Konzepte unter-
schiedlicher Aufen-
wandaufbauten
aus Holzleichtbeton

Holzleichtbeton-
Oberfléchen. Links
oben: HLB, unten:
HLB mit WeiPze-
ment; mittlere vier
Quadrate: HIB und
PCM; rechts einge-
farbter HLB und
PCM: oben 5 Pro-
zent Gelb, unten 5
Prozent Rot.

Ressourcen schonen mit

Holzleichtbeton

Das gegenwdrtige Bauen wird im hohen MaB bestimmt durch Anfor-
derungen an Energie- und Ressourceneffizienz sowie Nutzerkomfort.
AuBerdem soll zur Klimatisierung der Gebéude weitgehend Umwelt-
energie eingesetzt werden. Das erfordert einerseits intelligente, mit
der Anlagentechnik eng abgestimmte Entwurfskonzepte, andererseits
leistungsfihige Materialien und Konstruktionen. In diesem Kontext
von enormer Bedeutung ist die Gebé&udehille, insbesondere die Fas-
sade - am Lehrstuhl fiir Geb&udetechnologie der TUM (Prof. Thomas
Herzog) seit Jahren ein Forschungsschwerpunkt mit anwendungs-
orientierter Entwicklungsarbeit an unterschiedlichen Fassadensystemen
bis zu materialspezifischen Untersuchungen.

Das Kompositmaterial  Holz-
leichtbeton (HLB) verspricht ein brei-
fes Leistungsspekirum insbesondere
im Bereich des Ressourcen schonen-
den Bauens. In einer Disserfation und
parallel laufenden Forschungspro-
jekten wurden die mechanischen
und thermischen Eigenschaften von
HIB ermittelt und auch seine ge-
stalterische Wirkung beim sichtbo-
ren Einsatz in Fassaden bzw. raum-
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umschliePenden Flachen untersucht.
Fur die Vielzahl von Experimenten
war eine enge Zusammenarbeit mit
unterschiedlichen Disziplinen nétig.
Hier bewdhrten sich die hervorra-
genden strukiurellen und personel-
len Arbeitsbedingungen an der
TUM - sowohl innerhalb der Fakul-
tat for Architektur, als auch in der
Zusammenarbeit mit dem Laborbe-
frieb des Materialprifungsamts fur
das Bauwesen, der Holzforschung
Minchen (Prof. Gerd VWegener) so-
wie dem Bayerischen Zentrum fur
Angewandte Energieforschung (ZAE)
Bayern und dessen Solarstation in

Carching.

Holzleichtbeton ist ein Verbund-
material aus Sagespdnen, Zement,
Wasser und Additiven. Der organi-
sche Zuschlagsstoff - Masseantell
bis etwa 15 Prozent - bedingt eine
Reihe von funktionalen und konstruk-
fiven Vorteilen. So ist der HLB deut
lich leichter als herkémmlicher Be-
ton, hat aber bessere wédrme- und
feuchtetechnische Eigenschaften - in
Verbindung mit akustischen Anfor-
derungen an Materialien in raum-
umschlieBenden Flachen wichtige Pa-
rameter fir ein behagliches Raum-
klima. Sowohl als Ausgangsmateri-
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al als auch in der Kombination mit
Latentwarmespeichermaterialien
(PCM) hat HLIB grofe Potentiale im
thermodynamischen Verhalten. Bei
Oberfléchen - wichtig fir die »visu-
elle Behaglichkeit« - fuhrt beim HLB
das organische Zuschlagsmaterial
zu einem »wdrmeren« Grundfarbton
als bei konventionellem Sichtbefon.
Holz gilt insbesondere bei Tages-
licht als guter Llichtmodulator, und
hier versprechen die Warmténe der
HLB-Oberfléchen ein  homogenes
Farbspektrum, das das Lichtmilieu
im Raum positiv beeinflusst. Ferner
ist es bei Verbundmaterialien mit
PCM erstmals gelungen, diese hoch-
leistungsfdhigen Stoffe auch sicht-
bar, in dsthetisch reizvollen Ober-
flcichen, zur Geltung zu bringen. Der
HLB eignet sich neben Anwendungs-
moglichkeiten im  Mehrgeschoss-
bau und in der Fertigteilherstellung
aufgrund seiner grofden Witterungs-
besténdigkeit ebenfalls fir den Ein-
satz im AuPenbereich.

Ziele beim Holzleichtbefon sind
einerseifs eine bessere Ausnutzung
des (BoumHolzes, also Verwertung
von Schwachholz und Holzreststof-
fen, andererseits eine Optimierung
baukonstruktiver und bauphysikali-
scher Kenngréfen unter Beibehal-
tung der positiven Eigenschaften des
Holzes. Die Materialeigenschaften
des HLB sowie seine pofentiellen
Einsatzmaglichkeiten im Bereich des
Hochbaus sind noch nicht erschép-
fend behandelt. Holz und Beton
haben verschiedene Vor- und Nach-
teile: bei den Konstrukfionen - Decke,
Wand - stehen beide eher in Kon-
kurrenz. Gerade in den Verbund-
konstruktionen lassen sich aber
durch sinnvolle Nutzung der positi-
ven Eigenschaften beider Baustoffe
vielfaltige Synergien erreichen.

Erste Ergebnisse der Forschun-
gen wurden im Juli 2002 auf dem
XXI. World Congress of Architectu-



re der International Union of Archi-
fects (UIA] in Berlin prasentiert.
Beim diesjahrigen »Deutschen
Holzbaupreis« wurden die Arbei-
fen im Bereich »innovative Baupro-
dukte« in die engere Wahl genom-
men und Anfang Mai 2005 auf
der ligna + (Welimesse fir die
Forst- und Holzwirtschaft) gezeigt.
Thema und Inhalt der Dissertation
sind eine fir Architekten eher unge-
wohnliche wissenschaftliche Vertie-
fung. Da aber die Arbeit an nach-
haltigen baulichen Konzepten auch
zu neuen architekfonischen L&sungs-

ansatzen fihren soll, sind auch Ar
chitekten stéarker gefordert, sich mit
materialspezifischen und gebdude-
technologischen Fragen zu beschaf-
figen und das Repertoire fur die fech-
nik-basierte Gesfaltung zu erweitern.

Roland Krippner

Dr. Roland Krippner
Lehrstuhl fiir Gebaude-
technologie

Tel.: 089/289-286 99
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Wirklichkeitsnahe Teleprésenz und Teleaktion

Wahrnehmung auf Distanz

Teleprasenz und Teleaktion sind ein derzeit hoch aktuelles Forschungs-
thema, das die Fachgebiete Robotik, Regelungstechnik, Kommunika-
tionstechnik und Psychologie interdisziplinar behandeln. Seit sieben
Jahren pragt der Sonderforschungsbereich 453, »Wirklichkeitsnahe

Teleprasenz und Teleaktion« der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(Sprecher: Prof. Georg Farber, Ordinarius fiir Realzeit-Computersys-

teme der TUM) erfolgreich die Forschungen in diesem Bereich.

Systeme der Teleprasenz erlauben
es, eine enffernte Umgebung wirk-
lichkeitsgetreu zu sehen, zu héren und
zu ertasten, ohne selbst dort zu sein.
Der Aspekt der Teleaktion fugt dem
hinzu, dass man in der entfernten
Umgebung auch real inferagieren
und dort vorhandene Objekte hand-
haben kann. Beispiele fir den Ein-
satz solcher Systeme sind die Tele-
Diagnose und die TeleMontage et
wa bei Weliraummissionen, das Agie-
ren in gefdhrlichen Umgebungen
wie bei der Entschérfung von Land-
minen, oder auch TeleMedizin und
minimal-invasive Chirurgie, Tele-

Ausbildung und -Training.

In einem Teleprasenz- und Tele-
aklionssystem stevert ein Operator
durch Bewegen eines Eingabege-
rats einen Roboter in der entfernten
Umgebung, den »Teleoperators.
Der Operator wird durch eine wirk-
lichkeitsnahe Immersion virtuell an
den Ort des Geschehens versetzt.
Dazu missen visuelle und akustische
Signale vom Roboter zum Operator
fransportiert und dort dargestellt wer-
den. Um eine méglichst intuitive Be-
dienung des Roboters zu erreichen,
missen zudem BerGhrungseindriicke
zwischen der enffernten Umgebung
und dem Operator ausgetauscht wer-

den. Auf diese Weise folgt der Tele-
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operator genau den Bewegungen
des Operators, der gleichzeitig die
Krafteinwirkung auf die entfernte Um-
gebung am Eingabegerdt spirt.

Neben Fragen der audiovisu-
ellen Kommunikation bringt die Ver-
mitlung von BerGhrungseindricken,
die sogenannte Haptik, eine Viel
zahl neuer technischer Herausfor-
derungen mit sich. Durch die Uber-
fragung der Steuersignale zum Te-
leoperator auf der einen und der
Rickfthrung von Berihrungsinforma-
fion auf der anderen Seife schliePt
sich ein Regelkreis. Fir den siche-
ren Betrieb ist die Stabilitat dieses
Regelkreises unerlasslich, da sonst
der Operator und die Obijekfe in der
entfernfen Umgebung geféhrdet
werden. Steuer- und haptische Sig-
nale werden bevorzugt Gber das
Infernet Ubertragen. Durch den Ein-
safz geeignefer regelungstechni-
scher MafBnahmen ist sicherzustel-
len, dass trotz der bei der Internet-
Kommunikation auftretenden  Sig-
nallaufzeiten und des eventuellen
Verlusts von Datenpaketen die Sto-
bilitcit des Regelkreises erhalten bleibt.
Dariber hinaus stehen im Infernet
nur beschrankte Ressourcen fir die
Kommunikation zur Verfigung. Bis-
lang fehlen jedoch geeignete Ver-
fahren zur Kompression haptischer
Daten, um den Datenverkehr zu re-
duzieren.

Auf der grébten internationalen
Konferenz im Bereich der Rege-
lungstechnik, dem 16. IFAC World
Congress 2005 in Prag, wurde ei-
ne von den TUMLehrstihlen fur Steu-
erungs- und Regelungstechnik (Prof.
Marfin Buss) und fir Kommunike-
tionsnetze (Prof. Jérg Eberspdcher|
im Rahmen des SFB 453 gemein-
sam durchgefthrte Forschungsar
beit aus tber 2 500 eingereichten
Publikationen ausgewdhlt und als
beste Arbeit préimiert. Bei der Arbeit
»Towards Deadband Control in Net-
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