltergegrben.

Lasertechnologie U
ptimale Logistik

Baugebéete In Mittelgebirgslagen tergen
mohrere Kostenfallon. Durch (hre schwierige
Topedogle 18t die Logistik sehr ansprochavedl,
dieses stellt Projektierer vor grofle Hersus
forderungen. Zu enge Korves, Bauten oder
Bhume, die im Schwenkbereich der Otwrian
Ken Kompanenten stehen, erfordern nicht nur
Speztafahrzeuge, sondern auch grofie Erfah

rungen in der Plasung solcher Transporse.
Um v vermedden, dass es wihrond der Bow
phase 70 Verrigerungen kommi, st eine vl
stindige Vermessung der Wegstrecke matets
Lasorinchinodogie eine Grundvorsassetrung
So werden problematische Strechrnabschadte
droidimensional erfasst und Lisungen I
Varfedd errechnet Dementsprochond kenes
Transportmitiel wie Hubscherentisch ader
Bladelifter punkigensy an die kritischen
Seelien disponiert werden

Die sufwendige Plasung und der Blnsatz
soicher Sperialfatirrruge bedeutet Im erten
Schritt eine Erhdbung der Kosten. Sk aabt
sich aber aus, wonn dlo susitziichen Kosten
under den Einsparungen begen, die durch das
optimierte Flichenhonrept erziell wunden

-
arit
il

Der Druck, die Stroengestobungykosten etnes
Windparks weiter 1 reduzieren, erfordert
von deny Betredbern, bereits in dor Planungy-
phase able Moglkhkeiten rur Kostrooptisie
rung sussunutzen. Dary empfiehlt es s,
schom welt vor des Esneedchiung dor Geneband-
pung clnen kompetenten Partner 1w suchen,
der (ber die daflir bendtigten langiShrigen
Erfahrungen und Ressourcen verfligt. Blatge
Hersteller von  Windenergiraniagrn stelen
ibr umfangreiches Knowhow und e

chanchen Mighchhrtten rur Verflgung,
wn cloe erbigeiche Projekumsatrung m
ermigiichen. Entcheldend dabel b2 dass
Hersefler sod Lande von Beginn an grmein
sam eine 340 Crad Analyse des Projekts vor-
tebmen nd mxch pemelnsam beschilefien,
weiche Matrabmen wingreetst werden

Optimierte Fllchen und Logistikkoozepte
erhiben sowobd @ Akzeptans bed der Bendl
berung abs such die Chancen elmer bohded-
Bchen Conebmnigeng cines Windparks, de
& Azvwirkungen duf die Natur auf ein Mind

Zusberiich bat der Kunde bel der Wabl eines
Windenerpeanlagenbersinilers als  Partner
e Mighchhelt, sein Rinibo wolter 20 mink
mieven, indems or neben der standortsper)
fiachen Planung scch die Infrastruktur wie
Fandamente, Wegrtay und Kabeltrasse samt
Netrverkndgéunppunkt durch den Hersteller
ram Festpress beqehit

Dipl-Wirt-dng . Frien, Semior Manager
Sahes Support and Construction Value [ ngt
neering, Vestes Northern & Contral Lurope,
Hambery
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Die Papierherstellung ist
strom- und warmeintensiv.
Schnelllaufende Papier-
maschinen reagieren sensibel
auf Netzschwankungen.

Bild: Voith

Doppelt profitieren beim Energieverbrauch

Die Kombination von Lastmanagement und

Demand Response Management ermoglicht
der Papierindustrie neben Energiekostenein-
sparungen auch signifikante Zusatzerlose

durch die Vermarktung am Regelenergiemarkt.

Autor: Dr. Enno Wolf, Geschaftsfihrer DONG Energy Sales GmbH

350 wochenblatt fir Papierfabrikation 6/2016

Das Potenzial im Bereich des intelligenten Energiemanagements in der
Papierindustrie ist enorm, wird aber von vielen Unternehmen nicht
vollends ausgeschopft.

Neben Investitionen in energieeffiziente Anlagen ist das Lastmanage-
mentverfahren die wohl verbreiteteste Methode, Einsparungen im
Energiebereich zu erzielen. Lastmanagement steht fiir die gezielte
Steuerung des Energieverbrauchs — verbunden mit dem Ziel, kosten-
intensive Lastspitzen in Produktion und Verarbeitung weitgehend zu
vermeiden. Dabei belassen es die meisten Unternehmen bislang.

Demand RESPOHSE Management

Neue Chancen, (ber Energieeinsparungen hinaus auch zuséatzliche
Erl6se auf der Grundlage eines intelligenten Energiemanagements
zu erzielen, entstehen durch die Energiewende. Denn die unregel-
malige Einspeisung aus erneuerbaren Energien sorgt daftir, dass die
Nachfrage im Energiesystem an das schwankende Angebot heran-
geflhrt werden muss.

Umgekehrt entsteht Bedarf, ausreichend Regelenergie im System
vorzuhalten, sodass eine voriibergehende Unter- oder Uberdeckung
aus erneuerbaren Energien jederzeit ausgeglichen werden kann.
Herkémmliches Lastmanagement ermdéglicht jedoch keine flexible
Orientierung des Verbrauchs an der Erzeugungssituation. Diese
Maglichkeit bietet das Demand Response Management (DRM).
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Eine stabile Energieversorgung ist fiir die Papierindustrie unerlasslich.

Es zielt darauf ab, Flexibilitatspotenziale Uber ein automatisiertes
Verfahren dem Regelenergiemarkt zur Verfligung stellen. Das Ziel ist
es, durch die Vermarktung vorhandener Flexibilitdten zusatzliche
Erlése zu generieren.

Lastmanagement und DRM sind Verfahren, die einander nicht wider-
sprechen, sondern sich gegenseitig erganzen. Unternehmen kénnen
beide Verfahren ohne Einschrankungen parallel einsetzen —und daher
doppelt profitieren. Mehr noch: Betriebe, die bereits das Lastmanage-
mentverfahren nutzen, sind technisch bereits bestens aufgestellt, um
auch DRM einzusetzen.

Branche mit guten Voraussetzungen

Die besondere Eignung der Papierindustrie fir den Einsatz von Flexibili-
tatslosungen liegt in der recht zuverlassigen Planbarkeit der Produkti-
onsabldufe. Das spontane Hoch- und Herunterfahren der Anlagen ist
eher selten der Fall.

Somit lasst sich bereits im Vorfeld sagen, wie viel vermarktbare Leis-
tung zu einem bestimmten Zeitpunkt zur Verfligung stehen wird - ein
entscheidender Punkt. Denn je planbarer Stromverbrauch oder -er-
zeugung sind, desto sicherer und groRer sind die erzielten Erlose.
Die Prozesse, die sich fir das DRM-Verfahren besonders eignen, sind
haufigim thermo-mechanischen Bereich angesiedelt. Dazu zéhlen un-
ter anderem die Trocknungsprozesse, die Druckfarbenentfernung

Uber DONG Energy

DONG Energy entwickelt und
vertreibt innovative Energie-
produkte und Lésungen. Das
Unternehmen mit Hauptsitz in
Danemark hat insgesamt
6500 Mitarbeiter, tatig in
vielen Landern Nordeuropas.
So auch in Deutschland, wo
DONG Energy seine Aktivita-
ten von Hamburg aus steuert.
Mit Demand Response Mana-

gement  vermarktet  der
Konzern jetzt die unterschied-
lichen Erzeugungs- und Ver-
brauchs-Flexibilitaten von In-
dustrieunternehmen auf dem
Energiemarkt und generiert
daraus flr seine Kunden
attraktive Zusatzerlose.

DONG Energy ist auch Welt-
marktflhrer beim Bau und Be-
trieb von Offshore-Windparks.
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Brillante Dusen fur Papier

www.oskar-moser.de
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(Deinking) als auch Hack-, Schleif- und Refiner-Anwendungen sowie
Power-to-Heat- und Power-to-Gas-Verfahren.

ErfahrungsgemanR finden sich die groRten Potenziale bei groBen Moto-
ren flr Antriebe, Lifter, Pumpen und Kompressoren. Eine sehr gute
Eignung haben aber auch Eigenerzeugungsanlagen wie Blockheiz-
kraftwerke, Netzersatzanlagen, Turbinen oder Batteriespeicher sowie
Warmeerzeuger wie Ofen, die mit Strom betrieben werden.

Umam DRM-Verfahren teilzunehmen, bedarf es keinerlei Investitionen
in die Anlagentechnik, der Aufwand ist (iberschaubar. Einzige Voraus-
setzung fur die Nutzung von DRM ist, dass das Unternehmen in der
Lage ist, manche seiner Produktionsprozesse zu verschieben. Die Kon-
trolle Gber die Prozesse bleibt aber weiterhin vollstandig auf Seiten der
Produktionsleitung — automatisierte Schaltanfragen konnen bei
Bedarf jederzeit abgelehnt werden.

Der Autor

Dr. Enno Wolf ist seit 2016 flr
DONG Energy als Geschafts-
fihrer tatig und verantwortlich
fur die deutschen Vertriebsakti-
vitaten des Unternehmens.

Zuvor war Herr Wolf Vertriebs-
und Marketingleiter bei der

TSMC Solar Europe GmbH, Di-
rektor EPC Sales bei der Conergy
Deutschland GmbH sowie VP
Corporate Development bei der
Conergy AG.

Wolf studierte Wirtschaftsinge-
nieurwesen an der TU Berlin.

352  wochenblatt fur Papierfabrikation 6/2016

Dartiber hinaus nutzen Unternehmen, die auf DRM setzen, die Flexibili-
tatslosungen zu ihren eigenen Bedingungen und gemaR ihrer individu-
ellen Betriebsanforderungen, wie etwa der Schaltdauer und der Last-
grofe. Und: Das DRM-Verfahren lasst sich sehr feinteilig entsprechend
der technischen Erfordernisse vor Ort regeln.

Verfahrensablauf

Am Anfang eines DRM-Verfahrens stehtzunachstimmer die Potenzial-
analyse der elektrischen Anlagen und der verfligbaren Leistung. Dabei
pruft der DRM-Anbieter, inwieweit diese sich flir Flexibilitatslosungen
eignen. Es gilt: Je mehr vermarktbare Leistung zur Verfligung steht,
desto mehr Erlése sind moglich. In Zahlen ausgedriickt: Kunde und
DRM-Anbieter erzielen mit der Vermarktung von einem Megawatt
flexibler Verbrauchs- und Erzeugungskapazitatam Regelenergiemarkt
gemeinsam pro Jahr etwa 60000 Euro.

Sind die Voraussetzungen erfiillt, erfolgt im nachsten Schritt ebenfalls
durch den DRM-Anbieter auch die Anbindung an das zentrale Leit-
und Steuerungssystem und die Durchflihrung der Praqualifizierung
der Anlagen gegeniiber dem Ubertragungsnetzbetreiber.
AbschlieBend verantwortet der Anbieter auch die Platzierung der
Flexibilitaten an den Energiemarkten. Der Kunde muss nur noch ent-
scheiden, ob, wann und wie lange die Anlagen zur Verfiigung stehen.
Hierzu empfiehlt sich gerade in der Papierproduktion eine automati-
sierte Schaltung der Anlagen. Das senkt den organisatorischen und
personellen Aufwand.

Fazit
Unternehmen der Papierindustrie haben die Moglichkeit, mit wenig
Aufwand signifikante Zusatzerlose zu erwirtschaften, indem sie ihre
Flexibilitaten fir den Regelenergiemarkt zur Verfligung stellen. Die
Untersuchung der Potenziale, die Anbindung an das Steuerungssys-
tem und die Vermarktung der Flexibilitditen am Energiemarkt Uber-
nimmt der DRM-Anbieter. Der Aufwand fiir die Teilnahme am DRM-
Verfahren ist in technischer und administrativer Hinsicht minimal,
gleichzeitig bleibt die Steuerungssouveranitat uneingeschrankt auf
Seiten des Unternehmens erhalten. Der Produktionsleiter bleibt Herr
des Verfahrens und behalt somit jederzeit die vollstandige Kontrolle
(ber seine Anlagen und Prozesse.

www.dongenergy.de
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Beraten, begleiten, betreiben

Management

Neue Energieanlage bendtigt? Oder ist ein Energiemanagementsystem einzufihren? Egal worum es geht: Bei
allen energiespezifischen Fragen kann man sich mit einem Anbieter von Energy as a Service Unterstitzung ins
Haus holen. Auch den Betrieb der Anlagen kann dieser ibernehmen.

Energiekosten senken, CO2-Emissionen einsparen und so Ausgabe:
wettbewerbsféhig bleiben - diese Herausforderungen riicken mehr und es 08/ 2017
mehr in den Fokus vieler Unternehmen. Ein effizienter Losungsansatz fur
solche Energiefragen ist >Energy as a Service<, kurz EaaS. Diese Losung
passt sich bei allen Energiethemen den jeweiligen Anforderungen und
Bedurfnissen der Unternehmen an.

Unternehmen:

Bilder:

Ressourcen fiir das Kerngeschift

Erfahrungswerte zeigen, dass die dezentrale Energieerzeugung als Teil
von EaaS dabei ein groBes Einsparpotenzial bietet. Wie Unternehmen
damit erfolgreich auf den Kosten- und Handlungsdruck reagieren
kénnen, zeigt das Beispiel eines deutschen Lebensmittelproduzenten.
Das Unternehmen mit insgesamt 2.000 Mitarbeitern an drei Standorten
hatte sich zum Ziel gesetzt, die Energiekosten sowie die CO2-Emissionen
zu senken, um so seine Wettbewerbsfahigkeit zu stérken.

Dem stand jedoch die abgdngige Technik an den Standorten entgegen,
die den Einsatz neuer Anlagen unumganglich machte. Die zusétzliche
Herausforderung: Der Bau neuer Anlagen musste wahrend des laufenden
Betriebs erfolgen, Stillstandzeiten galt es zu vermeiden.

Parallel sollten jedoch Investitionen in das Kerngeschéft vorgenommen
und eine Expansionsstrategie umgesetzt werden. So stand das
Unternehmen vor der Entscheidung, Ressourcen entweder in das
Kerngeschaft, oder in die Erneuerung beziehungsweise Erweiterung der
Energie-Infrastrukturen zu investieren. Durch den Einsatz von EaaS
lieBen sich jedoch beide Vorhaben realisieren.

Potenziale heben

Im ersten Schritt erfolgte Gber eine Zeit von zwei Wochen eine
Potenzialanalyse. Dabei zeigte sich, dass eine effizientere Gestaltung der
vorhandenen Prozesse und Energiefliisse bereits zu einem geringeren
Energiebedarf fuhren wirde. Diese Vorgehensweise ist aus energetischer
Sicht die Grundlage, um im nachsten Schritt die Anpassung der Anlagen
und Prozesse an den neuen, effizienteren Ist-Zustand optimal
auszurichten. Ohne diese gesamtheitliche Betrachtung hétte in diesem
Fall das Risiko bestanden, durch zu hoch ausgelegte Anlagen weitere
Effizienzpotenziale im Voraus zu eliminieren.

Im né&chsten Schritt folgte eine Detailanalyse mit dem Ziel, die veraltete
Technik umfangreich durch neue Anlagen zu ersetzen, um eine
kontinuierliche Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Fir eine solche
Detailanalyse inklusive der Erstellung der gesamten Losung sollten
Unternehmen sich ausreichend Zeit nehmen.



Ohne eigenkapitaleinsatz

Im Rahmen der Analyse der bestehenden Anlagen sowie Planung der
neuen Anlagen und der Vertragsgestaltung vergingen bis zum Baubeginn
noch einmal sechs Monate. AnschlieBend stand fest, dass an den drei
Standorten Blockheizkraftwerke, Kesselanlagen, Kompressoren, eine
Heizungsverteilung, eine thermische Nachverbrennungsanlage zur
Abgasreinigung, eine Kalteanlage und Speicher sowie Elektro- und
Automationstechnik eine effizientere Verteilung der Energiemedien
gewadhrleisten sollten. Der Bau der Anlagen erfolgte wahrend des
laufenden Betriebs Uber insgesamt 15 Monate, ohne Stillstandzeiten an
den Standorten.

Von Beginn an war es entscheidend, die L6sung off-balance umzusetzen.
Alle OptimierungsmaBnahmen, inklusive Peripherie,
Anlagenkomponenten und Planungskosten, erfolgten ohne
Eigenkapitaleinsatz des Lebensmittelproduzenten. Die Investitionssumme
lag in diesem Fall bei insgesamt zehn Millionen Euro. Der Zahlungsbeginn
fur die Nutzungsuberlassung der Anlagen beginnt erst nach der
technischen Abnahme.

So konnte der Lebensmittelproduzent sich bereits ab dem ersten Tag der
Inbetriebnahme einen Liquiditatsvorteil sichern. Zudem bestand fur ihn
auch keinerlei Baurisiko. Fur die Anlagen wurde eine Vertragslaufzeit von
sechs Jahren vereinbart, nach deren Ende diese in den Besitz des
Unternehmens Ubergehen.

Neben diesen technischen Aspekten beinhaltet EaaS weitere
kaufmannisch relevante Bestandteile. Ein wichtiger Punkt war dabei die
Beibehaltung des Eigenstromprivilegs. EaaS bietet dartber hinaus eine
sogenannte >Plus<-Garantie. Diese gewdhrleistet, dass alle
Zahlungsverpflichtungen geringer sind als die Einsparungen, die durch
die L&sung entstehen. Diese besondere Garantie macht EaaS im
Marktumfeld auBergewdhnlich attraktiv und Gberzeugend.

Schon im ersten Betriebsjahr waren signifikante CO2-Einsparungen zu
verzeichnen. Das Unternehmen hat zudem jahrlich Kosteneinsparungen
von etwa 30 Prozent der Investitionssumme.

Nach Abschluss des Projektes wurde auf Wunsch des Unternehmens
noch ein Konzept zur Energiebeschaffung und MaBnahmen zum
Energiemanagement umgesetzt, die die Erfillung der Zertifikationsnorm
ISO 50001 erméglichten. Die Zertifikationsnormen I1SO 50003 und /6
sind ebenfalls in der Planung. Die Einsparungen haben zudem zu
Gesprachen Uber die energetische Optimierung weiterer Standorte
geftuhrt.

Die dezentrale Energieerzeugung ist ein wichtiger Bestandteil von EaaS.
Doch zum flexiblen Baukastensystem der Losung gehdren weitere
MaBnahmen, die die Energieeffizienz, die Beschaffungsoptimierung und
den Anlagenbetrieb betreffen. Das umfasst neben der Potenzialanalyse
und Implementierung des Energiemanagementsystems zum Beispiel die
Begleitung im Zertifizierungsprozess.

Stets auf den Standort anzupassen

Auch die Integration von Produkten zur Optimierung gegen die
Energiemarkte, wie die Vermarktung von Flexibilitaten auf dem
Regelenergiemarkt oder Portfoliomanagement, ist méglich. Weiterhin
kann EaaS Aspekte wie Angebote fir die Strom- und Gasversorgung, das
technische oder kaufmannische Controlling sowie Service und Wartung
oder den optimalen Anlagenbetrieb abdecken, je nach Bedarf.



Mit der Dienstleistung lassen sich ohne finanzielles Risiko CO2-
Emissionen verringern, Kosten senken und Energie einsparen - immer im
Einklang mit der jeweiligen Unternehmensvision, der
Unternehmensstrategie und den darin enthaltenen Zielen. Es gibt daher
keine Schablone, die eins zu eins auf jedes Unternehmen passt.

Wichtig ist, dass die MaBnahmen stets die energetische Situation des
Standortes verbessern und alle Einsparpotenziale sowie die
Anforderungen des Unternehmens berticksichtigen. Welchen konkreten
Umfang und Inhalt letztlich die kundenspezifische EaaS-Lésung hat,
ergibt sich daher immer erst nach eingéngiger Analyse und im engen
Dialog mit dem Unternehmen.

Ivan Kristian Pedersen (Dong Energy)
www.dongenergy.de

Komplett-Service

Dong Energy setzt entlang der Wertschépfungskette seit Jahren auf die
Umsetzung von EffizienzmaBnahmen sowie CO2- und Kostenreduktion
unter anderem durch Klima-Partnerschaften mit GroBunternehmen in
Danemark.

In Deutschland begleitet der Energiekonzern als ein Anbieter Industrie,
Gewerbe und Stadtwerke mit der >Energy-as-a-Service<-Lésung und
ermdoglicht Unternehmen die Energiewende zu unterstitzen und
gleichzeitig energiewirtschaftliche Herausforderungen zu meistern.



Forschung

W1e OPNV Betrelber Vorbghalte

& Hat er sein Ticket auf dem Smart-
phone? Wenn es um Ticketkdufe in
einer OPNV-App geht, halten sich
viele noch zuriick (Bild: Pixabay).

Eine Studie fand heraus, dass die Zuriickhaltung der Nutzer auf Unsicherheiten beim Buchungsprozess und

der Nutzung mobiler Angebote zuriickzufiihren ist. OPNV-Betreiber bendtigen ein plattformiibergreifendes

mobiles Angebot mit exzellenter User Experience.

Einkdufe und Bezahlvorgange iiber das Smartphone sind in
Zeiten von E-Commerce fiir viele Deutsche nichts Ungewdhn-
liches. Doch der Verkauf von mobilen Tickets im 6ffentlichen
Personennahverkehr (OPNV) stellt viele Betreiber noch immer
vor Probleme. Wihrend es fiir regelmaRige OPNV-Kunden mitt-
lerweile Alltag ist, sich auf dem Smartphone iiber Fahrten zu
informieren, gehen bisher wenige dazu {iber, sich das Ticket
mobil zu kaufen. Viele Fahrgdste bevorzugen nach wie vor das
Papierticket — obwohl die mobile Variante ihnen zahlreiche
weitere Funktionen bietet. Gleichzeitig wéren jedoch viele
auch bereit, auf mobile Tickets fiir den OPNV umzusteigen.
Die Frage ist also: Woher kommt diese Zuriickhaltung?
Worauf kommt es den Nutzern beim Fahrkartenkauf fiir 6ffent-

liche Verkehrsmittel an? Und wie kénnen OPNV-Betreiber die
Akzeptanz fiir mobile Tickets unter den Fahrgasten erhéhen?

Was die Nutzer sich wiinschen

Um das herauszufinden, fiihrte das Berliner Marktfor-
schungsinstitut eye square drei Studien mit Nutzern und
Nicht-Nutzern des Nahverkehrs durch. In einer ersten quali-
tativen Erhebung in realer Umgebung wurden Teilnehmer bei
einer typischen Fahrt mit dem OPNV begleitet und befragt.
Um die qualitativen Aussagen quantitativ zu stiitzen, hat
das Institut zusatzlich eine Onlinebefragung mit {iber 1.000
Teilnehmern durchgefiihrt. In einem abschlieRenden User
Experience Test haben die Berliner Experten exemplarisch
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Autorinnen:

Diana Jakobitz ist Teil des User Experience Teams bei eye square. Nach ihrem
Bachelor in Kommunikationspsychologie hat sie einen Master in Human Factors
mit dem Schwerpunkt auf Mensch-Maschine-Interaktion abgeschlossen. Bei eye
square fiihrt sie hauptsachlich Studien in den Bereichen E-Commerce, Pharma
und Banking durch. Sie hat viel Erfahrung in der qualitativen Interviewfiithrung
- mit speziellen Zielgruppen und in unterschiedlichsten Kontexten.

Sabine Kriiger ist ebenfalls Teil des User Experience Teams bei eye square. Zu-
vor hat sie an der Freien Universitdt Berlin Soziologie studiert und beim Deut-
schen Institut fiir Wirtschaftsforschung im Bereich Datenanalyse gearbeitet.
Bei eye square fokussiert sie sich auf quantitative Forschung, hat aber ebenfalls
Erfahrung mit qualitativen Methoden wie ethnografischen Interviews.

zwei Apps von nationalen OPNV-Betreibern untersucht und
miteinander verglichen.

Bestandsaufnahme

In Deutschland regeln die meisten Anbieter und Verkehrs-
betriebe den Mobil-Ticket-Kauf {iber eine App, die je nach
Anbieter eine vorherige Anmeldung und Registrierung

>> Viele Fahrgaste bevorzugen
nach wie vor das Papierticket
- obwohl die mobile Variante
ihnen zahlreiche weitere Funk-
tionen bietet <<

erfordert. Neben diesen Apps bieten viele Betreiber auch
Ticketkaufe iiber eine mobile Website an. Digitale OPNV-
Abonnements sind in der DACH-Region jedoch noch wenig
verbreitet. Hinzu kommt, dass die Flachenabdeckung im
Mobile Ticketing in Deutschland sehr fragmentiert ist. Je nach
Region bendtigen die Nutzer daher unterschiedliche Apps.
Die meisten deutschen Apps kombinieren den Ticketkauf
mit der Fahrplanauskunft und Navigationsmoglichkeiten.

Nahverkehrs-praxis - Ausgabe 10-2018

In Osterreich und der Schweiz gibt es dagegen Apps, die allein
auf den Ticketkauf spezialisiert sind. Fast alle Apps bieten
auRerdem intermodales Routing, das heil3t die Verkniipfung
von Fahrten mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln fiir eine
Strecke, aber nur wenige bieten Car- und Bikesharing als
Alternativen.

Die Studienergebnisse

App oder Website?

Unter den Vielfahrern in der Studie nutzen Dreiviertel
mehrmals wochentlich bis téglich eine App fiir den Nahver-
kehr. Allerdings bevorzugt knapp ein Viertel der Vielfahrer
die mobile Website gegeniiber der App. Grund dafiir ist unter
anderem, dass eine mobile Website immer zur Verfiigung steht,
wahrend eine App erst installiert werden muss. Jedem vierten
Gelegenheitsfahrer hingegen ist gar nicht bekannt, dass es
Apps fiir den Nahverkehr gibt.

Registrierung oder nicht?

Allgemein stehen die Nutzer einer Registrierung eher kri-
tisch gegeniiber. Sie mochten so wenige Daten wie moglich
angeben miissen, auch, damit sich der Registrierungsprozess
nicht unndtig in die Lange zieht. Als groRter Vorteil eines
Benutzerkontos wird die nachtrdgliche Abrufbarkeit von
Tickets und Ticketkdaufen genannt sowie die schnelle Zahlung
des Tickets mit einer in der App hinterlegten Zahlungs-
methode.



Fahrkartenkauf

Die Fahrplanauskunft, die Anzeige von Abfahrten und
Verkehrsmeldungen sind die meistgenutzten und als am
wichtigsten beurteilten Funktionen von OPNV-Apps. 97 % der
Befragten gaben an, hierauf besonderen Wert zu legen. Aber
auch der Ticketkauf ist fiir 75 % aller Fahrgdste von groRer
Bedeutung. Hier spielt besonders eine bequeme und schnelle
Zahlung des Fahrscheins eine groRe Rolle. Geschwindigkeit
ist dabei besonders den unter 35-Jahrigen wichtig, wahrend
die Alteren (35 bis 65 Jahre) mehr Wert auf Sicherheit und
Datenschutz legen. Neulinge wiinschen sich aulRerdem die
Maglichkeit, die von ihnen bevorzugte Zahlmethode fiir den

>> Einer der Hauptgriinde, weshalb
bisher wenige Kunden mobile Tickets
nutzen, ist ihre Unsicherheit <<

Ticketkauf auszuwdhlen (50 %). 28 % der Befragten gaben
an, bereits ein mobiles Ticket gekauft zu haben.

Auffallig ist die grof3e Divergenz zwischen der Bekanntheit
und der tatsdchlichen Nutzung mobiler Tickets. Bestehende
Bedenken und Nutzungshemmnisse liegen vor allem in der
unbekannten Funktionsweise sowie in der Unsicherheit tiber
den Nachweis der Giiltigkeit des Tickets: Was passiert, wenn
der Akku des Smartphones plotzlich leer ist und das Ticket
nicht mehr aufgerufen werden kann? Auch Sorgen um den
Datenschutz schiiren Vorbehalte gegeniiber mobilen Tickets.

Bevorzugte Zahlungsmethode

Die Unabhdngigkeit von Klein- und Wechselgeld nennen
die Studienteilnehmer oft als Vorteil von elektronischen
Tickets. Wahrend in Deutschland dabei bisher vor allem auf
das Lastschriftverfahren gesetzt wurde, gaben die Befrag-
ten der Studie PayPal als praferierte Zahlungsmethode an.
43 % wiirden sich beim Kauf eines Tickets fiir diese Art der
Bezahlung entscheiden, wahrend 21 % mit Lastschrift und
13 % mit Kreditkarte bezahlen wiirden. Dabei wiinschen sich
viele der Befragten auch die besonders schnelle Zahlung per
1-Klick-Methode.

Die ideale App

Den idealen Kaufprozess beschreiben die Nutzer vor allem
als schnell und unkompliziert. Auch setzen die Kunden voraus,
dass ihnen die App das giinstigste Ticket fiir eine bestimmte
Route automatisch vorschlagt.

Forschung

Eine ideale App bietet den Teilnehmern zusdtzlich eine
grolRe Flexibilitdt hinsichtlich alternativer Verbindungen:
Je nach Praferenz soll sich eine Auswahl zwischen kiirzester
oder schnellster Strecke bieten, oder die Anzahl der Umstiege
definierbar sein. Positiv begriiRen die Nutzer ein integriertes
intermodales Routing (inklusive Car- oder Bike Sharing).

Weitere Wiinsche an die ideale App sind der Ticketkauf fiir
mehrere Personen mit einem Benutzerkonto sowie eine Art
Personalisierung der Tickets, sodass der Nutzer diese nach-
reichen kann, falls beispielsweise der Akku des Smartphones
leer ist.

Fazit

Kaufe und Zahlungen iiber das Smartphone sind fiir viele
Deutsche nichts Ungewdhnliches mehr. Wenn es jedoch um
Ticketkdufe in einer OPNV-App geht, halten sich viele noch
zuriick. Einer der Hauptgriinde, weshalb bisher wenige Kunden
mobile Tickets nutzen, ist ihre Unsicherheit: Sie wissen nicht,
wie der Ticketkauf funktioniert und wie sie die Giiltigkeit des
Fahrscheins nachweisen kdnnen.

Die groRe Hiirde der Erstnutzung einer mobilen App muss
bei vielen daher erst einmal iberwunden werden. Hier bietet
es sich an, den Ticketkauf direkt an die vielgenutzte Verbin-
dungssuche anzugliedern und schnell das passendste und
giinstigste Ticket anzuzeigen. Es gilt daher, ein plattformiiber-
greifendes mobiles Angebot zu entwickeln, das eine exzellente
User Experience fiir alle mobilen Zielgruppen ermdglicht.

10t©

Die Top 6 Empfehlungen fiir Apps im OPNV

1. Einstieg erleichtern: Optionale Registrierung in der App
und schnellen Kauf auch ohne Benutzerkonto zulassen

2. Kaufprozess beschleunigen durch 1-Klick-Zahlung als
bevorzugter Zahlmethode

3. Alternative Bezahloptionen integrieren

4. \Verbindungssuche und Ticketkauf {ibersichtlich in einer
App kombinieren

5. Die mobile Website in die mobile Strategie einbeziehen
und den schnellen Ticketkauf auch {iber die mobile Website
ermoglichen

6. Sicherheit geben: Bedenken um Datenschutz und Angst
vor Technikausfall begegnen, um das Vertrauen der Kunden
zu gewinnen.
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