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EDITORIAL

Zwischen
Roboterarmen und
Pflegeassistenten

B.Sc. Maximilian Listl
Redaktion TiB und
Vertreter der SuJ Miinchen

2018 auf 2019 die weltweiten Verkaufszahlen von profes-

sionellen Service-Robotern um 32 % auf 11,2 Milliarden
US-Dollar. Der wesentliche Treiber dieses Wachstums ist die
brancheniibergreifende Notwendigkeit die Wettbewerbsfahig-
keit durch Automatisierung zu steigern — nicht zuletzt beschleu-
nigt durch die aktuelle Covid19-Pandemie.

I aut der International Federation of Robotics stiegen von

Doch was zeichnet moderne Roboter aus? Um dies zu beant-
worten wird uns der bekannte Robotik-Experte, Prof. Knoll der
TU Miinchen einen ersten Uberblick {iber die Robotik geben.
Um ein Grundverstandnis der neuen Trends in der Robotik zu
bekommen, gliedern wir unsere Fachbeitrdge in vier allgemein
greifbare Konzepte. Dabei behandelt jeder Artikel jeweils eines
der folgenden Konzepte: Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Flexibili-
tat und Akzeptanz.

Wirtschaftlichkeit beinhaltet Methoden fiir die Fertigung zu wett-
bewerbsfahigen Preisen. Flexibilitdt behandelt Technologien,
welche es erlauben die Fertigung zu beschleunigen, individua-
lisieren und kundenspezifische Produkte in kleinen Stiickzahlen
zu produzieren. Jedoch beschrénkt sich die Robotik nicht nur auf
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Industrieroboterarme, sondern beinhaltet auch autonom fahren-
de Autos und Assistenzroboter fiir die Pflege. Daher beschaftigt
sich die Sicherheit mit dem sicheren autonomen Fahren und die
Akzeptanz mit den Wechselwirkungen zwischen Gesellschaft
und Robotik in der Pflege.

Fir die Visiondre unter den Lesern fiihren wir ein Interview mit
dem Kernentwicklerteam des humanoiden Roboters Roboy.
Dessen liebevoller und sympathischer Anblick erinnert in kein-
ster Weise an einen zeitreisenden Terminator.

Viel Spal} bei der Lektire!

&

Kontakt:
www.linkedin.com/in/maximilian-listl
maximilian.listi@tum.de
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Konzepte der Robotik
Humanoide Roboter und mehr Flexibilitat in
der Robotik liegen im Fokus der Forschung
und auch im Fokus dieser Ausgabe. Das brei-
te Spektrum rangiert von modularen Robotern
liber die Perzeption von Transportrobotern
in der Logistik bis hin zur gesellschaft-
lichen Akzeptanz von Robotern.

Dem Leichtbauroboter
SARA wird ein Fligeprozess
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Robotik im Uberblick
Alois Christian Knoll

Roboy - der humanoide Roboter
Gesprach mit Rafael Hostettler, Alona Kharchenko,
Michael Sausmikat und Jiirgen Lippl

Roboterbasierte Montage von Batteriespeichern
Lukas Tanz

Roboter fiir die additive Fertigung
Raven T. Reisch

Sichere Positionierung fiir das autonome Fahren
Robert Bensch, Andreas Sperl, Luka SachRe und Nagaraj Desai

Modulare Robotersysteme fiir die Industrie
Roman Holz!

Moderne Roboterperzeption fir die Logistik
Christopher Mayershofer

Flexibilitat durch Robotik
Martin Gorner, Oliver Eiberger, Thomas Hulin,
Korbinian Nottensteiner und Roman Weitschat

Reinforcement Learning fiir die Industrierobotik
Noah Klarmann

Responsible Robotics: Im Tanz der Akzeptanz
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Sind Roboter unheimlich?
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Roboy 3.0
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Von der Revolution der Automatisierungstechnik zur Neuerfindung

der Hirnforschung

Robotik im Uberblick

or 60 Jahren wurde an einer Produk-
Vtionslinie von General Motors der

weltweit erste moderne Industrie-
roboter Unimate in Betrieb genommen.

Was heute als revolutionarer Schritt in der
Automatisierungstechnik gilt, begriinde-
te gleichzeitig die moderne Robotik als
Industriezweig und eigenstandige Wissen-
schaft, die sich seitdem in eine Vielzahl
von Spezialisierungsrichtungen aufgeglie-
dert hat, vom Staubsaugerroboter zu Hau-
se bis hin zum Wartungsroboter auf der
internationalen Raumstation ISS. Sie ist
damit zu einem der wichtigsten Techno-
logielieferanten fiir das autonome Fahren
geworden, gilt als Schliissel zur Sicherung
der Produktion am Standort Deutschland
im Rahmen von ,Industrie 4.0 und er-
offnet neue Perspektiven fiir Kiinstliche
Intelligenz (KI) und Hirnforschung. Grund-
legende Kenntnisse im Bereich der Robo-
tik werden daher immer wichtiger — so-
wohl in der Forschung als auch in der In-
dustrie. Der vorliegende Artikel liefert eine
kompakte Einfiihrung in das Thema und
diskutiert aktuelle wie kiinftige Entwick-
lungen im Lichte neuer Technologien wie
Cloud-Computing und KI.

Entstehungsgeschichte und begriffliche
Einordnung

Schon vor der Robotik wurden Produk-
tionsabldufe in Fertigungsbetrieben au-
tomatisiert. Bestes Beispiel hierfir ist die
Textilindustrie, fur die bereits im 18. Jahr-
hundert der erste vollautomatische Web-
stuhl entwickelt wurde. Solche Maschinen
sind jedoch eigens fiir eine bestimmte
Aufgabe konstruiert und ausschlieBlich
auf diese beschrankt. Die entscheidende
Innovation des Unimate-Roboters war,
dass er dhnlich wie ein Computer frei
programmierbar war und daher flexibel
fuir beliebige Aufgaben eingesetzt werden
konnte. Daran orientiert sich auch dessen

mechanischer Aufbau, der nicht ohne
Grund einem menschlichen Arm &hnelt.
Im Wesentlichen folgen auch heute noch
alle modernen Industrieroboter diesem
Entwurfsprinzip.

Mit der Anwendung des Konzepts der Pro-
grammierung auf mechanische Systeme
macht die Robotik Fortschritte in der Re-
chentechnik. Sie ist fiir Aufgabenstellun-
gen zuganglich, die die Interaktion mit der
Umwelt erfordern. Es ist daher kein Zufall,
dass die Entwicklung der Robotik eng mit
der Begriindung der Kl im Jahr 1956 und
dem raschen Aufstieg von Informatik und
Rechnertechnik verbunden ist. Da das
Hauptziel der Kl gerade darin besteht, die
kognitiven Leistungen von Menschen und
Tieren algorithmisch nachzubilden, ist die
Robotik heute ihr potentiell prominentes-
tes und weitestes, zugleich aber auch
komplexestes Anwendungsfeld.

Grundlagen der modernen Robotik

Die Robotik ist schon in ihren Anfangen
ein interdisziplindres Fachgebiet mit we-
sentlichen Beitragen aus Maschinenbau,
Elektrotechnik und Informatik. Der wohl
gangigste Robotertyp sind ,Arme” mit
sechs Freiheitsgraden, die aufgrund ihrer
Vielseitigkeit vor allem in der Industrie
breiten Einsatz finden. Ebenfalls verbrei-
tet sind mobile Roboter, beispielsweise
fir den Materialtransport, fiir den Einsatz
als Serviceroboter im 6ffentlichen Raum
oder als Staubsaugerroboter im privaten
Haushalt. Diese Systeme sind ausge-
reift und millionenfach erprobt. Die For-
schung hat sich daher im Laufe der Zeit
zunehmend in Richtung Software und
neuer Konstruktionsprinzipien verlagert.
Besonders in der Anfangszeit der Robo-
tik spielte die Entwicklung von Algorith-
men flir Regelung, Kinematik und Bahn-
planung eine zentrale Rolle. Speziell bei
Industrierobotern sind hohe Genauigkeit
und zuverld@ssiger Betrieb heute selbst-

verstandlich. Ublicherweise erfolgt die
Regelung allein Uber eine Sollposition.
Dies birgt in der Praxis hohes Gefahren-
potenzial, weswegen Roboterarme in
der Fertigung bis heute Ublicherweise
in abgeschlossenen Zellen arbeiten.
Eine neuere Entwicklung sind Roboter
mit Kraftsensoren, die fiir die sichere
Mensch-Roboter-Kooperation konzipiert
sind. Die Regelung erfolgt hier nicht al-
lein Uiber eine Sollposition, sondern (iber
die ausgeiibte Kraft, so dass eine gefahr-
lose direkte Interaktion zwischen Mensch
und Roboter moéglich wird. Nach mehr als
dreiBig Jahren Forschung kommt diese
Technologie mittlerweile immer haufiger
in der Industrie zum Einsatz.

Gegenstand der aktuellen Forschung
im Bereich der Roboterentwicklung sind
neben der ErschlieBung weiterer Anwen-
dungsfelder wie etwa Medizin oder Land-
wirtschaft neue Konstruktionsprinzipien
wie humanoide Roboter, Roboter aus
weichen Materialien oder sogar moleku-
lare Roboter. Besonders vielversprechend
sind biomimetische Roboter, deren Me-
chanik das muskuloskelettale System von
Wirbeltieren nachbildet (s. Abb. 1). Das
ermdoglicht nicht nur sichere Zusammen-
arbeit mit Menschen und kostengiinstige
Produktion, sondern vor allem eine effizi-
entere Umsetzung von Fertigkeiten wie
etwa Laufen oder Greifen. Es wird weiter-
hin auch an Robotern fiir Einsatze in der
Luft (z. B. Paketdrohnen), im Wasser
(z. B. fiir Inspektionsaufgaben) oder gan-
zen Roboterschwarmen geforscht.

Perzeption — Kognition — Aktion

Mit der Programmierung von Aktions
sequenzen lassen sich nur exakt definier-
te, repetitive Aufgaben umsetzen. Soll ein
Roboter flexibel auf seine Umwelt reagie-
ren und seine Handlungen situativ anpas-
sen, sind Algorithmen und Modelle fiir die
Wahrnehmung der Umgebung (Perzep-
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Alle Abbildungen: TUM

tion), die Generierung von Handlungsstra-
tegien (Kognition) und die Umsetzung
dieser Strategien (Aktion) erforderlich.
Diese drei Prozesse laufen iterativ in einer
geschlossenen Regelschleife und setzen
den Roboter in direkten Austausch mit
seiner Umgebung.

Die Entwicklung kognitiver Architekturen
flr die Robotik ist eng verbunden mit der
Entwicklung der KI. Wichtige Forschungs-
bereiche sind  Planungsalgorithmen,
maschinelles Sehen, Sensordatenfusion

und die autonome Erstellung von
Umgebungskarten fiir die Lokalisierung
(Simultaneous Localization and Mapping,
SLAM). Fir die Interaktion mit dem Men-
schen wird nicht nur an Dialogsystemen
geforscht, sondern auch an grundlegen-
den Prinzipien fiir eine natirliche und
effiziente Kommunikation. Trotz erheb-
licher Fortschritte bleibt der Einsatz
von Robotern auflerhalb kontrollierter
Umgebungen in Laboren oder in der
Industrie eine groRe Herausforderung,

Virtuedlo
Entwickbung

Visualisberung des
Systemzustands

Parallelsiareng

b
et
| e
Modailbilding Virtuella
Tielsyst KI-Entwicki
Eystom und Simulation i e Erprobung
Madalramsfar von der Simulation zum Zelsystem

Abb. 2: Virtuelle Entwicklung von KI-Modellen mit digitalen Zwillingen
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Abb. 1: Biomimetischer Mausroboter des TUM
Informatik Lehrstuhls fiir Robotik, Kiinstliche
Intelligenz und Echtzeitsysteme

wie beispielsweise Berichte liber Unfalle
mit (teil-)autonomen Fahrzeugen immer
wieder zeigen.

Mit Neurorobotik ins Zeitalter von Kl und
Cloud

Die stetig steigende Rechenleistung hat
in den letzten Jahren unter dem Schlag-
wort ,Deep Learning” zu deutlichen Fort-
schritten in der KI gefiihrt. Nahezu alle
modernen Systeme basieren heute auf
tiefen neuronalen Netzen, die auf grofRen
Datenmengen trainiert werden. Auch in
der Robotik wurde diese Technik schon
erfolgreich angewendet, etwa zum Grei-
fen von Objekten. Dennoch ist der prak-
tische Nutzen bislang begrenzt, da sich
Aufgaben in der Robotik anders als etwa
in der Bilderkennung nicht einfach durch
statische Datensatze beschreiben las-
sen. Wahrend es im Internet Millionen von
Beispielbildern von Katzen oder Autos
gibt, sind die Sensordaten, die etwa an ei-
ner Fertigungslinie beim Fiigen von Werk-
stiicken anfallen, stark abhangig vom Typ
des Roboters, Position und Art der Senso-
ren sowie der konkreten Zielaufgabe. Fiir
das Training einer bestimmten Fertigkeit
missen also immer wieder neu individu-
elle Daten generiert werden. Das ist nicht
nur zeit- sondern auch kostenintensiv.
Ein vielversprechender Ansatz fir die
Entwicklung neuer KI-Modelle an der
Schnittstelle von Robotik, KI und Neuro-
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Abbildung: TUM
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wissenschaft ist die Neurorobotik, deren
Ziel es ist, das Studium von Gehirnmodel-
len in einen Korper eingebettet und im ge-
schlossenen Regelkreis von Perzeption —
Kognition — Aktion zu ermdglichen. Dies
erlaubt es einerseits Neurowissenschaft-
lern, Simulationen des Gehirns unter rea-
litditsnahen Bedingungen in Interaktion
mit der Umgebung zu untersuchen und
andererseits Robotikern, Erkenntnisse
aus der Hirnforschung direkt auf Frage-
stellungen der Robotik anzuwenden. Der
Aufbau solcher Experimente mit physi-
schen Robotern erfordert viel Fachwis-
sen, ist teuer und mit einer Vielzahl von
Einschrankungen verbunden. Aus diesem
Grund wird im europdischen Flaggschiff-
Projekt Human Brain Project (HBP), die
Neurorobotik Plattform (NRP) entwickelt,
eine integrierte Entwicklungsumgebung
flir Experimente in der Neurorobotik. Die
Simulation lauft auf Hochstleistungs-
rechnern in der Cloud, die durchgefiihrten
Experimente sind komplett virtuell. Unter-
stiitzt wird insbesondere auch die Simu-
lation von tiefen neuronalen Netzen und
Industrierobotern zur Untersuchung von
Fragestellungen aus der KI.

Mittels virtueller Robotik in der Cloud lasst
sich die Entwicklung von KI-Modellen und

anderen Systemen fir die Robotik erheb-
lich beschleunigen (s. Abb. 2). Sobald das
reale System als virtuelles Robotermodell
verfligbar ist, kdnnen KI-Systeme direkt in
der Simulation trainiert werden. Durch das
Training in mehreren parallel ablaufenden
Simulationsinstanzen sind erhebliche
Geschwindigkeitssteigerungen mdglich,
Grenzen werden allein durch die verfiig-
bare Rechenleistung gesetzt. Neben der
Entwicklung kann auch der eigentliche
Betrieb des Roboters direkt aus der Cloud
heraus erfolgen. Fir zeitkritische Aufga-
ben sind hierfiir zwingend latenzarme Ver-
bindungen erforderlich, wie sie beispiels-
weise die 5G-Technik ermdglicht.

Ausblick

Die Virtualisierung eroffnet neue Perspek-
tiven flr die Robotik und ermdglicht erst-
mals den Zugang zu den neuesten Ent-
wicklungen im Bereich der Rechentech-
nik. Die KI-Simulation muss dabei nicht
auf einzelne Roboter oder Fertigungszel-
len beschrankt sein, sondern kann kiinftig
ganze Fabriken umfassen. Die Program-
mierung und Steuerung aller Systeme er-
folgt dann nicht mehr manuell, sondern
kann mit Hilfe von Kl direkt aus dem Pro-
duktentwurf abgeleitet werden. In gleicher

Weise profitiert die Hirnforschung, deren
wissenschaftliche Methodik durch die
Neurorobotik vollstéandig in virtuellen Ex-
perimenten abgebildet werden kann (s.
Abb. 3). Die dabei neu gewonnen Erkennt-
nisse ber das Gehirn haben grolRes Po-
tenzial, dann wieder in die Robotik zuriick
transferiert werden zu konnen. Eine ganz
ahnliche Entwicklung hat bereits in den
1950er Jahren begonnen, als Neurowis-
senschaftler die Grundlagen fir die heuti-
gen tiefen neuronalen Netze entwickelten.
Kiinftig ist dank erheblich gestiegener
Rechenleistung ein viel rascherer Aus-
tausch zu erwarten. Schon jetzt gibt es
eine Vielzahl von Prototypen sogenannter
neuromorpher Prozessoren, die grund-
legende Wirkprinzipien des Gehirns nach-
bilden und dabei um GroRenordnungen
effizienter arbeiten kdnnen als klassische
Neumann-Prozessoren. Die Robotik wird
eines der Haupteinsatzgebiete fiir diese
Technik sein und ihre Entwicklung daher
mafBgeblich mitbestimmen.

Prof. Dr.-Ing. habil. Alois Christian Knoll
Lehrstuhl fiir Robotik, Kiinstliche Intelli-
genz und Echtzeitsysteme

Fakultét fir Informatik

Technische Universitat Miinchen

Abb. 3: Virtualisierte Hirnforschung mit der Neurorobotik Plattform: Tierkérpermodell, Sensormodell und Hirnmodell interagieren in einer
geschlossenen Schleife
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Wo stoRen maschinelle Prozesse an ihre Grenzen?

Kiinstliche Intelligenz und Sprachverarbeitung spielen in der Robotik eine immer wichtigere
Rolle und bieten heute ungeahnte Moglichkeiten. Automatisierte Prozesse vereinfachen viele
Abl&ufe in Wirtschaft und Industrie. Gilt das auch fiir die maschinelle Ubersetzung?

Texte auf Knopfdruck automatisch in eine
andere Sprache zu Ubertragen — nicht erst
seit Isaac Asimov ein Traum der Mensch-
heit. Inzwischen ist die maschinelle Uber-
setzung keine Science-Fiction mehr. Doch
was viele nicht wissen: Ohne menschli-
ches Korrektiv kénnen damit erhebliche
Risiken verbunden sein.

Sicherheit und Mehrwert dank
menschlicher Intelligenz

Maschinelle Ubersetzungen sind heute
durch riesige digitale Datenbestdnde und
neuronale Netzwerke deutlich besser als
noch vor Jahren. Doch der Teufel steckt
wie so oft im Detail. Auch wenn sich ma-
schinell produzierte Texte auf den ersten
Blick bisweilen gut lesen, verbergen sich in
vielen Fallen gravierende Fehler darin.

Bei komplexen Fachtexten kdnnen jedoch
selbst kleinste Ungenauigkeiten und Fehler
drastische Folgen haben, daher sind die
wenigsten maschinellen Ubersetzungen in
der Realitat unverandert nutzbar. Hier sind
Profis gefragt, um schwerwiegende Konse-
quenzen wie Personen-, Sach- oder auch
Imageschaden zu vermeiden. Vor allem
bei frei im Netz verfligbaren Tools fiir die
automatische Ubersetzung kénnen auch
Datenschutzaspekte und Manipulations-
mdglichkeiten Gefahren darstellen.

Als Werkzeug erfahrener Ubersetzer fin-
den automatisierte Prozesse hingegen seit
Jahren Verwendung, damit der weltweit
steigende Bedarf an Sprachdienstleistun-
gen (berhaupt bewaltigt werden kann.
Diese Sprachexperten bieten heute im Zu-
sammenspiel mit kinstlicher Intelligenz
einen kompletten Service an, darunter oft
auch das sogenannte Post-Editing, also
die kompetente Nachbearbeitung von ma-
schinellen Ubersetzungen. Sie sind zudem
fachkundige Berater fiir effiziente Uber-
setzungsprozesse in Unternehmen. Auch
Dolmetscher, die anders als die mit schrift-

VERLAGSSONDERVEROFFENTLICHUNG

lichen Texten arbeitenden Ubersetzer das
gesprochene Wort {ibertragen, nutzen bei
ihrer Arbeit moderne Technologien.

Qualifizierte Ubersetzer und
Dolmetscher mit Fachwissen finden
Der Bundesverband der Dolmetscher und
Ubersetzer (BDU) erleichtert lhnen die Su-
che nach kompetenten Sprachexperten,
denn in den gréRten deutschen Berufsver-
band der Branche wird nur aufgenommen,
wer eine einschldgige fachliche Qualifika-
tion nachweisen kann, etwa ein Uberset-
zer- bzw. Dolmetscherstudium oder eine
staatliche Priifung. Damit unterscheiden
sie sich wesentlich von unqualifizierten An-
bietern auf dem Markt.
In der kostenlos nutzbaren Onlinedaten-
bank des BDU finden Sie allein in Bayern
rund 1.500 professionelle Dolmetscher
und Ubersetzer fiir mehr als 40 Sprachen
und zahlreiche Fachgebiete. Bundesweit
sind es sogar mehr als 7.500 BDU-Mitglie-
der mit iber 80 Sprachen, von denen viele
auf Technik spezialisiert sind. Mit ihrer Ex-
pertise sorgen diese Sprachprofis auch im
Zeitalter der Automatisierung fiir vertrau-
enswiirdige Ubersetzungen hoher Qualitét,
die Ihnen langfristigen Mehrwert bieten.
Dipl.-Ubers. Manuela Wilpert

5 TIPPS ZUR VERGABE
VON UBERSETZUNGEN

EXPERTENWISSEN

Achten Sie darauf, dass Ihr Ubersetzer
auf das jeweilige Fachgebiet speziali-
siertist.

ANGEBOTSANFORDERUNG
Geben Sie Ihrem Ubersetzer vorab
Einblick in den Text, damit ein
verlassliches Angebot moglich wird.

BEI MEHREREN ANGEBOTEN
Noch wichtiger als der Preis ist das
Fachwissen des Ubersetzers, damit
Sie Texte hoher Qualitat erhalten.

FRUHZEITIGE BEAUFTRAGUNG
Eilauftréage sind in der Regel
deutlich teurer.

KOSTENEFFIZIENZ

Geben Sie mdoglichst nur Endfassun-

gen von Texten in Auftrag, damit die

Ubersetzung giinstig und effizient fiir
Sie erfolgen kann.

Dolmetscher- und Ubersetzerdaten-
bank fiir Bayern: by-suche.bdue.de

Bundesverband der Dolmetscher und
Ubersetzer e. V. (BDU)
Landesverband Bayern: by.bdue.de

Foto: Anthony Leopold - Fotolia
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Roboy: Der humanoide Roboter

Roboy ist eine open-source Ro-
boterplattform — mitentwickelt
von Forschern und Studenten
der TU Miunchen, mit dem Ziel
einen menschenahnlichen
Roboter zu bauen.

Rafael Hostettler, Alona Khar-
chenko, Michael Sausmikat
und Jirgen Lippl sind die
Leiter der unterschiedlichen
Aufgabenbereiche (Projekt-
leitung, Software, Elektronik,
Mechanik).
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Technik in Bayern: Welche Idee steht hin-
ter dem Roboy-Projekt?

Rafael Hostettler: Die Vision hinter Roboy
ist, einen Roboter zu schaffen, der genau-
so gut funktioniert wie der menschliche
Korper und wir wollen mit diesem Roboter
in 30 Jahren unbeschrankt weiterleben.
Mit dieser langfristigen Vision kdnnen wir
nicht zu einem Investor gehen und sagen,
dass wir 20 Mrd. Euro in den nachsten
30 Jahren brauchen. Das ist nicht sehr
realistisch, weshalb wir Schritt fiir Schritt
Losungen entwickeln, um das groRe Ziel
zu erreichen. Seit 2013 haben wir drei
Generationen von humanoiden Robotern
entwickelt und seit 2018 sind wir eine ei-
gene unabhangige GmbH.

Der humanoide Roboter Roboy 3.0
bei der Vorstellung im Oktober 2020

TiB: Entwickelt ihr bei Roboy auch ein
Gehirn?

Rafael Hostettler: Nein, ein Gehirn ent-
wickeln wir nicht. Wir wollen mit dem
Roboter auch interagieren und nutzen na-
tirlich Kl an vielen Stellen, machen aber
bewusst keine Forschung im Bereich
Hirnsimulation, sondern konzentrieren
uns auf den Korper.

TiB: Wie verknlipft ihr die unterschiedlichen
Aktivitdten der Forscher, Studenten und
Unternehmen an dem Roboy Projekt?
Rafael Hostettler: Ein wichtiger Punkt
ist, dass die bisherigen Entwicklungen
an Roboy alle Open Source sind und da-
mit Kooperationen sehr einfach maglich
sind. Inhaltlich hat sich aus dem Studen-
tenteam inzwischen ein Core-Team her-
ausgebildet, in dem es darum geht, die
Kerntechnologie weiter zu entwickeln.
Hier arbeiten wir an der Teleprasenz und
an Force-feedback. Die Studententeams
werden mehr fir explorative Aufgaben
eingesetzt und kdnnen sich ausprobieren,
z.B. im letzten Jahr an einer kiinstlichen
Nase.

Die Unternehmen unterstiitzen uns, weil
sie auf Messen mit Roboy der coolste
Aussteller sind. Er ist sehr zuverldssig
und hat bis jetzt schon weit mehr als 100
Messetage absolviert. Dann ist es fiir Fir-
men spannend, im Simulationsbereich
dabei zu sein und ganz wichtig fiir die Fir-
men sind natirlich unsere Talente in den
Studententeams.

TiB: Welche Vorteile erwartet ihr euch
von einem menschenédhnlichen Design im
Gegensatz zu einem kommerziellen, star-
ren Roboter?

Jiirgen Lippl: Auf der Hardware-Seite
gewinnt man einfach fliissigere Bewe-
gungen und viel mehr Mdglichkeiten.
Als Mensch ist einem gar nicht bewusst,
wie viele Freiheitsgrade man fiir fliissige,
leichte Bewegungen bendtigt.
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Bei Industrierobotern, die auf Einachs-Ge-
lenken basieren, ist das schwierig. Wenn
ich mit drei einzelnen Achsen eine Schul-
ter designe — und das ist der Standard -,
dann gibt es sehr friih Grenzen in der Dy-
namik. Das beschneidet schon erheblich,
besonders wenn man menschenahnliche
Tatigkeiten simulieren mochte, wie z.B.
ein Glas hochheben und es auf die Seite
stellen. Fur ein Kugelgelenk ist das kein
Problem. Auch die Wirbelsadule kénnen
wir in der S-Form bewegen, dadurch ha-
ben wir viel mehr Freiheitsgrade und die
Bewegungen sind viel weicher. Wir sind
auch viel flexibler, als mit einem starren
System und konnen schneller auswei-
chen. Die Anzahl der Unfélle und Briiche
geht stark zuriick. Das ist natiirlich ein
Vorteil. Der Nachteil ist, dass man mit
fiinf Kugeln in der Wirbelsaule ein extrem
komplexes System hat. Hier muss man
jeden Freiheitsgrad einzeln definieren. Die
Komplexitat steigt exponentiell.

TiB: Nachdem Roboy neben den visuellen
und taktilen Sensoren auch weitere Sen-
soren, wie zum Beispiel Radar in sich inte-
grieren kann, welche neuen Maglichkeiten
eréffnet dass fiir Roboy?

Michael Sausmikat: Alle Sensoren helfen
dem Roboter, mehr Informationen Uber
seine Umgebung zu erhalten. Und je mehr
Informationen manhat —auchinBezugauf
den Roboter — desto besser kann man Ent-
scheidungen z.B. liber Bewegungsmus-
ter treffen. Wenn der Roboter in Zukunft
gehen soll, dann sind die Informationen
des Radars Uber die Beschaffenheit des
Untergrundes sehr wichtig. Das gilt auch
fuir das Greifen von Gegenstéanden.

Alona Kharchenko: Die Sensoren, die wir
integrieren gehen Uber die menschlichen
Sinneswahrnehmungen hinaus, also wir
konnen mehr, als Menschen gemeinhin
kénnen. Mit dem Radar sehen wir z.B.
durch Wéande hindurch und wir haben ei-
nen Ultraschall- und einen Infrarotsensor.
Mit den Sensoren bekommen wir Zusatz-
informationen iber Umwelt, Beschaffen-
heit, Temperatur etc.

TiB: Hat Roboy also in manchen Bereichen
libermenschliche Fahigkeiten?

Rafael Hostettler: Ja, und das macht es
natlrlich auch so interessant und wir er-
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warten uns dadurch auch eine viel groRe-
re Benutzerfreundlichkeit.

TiB: Roboy hat nicht nur einen physischen
Korper, sondern besitzt auch Sensorik und
Aktorik um mit Menschen verbal zu kom-
munizieren. Uber welche kognitiven Fahig-
keiten verfligt Roboy?

Alona Kharchenko: Es gibt in Bezug auf
Roboys kognitiven Fahigkeiten und die
zugrundeliegende Software zwei unter-
schiedliche Teilbereiche: Wenn wir lber
die Teleprasenz sprechen, dann denkt
Roboy hier nicht selbst, sondern er gibt
lediglich die Informationen weiter an den
Operator, den menschlichen Bediener.
Der zweite Teil ist Roboys Personlichkeit,
sein Denken und seine Wahrnehmungen.
Hier arbeiten wir mit Sprachsystemen,
mit Modellen, die das menschliche Han-
deln verstehen und auch das zukiinftige
Handeln vorausberechnen. Eine sehr
wichtige Eigenschaft fiir die Interaktion
mit Menschen ist auch, dass Roboy Ge-
flihle zeigen kann.

TiB: Funktioniert das Zeigen von Gefiihlen
durch die Kamerabilder oder reagiert
Roboy nur auf Sprache?

Alona Kharchenko: Zurzeit basiert die
Reaktion allein auf dem Verstehen des
Textes, natirlich kann man auch die
Kamerabilder integrieren. Wir machen
das aber (noch) nicht.

TiB: Welche Funktionen kénnte die Kame-
ra in Zukunft noch umfassen?

Alona Kharchenko: Momentan gibt es die
Teile der Kamera durch die wir Menschen
detektieren, durch die wir die aktuelle
Handlung eines Menschen in der kurzen
Interaktion mit dem Roboter registrie-
ren. Natirlich muss dieses Wissen dann
in den Kontext eingebunden werden und
wir kdnnen in Zukunft das Kamerawissen
und die Sprachinhalte zusammenfiihren.

TiB: Ende Oktober 2020 habt ihr die dritte
Iteration, also Roboy 3.0, der Offentlichkeit
vorgestellt. Kamen Neuerungen hinzu?

Rafael Hostettler: Eigentlich gibt es fast
nur Neuerungen, denn es wurden bei
Roboy 3 alle mechatronischen Teile neu
entwickelt. Also neuer Kopf, neuer Nacken,
neue Gelenke. Dann eine komplett neue

Middelware, eigene motor boards mit
eigenem Bussystem und eigenem Core-
board und ein Simulationsmodell. Wir ha-
ben inzwischen deutlich mehr Kontrolle
Uber die Bewegungen des Roboters, sie
werden auch fliissiger. Ganz neu ist auch
das Teleprasenz-System. Man kann jetzt
diesen Roboter wirklich mit einer VR-Brille
und zwei Kontrollern fernsteuern. Ich neh-
me jetzt den Ort durch den Roboter auch
so wabhr, als ob das ich selbst wére.

TiB: Nachdem ihr nun Roboy 3.0 vorge-
stellt habt, was sind eure ndachsten Ziele?
Rafael Hostettler: Natirlich sehen wir ge-
rade, was wir noch alles besser machen
konnen. Wir denken {iber neue Muskeln
nach, um eine bessere und schnellere
Kontrolle zu bekommen. Ein groRes The-
ma ist auch die Haut, also die Roboter-
oberfliche. Und dann werden wir neue
Hande brauchen. Insgesamt funktioniert
Roboy aber sehr gut, ein schénes Video
ist unter: https://youtu.be/YIRoO7FDd20
zu sehen. Aulerdem haben wir auch
einen eigenen Roboy-Kanal: https://www.
youtube.com/c/Roboy.

Das Interview fiihrten

Maximilian Listl, Fritz Miinzel
und Silvia Stettmayer
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Konzept Wirtschaftlichkeit

Roboterbasierte Montage von
Batteriespeichersystemen

atteriespeichersystem auf Basis
Bvon Lithium-lonen-Zellen werden

in vielfaltigen Anwendungsfal-
len eingesetzt. Die ganzheitliche Be-
trachtung der Produktgestaltung und
des Herstellungsprozesses birgt dabei
das Potenzial fiir vielfédltige Optimie-
rungsansatze, insbesondere durch den
Einsatz von Industrierobotern in der
Montage.

iMoBatt - Innovatives funktions-
integriertes Moduldesign fiir modulare
Batteriepacks

Angesichts des steigenden Energie-
bedarfs und der damit einhergehen-
den Verknappung fossiler Rohstoffe
ist die Nutzung regenerativer Energien
zwingend notwendig. Dabei erfordert
eine effiziente Nutzung solcher Ener-
giequellen eine zeitliche Entkopplung
von Energieerzeugung und -verbrauch,
weshalb elektrische Energiespeicher
zum Ausgleich der Schwankungen in
der Versorgung immer relevanter wer-
den. Neben der Weiterentwicklung der
einzelnen Zellen ist die wirtschaftliche
Herstellung von Batteriemodulen eine
zentrale Forschungsfrage. Im Rahmen
des Forschungsprojekts iMoBatt wird
am Institut fir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (iwb) der Tech-
nischen Universitat Minchen (TUM)
daher die effiziente Fertigung und Mon-
tage von Batteriespeichersystemen
untersucht.

Dazu wird der gesamte Produktlebens-
zyklus von der Konstruktion und Ent-
wicklung tber die Produktion sowie den
Betrieb bis hin zur Wiederverwendung
betrachtet. Ziel ist die Entwicklung ei-
nes neuartigen Baukastensystems fir
modulare Batteriepacks.
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Montage und automatisierungsgerech-
tes Produktdesign

Innerhalb eines Zellblocks werden ein
zelne Lithium-lonen-Zellen (LIZ) durch
eine Kombination von Reihen- und Parallel-
schaltung miteinander verbunden. An-
schlieBend werden die Blocke je nach
Anwendungsfall zu Batteriemodulen
zusammengesetzt, um individuelle Leis-
tungsanforderungen zu erfiillen. Als
elementarer Baustein miissen die Zell-
blocke somit nicht nur den Schutz und
die Kiihlung der einzelnen LIZ gewahr-
leisten, sondern auch die effiziente In-
tegration in ein Ubergeordnetes Modul
ermoglichen.

Die Automatisierung von Montagepro-
zessen setzt voraus, dass bereits bei der
Entwicklung die Richtlinien zum mon-
tage- und automatisierungsgerechten
Design beriicksichtigt werden. GemaR
[1] wird die Automatisierung der Monta-
ge wesentlich durch die nicht vorhande-
ne montagegerechte Produktgestaltung
und die schlechte Handhabung von Ein-
zelteilen gehemmt. Fiir das iMoBatt-De-
sign wird insbesondere die Reduzierung
von Einzelteilen und die Vermeidung
formlabiler Bauteile durch Funktionsinte-
gration angestrebt. Darliber hinaus wird
auf eine einheitliche Montagerichtung
und die Entkopplung der Fiigestellen ge-
achtet. Durch die Nutzung unmittelbarer
Verbindungen und den weitgehenden
Verzicht auf Verbindungselemente wie
Schrauben wird zudem der Einsatz von
Robotern zur Prozessautomatisierung
begiinstigt.

Fir die Kontaktierung der einzelnen LIZ
wird im Rahmen des iMoBatt-Projekts
die Eignung des Laserstrahlschweillens
gepriift. Entgegen herkdmmlicher An-
sdtze, die eine externe Spanntechnik

bendtigen, soll diese in das Produktde-
sign integriert werden, um so einen
moglichst vorrichtungsfreien und repro-
duzierbaren Fligeprozess zu realisieren.

Roboterbasierte Montage

Zur Evaluierung des erarbeiteten Bau-
kastenkonzepts wird am iwb eine
roboterbasierte Montagezelle aufgebaut
(siehe Abbildung). Die Einzelteile wer-
den durch einen Leichtbauroboter der
Firma KUKA (LBR iiwa) zu Zellblécken
assembliert. Leichtbauroboter stellen
eine neue Klasse von Robotern dar, die
speziell fir die Kollaboration mit dem
Menschen entwickelt wurden. Damit
der LBR iiwa mogliche Kollisionen mit
den Menschen erkennt, ist er mit Dreh-
momentsensoren in jeder seiner sieben
Achsen ausgestattet. In Kombination
mit einem dynamischen Modell des
Roboters kdnnen unerwartete Kréfte in-
folge einer Kollision erkannt und der Ro-
boter stillgesetzt werden. Im Gegensatz
zur Kollisionserkennung auf Grundlage
der Stromaufnahme der Servomotoren
ist diese Art der Gelenksiiberwachung
deutlich praziser und ermdglicht eine
aktive Impedanzregelung. Letztere
wird auch als Nachgiebigkeitsregelung
bezeichnet und verkniipft Positions-
und Kraftinformationen. Ahnlich dem
menschlichen Arm ist der Roboter somit
in der Lage, variabel auf Kontaktkrafte
zu reagieren und von der urspriinglich
geplanten Bewegungstrajektorie ab-
zuweichen. Fir die Montage ist diese
Fahigkeit besonders wertvoll, da sie es
dem Roboter ermdglicht, sich von der
Umgebung fiihren zu lassen und Posi-
tionsungenauigkeiten  auszugleichen
[2, 3]. In Kombination mit dem beschrie-
benen Produktdesign kann auf diese
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Abb.: Bestehende Versuchszelle am iwb

Weise ein stabiler Montageprozess mit
hohem Automatisierungsgrad realisiert
werden.

Mit dem Ziel, den Herstellungsprozess
weiter zu optimieren und nicht wert-
schopfende Sekundéarprozesse zu ver-
meiden, wird ein spezielles Greifsystem
fiir den Roboter entwickelt. Neben dem
Handling der einzelnen LIZ und der Zell-
halterhélften soll die Qualitatssicherung
in den Greifer integriert werden und
parallel zum Montageprozess erfolgen.
Die Zellen werden durch einen pneuma-
tischen Hubzylinder sequenziell aufge-
nommen und im Greifer gespeichert.
Wahrend weitere Zellen aufgenommen
werden bzw. bereits die ersten Zellen
in den Zellhalter eingesetzt werden, er-
folgt die elektrische Priifung der librigen
LIZ innerhalb des Greifsystems. Das
Handling der Zellhalterhalften und des
montierten Zellblocks erfolgt Giber einen
integrierten Parallelgreifer, sodass der
gesamte Montageprozess ohne Werk-
zeugwechsel erfolgen kann.

Technik in Bayern 02/2021

Obwohl sich das eingesetzte Roboter-
system durch die integrierte Sensorik
besonders fiir die Mensch-Roboter-
Kollaboration eignet, ist sie aus Pro-
zesssicht nicht notwendig und wiirde
lediglich zu einer Reduzierung der Effi-
zienz fiihren. Arbeiten Mensch und Ro-
boter gleichzeitigim selben Arbeitsraum,
miissen aufwendige Sicherheitsvorkeh-
rungen getroffen werden, die den Betrieb
der Anlage oftmals unwirtschaftlich ma-
chen. Insbesondere der Nachweis, dass
biomechanische Grenzwerte, die fur den
Menschen in der technischen Spezi-
fikation 15066 festgelegt sind, bei einer
maoglichen Kollision nicht uberschrit-
ten werden, fiihrt oftmals zu geringen
Robotergeschwindigkeiten und folglich
zu langeren Taktzeiten.

Die Mensch-Roboter-Kollaboration ist
als mogliches Werkzeug zu begreifen,
welches im Wettbewerb zu anderen
Losungsalternativen steht. Ein auto-
matisierungsgerechtes Produktdesign
kann sie in keinem Fall ersetzen, son-

SCHWERPUNKT

dern gegebenenfalls erganzen.

Der Dank des iwb gilt dem Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Energie, dem
Projekttrager Jiilich sowie allen betei-
ligten Projektpartnern fiir die Forderung
und Unterstiitzung in dem Forschungs-
projekt iMoBatt (Forderkennzeichen:
03ET6153C).

Lukas Tanz M.Sc.

Institut flir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (IWB)
Technische Universitadt Miinchen
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Konzept: Wirtschaftlichkeit — Roboterbasierter 3D-Druck

Roboter fir die additive Fertigung

oboterbasierte Wire Arc Additive
RManufacturing Verfahren ermdgli-
chen die kostengiinstige Herstel-
lung groBvolumiger metallischer Bauteile.
Mithilfe eines Monitoringsystems kann

adaptiv auf Prozessinstabilitaten reagiert
werden.

Wire Arc Additive Manufacturing

Beim Wire Arc Additive Manufacturing
(WAAM) wird mittels eines lichtbogen-
basierten Schweillprozesses Material
wie beispielsweise Stahl, Aluminium oder
Titan in mehreren Lagen auf ein Sub-
strat oder ein Basisbauteil aufgetragen,
sodass dreidimensionale Bauteile/Bau-
teilstrukturen entstehen. Besonders die
hohen Auftragsraten sowie die geringen
Materialkosten sind bei diesem Verfah-
ren von Vorteil. Die Genauigkeit bleibt
hingegen aufgrund des Lichtbogens
und des daraus resultierenden breiten
Materialauftrags hinter der Genauigkeit
von konventionellen pulverbettbasierten
Verfahren zuriick, sodass vornehmlich
endkonturnahe Bauteile gefertigt werden,

Entwickiung Fertigung

KMonstrui- Prozess- . .
i — = Roboberbasiertes WAAM = Qualitéts-
(CAD) [CAM) "“""" o]
25 T [ £ O

L

Com— Digitalet Zwilling des Bautels [or——

die anschlieRend nachbearbeitet werden
miissen (Rodrigues, 2019).

Innerhalb des EU-Projekts SAMOA (Sus-
tainable Aluminium additive Manufactu-
ring for high performance Applications),
das vom EIT Raw Materials im Rahmen
von Horizon 2020 gefordert ist, wird der
kostengiinstige Aufbau von Aluminium-
struktur mittels additiver Fertigungs-
technologien betrachtet. Dabei steht
die Reduktion der Herstellungskosten
bei gleichzeitiger Erhéhung der Bauteil-
qualitdt im Vordergrund. Projektpartner
sind neben den universitdren Einrichtun-
gen Luled University of Technology und
Politecnico Milano das Fraunhofer IWS
und die Industrieunternehmen IMR Metal
Powder Technologies, Siemens, Centro
Ricerche Fiat sowie Gemmate (Volpp,
2019).

Bei Siemens steht im Rahmen von SA-
MOA besonders der bereits genannte
WAAM-Prozess im Fokus der Forschung
und Entwicklung. Dazu werden im Projekt
Bestandteile des robotischen WAAM-
Systems entwickelt, die dariiber hinaus

Produkt

Abb. 2: Digitale Prozesskette von der Entwicklung (ber die Fertigung bis hin zum Produkt fiir die
roboterbasierte, hybride Fertigung mittels Wire Arc Additive Manufacturing nach Reisch 2020
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um eine Robotermaschinensimulation
sowie um WAAM-Prozesssensoren als
Perzeptionselemente des Roboters und
entsprechende Auswertealgorithmen er-
weitert werden.

Roboterbasierte additive Fertigung

Fir den WAAM-Prozess wird, wie in Abbil-
dung 1 dargestellt, ein 6-Achs-Industriero-
boter von Comau sowie ein Drehkipptisch
verwendet. Insgesamt stehen somit acht
Achsen zur Verfligung, um das Bauteil
bzw. das Werkzeug/den MIG-Brenner im
Prozess optimal auszurichten. Durch die
8-Achs-Kinematik kdnnen die Vorteile der
additiven Fertigung hinsichtlich der Bau-
teilkomplexitat optimal genutzt und Stiitz-
strukturen vermieden werden. Neben der
Flexibilitat durch die hohe Anzahl an Frei-
heitsgraden ermdglicht die Nutzung von
Robotern den Aufbau von groRBvolumigen
Bauteilen. Lediglich der Arbeitsraum des
Roboters stellt eine Begrenzung fiir die
GroRe des Bauteils dar.

Der Roboter wird (iber die CNC-Steuerung
Sinumerik 840D sl mit dem Run MyRobot
/Direct Control Modul gesteuert, sodass
zur Roboterprogrammierung G-Code ver-
wendet werden kann, der im industriellen
Kontext beim CNC-Frasen Standard ist.
Dieser Maschinencode enthdlt WAAM-
spezifische Programmmodule und wird
zuvor aus einem CAD/CAM-Programm
ausgeleitet, in dem die Prozessplanung
sowie eine Robotermaschinensimulation
durchgefiihrt werden. Dadurch kdnnen
bereits vor dem Prozess die Roboter-
bahnplanung Gberpriift und etwaige Kol-
lisionen des Roboters mit den ihn umge-
benden Komponenten ausgeschlossen
werden.

Prozessiiberwachung als Schritt in Rich-
tung First-Time-Right Printing

Zur Uberwachung des WAAM Prozesses
kommt ein multivariates Monitoring-sys-
temzumEinsatz(Reisch,2020).Mittelsver-
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Abb. 1: Aufbau des Wire Arc Additive Manufacturing Fertigungssystems mit 6-Achs-Industrieroboter und Drehkipptisch

schiedener Sensordaten beispielsweise
von Strom-, Spannungs- oder Akustiksen-
soren mit Aufzeichnungsfrequenzen von
bis zu 4000Hz wird Uberwacht, ob der
Lichtbogen und damit der Aufbauprozess
stabil sind. Dazu werden die Daten mittels
Machine-Learning-Algorithmen prozess-
parallel auf einem Edge-Gerét ausgewer-
tet und auf Anomalien gepriift. Indem ein
Digitaler Zwilling des Bauteils aufgebaut
wird, kann dann die Qualitat des Bauteils
bereits wahrend des Prozesses automa-
tisiert bewertet werden (s. Abb. 2).

Dariber hinaus wird eine Schweillkamera
als weiteres Perzeptionselement des Ro-
boters verwendet. Da die Geometrie des
Bauteils nicht statisch ist, muss sicher-
gestellt werden, dass auch wahrend des
Aufbaus keine Kollision mit dem zuvor
aufgebrachten Material stattfindet. Dies
kann besonders dann passieren, wenn
die Auftragsrate und der Energieeintrag
nicht zur Robotergeschwindigkeit passt
und deshalb die in der Robotermaschi-
nensimulation verwendete Schichthohe
nicht zur realen Schweilraupengeome-
trie passt. Dadurch wird zu viel oder zu
wenig Material aufgetragen, sodass der
Schweillbrenner ohne einen Eingriff in
den Prozess mit dem Bauteil kollidiert
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oder sich die Position des Arbeitspunkts
unkontrolliert verschiebt. Um diesem
Problem zu begegnen, wird mithilfe der
Schweillkamera der Abstand des Robo-
terwerkzeugs zum Bauteil kontinuierlich
Uber Computer-Vision-Algorithmen aus-
gewertet. Basierend auf den gewonnen
Prozesserkenntnissen und dem Digitalen
Zwilling kénnen dann operative Entschei-
dungen und eine Prozessregelung umge-
setzt werden.

Wirtschaftlichkeit

Durch den vorgestellten Ansatz kdnnen
kostengiinstig groRvolumige und indivi-
dualisierte Bauteile angefertigt werden.
Der Roboter bietet dafiir eine flexible
Plattform, Uber die dank eines Werkzeug-
wechselsystems auch weitere Schritte
der Fertigungskette wie z. B. eine spa-
nende Nachbearbeitung realisiert werden
kénnen. Uber eine vorgelagerte Fréas-
kraftsimulation  kann  beispielsweise
am Roboter eine Fraskraftkompensa-
tion umgesetzt werden. Dadurch kénnen
die mittels WAAM gefertigten Bauteile
an der gleichen Fertigungsstation auf
Schruppqualitdt nachbearbeitet werden.
Eine in der Anschaffung kostenintensive,
zusétzliche CNC-Frase ist somit aufgrund

der Flexibilitat des Roboters und den simu-
lationsgestiitzten =~ Kompensationsalgo-
rithmen nicht erforderlich.

Im nachsten Schritt werden die Forscher
die durchgéngige digitale Softwarekette
zur Realisierung dieses hybriden Ferti-
gungsansatzes weiterentwickeln, um so
die Fertigungskosten weiter zu reduzie-
ren und die Bauteilqualitat zu erhdhen.

Raven T. Reisch M.Sc.
Siemens AG
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SCHWERPUNKT

Konzept Sicherheit

Sichere Positionierung fur

das autonome Fahren

a jeder Sensor unter bestimmten

Umgebungsbedingungen  seine

Schwaéchen hat (bspw. GNSS bei
Tunnel oder Kamera bei Nebel), entwickelt
die ANavS GmbH ein auf Kiinstlicher Intel-
ligenz basierendes System, dass Sensor-
daten geschickt kombiniert, um das auto-
nome Fahren sicherer zu gestalten.

Warum KI & Navigation?

Damit autonome Systeme wie mobile
Roboter oder Autos zuverldssig und zenti-
metergenau ihre Position bestimmen kon-
nen, werden zuverldssige und redundante
Positionierungssysteme benétigt.
Mithilfe von GNSS (Global Navigation
Satellite System) kann eine hochgenaue
globale Position bestimmt werden. Stra-
Renschluchten, Badume und Tunnel stellen
hier aber eine groRRe Herausforderung dar.
Eine intelligente Sensorfusion mit weite-
ren Sensoren, wie bspw. Inertialsensorik,
Odometrie, Kamera und LiDAR kann die-
se Herausforderungen meistern. Zudem
konnen Kl-basierte Ansatze zur Absiche-
rung von Positionierungssystemen beitra-
gen, z. B. gegen das sog. Jamming oder
Spoofing. Beim Jamming werden Satelli-
tensignale gestort, so dass sie nicht mehr
nutzbar sind. Beim Spoofing werden die-
se Signale sogar gezielt verfélscht, um
dem Empféanger eine falsche Position
vorzutauschen.

Abb. 1: Die Integrated-Sensor-Platform (ISP),
entwickelt von der ANavS GmbH
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Abb. 2: Architektur der Sensorfusion. KI-Komponenten in Blau

In diesem Kontext arbeitet die ANavS
GmbH, der Lehrstuhl fir Kommunika-
tion und Navigation der TU Miinchen
und die 3D Mapping Solutions GmbH am
Forschungsprojekt ,KI-Navi‘, geférdert
durch das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF). Ziel von KI-Navi
ist es, ein zuverldssiges Kl-gestiitztes
System zur zentimetergenauen Lokali-
sierung fiir das autonome Fahren zu ent-
wickeln. Das System besteht aus einer
Hardwareplattform (ISP, Abb. 1), die die
notige Sensorik enthalt, und einem Soft-
wareframework (Abb. 2). Die Sicherheit
und Redundanz sollen durch die Inte-
gration von Kl-Modellen erhéht werden.
Diese haben unterschiedliche Aufgaben,
von Bewegungsschatzung und Positi-
onsbestimmung mittels Kamera- und
LiDAR-Daten (iber Objekterkennung bis
zur Funktionsiiberwachung der Sensoren
und Positionslésung.

Sensorik des autonomen Systems

Die Integrated-Sensor-Platform (ISP) ver-
eint fiinf Sensortypen und die notige Re-
chenleistung. Zu den Sensortypen zdhlen
drei GNSS-Empfanger, zwei Farbkameras

(Mono- und Stereo-Kamera), ein 3D-Li-
DAR, eine IMU (Beschleunigungssensor,
Gyroskop) und eine CAN-Schnittstelle fiir
Fahrzeug-Odometriedaten (Raddrehzahl
und Lenkradwinkel).

Eine globale Positionierung wird iiber die
GNSS-Empfanger gewahrleistet. IMU-
und Odometrie-Daten dienen dabei zur
Stiitzung.

Der LiDAR-Sensor erfasst eine 3D-Punkt-
wolke der Umgebung, durch Abstands-
messungen eines rotierenden Lasers.
Diese Punktewolken, sowie die Kamera-
bilder, erlauben die Erstellung einer 3D
Karte der Umgebung, sowie die relative
Positionierung innerhalb dieser Karte.
Dieses Verfahren wird auch als ,Simul-
taneous Localization and Mapping”
(SLAM) bezeichnet.

Kl-basierte Positionierung und deren
Absicherung

Die klassische Sensorfusion von GNSS
und IMU Sensoren mithilfe eines erwei-
terten Kalman-Filters ist bereits géangige
Praxis. Die Kopplung aller fiinf Sensoren
wird jedoch erst durch die Integration von
KI-Modellen mdoglich.
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In KI-Navi werden drei Ziele verfolgt:
= Bestimmung der Bewegung und Posi-
tion des autonomen Systems mittels
LiDAR- und Kamera-Sensoren
= Bestimmung von 3D-Umgebungskarten
inklusive semantischer Informationen
(z.B. Objekte)
= Uberwachung aller Sensordaten und
der Positionsldsung
Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz (insb.
Deep-Learning) haben im Bereich der Ka-
mera- und LiDAR-Datenverarbeitung groRRe
Fortschritte gegeniiber klassischen Verfah-
ren erzielt. Der gro3e Vorteil besteht darin,
dass die verwendeten neuronalen Netze le-
diglich mit einer Menge an Eingangsdaten
(z.B. Bildern) und den gewiinschten Aus-
gangsdaten (z.B. Bewegungsschatzung)
trainiert werden konnen, ohne dass spezi-
elle Algorithmen manuell fiir die Problem-
stellung entworfen werden miissen. Durch
dieses sog. ,end-to-end” Training werden
die internen Netzparameter automatisch
gelernt, so dass ein optimales Ergebnis
erzielt wird.
Abb. 3a zeigt die Architektur eines tiefen
neuronalen Netzes, das aus einer Sequenz
von Bildern (links) die Bewegung der Ka-
mera schatzt (rechts ,Pose”) [1]. Es be-
steht dabei aus einem Faltungsnetz (CNN,
gelb), das relative Bewegungen aus zwei
aufeinanderfolgenden Bildern schatzt, und
einem rekurrenten Netz (RNN), das die
Bewegungsdynamik lernt und die relative

Abb. 4: LiDAR-basierte 3D Karte und Bewegungstrajektorie (Blaue Linie). Die erkannten Objekt-
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Abb. 3: (a) Architektur eines tiefen neuronalen Netzes, dass aus einer Bildsequenz (links) die
Bewegung der Kamera schétzen kann (Pose, rechts in Rot). Faltungsnetzwerk (CNN) in Gelb und
rekurrentes neuronales Netz (RNN) in Blau. (basierend auf DeepVO [1]); (b) Geschétzte
Bewegungstrajektorie (in Rot), Ground Truth (in Griin), basierend auf KITTI Datensatz [3]

Bewegung (Pose) ableitet. RNNs konnen
Sequenzen verarbeiten (bspw. Sprache,
Text) und konnen durch ihr internes ,Ge-
dachtnis” das Zeitverhalten der Eingangs-
daten lernen. Abb. 3b zeigt die geschétzte
Trajektorie einer Autofahrt (in Rot).
Kamera-, sowie LiDAR-Daten dienen so-
wohl der Positionierung, als auch der 3D-
Kartenerstellung. Diese Daten konnen
dariiber hinaus zur Erstellung von digitalen
HD-Karten dienen. Diese enthalten Anno-
tationen statischer Objekte, die georeferen-
ziert hinterlegt sind. Diese digitalen Karten
kdnnen ebenfalls zur Stiitzung der Positi-
onsldsung dienen.

Neben der Bewegungsschéatzung (Abb.
3) werden Kl-Verfahren auch zur seman-
tischen Segmentierung eingesetzt. Dabei
wird durch ein vortrainiertes neuronales

- o '-.\:- Nl

klassen der Kartenpunkte sind farbkodiert, z.B.: Stralen (Lila), Autos (Blau), Vegetation (Griin).
Erstellt mit SuMa++ [2], basierend auf KITTI Datensatz [3]
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Netz [2] jeder Punkt einer 3D-Punktwolke
(eines LiDAR-Scans) einer Objektklasse
zugewiesen, bspw. StraBe oder Auto (Abb.
4). Diese wichtige Szeneninformation wird
darliber hinaus zur Stabilisierung der Be-
wegungsschatzung und der Optimierung
der Kartenerstellung genutzt [2].

Die beiden visuellen Sensoren, Kamera und
LiDAR, tragen durch deren, mithilfe von Ki
abgeleiteten Information, wie Position und
Karte, zur Funktionsiiberwachung der kom-
pletten Multi-Sensor Positionierung bei.
Ein wichtiger Faktor dabei ist, dass LiDAR
und Kamera eine vom GNSS-Empfang un-
abhangige Positionsldsung liefern kdnnen
und somit nicht durch Jamming/Spoofing
gestort werden konnen. Die Funktions-
iberwachung selbst wird ebenso durch K-
basierte Verfahren gestiitzt.

Dr.-Ing. Robert Bensch, Andreas Sperl,

Luka SachBe und Nagaraj Desai
ANavS GmbH, Mtiinchen
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Konzept Flexibilitat

Aufbau des Roboters aus Einzelmodulen, die
im Plug-and-Play-Verfahren verkniipft werden

Modulare Robotersysteme
fir die Industrie

lexibilitat in der Fertigung ist der
FKerntreiber einer effizienten, loka-

len Produktion, die im internatio-
nalen Wettbewerb mithalten kann. Ein
modularer Baukasten fir Industrierobo-
ter bietet eine technisch anspruchsvolle,
kundenzentrierte Losung fiir den Mittel-
stand, um bedarfsgerecht auf Fertigungs-
herausforderungen zu reagieren.
Roboter sind eine deutsche Erfolgsge-
schichte. Sie haben zu enormen Produkti-
vitatssteigerungen in der Fertigungsindu-
strie gefiihrt und den Fertigungsstandort
Deutschland nachhaltig gesichert. Trotz
enormer technologischer Fortschritte ist
der Aufbau, die Inbetriebnahme und die
Programmierung von Robotern teuer und
zeitaufwendig. Aus diesen Griinden wer-
den kurzfristige Auftrage selbst bei hohen

18

Stiickzahlen noch immer manuell erledigt
und der rasch wachsende Markt fiir kun-
denindividuelle Produkte nicht ausrei-
chend bedient.

Flexibilitat in der Robotik durch
Modularitat

Die ersten Jahrzehnte des Einsatzes von
Robotern in der Industrie seit der 1950er
Jahre waren getrieben durch die Nach-
frage aus der Automobilindustrie. Eine
Industrie, deren Prosperitdat durch hohe
Stiickzahlen getrieben ist. Im Gegensatz
dazu stehen flexible modulare Systeme,
die auch bei geringen Stiickzahlen effi-
zient einsetzbar sind. Deren praktische
Nutzbarkeit war bisher allerdings einge-
schrankt. Die ersten modularen Syste-
me mussten nach ihrem Zusammenbau

aufwandig von Experten eingerichtet,
kalibriert und getestet werden bevor sie
nutzbar waren.

Die Rolle intelligenter Algorithmen in der
modularen Robotik

“Effortless creation of safe robots from
modules through self-programming and
self-verification” war der Titel der bahn-
brechenden Verdffentlichung aus dem
Jahr 2019, die das Cover der renommier-
ten Robotik Zeitschrift “Science Robo-
tics” zierte. Forscher der TUM fiihrten
intelligente Algorithmen ein, die als “self-
programming” bezeichnet werden. Nach
Zusammenbau der verschiedenen Ro-
botermodule, bspw. Motormodule, Ver-
bindungsmodule oder Greifer, werden
deren individuelle Daten ausgelesen, die

Technik in Bayern 02/2021

die relevanten Modul-Kennwerte enthal-
ten. Aus diesen Kennwerten wird sofort
und automatisch ein virtuelles Modell
des neu aufgebauten Roboters generiert,
“selbst-programmiert” also. Basierend
auf diesem digitalen Zwilling der neu
aufgebauten Roboterkinematik wird die
Regelung und Steuerung des Roboters
eingerichtet. Der aus Modulen vom Nut-
zer innerhalb weniger Minuten aufgebau-
te Roboter ist damit sofort einsatzbereit
und kann wie ein herkémmlicher Leicht-
bauroboter genutzt werden.

Anforderungen an moderne Roboter fiir

den industriellen Einsatz

Ein GroRteil der Wertschopfung in
Deutschland, Europa und weltweit findet
in kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen statt. Kleinere und mittlere Un-
ternehmen konnten die Vorteile roboti-
scher Automatisierung bisher noch nicht
voll ausnutzen. Die Griinde dafiir sind
vielfaltig: Es fehlen Experten zur Roboter-
Programmierung und Uberpriifung der
Funktionalitdt. Zudem stellen bestehende

Systeme ein beachtliches Investment dar,
wobei sie nicht an sich dndernde Anforde-
rungen angepasst werden kdnnen. Wei-
terhin sind eingesetzte, nicht rekonfigu-
rierbare Standard-Roboter unzureichend
auf ihre Aufgabe zugeschnitten. Dies
fihrt zu deutlichen Produktivitdtsverlus-
ten, bspw. bei der Taktzeit.

Modularitat als Antwort auf die
Anspriiche an Flexibilitat in der Industrie
Die Antwort auf die Anspriiche an roboti-
sche Losungen in der mittelstandischen
Industrie sind modulare, sofort vom
Anwender nutzbare Systeme, die sich
bedarfsgerecht an Aufgaben anpassen
lassen. Das junge Miinchner High Tech
Unternehmen Kea Robotics GmbH ver-
folgt diese Strategie. Mit den Unterneh-
menswurzeln an der TUM tritt die Firma
an, um modulare Roboter zu kommerzia-
lisieren. Kea Robotics vertreibt Roboter-
module. Diese konnen beim Kunden zu
modularen Robotern zusammengefiigt
werden und programmieren ihre Rege-
lung und Kollisionsdetektion selbst.

«
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Damit sind sie schnell in Betrieb zu neh-
men, einfach in der Handhabung und kén-
nen an verschiedene Aufgaben angepasst
und bedarfsweise umgebaut werden.

Die Vision einer flexiblen, autonomen
Fertigung mit modularen Robotern

Der Zusammenbau ist derart simpel ge-
halten, dass die modularen Kea Roboter
direkt vom Endnutzer zusammenge-
baut werden kénnen. Einzelne Module
werden dabei durch einen Schnellver-
bindungs-Mechanismus verbunden. In-
nerhalb weniger Minuten ist damit ein
Roboter mit bis zu zwolf Achsen, der
Traglasten bis zu 20 kg handhaben kann
auf die Anforderungen des Kunden zu-
geschnitten. Der Mehrwert fiir Kunden
liegt in der Mdoglichkeit, seine Produk-
tion mit einem Baukasten an Modulen
flexibel an die Auftragslage anzupassen,
ohne neue aufgabenspezifische Roboter
zu kaufen.

Roman Hélzl
Kea Robotics GmbH

Foto: Kea Robotics

Konzept von Kea Robotics: Aus Modulen kénnen verschiedene Roboterarme konfiguriert werden, die nach dem Zusammenbau auf Grund smarter

Algorithmen sofort nutzbar sind

Technik in Bayern 02/2021

19



Grafik: Quelle [2]

SCHWERPUNKT

Konzept: Flexibilitat

Moderne Roboterperzeption
fur die Logistik

erzeption ist die Grundlage fir

menschliche Flexibilitat. Im Rah-

men eines Forschungsprojekts
der TU Miinchen zusammen mit der BMW
Group findet diese Fahigkeit den Weg in
Transportroboter.

Die Automatisierung in der Logistik be-
findet sich im Wandel. Besonders Ent-
wicklungen im Bereich der Robotik fin-
den zunehmend Anwendung und gelten
als Schliisseltechnologie zum Erreichen
der Vision des vollautomatisierten Ma-
terialflusses. Trotz vereinzelter Pilotan-
wendungen sind heutige Systeme noch
weit von dieser Vision entfernt. Ursachen
hierfiir sind unter anderem die fehlende
Robustheit und Flexibilitat der Systeme
in komplexen Industrieumgebungen so-
wie die hohe Varianz der Logistikprozes-
se im industriellen Umfeld. In der Praxis
entgegnet man diesen Problemen derzeit
mit Menschen in Schlisselfunktionen,
die Uber eine allgemeine, nicht-aufgaben-
spezifische Flexibilitat verfiigen. Die For-
schung fokussiert sich wahrenddessen

&

darauf, den Maschinen diese Fahigkeiten
(z. B. Adaptivitat, Flexibilitat, Umgang mit
komplexen Aufgabenstellungen) beizu-
bringen. Dabei wird der Mensch in Form
des Konzeptes des Intelligenten Agenten
abstrahiert.

Intelligente Agenten nehmen die Umwelt
wahr, verarbeiten Informationen situati-
onsbedingt, ziehen kausale Riickschliis-
se, treffen rationale Entscheidungen und
agieren, um ein entsprechendes Ziel best-
moglich zu erreichen (s. Abbildung 1).
Aus diesem Zusammenspiel der einzel-
nen Komponenten wird deutlich, dass
Wahrnehmung eine Schliisseltechnologie
hin zu intelligentem Verhalten ist - fiir
Menschen ebenso wie fiir Maschinen. Der
Wahrnehmungspsychologe Rainer Maus-
feld beschreibt Wahrnehmung wie folgt:
,Wahrnehmen bedeutet, unseren Alltag-
sintuitionen zufolge, sich ein fiir unser
Handeln angemessenes Bild der physi-
kalischen AufRenwelt zu machen; ein sol-
ches Bild wird durch die Sinne vermittelt”.
Analog dazu umfasst die Umsetzung von

—

Reasoning

—

[ Perception ]

wora )

W

L
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N

Abb. 1: Abstrakionsmodell eines intelligenten Agenten
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Wahrnehmung die sensortechnische Er-
fassung der Umgebung, die Modellierung
von Unsicherheiten, die Extraktion von
Informationen als auch die Modellierung
der semantischen Informationen in ei-
ner internen Reprédsentation. Aufbauend
auf den in der internen Reprasentation
gespeicherten Informationen kann die
Maschine abhangig von Situation und
Umgebung entsprechend handeln.

Wahrnehmung fiir Autonome Mobile
Roboter in der Logistik

In einem Forschungsprojekt zusammen
mit der IDEALworks GmbH, einer Aus-
grindung der BMW Group, arbeitet der
Lehrstuhl fiir Fordertechnik Material-
fluss Logistik (fml) der TU Minchen
an einem multimodalen Verfahren zur
Wahrnehmung fiir Autonome Mobile Ro-
boter (AMR) in der Logistik. Dieses ist
angelehnt an die menschliche Wahrneh-
mung und ermoglicht es einem AMR die
Arbeitsumgebung zu verstehen, an die
Situation angepasste Aktionen auszufiih-
ren und vorhandene Informationen auf
Kausalitdt zu priifen. Das Forschungs-
projekt wird demonstratorisch auf dem
iw.hub, einem von der IDEALworks GmbH
entwickelten AMR umgesetzt. Der iw.hub
ist ein durch eine cloudbasierte Service-
plattform gesteuerter Transportroboter.
Exterozeptive Sensorik und eine Kombi-
nation aus seriellen und parallelen Pro-
zessoren in der Recheneinheit des iw.hub
ermoglichen den latenzfreien Einsatz
maschinellen Lernens auf dem Gerat und
bilden die Grundlage fiir dessen Auto-
nomie. Um die Umgebung erfassen zu
konnen, stehen dem iw.hub vier extero-
zeptive Sensoren zur Verfligung: zwei
2-dimensionale, sicherheitsgerichtete
Laserscanner ermoglichen autonomes
Navigieren, die nach vorne blickende
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Abb. 2: Mdgliche Visualisierung einer Perzeptionsféhigkeit in der Logistik

Tiefenkamera ermdglicht das Verstandnis
von 3-dimensionalem Raum und erlaubt
eine prazise Zusammenarbeit mit Interak-
tionsgegenstédnden (z. B. Rolluntersetzer)
und zuletzt ein Sonar, der das Verstand-
nis des 3-dimensionalen Raums bei der
Rickwartsfahrt ermdoglicht.

Konkretes Ziel des Forschungsprojekts
ist es, aufbauend auf diesen multimo-
dalen Rohdaten Informationen zu extra-
hieren, die die Umgebung und Situation
semantisch beschreiben. Unter seman-
tischen Informationen werden generell
Korrelationen verstanden, die fiir ein be-
stimmtes System Bedeutung oder Sinn
haben. Eine grundlegende Fahigkeit, die
Umgebung semantisch zu beschreiben,
ist es, Objekte in der Umgebung zu er-
kennen. Die Objekterkennung versucht
Objekte in Sensorrohdaten zu lokalisieren
und identifizieren. Aufbauend auf dem
Wissen, welche Objekte (ldentifikation)
sich wo im Raum (Lokalisierung) um
den Roboter befinden, wird es der Ma-
schine ermdglicht, mit diesen Objekten
zu kooperieren bzw. interagieren. Um ein
konkretes Beispiel zu nennen, mag es
fir einen mobilen Roboter wichtig sein,
andere Flurforderzeuge wie Fahrerlose
Transportfahrzeuge oder manuell bedien-
te Gabelstapler sowie die zu beférdernde
Ladung und Ladestationen zu erkennen.
Der semantischen Beschreibung ein-
zelner Objekte (engl. things) gegeniiber
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steht die Beschreibung von Gruppen
von Dingen (engl. stuff). Die Erkennung
von Gruppen von Dingen ermdglicht eine
gezielte Unterscheidung und wiederum
eine situationsabhangige Anpassung des
Roboterverhaltens. So kann ein wahrneh-
mungsgesteuerter Roboter beispielweise
eigenstandig zwischen zu befahrendem
Weg und nicht befahrbarer Produktions-
flache unterscheiden, da diese durch
Bodenmarkierungen gekennzeichnet sind.

Aus Erfahrungen lernen die Welt zu
verstehen

Autonome Systeme miissen diese Wahr-
nehmungsfahigkeiten aus Erfahrungen
lernen. Wahrend ,hart” vorprogrammierte
Funktionen fir standardisierte und ein-
geschrankte Szenarien unter gegebenen
Entwicklungsanstrengungen umsetzbar
sind, ist davon auszugehen, dass gene-
rische Wahrnehmung primér aus Erfah-
rung gelernt wird und diese Erfahrungen
dem System in Form von Daten zur Ver-
fligung gestellt werden. Im Gegensatz
zu anderen Anwendungsbereichen sind
Datensatze zur Objekterkennung sowie
zum Szenenverstandnis in der Logistik
nicht verfiigbar. Weiter sind keine stan-
dardisierten Tests verfligbar, die einen
Vergleich unterschiedlicher Algorithmen
fir die Anwendung in der Logistik er-
maoglichen. Um das Ziel der kiinstlichen
Wahrnehmung zu erreichen, arbeitet
der Lehrstuhl fml an einem Framework,

e
o
f=
S
°
L

Montage: IDEALwo

das einerseits Daten zur Verfiigung
stellt und andererseits standardisierte
Benchmarks definiert. Der Datensatz
ist als Grundlage fiir Forscher, Startups
und KMUs zu verstehen, um Innovatio-
nen in der Logistik zu erreichen. Neben
natirlichen Daten wird das Framework
ebenso synthetische, in Simulationen
erzeugte Daten zur Verfiigung stellen. Da-
durch wird sowohl die Datenproblematik
als auch der hohe Annotationsaufwand
umgangen, um in Zukunft Perzeption in
randomisierten Simulationen zu erlernen.

Christopher Mayershofer M.Sc.
Lehrstuhl Férdertechnik, Materialfluss,
Logistik (FML), TUM;

Idealworks GmbH
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Konzept: Flexibilitat — Forschung fiir die Fabrik der Zukunft

Flexibilitat durch Robotik

duktzyklen und kleine Losgroen sowie

strategische Anderungen des Produkt-
portfolios erfordern schnelle und einfach
durchfiihrbare Anpassungen im Produkti-
onsprozess. Somit ist in vielen Bereichen
der Wirtschaft eine flexible Produktion
heutzutage wichtiger denn je. Die Robotik
und insbesondere die Robotikforschung
verstehen sich hierbei als Wegbereiter der
Fabrik der Zukunft, indem sie von autono-
men mobilen Systemen bis zu kollaborie-
renden Robotern eine Vielzahl vernetzter
Roboterakteure zur Verfiigung stellen, die

Individualisierte Produkte, kurze Pro-

SwarmRail Demonstrator mit Kuka LBR
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den Moglichkeitsraum zukiinftiger Ferti-
gungsprozesse deutlich erweitern.

Das Institut fiir Robotik und Mechatronik
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) in Oberpfaffenhofen
leistet in diesem Bereich mit seiner
Leichtbauroboterentwicklung seit tiber 20
Jahren bedeutende Beitrdage. Durch zahl-
reiche Ausgriindungen und Technologie-
transfers hat es seine Forschungsergeb-
nisse bereits mehrfach erfolgreich in ver-
schiedenen gewerblichen Anwendungen
zum Einsatz gebracht. Anhand von drei
Beispielen aktueller Forschungsarbeiten
des Instituts gehen wir in diesem Artikel
naher auf die Flexibilitat als wichtige
Eigenschaft zukiinftiger Roboter und Ro-
botersysteme ein. Die neueste Leichtbau-
robotergeneration SARA ist ein hochent-
wickeltes mechatronisches System, das
maximale Performance und innovative
Funktionen vereint (s. Abb. S. 4). Der Ro-
boterairbag ist eine Innovation, die durch
eine Ausgriindung zur Produktreife ge-
bracht wird und das System SwarmRail
ist eine konzeptionelle Idee, die durch
einen auf Rapid-Prototyping basierten
Demonstrator gerade auf Machbarkeit
Uberprift wird.

Leichtbauroboter SARA

Neben hohen Anforderungen an die Si-
cherheit bei gleichzeitig hoher Dynamik
ist ein breites und flexibles Einsatzspek-
trum Ziel der Entwicklung des Safe Auto-
nomous Robotic Assistant (SARA). Der
drehmomentgeregelte Roboterarm mit
sieben Achsen und 12 kg Traglast vereint
hierfir eine zukunftsweisende Elektronik
mit leistungsfahiger Mechanik und in-
novativen Regelungsalgorithmen. Seine
spezielle Kinematik mit kurzer Handachse
und groRem Arbeitsraum bietet eine gute
Erreichbarkeit aus verschiedenen Rich-
tungen und ermdglicht somit auch die
Bearbeitung von grofRen Werkstiicken.
Ein Novum hinsichtlich einer flexiblen

Nutzung ist die erweiterte Programmie-
rung durch Vormachen, bei der neben
den Ublichen Positionstrajektorien auch
hochaufgeloste Kraftverldufe am Endef-
fektor in Richtung und GroRe aufgezeich-
net werden. Dies ermdglicht zum Beispiel
eine deutlich intuitivere Programmierung
von Fligeprozessen durch das handische
Fiihren des Roboters. Die Aufzeichnung
der Positions- und Kraftverldufe erlaubt
es auch, Flgefehler direkt zu erkennen
und gleichzeitig die Fiigequalitdt zu
dokumentieren. Erreicht wird diese neue
Fahigkeit durch die Kombination von
hochdynamischen Antrieben und einer
hochabgetasteten redundanten Kraft-
sensorkinematik mit Kraft-Momenten-
Sensoren in der Roboterbasis und am
Endeffektor sowie Drehmomentsensoren
in den Gelenken. Ein entscheidendes Ele-
ment fiir einen flexiblen Einsatz von SARA
ist zudem der im Endeffektor bereits voll
integrierte Schnellwechselmechanismus
mit Werkzeugerkennung sowie Energie-
und Datenanschluss. Hierdurch wird ein
selbstandiger Werkzeugwechsel fiir die
Bearbeitung von komplexen Aufgaben-
folgen maglich.

Airbag fiir Roboter

Eng verbunden mit dem Thema Flexibilitat
ist das Thema Sicherheit, insbesondere
im Bereich der Mensch-Roboter Kolla-
boration (MRK). Wahrend es inzwischen
eine Vielzahl von neuen kollaborativen Ro-
botern auf dem Markt gibt, stellen scharf-
kantige Werkzeuge und Werkstiicke nach
wie vor eine grofRe Verletzungsgefahr
dar. Somit limitieren oft nicht die Roboter
selbst, sondern ihre Werkzeuge das Ein-
satzspektrum und die Arbeitsgeschwin-
digkeit. Um dieses Problem zu l8sen,
wurde ein neuartiger Airbag fiir Roboter
entwickelt. Dieser Airbag umschliel3t vor
dem Verfahren des Roboters sowohl das
Werkzeug als auch das Werkstiick und
bietet somit einen mechanischen Schutz
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wahrend der Bewegung des Roboters.
Hat der Roboter sein Ziel kollisionsfrei er-
reicht, wird der Airbag entliiftet und gibt
Werkzeug und Werkstiick wieder vollstan-
dig frei. Durch integrierte Drucksensoren
werden Kollisionen erkannt und die Funk-
tionstiichtigkeit des Airbags permanent
Giberwacht. Auf diese Weise erhoht der
Airbag nicht nur die Sicherheit, sondern
sorgt gleichzeitig dafiir, dass der Robo-
ter seinen gesamten Arbeitsraum auch in
Anwesenheit des Menschen flexibel und
effizient nutzen kann. Aktuell wird die Ver-
marktung des mit dem Kuka Innovation
Award ausgezeichneten Airbags durch
eine Ausgriindung vorangetrieben.

SwarmRail

Ein neues Konzept im Kontext von fle-
xibler Fertigung und Logistik ist das
SwarmRail-System. Bei diesem System
handelt es sich um eine Kombination
aus mehreren mobilen Robotern mit ei-
nem speziellen Schienensystem, die den
Arbeitsraum  einer  Produktionsstatte
von oben erschlieft. Die mobilen Robo-
ter verfahren hierbei auf den Schienen,
wahrend ihre Arbeitseinheit unterhalb
des Schienensystems durch einen Schie-
nenspalt mit ihnen verbunden ist. Diese
Arbeitseinheit kann sowohl ein einfacher
Transportbehélter als auch ein komple-
xer Roboterarm sein. Die Besonderheit
des SwarmRail-Systems sind die passi-
ven Schienenkreuzungen mit sich kreu-
zenden Spalten, welche die mobilen Ro-
boter durch eine spezielle Anordnung von
acht Omniwheels statisch stabil durch-
fahren konnen. Dies ermdglicht den Auf-
bau eines Schienennetzes ohne aktive
Weichen, auf dem sich mehrere Roboter
gleichzeitig und unabhangig voneinan-
der bewegen kénnen. Somit konnen die
Roboter beispielsweise Montageauf-
gaben an wechselnden Arbeitsstationen
unterhalb des Schienennetzes durchfiih-
ren. Parallel hierzu kénnen Transportein-
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DLR Leichtbauroboter mit aktiviertem Airbag

heiten bendtigte Komponenten auf vari-
ierenden Wegen zum Montageort liefern
und die fertigen Baugruppen abtranspor-
tieren. Im Zusammenspiel mit Arbeits-
inseln und mobilen Robotern am Boden
lasst sich somit eine hochflexible Produk-
tionsanlage aufbauen, die je nach Bedarf
konfiguriert werden kann. Der Fertigungs-
planer oder eine intelligente Software wie
das Human Factory Interface, welches am
Institut entwickelt wird, entscheidet hier-
bei, ob Transport oder Bearbeitungsschrit-
te effektiver vom Boden oder von oben
durch das SwarmRail-System ausgefiihrt
werden. Das Schienennetz kann neben
Quadraten auch Rechtecke und Sechs-
ecke mit variierenden geometrischen
Abmessungen enthalten.  Hierdurch
kdnnen dichte Bereiche mit vielen Kreu-
zungspunkten als Bearbeitungszentren
oder langere ununterbrochene Strecken
als Verbindungswege gestaltet werden.
Der aktuelle Demonstrator wurde unter
Nutzung von Rapid-Prototyping Verfah-
ren im Rahmen zweier Bachelorarbeiten
aufgebaut und dient zur Validierung des
Mobilitatskonzepts. An diesem Demons-
trator konnte bereits das Verhalten der
federnd gelagerten Omniwheels beim
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Durchfahren der Kreuzungen mit und
ohne montiertem Roboterarm sowie die
Regelung von Position und Orientierung
der Plattform iber dem Spalt untersucht
werden. Basierend auf den gewonnenen
Erkenntnissen wird zurzeit ein neuer
leistungsfahigerer Demonstrator aufge-
baut, der als Funktionseinheit mit einem
Roboterarm die Einsatzmdglichkeiten
des SwarmRail-Systems explorieren und
demonstrieren soll.

Die drei vorgestellten Systeme verdeut-
lichen den Wandel, dem die Fertigung
aktuell unterliegt, und geben einen Ein-
blick in die mogliche Zukunft industrieller
Produktionsanlagen. Das Zusammenspiel
der verschiedenen Roboter fiihrt hierbei
zu innovativen technologischen Produk-
tionskonzepten fiir die hochflexible und
intelligente Fabrik der Zukunft, die eine
regionale und wettbewerbsfahige Produk-
tion mit kurzen Lieferwegen ermdglicht.

Martin Gorner, Oliver Eiberger, Thomas
Hulin, Korbinian Nottensteiner,

Roman Weitschat

Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR)
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Konzept: Flexibilitat

Reinforcement Learning
fir die Industrierobotik

lexible  Automatisierung  durch

selbstlernende Algorithmen: Uber

die Moglichkeiten der datenbasier-
ten Steuerung von adaptiven Industrie-
robotern.

Die internationale Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Industrie ist von ihrer ho-
hen Produktivitat abhangig. Uberdurch-
schnittlich groRe Aufwendungen fir
Personal erschweren konkurrenzfahige
Produktpreise auf internationalen Mark-
ten. Die Prozessautomatisierung erhalt
so einen hohen Stellenwert. Des Wei-
teren nimmt die Komplexitat industrieller
Prozesse aufgrund neuer Produktanfor-
derungen hinsichtlich Qualitat und Funk-
tion rapide zu, wodurch konventionelle,
regelbasierte Automatisierungskonzep-
te zunehmend an ihre Grenzen stoRen.
Aufgrund dieser Entwicklungen kommen
bereits heute neuartige datenbasierte
Steuerungssysteme in  Produktions-

_
—___ J°°
Status quo: Vision:
Konventionelle Roboter- Selbstlernende
steuerung basierend Robotersteuerung

auf Expertenwissen.

basierend auf Daten.

umgebungen zum Einsatz. Ausgangs-
punkt fir diese Entwicklung ist nicht
zuletzt die als Industrie 4.0 bekannte
Transformation, welche eine hochgradig
vernetzte Industrielandschaft beschreibt,
in der sich enorme Datenmengen in Echt-
zeit erfassen lassen.

In der offentlichen Diskussion ist der
Begriff der Automatisierung aufgrund
des Potenzials zur Rationalisierung des
Humankapitals haufig negativ konnotiert.
Eine ausfiihrliche Darstellung, warum
die Produktivitat nicht mit dem Verlust
von Arbeitsplédtzen in Verbindung steht,
ist in [1] zu finden. Vor diesem Hinter-
grund besteht eine groRe Gefahr fiir die
Industrieldnder, nicht die groRtmaogliche
Steigerung der Produktion anzustre-
ben. Folglich miissen neue Methoden
schnellstmdglich ihren Transfer von den
Forschungseinrichtungen in die Industrie
finden. In diesem Zusammenhang hat
Reinforcement Learning das Potenzial,

_ v _J 12 2t )
D —
Eé Aktionen &
Agent - U h
I (& Beobachtungen I
() Belohnung
Abb. 1: Obere Hélfte: Visualisierung der zugrundeliegenden Vision;
Untere Halfte: Regelkreis in der fiir die kiinstliche Intelligenz typischen Terminologie
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den Automatisierungsgrad durch neue
Anwendungsfélle in naher Zukunft zu
erhchen.

Was ist Reinforcement Learning?
Durch die rasante Entwicklung neuer
Algorithmen und leistungsfahiger Hard-
ware sind in den letzten Jahren wichtige
Meilensteine mit Reinforcement Learning
im Bereich der kiinstlichen Intelligenz
erreicht worden. Ein Beispiel ist der Algo-
rithmus AlphaGo, welcher im Jahre 2016
den amtierenden Weltmeister Lee Sedol
im Brettspiel Go besiegte [2]. Dabei l6st
der Agent einen Regelkreis mittels Rein-
forcement Learning wie in Abb. 1 (untere
Halfte) dargestellt. Dieser Regelkreis
lasst sich auf beliebige Kontrollprobleme
Ubertragen. Angenommen ein Kleinkind
befindet sich in der Kiiche und greift nach
einer heillen Herdplatte. Der diesem All-
tagsszenario entsprechende Regelkreis
ergibt sich wie folgt:
= Der Agent ist die aktionsausfiihrende
Instanz. Im oben genannten Beispiel ist
das Kleinkind der Agent. Im industriel-
len Kontext hingegen beschreibt der
Agent eine Regelung, beispielsweise
fiir die Bewegungsablaufe eines Indus-
trieroboterarms.
= Die Umgebung des Kleinkindes ist
die Kiche, mit der es durch Aktionen
interagiert. Ein industrieller Roboter-
arm befindet sich in der Produktions-
umgebung.
= Der Aktionsraum beschreibt alle mog-
lichen Handlungen des Agenten. So
kann das Kleinkind die Arme, den Kopf
oder die Augen bewegen. Bei einem
Roboterarm ware beispielsweise die
Ansteuerung der gewiinschten Dreh-
momente/Geschwindigkeiten der ein-
zelnen Gelenke denkbar. Dariiber hin-
aus lieRe sich der Aktionsraum eines
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Abb. 2: Parallelisierte Trainingsumgebung in der sich Reinforcement Learning basierte Steuerung erlernen ldsst.

Roboterarms auch durch die Bewegun-
gen des Endeffektors beschreiben.
= Der Beobachtungsraum umfasst jede
mogliche Situation, die der Agent wahr-
nehmen kann. Im Beispiel des Kleinkin-
des handelt es sich dabei liber die von
den Sinnesorganen aufgenommenen
Eindriicke, wobei ein Roboterarm seine
Umgebung durch eine Kamera, taktile
Sensoren oder auch mittels einer Ab-
standsmessung wahrnimmt.
= Belohnung: Positive Empfindungen wie
Freude lber neue Entdeckungen oder
Spall am Spielen férdern die Entwick-
lung von Kleinkindern. Zudem lernen
Kinder auch von negativen Eindriicken
wie Schmerz, der durch eine Verbren-
nung an der heiBen Herdplatte aus-
gelost wird. Im industriellen Beispiel
beschreibt die Belohnungsfunktion die
Erreichung eines vorgegebenen Ziels
wie beispielsweise die erfolgreiche
Montage eines AuRenspiegels.
Eine wichtige Entwicklung der vergan-
genen Jahre ist die zunehmende Ver-
wendung von neuronalen Netzwerken,
mit denen sich komplexe nichtlineare
Funktionen effektiv beschreiben lassen.
Dabei kdnnen Modelle die Robotersteue-
rungen anhand von Videosignalen erler-
nen. Durch neuronale Netzwerke kann
der Agent die gemachten Erfahrungen fiir
ahnliche Situationen generalisieren. Wie
ein Kleinkind zukiinftig auch in fremden
Kiichen nicht nach der heilRen Herdplatte
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greift, setzen Agenten durch neuronale
Netzwerke beschriebene Handlungsstra-
tegien auch in unbekannten Szenarien
— wie zum Beispiel bei einem neuen Pro-
dukt - erfolgreich ein.

Reinforcement Learning fiir die
Industrierobotik
Bei der konventionellen Steuerung von
Roboterarmen wird der genaue Bewe-
gungsablauf vorgegeben. Eine Steue-
rung, welche einen Roboterarm Gegen-
stande greifen lasst, ist auf arretierte
Objekte angewiesen. Geringste Abwei-
chungen der Produkte oder des Produk-
tionsablaufes konnen einen System-
ausfall zur Folge haben.
Die auf Reinforcement Learning basierte
Kontrolle kann Situationen wahrnehmen
und entsprechende Handlungen ableiten.
Der Agent lernt aus Erfahrungen, die sich
aus den eigenen Handlungen ergeben.
Dabei kdnnen Simulationen zum Einsatz
kommen, in denen der Algorithmus zeit-
gleich Erfahrungen aus einer beliebigen
Anzahl an virtuellen Instanzen sammelt
(siehe Abb. 2). Die auf Erfahrung genera-
lisierte Steuerung kann flexibel auf Ande-
rungen des Produktportfolios oder auch
Verdnderungen im Produktionsablauf
reagieren. Zusammenfassend lassen
sich so die folgenden Vorteile erkennen:
= Durch die ErschlieBung von neuen An-
wendungsfeldern, die mit herkdmm-
lichen Steuerungssystemen bisher

nicht automatisiert werden konnten,
ist ein hoherer Automatisierungsgrad
erreichbar.

Reinforcement Learning Agenten pas-
sen sich selbststandig an Veranderun-
gen von Produkten und Prozessen an.
Ein robustes Steuerungssystem kann
sich an neue Produkte anpassen, wo-
durch der Umbau von Produktionslinien
seltener erforderlich ist.

Es sind Steuerungen denkbar, die sich
mit der Zeit durch neue Erfahrungen
auch nach der Trainingsphase in der
echten Anwendung verbessern.
Kollaborierende Agenten sind mog-
lich, welche lber die eigene Arbeits-
umgebung hinaus mit anderen Agenten
die gesamte Produktion optimieren.
Beispielsweise kann eine Roboterarm-
steuerung mit einem Agenten fiir den
Produktionsfluss gemeinsam die Pro-
duktivitat maximieren.

Dr.-Ing. Noah Klarmann

Lehrstuhl fiir Robotik, Kiinstliche Intelli-
genz und Echtzeitsysteme, TUM
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Konzept: Akzeptanz

Responsible Robotics:
Im Tanz der Akzeptanz?

as Forschungsprojekt ,Respon-
Dsible Robotics” erfasst die sozi-

alen und ethischen Aspekte des
Einsatzes von Robotik und kinstlicher
Intelligenz (KI) in Medizin und Pflege und
versucht diese aktiv im Entwicklungs-
prozess zu bericksichtigen. In dieser
interdisziplindren Arbeit begegnet uns
auch die Frage nach der Akzeptanz der
Nutzer*innen. Wir fragen stattdessen
spielerisch, wie gelingt es, alle Interessen-
gruppen zum Tanz aufzufordern?

Das Projekt ,Responsible Robotics”
bringt Forscher*innen aus der Ethik
und den Sozialwissenschaften mit
Forschungs- und Entwicklungsteams
zusammen, die an Anwendungen der
Robotik, insbesondere im Gesundheits-
wesen und in der Altenpflege, arbeiten.
Das Projekt ist eine vom Bayerischen
Forschungsinstitut fir Digitale Transfor-
mation (bidt) geforderte Initiative, die als
dreijahriges Live-Experiment einen inte-
grierten Forschungsansatzes erprobt [1].
Das interdisziplindre Projekt an der TU
Minchen besteht aus Forschenden des
Instituts fir Geschichte und Ethik der
Medizin, der Munich School of Robotics
and Machine Intelligence (MSRM) und
des Munich Center for Technology in So-
ciety (MCTS).

Welchem Forschungsansatz folgen wir?
Roboter- und Kl-unterstiitzte Technolo-
gien entwickeln sich rasant und finden
auch im Gesundheitssektor zunehmend
Anwendung. Gleichzeitig bringen diese
innovativen Technologien eine Vielzahl
sozialer, ethischer, politischer und recht-
licher Herausforderungen mit sich. Im-
mer mehr wird debattiert, wie technolo-
gische Systeme sich an den Werten der
Nutzer*innen orientieren konnen.
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GroRere offentliche Anstrengungen, wie
z.B. die Allgemeine Datenschutzverord-
nung der EU geben hier zwar wichtige Leit-
linien vor, lassen aber oft Fragen beziiglich
der konkreten Umsetzung offen.
EsbedarfeinesverfeinertenVerstandnis-
ses tatsachlicher Entwicklungs- und Im-
plementierungsprozesse sowie der da-
mit verbundenen ethischen und sozialen
Herausforderungen, damit diese kon-
struktiv schon im Entwicklungsprozess
berlicksichtigt werden kénnen. Wir glau-
ben, dass eine enge Zusammenarbeit
zwischen Sozialwissenschaftler*innen,
Ethiker*innen und Ingenieur*innen zu
einem solchen Verstandnis beitragen
kann. Unser Ansatz baut auf der lang-
jahrigen Praxis wissenschaftlich-sozio-
logisch-technischer Integration auf, die
Ingenieur*innen und Forscher*innen
dazu anregen soll, Giber die gesellschaft-
lichen Folgen ihrer Arbeit zu reflektieren
und fiir diese Verantwortung zu lber-
nehmen.

Wie sieht die integrierte Arbeitsweise
konkret aus?

Wir integrieren ethische und sozialwis-
senschaftliche Perspektiven in ein gro-
Reres Forschungsprojekt zu robotischer
Assistenz im Gesundheitswesen und in
der Altenpflege. Dazu nehmen wir an pro-
jektiibergreifenden Online-Treffenteilund
besuchen die Robotiklabore, wo wir die
taglichen Praktiken der Entwickler*innen
kennenlernen. Zudem dienen qualitati-
ve, in die Tiefe gehende Interviews mit
Entwickler*innen, Pflegekraften, und
Patient*innen dazu, mehr (iber deren Ar-
beitspraktiken, Erfahrungen, Hoffnungen
und Bedenken, beziiglich der Entwick-
lung der Gesundheitsrobotik und deren
Implementierung im Gesundheitswesen
zu erfahren. Die Abbildung verdeutlicht

den Zusammenhang der Projekte in
unserer integrierten Arbeitsweise.

Welche Ziele verfolgen wir?

Die aus den Interviews und den Beobach-
tungen gewonnenen Daten dienen als
Grundlage fir die Entwicklung von Work-
shops, die sich an konkreten Arbeitsprak-
tiken und identifizierten Herausforde-
rungen orientieren. Die so aus der Praxis
heraus entwickelten methodischen An-
sdtze sollen den Ingenieur*innen helfen,
soziale und ethische Herausforderungen
der neuen Technologien zu erkennen
und bereits in der Entwicklungs- und For-
schungsphase verantwortungsvoll zu be-
riicksichtigen.

Woher kommt die Forderung nach
Akzeptanz?

Jedoch bringt die Integration sozialwis-
senschaftlicher und ethischer Expertise
im Robotikprojekt selbst auch Heraus-
forderungen mit sich. So werden wir bei-
spielsweise haufig zur Projektionsflaiche
von Hoffnungen, dass ethisch und gesell-
schaftlich verantwortliche Entwicklung
durch unser Dazutun allein bewerkstel-
ligt werden kann, sozusagen als unser
arbeitsteiliger Beitrag. Die Forderung der
Akzeptanz von robotischen Ldsungen
wird hierbei oft als Ziel unserer Arbeit
verstanden. Dahinter steckt die Sorge
von Beflirwortern der Technologie, dass
das Potential von technischen Innova-
tionen an der mangelnden Akzeptanz
der zukiinftigen Nutzer*innen scheitert.
Oft wird erwartet, dass wir hier Abhilfe
schaffen kdnnen: Mit unserer Hilfe kénne
die Technikscheue vor robotischen Assi-
stenten im Altersheim verringert werden.
Wenn die Chancen und Mdglichkeiten der
Technologie nur ausreichend kommu-
niziert werden wirden, konne eine aus-

Technik in Bayern 02/2021

reichende Akzeptanz erreicht
werden. Mit diesen und &hnli-
chen Erzahlungen wird unsere
Rolle im Projekt oft assoziiert.
Unser Selbstverstandnis un-
terscheidet sich jedoch von
diesen uns zugeschriebenen
Aufgaben.

Warum lohnt eine kritische
Betrachtung von Forderung

der Akzeptanz?

Die Forderung von und Forderung nach
Akzeptanz von Technologie durch be-
stimmte Nutzer*innen basiert auf An-
nahmen, die kritisch betrachtet werden
missen. Haufig wird ein Informations-
defizit auf Seiten der Nutzer*innen als
Grund fiir mangelnde Akzeptanz und
Skepsis angenommen. Durch vorwie-
gend einseitig gerichtete Kommunika-
tion zur Vermittlung von Wissen und
Erfahrung an Nutzer*innen wird dann
eine Verbesserung der Akzeptanz er-
wartet. Diese Annahme untergréabt die
Expertise, die Nutzer*innen bereits ha-
ben und zum Projekt beitragen kénnten.
Vertreter*innen der Technologie sehen
sich in der Einschatzung sehr komplexer
Zusammenhédnge (berlegen und riskie-
ren damit, dass technologische Projekte
die tatsdchlichen Bedirfnisse zukinfti-
ger Nutzer*innen aus dem Blick verlieren.
Der Versuch die Akzeptanz zu verbessern
kann hierdurch im Extremfall die erstre-
benswerte Beteiligung von Betroffenen
im Entwicklungsprozess untergraben. In
der Metapher des Tanzes vom Beginn, ist
bei der Aufforderung zum Tanz bereits
die Musik von Seiten der Technologie
vorgegeben.

Unser Selbstverstiandnis
Wir verstehen unsere Mitwirkung in Ro-
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botik-Projekten als ergebnisoffen. Daher
fordern wir weder Akzeptanz noch Ab-
lehnung. Die Komplexitdt des Einsatzes
robotischer Assistenz und Kl im Gesund-
heitswesen ist zu gro und zu wenig
untersucht, um von vorneherein einen
bestimmten Ausgang abzusehen. Es ist
wichtig, sowohl die Chancen technolo-
gischer Lésungen zu ermitteln als auch
mogliche Widerstdnde von Nutzergrup-
pen anzuerkennen und zu untersuchen,
um idealerweise in wechselseitigem
Austausch etwas fir die Entwicklung
bedarfsgerechter Technologien zu ler-
nen. Zuriick in der Analogie des Tanzes
lernen sich die Tanzpartner*innen also
zunachst gegenseitig kennen und schat-
zen. In gemeinsamer Abstimmung kann
so entsprechend der Wiinsche und Fahig-
keiten aller am Tanz Beteiligten ein pas-
sender Tanzstil und -rhythmus gefunden
werden. Dies liegt auch im Interesse der
an der Entwicklung beteiligten Akteure:
Lassen sich bestimmte Nutzergruppen
nicht zum Tanz mit der Technologie auf-
fordern, wiirde auch alle investierte Zeit
und Entwicklungsarbeit vergebens sein.

Fazit

Mit unserer ergebnisoffenen Arbeit
mdchten wir zu einem demokratischeren
Verstandnis und Umgang mit Innova-
tion beitragen, damit alle bericksichtigt
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werden, die von der Einflihrung der Tech-
nologie betroffen sind. Hierbei geht es
nicht darum, die Ablehnung oder die Zu-
stimmung zu konkreten Technologien zu
bewerten oder gar sicherzustellen. Viel-
mehr sind wir interessiert am Prozess der
Vermittlung zwischen Entwickler*innen,
Pflegekraften, Menschen, die auf Pflege
angewiesen sind und anderen Stakehol-
dern, fiir ein besseres Verstandnis der
Sorgen und Hoffnungen untereinander.
Zur gegenseitigen Akzeptanz und einer
erfolgreichen Umsetzung ist in der robo-
tischen Assistenz im Gesundheitswesen
sowie anderen, dhnlich komplexen Zu-
sammenhangen, eine gleichberechtigte
Einbindung aller Beteiligten nétig.

Konstantin Ritt

Munich School of Robotics and Machine
Intelligence, TU Miinchen

Svenja Breuer, Maximilian Braun

Munich Center for Technology in Society,
TU Miinchen
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Sind Roboter unheimlich?

VDI Miinchen, Ober- und Niederbayern
Einladung zur VDI Mitgliederversammlung 2021

des BV Miinchen, Ober und Niederbayern

m Jahr 1970 erschien in Energy, einer  elektrische Handpro-

I kleinen japanischen Unternehmens- these als irritierend (S — Uncanny Valley Alle Mitglieder unseres Bezirksvereins werden hiermit zur ordentlif:her[Mitgliederversammlung 2021 eingeladen.
zeitschrift, der Aufsatz ,Das unheim- empfand, weil sie inbewegl  — J gesunder Sie findet am 8. Juni 2021 um 17.30 Uhr im Chiemsee-Saal des TUV SUD statt.

liche Tal". Der Autor Masahiro Mori, da-  zwar menschlich humanoiger  Durraku-Puppe ;o Menseh Bitte melden Sie sich an: E-Mail: bv-muenchen@vdi.de | Tel.: +49 89 57 91 22 00 | Fax: +49 89 5791 21 61

mals Professor fiir Regelungstechnik an  aussah, sich aber Robater o '

der TH Tokio, beschrieb darin, wie sich  nicht so anfiihlte, <

die Vertrautheit andert, welche Menschen
zu Robotern und kiinstlichen Figuren

ordnete er auch ihr
eine negative Affini-

Tagesordnung

. Tatigkeitsbericht fiir das Geschéftsjahr 2020 und Planung 2021

aufbauen, wenn diese uns immer dhnli- tdt zu. Von diesem g

cher werden. Mit der VergroRerung des  Punkt aus steigt die [ . Bericht des Schatzmeisters zum Jahresabschluss 2020

Anthropomorphismus, so seine These, Kurve wieder zur po- 5 s " Bericht des Rechnungspriifers

steigt die emotionale Reaktion. Kurz vor  sitiven Vertrautheit 2 " Genehmigung des Jahresabschlusses 2020

der Identitat jedoch ist ein starker Ein- mit lebenden Men- Menschenahnlichkelt - § . Entlastung des Vorstands

bruch zu verzeichnen, d. h. wenn Roboter  schen an. Bezieht E ] Bericht des Schatzmeisters tiber den Haushaltsplan 2021

dem menschlichen Aussehen bis zur Un-  man in die qualita- - 5 . Wahlen zum Vorstand (Schriftfiihrer + Vorstandsmitglied) und Rechnungspriifer
“E = Antrage: Anderung der Satzung gemaR Synopse in , Technik in Bayern” 03/2021

unterscheidbarkeit angendhert werden,
kann dies unheimliche Gefiihle und hefti-
ge Abwehrreaktionen hervorrufen. Solche
Reaktionen sind nicht zuletzt beliebtes
Thema in der Science Fiction.

Eine erste Anndaherung
Schauen wir zunachst in den urspriingli-
chen Text, der inzwischen auch in deut-
scher Ubersetzung vorliegt. Einfiihrend
verweist Mori darauf, dass Menschen im
Alltag oft von einer monoton steigenden
Abhangigkeit zweier GroRen ausgehen.
Doch bereits das Bergsteigen zeige, dass
man oft erst ein Tal durchqueren muss,
um den Gipfel zu erreichen. Ahnliches sei
bei der Wesensverwandtschaft, die wir
Robotern und anderen Figuren gegentiber
empfinden, zu vermuten: ,Unsere Affini-
tat steigt so lange an, bis wir in ein Tal
kommen [..] Ich nenne es das unheimli-
che Tal” (213). AnschlieRend erlautert er
wichtige Punkte in seinem Diagramm. So
Uberndhmen Industrieroboter zwar im-
mer mehr Aufgaben von Industriearbei-
tern, bendtigten dafiir aber nur einen be-
weglichen Arm. Die Gestalt von Puppen
und Spielzeugrobotern werde uns hinge-
gen bewusst angendhert. Ein Leichnam
wiederum erzeuge bei den meisten Men-
schen ein unheimliches Gefiihl, das im
Diagramm durch eine negative Affinitat
gekennzeichnet wird. Da Mori eine myo-
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tive Betrachtung Be-

wegungen mit ein,

wirde der beschriebene Zusammenhang
starker ausgeprdagt — das Unheimliche
Tal wird tiefer und die ,Affinitdtsberge”
an beiden Seiten werden hoher. Als Erkla-
rung vermutete Mori einen Uberlebens-
mechanismus, um uns vor Gefahren zu
schiitzen, etwa Krankheiten, die von Lei-
chen ausgehen konnten. Weiterhin ent-
wickelte er Designgrundsatze: ,Aufgrund
des Risikos bei der Anndherung an die
menschliche Gestalt in das unheimliche
Tal zu fallen, ist es fiir Entwickler sinnvol-
ler, sich den ersten Gipfel links vom un-
heimlichen Tal als Ziel zu setzen” (216).
Am Schluss des kurzen Textes forderte
Mori, dieses Phdnomen weiter — vor allem
auch empirisch — zu untersuchen, um
Roboter zu entwerfen, zu denen wir Men-
schen Vertrauen entwickeln kdnnten.

Entwicklung humanoider Roboter

Moris These entfaltete spater eine grofie
Wirkmacht. So schreibt der Computerwis-
senschaftler Karl F. MacDorman: ,Als ich
1997 als Assistenzprofessor zur Univer-
sitdt Osaka kam, war das unheimliche Tal
bereits eine etablierte Orthodoxie unter
den Robotikprofessoren und -professo-
rinnen: Der Bau von menschlich ausse-
henden Robotern war gemeinhin unter-
sagt” (221). Die Entwicklung von Service-

Robotern wurde aber von der Politik mas-
siv unterstiitzt, da sie davon Losungen fiir
viele Probleme der japanischen Gesell-
schaft erwartete, z. B. in der Altenpflege,
wo aufgrund der steigenden Lebenserwar-
tung bei abnehmender Bevélkerungszahl
ein Mangel an Pflegepersonal zu erwarten
war. Daher sollte alles prognostiziert wer-
den, was der positiven Sicht auf Roboter
schaden konnte — das betraf vor allem die
Entwicklung von Androiden. Folgerichtig
wandten sich nach der Jahrtausendwende
Robotikforscher in Japan — am bekanntes-
ten ist Hiroshi Ishiguro von der Universitat
Tokio — und mittlerweile auch weltweit
dem Uncanny Valley zu. Auf weitere Ergeb-
nisse der Forschung, die bereits Mori 1970
angeregt hatte, darf man gespannt sein.

Frank Dittmann
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. Verschiedenes
= Ehrungen

Ihre Wahlvorschlége und Antrége zur Tagesordnung richten Sie bitte schriftlich bis 25.05.2021 an die Geschaftsstelle. Die Teil-
nahme an den Abstimmungen ist an die Vorlage eines giiltigen Mitgliederausweises gebunden. Das Protokoll der Mitgliederver-

Genehmigung der Niederschrift tiber die ordentliche Mitgliederversammlung am 09.03.2020 und der Tagesordnung

sammlung 2020 ist in der TiB 03/2020, S. 26-28 abgedruckt und kann auch in der Geschéftsstelle eingesehen werden.

Der Vorstand des VDI BV Miinchen, Ober- und Niederbayern

VDI Miinchen
Nachruf auf Utz Grosser

or kurzem erreichte uns die Nachricht, dass Utz Grosser am
19.12.2020 im Alter von 92 Jahren verstorben ist.

Utz Grosser war seit tiber 65 Jahren VDI-Mitglied und gehdrte von Anfang
an zum Arbeitskreis ,Aktuelles Forum Technik”. Wir verdanken ihm viele
Beitrdge und werden ihn immer in Erinnerung behalten.

Mit stillen GriiBen
Karl-Heinz Lohn
VDI AK Aktuelles Forum Technik
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VDI Young Engineers Miinchen
Wenn Ingenieure die Robotik hinterfragen

Online-Stammtisch der VDI Young Engineers Miinchen

m 14. Dezember 2020 waren die
ASuJIer aus Miinchen - Ingenieure

aus unterschiedlichen Bereichen
(Lebensmittelingenieure,  Elektrotechni-
ker, Maschinenbauer und Bauingenieure)
— zu zehnt beisammen. Diesmal ging es
um das Thema der Robotik. Als Grund-
lage fir die Diskussion hatten wir uns vier
Fragen Uberlegt.

Woran denkst Du, wenn du Roboter und
Robotik horst?

Zuerst dulerte jeder seine Meinung zum
Thema Robotik. Viele dachten an Roboter
als Treiber von Automatisierung und Me-
dizintechnik. Andere dachten bei Roboter
als Verkorperung der zukiinftigen Welt.
SchlieBlich brachte SuJ-Mitglied Maximi-
lian Listl uns auf den gleichen Wissens-

stand, indem er einen Vortrag tiber ,Robo-
tik im Uberblick” hielt.

Machen uns Roboter arbeitslos?

Die meisten Diskutanten waren der Mei-
nung, dass Roboter in Zukunft mehr zum
Einsatz kommen. Jedoch merkten manche
an, dass Roboter eher in Bereichen einge-
setzt werden wiirden, wo sie nicht in direk-
tem Kundenkontakt stehen. Dennoch sah
man in der Runde das Potential von Robo-
tern, einfache sowie auch komplizierte Auf-
gaben in Zukunft tibernehmen zu kénnen.

Ab wann ist ein Roboter eine Hilfe vs.
Gefahr (Nutzen vs. Bedrohung)?

Die meisten waren der Meinung, dass
Roboter gefahrlich sein konnten, falls
sie von anderen Menschen missbraucht

werden wirden. Zudem wurde das be-
kannte Dilemma des autonomen Autos
angesprochen, welches sich entscheiden
muss, ob es einen Menschen (iberfahrt,
um die Insassen zu schiitzen. Bei solchen
ethischen Fragen war die Mehrheit (ber-
fragt und konnte selbst auf keine konkre-
te Antwort kommen.

Der beste Freund des Menschen im Jahr
2050?

Zu guter Letzt waren alle Uber diese Fra-
ge Uberrascht, jedoch hat man schnell
eine Antwort gefunden. Manche mein-
ten, dass in Zukunft eventuell einsame
Menschen wie beispielsweise Senioren
und Single-Haushalte Roboter als beste
Freunde haben kdnnten. Mit diesen kdnn-
te man sich austauschen und sich ihnen
anvertrauen. Andere schlugen vor, dass
eventuell Roboter in Form von Tieren oder
Teddy-Béren fir manche Menschen als
vertrauenserweckend wirken konnten.
Besonders Kinder kdnnten so einen Robo-
ter-Teddy als besten Freund haben. Doch
es gab auch andere Meinungen, denn
einige Diskussionsteilnehmer begannen
darauf hinzuweisen, dass Kinder dadurch
manipuliert werden konnten.

Insgesamt war es ein gelungener und
sehr informativer Abend. Wir laden wie
immer dazu ein, bei unseren Diskussio-
nen mitzuwirken.

Maximilian Listl

Die nachsten Online-Stammtische der Young Engineers Miinchen

finden statt am

15. Marz 2021 + 12. April 2021
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29. Deutscher Materialfluss-Kongress 2021

Die Automatisierung auf dem Vormarsch! Der Mensch auf dem Riickzug?
Onlineveranstaltung am 18.03.2021, 9:30 Uhr — 17:00 Uhr

Die Corona-Krise beschrankt weiterhin unser Leben. Das hat erneut Auswirkungen auf den jahrlichen Deutschen Materialfluss-Kon-
gress. Wir mochten aber nicht vollig auf eine Veranstaltung verzichten. Deshalb werden wir vom Lehrstuhl fml gemeinsam mit dem
VDI BV Miinchen einen Online-Kongress unter dem Motto ,Die Automatisierung auf dem Vormarsch! Der Mensch auf dem Riickzug?”
veranstalten. Lernen Sie die neuesten Entwicklungen aus der Intralogistik kennen. Diskutieren Sie mit!

Veranstalter ist der Lehrstuhl von Prof. Dr.-Ing. Johannes Fottner fiir Materialfluss und Logistik der TU Miinchen in Kooperation
mit dem VDI Bezirksverein Miinchen, Ober- und Niederbayern.

Die Anmeldung erfolgt tiber den Veranstaltungskalender des VDI BV Miinchen. Das Programm finden Sie auf der Lehrstuhlseite tiber
folgenden Link: https://www.mw.tum.de/fml/aktuelles/materialfluss-kongress/

Die Veranstaltung ist kostenfrei und findet rein digital tber die Videokonferenz Software Zoom statt. Alle Infos zu Zoom, weitere
Hinweise zum Zoom-Datenschutz an der TUM finden Sie ebenfalls auf der auf der TUM-Seite zu dieser Veranstaltung.

VDI BV Miinchen in Kooperation mit acatech
Vorhersage ist besser als Reparieren:
Wo und wem nitzt Predictive Maintenance?

ie Digitalisierung der industriellen Produktion schreitet weiter voran. Eine j
i=acatech

aktuelle Entwicklung der Industrie 4.0 heil3t Predictive Maintenance. Vor-

ausschauende Instandhaltung und bedarfsgerechte Wartung basieren
auf der Echtzeit-Verarbeitung von Prozess- und Maschinendaten. DEUTSCHE AKADEMIE DER
Ist Predictive Maintenance noch Zukunftsmusik oder bereits Realitat? Worin liegt TECHNIKWISSENSCHAFTEN
der konkrete Nutzen im Vergleich zu anderen Arten der Instandhaltung? Bei wel-

chen Anwendungen liegen kurzfristig spezifische Chancen? Wo liegen derzeit

Hdrden zur Umsetzung?

Diese Fragen diskutieren wir bei ,acatech am Dienstag” u. a. mit

Prof. Dr. Michael Henke (Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik),
Markus Loinig (Senzoro GmbH) und Andreas Wiillner (Vorsitzender VDI BV Miin-
chen), Christa Holzenkamp (Vorstandsmitglied VDI BV Miinchen) und mit Ihnen am
9. Marz 2021, 19:30 bis 21:00 Uhr (via Zoom)

Anmeldung online Gber: www.acatech.de
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VDI BV Bayern Nordost

Ruickblick und Vorschau des VDI BV Bayern
Nordost: Was war, was ist, und was kommt?

ass der VDI-Bezirksverein Bayern
D Nordost e.V. sehr aktiv ist, hat er

in der lber 130-jahrigen Vergan-
genheit immer wieder unter Beweis ge-
stellt. Selbst unter den Einschrankungen
im Corona-Jahr 2020 gab es sehr bemer-
kenswerte Aktivitdten von Arbeitskreisen
(Netzwerken), Vorstandschaft und Orts-
gruppen. Ein paar wenige Beispiele sind
im Folgenden aufgefiihrt - alles aufzufiih-
ren, wiirden den Rahmen hier sprengen.

Deutsches Museum Niirnberg

Mit groBem Engagement haben Pro-
jektleiter Michael Gundermann und die
gesamte Vorstandschaft des VDI-BNO
die kiinftige Zusammenarbeit mit dem
Zukunftsmuseum Nirnberg vorangetrie-
ben. Die Dependance des Deutschen Mu-
seums in Franken wird hoffentlich dem-
nachst ihre Tore in der Nirnberger Alt-
stadt 6ffnen — sobald es Corona erlaubt.
Im Deutschen Museum Niirnberg soll ge-
rade Jugendlichen und Familien aktuelle
wie zukiinftige Technik zwischen Innova-
tion und Vision mit Aha-Effekten nahege-
bracht werden. Doch auch das kritische
Hinterfragen und das hautnahe Erlebnis
sollen nicht zu kurz kommen. Das Haus
an der Pegnitz soll deshalb auch als Platt-
form fiir Veranstaltungen des Bezirks-
vereins genutzt werden. Beispielsweise
will der VDI-BNO dort bei Jugendlichen
Appetit auf Technik machen und deren
Interesse fiir entsprechende Berufe wek-
ken. Dazu hat der Bezirksverein bereits
Kooperationen bis hin zur frankischen
Kultur-, Kreativ- und Digitalszene in die
Wege geleitet.

Mit einer Rankine-Mikrodampfturbine
ins Veranstaltungsjahr

Gleich im Januar stand ein Highlight des
Arbeitskreises Energie- und Umwelttech-
nik auf dem Programm: Er feierte mit
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SUN, dem stadtischen Entwasserungs-
betrieb Nirnberg, die Inbetriebnahme
einer besonderen Mikrodampfturbine
nach dem ,Clausius-Rankine“-Prinzip.
Damit wollen Wissenschaftler der Tech-
nischen Hochschule Nirnberg Georg
Simon Ohm (THN) die Abgaswarme
aus Blockheizkraftwerken (BHKW) des
Klarwerks wirtschaftlich in zusétzlichen
Strom umwandeln.

Weiler — ,,der” Name fiir Ausbildungs-
Drehmaschinen

Der Arbeitskreis Produktion und Logi-
stik besuchte den Produktionsstandort
des Pioniers fiir Drehbénke mit Zyklen-
steuerung in Emskirchen. Dort erfuhren
die Besucher*innen: Auch heute ist eine
hohe Fertigungstiefe ,Made in Germany”
maoglich. Und: Qualitat bedeutet bei Wei-
ler auch eine fast unbegrenzte Ersatzteil-
versorgung fiir die 150.000 Maschinen
aus den vielen Produktionsjahren. Nicht
umsonst ist Weiler Partner bei der Nach-
haltigkeitsinitiative des deutschen Ma-
schinen- und Anlagenbaus.

Digitales Lehren und Lernen

Beim Arbeitskreis FIB (Frauen im Inge-
nieurberuf) standen im August digitale
Lernmethoden auf der Tagesordnung.
Die treffen - nicht nur wegen Corona - den
aktuellen Zeitgeist und haben dariiber hin-
aus viele weitere Nutzer-Vorteile. Die stell-
ten die FIB-AK-Leiterinnen Annette Kempf
(Regensburg) als Referentin und Johan-
na Uhl (Niirnberg) als Organisatorin den
Zuhorer*innen vor: Wiederholtes Zugrei-
fen auf die Plattform beispielsweise, oder
Kostenersparnis dank weniger Reiseauf-
wand. Damit digitales Lernen Erfolg zeitigt,
muss das Material aktuell, gut didaktisch
aufbereitet und fachlich hochwertig sein,
sind die personlichen Erfahrungen von
Annette Kempf.

Bionik - technische Nutzung der
biologischen Evolution

Wie Werkzeuge der Bionik zum L&sen tech-
nischer Probleme eingesetzt werden, also
viel Uber kiinstliche Neuronale Netzwerke
und evolutiondre Algorithmen, konnten die
Teilnehmenden eines Webseminars im
Oktober erfahren. Veranstalter war der Ar-
beitskreis Produkt- und Prozessgestaltung.
Der Referent, Dr.-Ing. Michael Herdy, Pro-
fessor an der Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft HTW Berlin, fiihrte unter ande-
rem auf dem Computer vor, wie diese Evo-
lutionsstrategie zur Optimierung der Form
von Kugelbahnen eingesetzt werden kann.

Franken energieautark

Prof. Dr.-Ing. Matthias Popp, Sprecher
des AK Energie und Umwelt, schaffte es
auch in diesem Sommersemester wieder!
Studierende der Fakultdt Maschinenbau
und Versorgungstechnik der Technischen
Hochschule Georg Simon Ohm Niirnberg
bewiesen im Rahmen einer Energiekon-
ferenz im Juni: Franken energieautark
- das geht. Doch dazu miisse man das
Geld statt in Ubertragungsleitungen fiir
Strom in dezentrale Energieerzeugung
stecken. Ein Zielkonflikt, der schwer |0s-
bar scheint.
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,Wir heben deinen Datenschatz”

Bei dieser Initiative arbeitet der VDI-BNO
im ,Netzwerk Kreative Digitale Industrien”
mit dem VDE-Bezirksverein Nordbayern
e.V. zusammen.

Studierende sollen versteckte Daten-
schatze in Mittelstands-Unternehmen er-
kennen und mit den Firmen gemeinsam
neue digitale Geschéaftsmodelle entwik-
keln. Im Herbst ging es los, in Kooperati-
on mit dem ,Kompetenzzentrum Mittel-
stand 4.0" in Augsburg.

Prozesslandkarte erstellt

Gegen Jahresende stand ein Vortrag mit
Workshop zur ,Prozesslandkarte im Ge-
schéaftsprozess-Management (Business
Process Management = BPM)“ auf dem
Jahresprogramm. Fiir den Referenten, Dr.-
Ing. Norbert Herbig von PPV Consulting
GmbH aus Fiirth, ist die Prozesslandkarte
ein Spiegelbild der Fiihrungs-, Leistungs-
und Unterstiitzungsprozesse eines Unter-
nehmens. Sie dient zur Orientierung bei
Arbeitsabldufen, hierarchisch wie auch in
ihrer zeitlichen Abfolge. Die Teilnehmer
sollten in die Lage versetzt werden, eine
Prozesslandkarte im und fiir das eigene
Unternehmen zu erstellen.

Webseiten ganz neu

Fast nebenbei hat VDI-BNO-Geschéfts-
stellenleiterin Renate Loch mit vielen
Helfer*innen im Lauf des Jahres unsere
Website vdi-bno.de renoviert. Dabei stand
nicht die Optik mit vielen bunten Bildern
im Vordergrund, sondern die Fixierung auf
die Interessen unserer 6.500 Mitglieder.

Damit diese leichter an kiinftigen Veran-
staltungen - rechts auf jeder Webseite
angekundigt — teilnehmen konnen, steht
den Organisatoren seit September ein
automatisch gesteuertes Videokonfe-
renzsystem zur Verfligung. Das umfasst
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Das Zukunftsmuseum Niirnberg

neben Kamera und Mikrofon zusétzlich
zwei USB-Webcams fiir Workshops.

Da war doch noch...

... die Einlésung des Pramiengutscheins
aus dem Theodor-v.-Cramer-Klett-Preis
2019. Der war Dr. Stefan Bauer, Entwick-
lungsleiter bei der MEKRA Lang GmbH &
Co. KG in Ergersheim, als maligeblicher
Entwickler eines ,Spiegelersatzsystems
fir Nutzfahrzeuge” zuerkannt worden.
Dieses ist inzwischen in tausenden Lkw
im Einsatz. In den Faschingsferien 2020,
also kurz vor Beginn des ersten Lock-
down, reiste Bauers fiinfkopfige Familie
nach London. Dr. Bauer gab sich hinter-
her augenzwinkernd hoffnungsvoll, dass
es Sir Isaac Newton und Albert Einstein
im Wachsfigurenkabinett Madame Tus-
sauds moglicherweise gelungen sei, den
Tochtern der Familie nachhaltig die Fas-
zination fiir Technik zu vermitteln.

Und was kommt demnéachst?

Jede Menge Veranstaltungen, bis auf eine
einzige alle online oder ,hybrid“. Die Vor-
standschaft hat sich dazu fiir das Video-
Konferenztool ,Microsoft Teams“ ent-
schieden. Damit sind zeitlich unbegrenzt
Besprechungen und Veranstaltungen mit
bis zu 300 Teilnehmenden mdglich. Diese
bendtigen kein eigenes MS-Teams-Konto:

AKTUELLES

Um bei einem Termin dabei zu sein, genligt
ein Klick auf den Link in der Einladung.

Die Ehrenamtlichen halten mit viel Engage-
ment und Kreativitat ihre jeweiligen Tatig-
keitsbereiche am Laufen und hochwertige
Angebote bereit. Und sie sind wie Vor-
standschaft und Geschéftsstelle fiir die
Mitglieder erreichbar, am besten zu den
iblichen Biirozeiten.

Fest geplant als Prasenzveranstaltung ist
zurzeit alleine die Jahres-Mitgliederver-
sammlung des VDI-Bezirksvereins Bayern
Nordost am 11. Juni 2021. Aber auch dies
ist noch nicht verbindlich — Corona kann
uns allen auch hier noch einen Strich durch
die Rechnung machen.

Der gesamte Vorstand des VDI-BNO dankt
allen Aktiven fiir die Mitarbeit und hofft,
dass viele Mitglieder nicht nur online, son-
dern moglichst bald auch wieder ,live” Nut-
zen aus den Angeboten ziehen kénnen.

Momentan aber bestimmt COVID-19
unser aller Leben und die Aktivitaten
unseres Bezirksvereins malRgeblich ganz
stark mit. Deshalb halten Sie bitte weiter-
hin die A-H-A-Regel ein: Abstand halten,
Hygiene/Handewaschen, Alltagsmaske.
Und nicht vergessen: Unbedingt liften!

Knut Bergmann und
Heinz Wraneschitz
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VDI LANDESVERBAND BAYERN

VDI Landesverband Bayern
TA Luft - ein gesellschaftspolitisches Thema

er VDI Landesverband Bayern
D positioniert sich zu gesellschafts-

politischen Themen wie derzeit
zum aktuellen Entwurf der ,Ersten All-
gemeinen Verwaltungsvorschrift zum
Bundes-Immissionsschutzgesetz (Tech-
nische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
- TA Luft) vom 10.12.2020. Im parlamen-
tarischen Verfahren hat das Bundeskabi-
nett im Dezember 2020 die Novellierung
der Technischen Anleitung Luft beschlos-
sen. Sie wird voraussichtlich im Februar
auf der ndchsten Sitzung des Bundes-
rates behandelt werden.
In einem Schreiben an das Bayerische
Staatsministerium fiir Umwelt und Ver-
braucherschutz und an das Bayerische
Landesamt fir Gesundheit und Lebens-
mittelsicherheit (LGL) bat VDI-Landesvor-
sitzender Prof. Dr. Johannes Fottner um
die Beriicksichtigung der VDI-Stellung-
nahme. Beide Institutionen befassen sich
mit der TA Luft.
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Gerade die bei der Novelle vorgesehene
Streichung der Absétze, die die Risikenvon
Bioaerosolen betreffen, ist aus der Sicht
des VDI wenig zielfiihrend. Das in friihe-
ren Referentenentwiirfen noch enthaltene
Thema sollte der Meinung des VDI nach
nicht aus der TA Luft gestrichen werden.
Bioaerosole haben nachweislichnegative
gesundheitliche Auswirkungen auf die
Bevolkerung. Die geplanten Streichungen
bei den Bioaerosolen in der TA Luft kdn-
nen zukiinftig weitreichende Auswirkun-
gen haben und dazu fiihren, dass Schluss-
folgerungen gezogen werden, die die
Gesundheit der Bevolkerung nicht ange-
messen schiitzen.

Die Streichung der im bisher existie-
renden Abschnitt 4.8 festgelegten Son-
derfallpriifung fiir Bioaerosole wére ein
Schritt hinter den Vollzugsstand der TA
Luft von 2002 und wiirde damit dem im
BImSchG festgelegten Vorsorgeprinzip
massiv widersprechen.
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Die Experten des VDI e.V. empfehlen drin-
gend, die Streichung im Rahmen der Bun-
desratsbefassung zurlickzunehmen und
formulieren in ihrer Stellungnahme einen
entsprechenden Anderungsvorschlag.

,BIOAEROSOLE

Liegen Anhaltspunkte (VDI 4250 Blatt
1:2014) dafiir vor, dass der Schutz vor
Gefahren fiir die menschliche Gesund-
heit durch die Immission von umwelt-
medizinisch  relevanten  Bioaerosolen
nicht gewéhrleistet ist, so ist der Einzelfall
zu priifen.”

Als VDI Landesverband wiirden wir es
sehr begriiBen, wenn oben genannte
Formulierung eine Wiederaufnahme im
Gesetz finden.

Giinther Pfrogner
VDI LV Bayern
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SAVE THE DATE

VDI TAG 2021 am 10. Juli 2021

.Ingolstadt, im Herzen von Bayern”

>

Das Veranstaltungsprogramm und viele welte,re Informatlonén
erscheinen in der TiB03/2021

VDI BV Miinchen

Ingenieurskunst. Aus Liebe zur Technik
VDI Miinchen startet neue Veranstaltungsreihe

it der VDI Veranstaltungsreihe
zu Ingenieurskunst wollen wir
die Einzigartigkeit ingenieur-

wissenschaftlicher Leistungen vermitteln
und die Begeisterung fiir Technik und
kunstvolle Gestaltung wecken und for-
dern. Ingenieur sein bedeutet viel mehr,
als blofRes Berechnen oder Konstruieren.

Ziel der Projektreihe ist es, die Verschran-
kung von ingenieurwissenschaftlichem
Tun und Kunst einem breiten Publikum
zuganglich zu machen und zu zeigen.

Im Zentrum der Reihe Ingenieurskunst
stehen Vortragsabende, Prasentationen
von Exponaten und ein Wettbewerb mit
Preisverleihung zu herausragenden Bei-
spielen der Ingenieurskunst, in denen
hochste technische Kompetenz und ein
unverwechselbares Erscheinungsbild
miteinander verschmelzen.

Rupert Zunhammer
Vorstandsmitglied VDI BV Miinchen

Technik in Bayern 02/2021

Sie wollen mehr liber die Veranstaltungsreihe erfahren

oder diese Initiative unterstitzen?
Alle Infos unter: www.vdi-sued.de/ingenieurskunst
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AKTUELLES

VDI BV Miinchen, Ober- und Niederbayern

Tatigkeitsbericht 2020

,Der eine wartet, dass die Zeit
sich wandelt. Der andere packt

sie kraftig an und handelt.”
Augustinus Aurelius aus den Bekenntnissen

Liebe VDI-Mitglieder,

liebe Freunde des VDI,

im nunmehr sechsten und damit letzten
Jahr meiner Amtszeit als Vorsitzender
des hiesigen Bezirksvereins gab es wohl
keinen Jahresrickblick, dessen Ereignis-
se so mal3geblich von einem Thema ge-
pragt waren, wie dieser. Aus bekannten
Griinden stand das Vereinsleben, so wie
wir es kennen, schatzen und leben, mit
dem Ende des ersten Quartals in diesem
Jahr vor vollig neuen Herausforderungen.
Dabei hatten wir mit unseren Projekten
wie der VDI Autonomous Driving Challen-
ge gerade so richtig Fahrt aufgenommen.
Schweren Herzens mussten wir den be-
liebten VDI Tag in Ingolstadt verschieben.

Die Besinnung auf die Aktivitdten, Ereig-
nisse und Verdanderungen in diesem be-
sonderen Jahr hat mir personlich jedoch
einmal mehr gezeigt, was den VDI als
Verein Deutscher Ingenieure tatsachlich
ausmacht: es ist natirlich die Summe sei-
ner Mitglieder, ganz besonders aber das
unermidliche Engagement der ehrenamt-
lich Tatigen in unserem Verein, die selbst
unter den unwahrscheinlichsten Bedin-
gungen Wege finden, ins Tun zu kommen.
Zwar sind die Vereinsaktivitdten mit 139
Veranstaltungen und 4255 Teilnehmern
im Jahr 2020 deutlich zuriickgegangen.
Und auch die jiingste Entwicklung der
Mitgliederzahlen, deren Trend sich be-
reits im Vorjahr abzeichnete, ist nicht er-
freulich; eine Entwicklung, fiir die wir die
Verantwortung nicht auf duBere Umstan-
de schieben wollen.

Ein etwas genauerer Blick auf die Ent-
wicklung dieses Ausnahmejahres lasst
jedoch auch erkennen, dass es nach ei-
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nem anfanglichen Innehalten nach dem
ersten Quartal an zahlreichen Stellen in
unserem Verein bereits zu einem Um-und
Neudenken des gemeinsamen Vereinsle-
bens gekommen ist. Gewiss sollte der
Schwerpunkt unserer Vereinsaktivitaten
auch zukiinftig auf Prasenzveranstaltun-
gen liegen. Die digitale Begegnung kann
die Anwesenheit von Menschen nicht
ersetzen. Bis die personliche Zusam-
menkunft jedoch wieder bedenkenlos
moglich ist, packen wir's an und machen
das Beste aus den Mdoglichkeiten, die wir
ergreifen kénnen.

Mit meinem letzten Tatigkeitsbericht und
dem vorliegenden Jahresbericht erlaube
ich mir deshalb, etwas weiter auszuho-
len. Zum einen maochte ich lhnen Einblik-
ke in die Chronologie der Ereignisse ge-
ben, wie sie sich aus Sicht des Vorstands
darstellt und lhnen von unseren strategi-
schen Arbeitstreffen berichten. Auch das
eine oder andere Highlight, das trotz aller
Umstande dennoch stattfinden konnte,
mochte ich hervorheben. Und schlieBlich
mochte ich auch im Hinblick auf den be-
vorstehenden Amterwechsel innerhalb
des BVs etwas Raum fiir Perspektiven
lassen. Denn mit Blick auf die Zukunft gilt
es heute mehr denn je, Anlauf zu nehmen,
Préasenz zu zeigen und das Fachwissen
der Ingenieure nach Kréften in den Dienst
der Gesellschaft zu stellen.

Das Jahr 2020

Unsere Mitgliederversammlung konnte
Anfang Marz dieses Jahres noch in An-
wesenheit der Mitglieder stattfinden. Bei
dieser wurde mein Nachfolger, der bis-
herige Schatzmeister Andreas Wiillner,
gewahlt. Johannes Fottner, Vorsitzender
des VDI Landesverbands, wurde fiir fir
die kommende Amtsperiode zum neuen
Schatzmeister gewahlt. Auch die bishe-
rige stellvertretende Vorsitzende Christa
Holzenkamp wurde als standiges Vor-

standsmitglied bestatigt. In meiner kinf-
tigen Funktion als Stellvertreter werde ich
fir Bestandigkeit einstehen und die Ziele
des Vorstands nach Kraften vorantreiben.

Ebenfalls erfreulich ist, dass wir die erste
Austragung des neuen Hochschulwett-
bewerbs zu autonom fahrenden Modell-
autos mit groRziigiger Unterstiitzung aus
Wissenschaft und Industrie, die VDI Auto-
nomous Driving Challenge, kurz vor dem
Lock-Down unter Einhaltung der Auflagen
noch in Gegenwart begeisterter Studen-
ten durchfiihren konnten — fiir uns ein
absolutes Highlight dieses Jahres, an das
wir alsbald ankniipfen wollen.

Die Forderung und Anerkennung kreativer
Leistungen des Ingenieurnachwuchses
ist das Signal das von diesem Event auch
Uber die verstarkte Auflenwahrnehmung
ausgeht, von groRer Bedeutung. Solche
Projekte zu realisieren, war und ist das
Ziel fir die Zukunft.

Mit dem Lock-Down im Marz folgte je-
doch erst einmal eine Zeit des Innehal-
tens. Bereits die zweite von insgesamt
finf Vorstandssitzungen in diesem Jahr
fand digital statt. Schnell einigten wir uns
im Vorstand darauf, dass wir die Zeit ab-
gesagter Prasenzveranstaltungen nutzen
wollen, um strategisch zu arbeiten. Jetzt
galt es, digital aufzuholen, eine Infrastruk-
tur fir die Zusammenarbeit im Verein zu
schaffen, sich Formate fir digitale Tref-
fen zu erschliellen und diese proaktiv an-
zubieten und zu etablieren.

Dass das keine leichte Aufgabe sein
wiirde, war klar. Vor allem, wenn man be-
denkt, dass die Digitaloffensive des VDI
e.V. als mehrjahriges GroRprojekt aufge-
setzt wurde. Wir haben uns fiir preiswerte
Bordmittel entschieden, die in der Imple-
mentierungsphase vielleicht etwas mehr
Support bedurften. Da dieser jedoch mit
dem bestehenden Personal durch unsere
Geschaftsstelle abgedeckt werden konn-
te und weiterhin kann, kénnen wir hier zu-
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versichtlich weiterarbeiten. So haben eine
ganze Reihe Arbeitskreise, Projekt- und
Bezirksgruppen nach und nach auf digi-
tale Veranstaltungsformate umgestellt -
wenn auch nur zur Uberbriickung, so doch
mit teils unerwartetem und einschlagi-
gem Erfolg. Der AK Fahrzeugtechnik, der
in Kooperation mit der Hochschule Miin-
chen gefiihrt wird, hatte beispielsweise
schon nach wenigen Wochen nach Ein-
fihrung der digitalen Dienstagsvortrage,
die Obergrenze der moglichen Zuschal-
tungen von 300 Teilnehmern erreicht -
was fiir ein Uberraschender Erfolg, der
sich unter den gewohnten Bedingungen
wohl kaum eingestellt hatte.

Das Beiratstreffen fiir die Zusammenar-
beit der Ehrenamtlichen in unserem BV
wurde heuer digital einberufen und auf-
grund der regen Teilnahme wiederholt.
Auch gab es in diesem Jahr zum ersten
Mal ein digitales Treffen fiir unsere neu-
en Mitglieder, dessen gute Resonanz uns
darin bestarkt, auch zukiinftig starker und
zusatzlich zu den praferierten Prasenz-
treffen auf digitale Vernetzungsangebote
zu setzen.

Drei Arbeitskreise freuen sich liber Ver-
starkung: Matthias Baron unterstiitzt
seit Mitte des Jahres den Arbeitskreis
Qualitaétsmanagement. Der Arbeitskreis
Energietechnik  konnte  Christopher
Schifflechner als Beiratsmitglied gewin-
nen. Herr Bjorn Stender macht seit Okto-
ber 2020 im AK Technischer Vertrieb- und
Produktmanagement mit.

Unser Leuchtturmprojekt zum Jahres-
ende war sicherlich die Verleihung des
VDI Preises im November, die Dank unse-
res langjahrigen Forderpartners Siemens
als Hybridevent im kleinsten Kreis vor Ort,
per Live-Stream jedoch auch virtuell vor
groRem Publikum stattfinden konnte. Die
fuir uns so wichtige Botschaft, ingenieurs-
wissenschaftliche Exzellenz auch und
gerade in schwierigen Zeiten auszuzeich-
nen und zu fordern, war mit der erweiter-
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ten Strahlkraft in der AuBenwirkung ein
wichtiges Zeichen fiir uns als Ingenieure
und als VDI.

Mit Blick nach vorn

Drei Strategie-Workshops im Vorstand
hatten das Thema digitale Anforderungen
an unseren Verein in den Fokus gertickt
und kiinftige Handlungsfelder definiert.
Wir haben Sie als Mitglieder befragt und
arbeiten daran, wie wir Mehrwerte schaf-
fen koénnen.

Was unsere strategischen Entscheidun-
gen fiir die nachsten Jahre betrifft, ste-
hen wir am Anfang; ein Anfang jedoch,
der auch meine Staffeliibergabe an mei-
nen Nachfolger markiert. Der Bestand
ist gesichtet, die digitale Revolution hat
auch uns spatestens mit diesem wohl fol-
genschweren Jahr auch im Vereinsleben
erreicht. Was wir daraus machen, gehen
wir gemeinsam an und ich bin, gerade mit
Blick auf dieses besondere Jahr 2020 vol-
ler Zuversicht, dass Andreas Wiillner der
Richtige ist, um unseren Bezirksverein
erfolgreich in eine neue Amtsperiode zu
fiihren. Als kiinftiger Stellvertreter werde
ich ihn nach Kraften unterstitzen.

Das noch junge, neue Jahr bringt eine wei-
tere personelle Veranderung im Vorstand
mit sich. Christa Holzenkamp zieht sich
nach zwei Amtsperioden als stellvertre-
tende Vorsitzende aus dem Vorstand zu-
rick. Fir ihr groRes Engagement bei den
Themen Digitalisierung, Marketing und
Verbesserung der AuBenwahrnehmung
und fir ihre tatkraftigen Unterstiitzung in
allen Belangen mochten wir ihr sehr herz-
lich danken und freuen uns, dass sie den
Charakter des VDI in Minchen in ihrem
Amt als Arbeitskreisleiterin der Unterneh-
mer und Fihrungskrafte auch weiterhin
mitpragen wird.

Fiir 2021 werden wir eine neue, umfang-
reiche Initiative auf die Beine stellen: Der
Wettbewerb ,Ingenieur + Kunst = Ingeni-
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eurskunst”. Dazu mochten wir Ingenieure
aus allen Bereichen ermuntern, mitzuma-
chen. Solche Projekte sollen die 6ffentli-
che Wahrnehmung des VDI erweitern, die
Faszination und Schonheit auRergewohn-
licher Ingenieurleistung vermitteln und
vor allem das positive Image des Inge-
nieurberufs férdern. Die Veranstaltungen
in 2021 haben wir bereits avisiert und der
Bayerische Staatsminister fiir Wissen-
schaft und Kunst Bernd Sibler hat hierfir
die Schirmherrschaft ilbernommen. Dass
wir in der Kommunikation nach innen
und aullen in den letzten Jahren deutlich
zugelegt haben und die Sichtbarkeit nun
auch in den sozialen Medien steigt, zeigt
mir, dass wir auf dem richtigen Weg sind.

Es bleibt mir nun, den Bogen zum Ein-
gangszitat zu schlieBen. Was ich im-
mer wieder in den vielen wertvollen und
fruchtbaren Begegnungen wéahrend mei-
ner Amtszeit als Vorsitzender erfahren
habe, ist, dass wir Ingenieure eben nicht
warten, bis die Zeit sich wandelt. Der In-
genieur packt sie kraftig an und handelt.
Fir diese bereichernde Erfahrung, die
kreativen Impulse und das tatsadchlich
unermiidliche Engagement von Ihnen als
Ehrenamtliche, sowie fir Ihr Vertrauen in
mich méchte ich mich herzlich bedanken.

Prof. Peter Pfeffer
VDI BV Miinchen
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HOCHSCHULE

Hochschule Miinchen

Bots vs. Corona

018 ein erfolgreiches Unterneh-

men gegriindet und 2020 den

prestigetrachtigen Best of Consul-
ting Award der Wirtschaftswoche in der
Sparte ,Newcomer” gewonnen: Zu Recht
ist Andreas Obermair, CTO und einer der
Griinder der Firma AKOA, stolz auf den
Preis, den der Alumni des Studiengangs
Wirtschaftsinformatik der Hochschule
Miinchen mit seinem Unternehmen fiir
ein Projekt mit der Kreditanstalt fiir Wie-
deraufbau (KfW) erhalten hat.

Digitale Transformation und
Automatisierung im Fokus

Infolge der wirtschaftlichen Auswirkun-
gen der Corona-Krise drohen vielen Un-
ternehmen und auch Privatpersonen
Zahlungsschwierigkeiten. Sie sind darauf
angewiesen, von der Moglichkeit einer
Kreditstundung Gebrauch zu machen, und

i s M

Andreas Obermair mit dem Newcomer-Award
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Der bayerische Wirtschaftsminister Hubert Aiwanger gratuliert Andreas Obermair, CTO, und

Tim Dickemann, CEQ, zum Erfolg (v.I.)

bendtigten sehr schnell Klarheit hierzu von
der KfW. Das ,Gesetz zur Abmilderung der
Folgen der COVID-19-Pandemie im Zivil-,
Insolvenz- und Strafverfahrensrecht” wur-
de am 27. Méarz 2020 erlassen und ist nur
einen Tag spater in Kraft getreten. ,Wir
ergreifen alle notwendigen MalRnahmen,
um Beschéftigte und Unternehmen zu
schiitzen. Darauf kann sich jede und je-
der verlassen.”, sagte Finanzminister Olaf
Scholz. Die kurzfristigen MalRnahmen in
der Praxis umzusetzen, bedeutete jedoch
erheblichen Aufwand, wie zum Beispiel
bei der Stundung von Kreditzahlungen. Es
kam zu einem explosionsartigen Anstieg
der Antrage, welche durch die bestehen-
den Ressourcen der Mitarbeiter nicht mehr
bewdltigt werden konnten. Die Vorausset-
zungen fir einen idealen Prozessautoma-
tisierungs-,Use Case" waren geschaffen.

Mithilfe von Robotic Software Automation
(RPA) konnten sich wiederholende Prozes-
se in der KfW automatisiert werden und

die Mitarbeiterinnen mehr Zeit fir kom-
plexere und kreativere Tatigkeiten auf-
wenden. Die Vorteile liegen dabei auf der
Hand: Ein Bot erledigt Aufgaben schneller,
ist nicht an Arbeitszeiten gebunden und
menschliche Fehler sind in der Ausfiih-
rung ausgeschlossen. Genau das wurde
zum Vorteil, als AKOA in dem pramierten
Gemeinschaftsprojekt mit der KfW RPA
nutzte, um wahrend der Corona-Krise ohne
lange Verzogerungen die Liquiditat fir be-
troffene Firmen zu sichern.

Fir seine Branche ist Obermair optimis-
tisch: ,Die Nachfrage an schnell imple-
mentierbaren digitalen Ldsungen st
enorm. Spatestens im Jahr 2020 hat die
Stunde der Prozessautomatisierung auf-
grund der Corona-Pandemie geschlagen,
und RPA ist in vielen Unternehmen nicht
mehr wegzudenken.”

Ralf Kastner
Hochschule Miinchen

INUAS 2021

Der zweite Teil der Konferenzreihe ,Urbane Transformationen: Wohnen I Ressourcen | Offentliche Raume*
findet von Mittwoch, 3. Marz bis Freitag 5. Marz 2021 online statt. www.inuas.org
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Nicht verpassen!

VERANSTALTUNGSKALENDER MARZ/APRIL 2021

Treffs, Vortrage und Exkursionen des VDI Miinchen/VDE Siidbayern

02. Marz 2021 / Dienstag
18:00 Online-Veranstaltung

Infektionsschutz durch Umluftreiniger: Ersatz oder sinnvolle Erganzung
zum Luftaustausch?

Veranstalter: VDI/IDV - AK TGA

Referent: Prof. Dr.-Ing. Franzke, ILK Dresden

Anmeldung: Online-Anmeldung lber den Link; Riickfragen tiber
Bernhard.Fritzsche@VDI-Sued.de

11. Méarz 2021 / Donnerstag
18:00 Online-Veranstaltung
Elektromobilitat auf dem Wasser ist schon lange keine Zukunftsmusik mehr

Veranstalter: VDI AK Schiffbau und Schifftechnik

Referent: DI Maurice BAJOHR, Director Internal Consulting
Torqueedo

Anmeldung: Online Anmeldung

03. Marz 2021 / Mittwoch
18:00 Treff

Stammtisch BG Rosenheim

Veranstalter: VDI, VDE, SuJ

Ort: Rosenheim
Adresse: Samerstr. 17, 83022 Rosenheim, Fldtzinger Braustiberl
Info: bei Philipp Lederer: 08034-7075955 oder

bg-rosenheim@vdi.de; Kurzfristige Anderungen werden
per Newsletter mitgeteilt.

18:00 Online-Veranstaltung

Zukunft mit Russland - iiber eine Autofahrt nach Kaluga zum nationalen
Raumfahrtkongress 2019

Veranstalter: VDI AK Technikgeschichte
Referent: Dr.-Ing. Walter Rathjen
Anmeldung: Online Anmeldung

04. Marz 2021 / Donnerstag
17:30 Online-Veranstaltung

Werkstoffauswahl mal anders! Ein Weg zur Digitalisierung von
Werkstoffdaten und Big Data-Verwaltung

Veranstalter: VDI AK Werkstofftechnik
Referent: Petros Michos
Anmeldung: Online Anmeldung

19:00 Online-Veranstaltung

Wertschopfung durch Wertschatzung — Was bedeutet das?

Veranstalter: VDI AK Unternehmer und Fiihrungskréafte

Referent: Bernward Clausing VDI | Berater, Trainer, Coach

Info: Verbindliche Online Anmeldung bis zum 10.03.2021. Sie
erhalten vor dem Termin den Zoom-Link per Email.

Anmeldung: Online Anmeldung

09. Marz 2021 / Dienstag

17. Méarz 2021 / Mittwoch

18:00 Online-Veranstaltung
Systems Engineering

Veranstalter: VDI AK QM

Referent: Daria Wilke, M.Sc.
Anmeldung: Online Anmeldung

19:00 Treff

VDI/VDE Treff

Veranstalter: VDI BG Landshut

Ort: Landshut

Adresse: Altstadt 107, 84028 Landshut, ,Zum Krenkl — WeilRes
Brauhaus”

19:30 Online-Veranstaltung

Vorhersage ist besser als Reparieren — Wo und wem niitzt Predictive
Maintenance?

Veranstalter: VDI BV Miinchen und acatech
Referent: div.
Info: Anmeldung Uber die Webseite der acatech

18. Méarz 2021 / Donnerstag

18:00 Online-Veranstaltung
Vanadium-Redox-Flow-Stromspeichertechnolologie
Veranstalter: VDE AK Energietechnik

Referent: Felix Kiefl, VoltStorage GmbH, Miinchen
Anmeldung: www.vde-suedbayern.de/de/veranstaltungen

Technik in Bayern 02/2021

19:00 Online-Veranstaltung
Vortrag Vertrauen - die Grundlage fiir eine gelebte WIR-Kultur

Veranstalter: Cross Cultural Group

Info: Der Link wird nach Anmeldung per E-Mail verschickt.
Mehr Infos auf www.vdi-sued.de/ccg

Anmeldung: Online Anmeldung
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VERANSTALTUNGSKALENDER MARZ/APRIL 2021

23. Marz 2021 / Dienstag
17:30 Online-Veranstaltung

Speicherung von elektrischem Strom — Archaeen zur Umwandlung von
Wasserstoff in Methan

Veranstalter: VDI-AK FVT + Hochschule Miinchen Fakultat 03

Referent: Fr. Dr. Hafenbradl, CTO & Managing Director, Electrochaea
GmbH

Info: Zoom-Videokonferenz, Anfragen unter: gutmann@hm.edu

15. April 2021 / Donnerstag

18:00 Online-Veranstaltung

Die Entwicklung der Residuallast durch zunehmendem EE-Ausbau
Veranstalter: VDE AK Energietechnik

Referent: Prof. Dr. Simon Schramm, Hochschule Miinchen
Anmeldung: www.vde-suedbayern.de/de/veranstaltungen

30. Marz 2021 / Dienstag
17:30 Online-Veranstaltung

Autonomous Driving Challenge — Eine Rennserie fiir Studierende

Veranstalter: VDI AK FVT + Hochschule Miinchen Fakultat 03

19:00 Online-Veranstaltung
Kéapt'ns Dinner
Veranstalter: VDI AK Schiffbau und Schiffstechnik

Referent: Klaus Kormann, VDI
Anmeldung: Online Anmeldung

Referent: Johann Haselberger MSc., Hochschule Kempten
Info: Zoom-Videokonferenz, Anfragen unter: gutmann@hm.edu
19:00 Online-Veranstaltung

Webmeeting Cross Cultural Group

Veranstalter: Cross Cultural Group

Info: Der Link wird nach Anmeldung per E-Mail verschickt. Mehr
Infos auf www.vdi-sued.de/ccg

Anmeldung: Online Anmeldung

20. April 2021 / Dienstag

17:30 Online-Veranstaltung

Elektromotorrad eCafe Racer

Veranstalter: VDI-AK FVT + Hochschule Miinchen Fakultat 03

Referent: Andreas Pfanzelt, Alpinia Motorcycles
Info: Zoom-Videokonferenz, Anfragen unter: gutmann@hm.edu

Nicht verpassen!

VERANSTALTUNGSKALENDER MARZ/APRIL 2021

Treffs, Vortrage und Exkursionen des VDI BV Bayern Nordost

15. Méarz 2021 / Montag
20:00 Treff
FIB Niirnberg Stammtisch

Veranstalter: FIB Niirnberg

Ort: Niirnberg
Adresse: 90489 Niirnberg
Info: Prasenz- oder Online-Veranstaltung wird im FIB-Newsletter

bekannt gegeben
Anmeldung: Online Anmeldung

15. April 2021 / Donnerstag
19:00 Treff

Gesprachsrunde Netzwerk Niirnberg

Veranstalter: VDI Netzwerk Niirnberg

07. April 2021 / Mittwoch
18:00 Treff

Stammtisch BG Rosenheim

Veranstalter: VDI, VDE, SuJ

ort: Rosenheim
Adresse: Samerstr. 17, 83022 Rosenheim, Fl6tzinger Braustiiberl
Info: bei Philipp Lederer: 08034-7075955 oder

bg-rosenheim@vdi.de

22. April 2021 / Donnerstag
19:00 Online-Veranstaltung

Corporate Personality — Pragung der Unternehmenspersonlichkeit

Veranstalter: VDI AK Unternehmer und Fiihrungskréfte

Referent: Christa Holzenkamp VDI | Management und Marketing
Consultant
Info: Verbindliche online Anmeldung bis zum 21.04.2021.

Sie erhalten vor dem Termin den Zoom-Link per Email.
Anmeldung: Online Anmeldung

17. Marz 2021 / Mittwoch
19:00 Treff

Gesprachsrunde Netzwerk Niirnberg

Veranstalter: VDI Netzwerk Niirnberg

Ort: Niirnberg
Adresse: Wollentorstr. 3, 90489 Nirnberg, Restaurant ,KIM CHUNG"
Info: Herbert Gaida M.Eng, Tel. (01 77) 7 23 17 41

Ort: Niirnberg

Adresse: Wollentorstr. 3, 90489 Nirnberg, Restaurant ,KIM CHUNG"
Info: Herbert Gaida M.Eng, Tel. (01 77) 7 2317 41

20:00 Treff

FIB Niirnberg Stammtisch

Veranstalter: FIB Niirnberg

Ort: Niirnberg

Adresse: 90489 Niirnberg

Info: Prasenz- oder Online-Veranstaltung wird im FIB-Newsletter
bekannt gegeben

Anmeldung: Online Anmeldung

13. April 2021 / Dienstag
18:00 Online-Veranstaltung

Brandschutz: Verantwortung zum nachhaltigen Betrieb von TGA-
Anlagen: ,solange nichts passiert, wird das Gebaude so betrieben”

Veranstalter: VDI/IDV - AK Technische Geb&dudeausriistung

Referent: Dipl. Ing. (univ.) Rainer Stiller M.Eng., b.i.g., Mlnchen

Info: Anmeldung bitte auschlieBlich tiber den Link im
Onlinetermin

13. April 2021 / Dienstag
17:30 Online-Veranstaltung
Der Versuchshubschrauber ACT/FHS

Veranstalter: VDI AK FVT + Hochschule Miinchen Fakultdt 03

27. April 2021 / Dienstag
17:30 Online-Veranstaltung
Autonomous Racecars at the Handling Limits

Veranstalter: VDI-AK FVT + Hochschule Miinchen Fakultat 03
Referent: Alexander Wischnewski
Info: Zoom-Videokonferenz, Anfragen unter: gutmann@hm.edu

27. April 2021 / Dienstag
19:00 Online-Veranstaltung

Webmeeting Cross Cultural Group

Veranstalter: Cross Cultural Group

Info: Der Link wird nach Anmeldung per E-Mail verschickt.
Mehr Infos auf www.vdi-sued.de/ccg

Anmeldung: Online Anmeldung

24. Marz 2021 / Mittwoch
19:00 Online-Veranstaltung

FUTURE PROFESSIONALS Tipps, Tricks und Trends fiir einen
erfolgreichen Karriere-Start! Online Seminar 3/3

Veranstalter: VDI AK SuJ Nirnberg & IG Metall Niirnberg
Referent: Bodo lIkinger

Info: den Code zum teilnehmen findest du online
Anmeldung: Online Anmeldung

21. April 2021 / Mittwoch
18:00 Online-Veranstaltung

Design Thinking — Innovative & Kundenzentrierte Produktentwicklung
im agilen Umfeld

Veranstalter: VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung

Referent: Dipl.-Ing. (FH) Thomas Kumpf, Design Thinking &
SCRUM Master, Schaeffler Technologies AG & Co. KG,
Herzogenaurach

Anmeldung: Online Anmeldung

25. Marz 2021 / Donnerstag
18:00 Online-Veranstaltung
Foresight Studies

Veranstalter: VDI Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung
Referent: Dr. Ewa Donitz, Fraunhofer-Institut fiir System- und
Innovationsforschung IS, Karlsruhe

Anmeldung: Online Anmeldung

Referent: M. Gestwa, Leiter Forschungsflugabteilung DLR
Braunschweig
Info: Zoom-Videokonferenz, Anfragen unter: gutmann@hm.edu
40

28. April 2021 / Mittwoch

18:00 Online-Veranstaltung

Digitale Zwillinge in der technischen Produktentwicklung
Veranstalter: VDI AKQM

Referent: Jakob Trauer, M.Sc.
Anmeldung: Online Anmeldung

Technik in Bayern 02/2021

Die tagesaktuelle Veranstaltungsliste
finden Sie unter www.technik-in-bayern.de

HINWEIS FUR ALLE LESER

Aufgrund der aktuellen Situation konnen Prasenzveranstaltungen moglicherweise nicht stattfinden.

Bitte beachten Sie die tagesaktuellen Informationen unter www.technik-in-bayern.de

Technik in Bayern 02/2021
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VDI Cross Cultural Group Miinchen
Vortrag: Vertrauen — die Grundlage fiir eine
gelebte WIR-Kultur

n vielen Unternehmen bzw. Organi-

sationen ist internationales Arbei-

ten heute an der Tagesordnung. Die
Technik ermdglicht ein landeriibergrei-
fendes Zusammenarbeiten und lasst ein
liber alle Ecken der Welt verteiltes Team
zusammenriicken. Obwohl dieses ver-
netzte Arbeiten die weltweite Unterneh-
menskommunikation unterstiitzt, kann
es dennoch einige Herausforderungen
geben. Selbst wenn internationale Teams
an einem Standort tatig sind, kann es
ebenso Situationen geben, die Team-
konflikte bereithalten.

Um diesen Herausforderungen entgegen-
zuwirken, spielt die Kultur des Einzelnen,
das Bewusstsein der Teammitglieder dar-
iber sowie die Kultur der Organisation, in
der die Teams arbeiten, eine wesentliche
Rolle. Die Kultur stellt somit das A und O
einer Organisation dar und pragt deren
Handeln.

Beim Vortrag am 18. Marz, 19:00 Uhr,
werden zwei Referenten zu Gast sein,
Marcelo Costa e Silva (BMW Group) und
Mario Miller (Infineon, Co-Founder APure-
Mind), die seit vielen Jahren international
mit verschiedenen Teams arbeiten.

Die Einladung der Referenten: Wir wollen
Sie auf eine Reise der WIR-Kultur mitneh-
men, die — unserer Erfahrung nach - den
Unterschied bei der Erreichung unserer
(Unternehmens-)Ziele ausmachen kann.
Sie verkorpert die Basis fiir eine gelunge-
ne, interkulturelle Zusammenarbeit. Dabei
bedienen wir uns der Figur des transfor-
mationalen Leaders, der nach John P. Kot-
ter ,Menschen Zukunftsvisionen zeigt und
sie dazu inspiriert, diese entgegen aller
moglichen Widerstande zu verfolgen” [6].

Einflussfaktor Kultur

Marcelo Costa e Silva erldutert: ,In unse-
rer Betrachtung verstehen wir (Unterneh-
mens)Kultur, mit all seinen vielfaltigen
Facetten, als den Schliissel fir den Team-
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erfolg, im Sinne einer angestrebten WIR-

Kultur.” Deren Einfluss wird auf die Mit-

glieder einer Organisation offensichtlich,

in der Art wie sie

= miteinander kommunizieren

= als Flihrungskrafte und Mitarbeiter mit-
einander umgehen

= alle kollaborativ bzw. konkurrierend
arbeiten

= mit Fehlern bzw. Fehlverhalten umgehen

= Lieferanten und Kunden behandeln

= auf Marktverdanderungen (re)agieren

= das Unternehmen / die Organisation
wahrnehmen.

Eine entsprechend gelebte Unterneh-
menskultur stellt einen strategischen
Faktor fiir den Erfolg von Organisationen
dar und somit einen Wettbewerbsvorteil,
um den Herausforderungen des VUCA-
Umfelds (Volatility, Uncertainty, Comple-
xity, Ambiguity) gewachsen zu sein [1].

Anpassungsfahigkeit ein Muss
Unternehmen sehen sich erhéhter Kom-
plexitdt und verstarkter Veranderungs-
dynamik ausgesetzt, getrieben u.a. durch
Globalisierung und Digitalisierung. Dies
erfordert eine angepasste Fihrungs-
kultur, die Dr. Willms Buhse mit dem
VOPA+ Konzept (Vernetzung, Offenheit,
Partizipation, Agilitat, plus Vertrauen)
umschreibt [2].

Fiihrungskrafte miissen sich ihrer Vorbild-
funktion bewusst sein und sie aktiv leben,
um Vertrauen, Respekt, Wertschatzung
sowie Loyalitdt der Organisationsmit-
glieder zu erlangen. Insbesondere mit
einem transformal geprdgten Fiihrungs-
stil lassen sich die aktuellen Herausfor-
derungen gemeinsam bewaltigen.

Vertrauen als Voraussetzung

,Vertrauen bendtigen wir vor allem in
der heutigen VUCA-Welt - in komple-
xen Situationen, wenn wir Risiken nicht
abschatzen konnen und das Ergebnis

nicht kontrollierbar ist. In der heutigen
Arbeitswelt missen wir haufig Ad-hoc-
Entscheidungen treffen, von denen wir
zum Zeitpunkt der Entscheidung nicht
sagen konnen, ob sie von Erfolg gekront
sein werden oder nicht”, meint Melanie
Vogel, VUCA-Experting, Business-Vorden-
kerin und Buchautorin [4].

In der Tat gibt es Uberschneidungen zwi-
schen der Unternehmenskultur und der
sogenannten nationalen bzw. ethnischen
Kultur, in der sich die Organisation geo-
grafisch befindet, bzw. zwischen der Un-
ternehmenskultur und dem kulturellen
Hintergrund, den Organisationsmitglieder
ins Unternehmen einbringen [3]. Folglich
beeinflussen sich die Unternehmens-
kultur und die Kultur der einzelnen Mit-
glieder des Unternehmens gegenseitig.

Dies fiihrt zu unserer These, beschreibt
Mario Miiller, dass wir fiir die Etablierung
der Wir-Kultur, kommend aus dem Blick-
winkel eines Einzelnen, vor allem Ver-
trauen bendotigen: Vertrauen als Basis fiir
den Kulturwechsel, fiir den notwendigen
Veranderungsprozess, der immer dann
zum Scheitern verurteilt ist, wenn die
Grundlage der Unternehmenskultur von
Misstrauen gepréagt ist, so Steven Covey,
US amerikanischer Bestseller-Autor [5].

Vertrauensbildung, aber wie?

Fir die Steuerung dieses Prozesses
bedarf es — wie bereits erwahnt — einer
transformationalen  Mitarbeiterfiihrung,
die im ThreeQ Modell von Mario Miiller
Beriicksichtigung findet. Das Modell wird
im Vortrag erldautert und beschreibt den
Unternehmer bzw. die Fihrungskréfte
als entscheidenden Akteur fiir die Etab-
lierung der Unternehmenskultur. Die Kom-
ponenten Vertrauen und Respekt bilden
den Kern von ThreeQ, die eine nachhaltige
Teamkultur basierend auf Cleverness und
Achtsamkeit ermdglichen.
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Menschsein wiederentdecken

Wir dirfen und missen zunéchst vor
allem wiederentdecken, was es bedeutet
Mensch zu sein und mit Menschen zu
leben und zu arbeiten. Dieses Bewusst-
machen ist die Grundvoraussetzung fiir
alle weiteren Schritte, um im Nachgang
eine Organisations- und Teamkultur zu
ermoglichen, die aufgrund der sich immer
schneller veranderten Umwelt unabding-
bar wird. Die derzeitige Corona-Pandemie
hat sowohl diesen Prozess, als auch den
der digitalen Transformation nochmals
weiter beschleunigt und somit in einem
noch groBerem Male Verdnderungs-
bereitschaft erfordert.

Daher nimmt das Verstandnis zu beste-
henden, sich iberschneidenden und po-
tenziell neuen Okosystemen eine zentrale
Rolle ein und bendtigt, unterstiitzt durch
eine transformationale Mitarbeiterfiih-
rung, eine kontinuierliche Anpassung, um
den dynamischen internen und externen
Einflissen gerecht zu werden.

Anforderungen an den Einzelnen

Wie geht man als Einzelner mit diesen

Herausforderungen um, welche Herange-

hensformen sind hilfreich und was sind

die Voraussetzungen, um als Team und

als Organisation erfolgreich zu agieren?

Wir setzen das Beherrschen folgender

finf ,C"-Kernkompetenzen fiir Einzel-

personen, Teams und Fihrungskréafte in

den Mittelpunkt:

= Klare Kommunikation & Feedback
(Communication)

= Enge Zusammenarbeit (Collaboration)

= Mut (Courage), Ermutigung und Befa-
higung zur

= Kreativitat (Creativity) und

= Verdnderung (Change).

Neben diesen Kernkompetenzen, die
APureMind als ,The Fifty Power of C"
bezeichnet, kommen funktionsiibergrei-
fendes Denken, interkulturelle und inter-
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organisatorische Kompetenz sowie das
Handeln mit professioneller Gelassen-
heit als weitere, bedeutende Kompo-
nenten und Fahigkeiten hinzu, so Mario
Miiller.

Vertrauen, Respekt und Feedback

Die Herausforderung einer transforma-
tionalen Mitarbeiterfiihrung besteht nun
darin, dass Fihrungskrafte diese Fa-
higkeiten jedes Einzelnen fordern und
fordern, um daraus eine Wir-Intelligenz
und -Qualitdt zu formen. Basierend auf
einen respektvollen und vertrauensvol-
len gegenseitigen Umgang, ermdoglicht
die Wir-Kultur sowohl Innovationskraft
als auch die notwendige, kontinuierliche
Anpassungsfahigkeit und Spannkraft
der Organisation.

Das ThreeQ-Modell fiigt diese bestehen-
den und neuen Puzzlesteine zu einem
Gesamtbild zusammen, nimmt die Blick-
richtung des Einzelnen (IQ), des Teams
(WeQ) und der Fiihrungskraft (LeQ) ein
und koénnte nicht nur Organisationen zu
einer Kultur der Cleverness und Acht-
samkeit fiihren, sondern auch Indivi-
duen zu ihren eigenen Perspektiven der
Lebensplanung und Karriereentwicklung
weiterhelfen.

Beide Referenten betonen und sind davon
iberzeugt, dass mit einer erlebbaren Wir-
Kultur, basierend auf Vertrauen, Respekt
und Feedback und unterstitzt durch eine
transformationale Mitarbeiterfiihrung, wir
unsere Unternehmensziele erfolgreich
erreichen konnen.

Weitere Details und eine Veranschauli-
chung der Methoden zur Forderung einer
WIR interkulturellen Zusammenarbeit
werden beim Online-Vortrag am 18. Marz
2021 um 19 Uhr erlautert.

Marcelo Costa e Silva, Mario Miiller und
Thomas Erler
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Marcelo Costa e Silva
Market Manager Retail Training, BMW Group
marcelo_ces@yahoo.de

Mario Miiller

Co-Founder APureMind

Head of IT Sales, Infineon Technologies AG
www.apuremind.eu
mario.mueller@apuremind.eu

Anmeldung + Info

Vortrag am 18. Marz 2021, 19:00 Uhr
Thema: Vertrauen

Informationen und Online-Anmeldung:
www.vdi.de/ccg
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VDI BV Bayern Nordost

Nachruf fiir Horst Kohl, langjahriger
Vorsitzender der VDI Bezirksgruppe Regensburg

Vorstand und Mitglieder des VDI-Be-

zirksvereins Bayern Nordost vor Herrn
Dipl.-Ing. (FH) Horst Kohl. Er verstarb am
22. Dezember 2020 im Alter von 85 Jah-
ren. Unsere tiefempfundene Anteilnahme
gilt seiner Frau, seiner Familie und den
Angehdrigen.

I n tiefer Betroffenheit verneigen sich

Horst Kohl hat sich um den Verein Deut-
scher Ingenieure VDI e.V.,, um den Be-
zirksverein Bayern Nordost (VDI-BNO)
und in ganz besonderer Weise um dessen
Bezirksgruppe Regensburg verdient ge-
macht. Insgesamt 38 Jahre lang trug er
Verantwortung in der Bezirksgruppe, da-
von allein in den fast 35 Jahren zwischen
1982 bis 2016 als deren Vorsitzender.
Doch nicht nur in dieser Zeit, sondern in
all den Jahren seiner Mitgliedschaft im
VDI seit 1957 hat sich Horst Kohl Verdien-
ste um unsere ingenieurtechnische Verei-
nigung erworben. Immer war er geschéatz-
ter und bestens vernetzter Gesprachs-
partner fur Wirtschaft, Wissenschaft und
Kommunalpolitik. Fiir sein Engagement
wurde er 1987 mit der VDI-Ehrenplakette
in Bronze und 1991 mit der VDI-Ehren-
medaille in Gold ausgezeichnet. 2016
erhielt Horst Kohl die VDI-Ehrenurkunde.

Sein Wirken wurde auch auBerhalb des
VDI deutlich wahrgenommen, wie die
Auszeichnung mit dem Ehrenzeichen des
Bayerischen Ministerprasidenten im Jah-
re 2018 deutlich unter Beweis stellt.

Horst Kohls Wirken hat in Regensburg
und der ganzen Region deutliche Spu-
ren hinterlassen. Unter anderem hat er
den Ball der Technik ins Leben gerufen,
ein wichtiges gesellschaftliches Ereig-
nis. Er hat die dortige Studenten- und
Jungingenieure-Gruppe genauso wie das
Schiilerforum gegriindet, aktiv begleitet
und unterstiitzt. Auch bei der Griindung
des Arbeitskreises ,Frauen im Ingeni-
eurberuf” FiB des Bezirksvereins hat er
mitgewirkt. Nicht zuletzt lagen die Feier-
lichkeiten zum 80-jahrigen Bestehen der
Bezirksgruppe in seinen Handen. Viele
weitere seiner Aktivitdten missen leider
unerwahnt bleiben.

,Horst Kohl hat die Bezirksgruppe Re-
gensburg mit viel Erfolg und Tatkraft
geleitet und die Bedeutung des VDI in
der Region und auch dariiber hinaus
dargestellt. Er wird uns als engagiertes
Vorstandsmitglied und Streiter fiir die
Belange des VDI ebenso in Erinnerung
bleiben wie als geschéatzte Personlichkeit

Dipl.-Ing. (FH) Horst Kohl

und fachlicher Ratgeber”, erklart Dipl.-Ing.
Matthias KiRmer, der Vorsitzende des
VDI-Bezirksvereins Bayern Nordost. ,Sein
Rat und seine Unterstiitzung werden uns
fehlen.”

Horst Kohl hinterldsst eine groRe Liicke.
Der gesamte VDI wird ihm stets ein ehren-
des Andenken bewahren.

Der Vorstand des VDI BV BNO

VDI BV Bayern Nordost

TreffpunktTechnikgeschichte

Die Treffs am

11. Méarz 2021 und 8. April 2021
fallen aus wg. CORONAKRISE

Ein Treffpunkt Technikgeschichte virtuell und
Besichtigungen virtuell sind angedacht

Interessierte bitte melden.
Info: Dipl.-Ing. Klaus Jantsch,

Tel. (0911) 59 13 44, Dipl.Ing.

E-Mail: Jantsch@gmx.de
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Mit der Universitat Erlangen-Nirnberg zum
erfolgreichen Mathe-Abitur

ngesichts des coronabedingt er-
Aschwerten Unterrichts in den Schu-

len erweitert die Technische Fa-
kultat der Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg ihr bisheriges Angebot
fur alle Schiilerinnen und Schiiler bayeri-
scher Gymnasien um einen ,Abi-Crash-
Kurs Mathematik”.
In zwei Wochen - geplant fiir den derzei-
tigen Termin der Osterferien vom 29.03.-
09.04.2021 - helfen wir den Schiilerinnen
und Schiilern bei der Vorbereitung auf das
bayerische Mathematik-Abitur (bei Ande-
rung der Ferientermine passen wir die Ter-
mine entsprechend an).
Hierzu bieten wir online via Webkonferenz
taglich ein ca. dreistiindiges Tutorium von
erfahrenen Studierenden an, in dem bishe-
rige Abituraufgaben erklart und durchgear-
beitet werden. Die Schiilerinnen und Schi-
ler kdnnen Vormittags- oder Nachmittags-
termine wahlen und individuelle Fragen
stellen. Die Teilnahme ist kostenlos.
Der ,Abi-Crash-Kurs Mathematik” baut
auf Erfahrungen aus dem ,Mathematik-
Repetitorium* fiir alle Studienanféangerin-
nen und -anfanger der Technischen Fakul-
tat auf. Dieses Angebot hat die Fakultat

bereits in den letzten Sommerferien um
einen online erfolgreich durchgefiihrten
JErste-Hilfe-Kurs Mathematik” fiir die ab-
geschlossenen 10. und 11. Klassen der
Bayerischen Gymnasien erweitert, fir den
sich Uber 1.600 Schiilerinnen und Schiiler
angemeldet haben. Bereits hier duflerten
zahlreiche Teilnehmende den Wunsch
nach einem Vorbereitungskurs fiir die
Abiturpriifungen.

Auf Grund der beschrankten Zahl der Platze
empfiehlt sich eine schnelle Anmeldung
unter:

https://www.tf.fau.de/matheabi/

Gerne stehen die Dozenten auch fiir
Fragen zur Verfiigung (siehe Homepage).

Dr.-Ing. Oliver Kreis, Dipl.-Phys. Patrick
Schmitt, Alexander Nasarow, M.Sc.
Universitat Erlangen-Niirnberg

VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung Bayern Nordost

Foresight Studies

Wie erkennen wir die Anzeichen fir
Verdnderungen und identifizieren
langfristige Zukunftsentwicklungen in
der Zivilgesellschaft, Wirtschaft, Poli-
tik, Technik oder Umwelt? Foresight-
Methoden eignen sich fiir die Analyse
von Zukunftsoptionen und liefern, be-
reits heute, eine Orientierung fiir den
Umgang mit ungewissen Zukinften.
Foresight-Prozesse fordern die Aus-

Referentin: Dr. Ewa Donitz, Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI, Karlsruhe

einandersetzung mit alternativen Zu-
kunftsszenarien, stoBen Lernprozesse
an, hinterfragen Biases und erdffnen
neue Gestaltungsmaoglichkeiten.

In diesem Vortrag lernen Sie Foresight-
Methoden kennen, die sich in der Praxis
oftmals bewahrt haben, ihre vielfalti-
gen Einsatzmoglichkeiten und dazuge-
horigen Fragestellungen sowie ihren
Nutzen fiir die beteiligten Akteure. An

ausgewadhlten Projektbeispielen aus
verschiedenen thematischen Bereichen
und Sektoren werden die Methodik und
ihre Anwendung dargestellt und mit
Ihnen diskutiert.

25. Marz 2021

18.00 - 19.30 Uhr
Online-Seminar

Bitte melden Sie sich online an

Technik in Bayern 02/2021
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Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg

Roboter werden
biomechatronische Assistenten

in Blick auf aktuelle Entwicklungen

in der Robotik lasst gewisse Paral-

lelen zur Geschichte des Personal
Computers erkennen.
Vormals nur in der GroRserienfertigung
eingesetzte Systeme, die von wenigen
Experten programmiert werden, schik-
ken sich an, neue Anwendungen in allen
Bereichen unseres téaglichen Lebens zu
erobern. Als ein Befahiger ist dabei der
enorm wichtige Beitrag von Methoden des
maschinellen Lernens zu nennen. Aber
neben der Komponente Software darf die
Weiterentwicklung von neuartiger Robotik-
Hardware nicht vernachlassigt werden.
Eine leistungsfahige kiinstliche Intelligenz
muss mit einem morphologisch intelligen-
ten Hardwareaufbau kombiniert werden.
Nur so lassen sich neuartige Anwendun-
gen von Robotern in der Industrie und ein
Einsatz in Medizin, Pflege und schlieBlich
im privaten Umfeld umsetzen. Im Folgen-
den stellen wir dazu aktuelle Forschungs-
arbeiten am Lehrstuhl fiir Fertigungsauto-
matisierung und Produktionssystematik
(FAPS) der Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Niirnberg (FAU) dar.

Kombination von Kl mit intelligenter
Hardware

Methoden des maschinellen Lernens ha-
ben sich zu leistungsfahigen Werkzeugen
fur die Robotik entwickelt. Aufgaben, die
mittels aufwendig parametrisierter kon-
ventioneller Algorithmen schon in einer La-
borumgebung kaum zu beherrschen sind,
lassen sich mit Technologien des maschi-
nellen Lernens nun auch in komplexen Sze-
narien automatisieren. Ein Beispiel hierfir
ist ein kamerabasiertes Assistenzsystem
fiir sehbehinderte Personen [1]. Wahrend
bei ersten Systemversionen die OpenCV
basierte Wegerkennung bereits auf der
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Tartanbahn regelmaRig scheiterte, fiihrt ein
Kl-basiertes System zuverladssig tiber Wald-
wege und kommt mit wechselnden Ta-
ges- und Jahreszeiten zurecht. Um solche
Systeme aber tatsachlich in sicherheitsge-
richteten und zulassungsféahigen Applika-
tionen einsetzen zu konnen, besteht noch
Forschungsbedarf zur Beschreibung des
Systemverhaltens. In weniger kritischen
Anwendungen wie dem Erkennen von All-
tagsgegenstanden fiir Service Roboter [2]
oder einer Umsetzung des schon lange
angestrebten Griffs in die Kiste [3] kénnen
diese Systeme aber schon heute eingesetzt
werden. Durch die Nutzung synthetischer
Trainingsdaten lasst sich dabei auch das
Anlernen beispielsweise von Greifobjekten
effizienter gestalten [4].

Am Ende jeder noch so leistungsfahigen
Planung steht allerdings immer die physi-
sche Interaktion mit der Umwelt, zu deren
Ausfiihrung Softwaresysteme leistungsfa-
hige Korper bendtigen. Fiir Fortbewegung
und Manipulation der Umwelt stellen ein
starrer Aufbau von Kinematiken und Elek-
tromotoren als Antriebe derzeit den Uber-

Interaktion mit dem sozialen Roboter Pepper

wiegenden Stand der Technik dar. Jedoch
ist seit einigen Jahren eine Trendwende hin
zu nachgiebigen Systemen zu erkennen, um
Roboter effizienter, anpassungsfahiger und
sicherer zu gestalten. Nach biologischem
Vorbild werden Mischformen aus harten
und weichen Elementen wie beispielswei-
se Tensegrity-Strukturen oder Kombinatio-
nen von klassischen Robotern mit weichen
Greifern erforscht [5]. AuRerdem stehen
neue, flexible Antriebsformen wie dielektri-
sche Elastomeraktoren, die auch als kiinst-
liche Muskeln bezeichnet werden, bereit.
Diese leicht bauenden, energiesparenden
und leistungsfahigen Aktoren ermoglichen
bionische Bewegungsmuster, die zunachst
vor allem fiir medizintechnische Anwen-
dungen von groBem Interesse sind [6].
Gleichzeitig kdnnen deren kapazitive Eigen-
schaften sensorisch genutzt werden, um
die reale Position des Aktors zu bestimmen
oder Kontakt und Griffkréafte zu detektieren
[7]. Die Sensorik ermdglicht den Robotern,
eine Interaktion mit dem nicht determini-
stischen Umfeld und ist ein essenzieller
Bestandteil fiir die Handhabung und Navi-
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Foto: FAU

gation. Eine Haut aus kapazitiver Sensorik
sorgt beispielsweise fiir die notwendige Ab-
sicherung in Interaktionsszenarien mit dem
Menschen [8].

Der Mensch im Mittelpunkt

der Anwendung

In Szenarien jenseits der robotergestitzten
Verrichtung repetitiver Aufgaben spielen
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die kognitiven Fahigkeiten des Menschen
im Zusammenwirken mit Kl-basierten
autonomen Roboterfdhigkeiten eine ent-
scheidende Rolle. So stellt beispielsweise
die Handhabung hochindividueller Teile,
wie diese im Bereich der Konditionierung
radioaktiver Abfélle auftreten, sowohl die
konventionelle Automatisierung als auch
Kl-basierte Ansatze vor Herausforderun-
gen. Da konventionelle Losungen an der
Aufgabenkomplexitat scheitern, werden
am FAPS die autonomen Fahigkeiten von
Robotern erweitert, um deren Verfiig-
barkeit, Robustheit und Zertifizierbarkeit
zu steigern. Innerhalb des vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderten F&E-Projekts VIRERO
(10/2020 - 09/2023, 1589422 A/B/C)
realisiert der FAPS zusammen mit der
Framatome GmbH und der AINT GmbH
zur Konditionierung radioaktiver Abfélle
daher eine hybrid automatisierte und teleo-
perierte Sortieranlage. Im Fokus stehen
eine immersive, lernfahige Augmented
Virtuality Teleoperation zur fernhantierten
Verrichtung komplexer Aufgaben sowie
die Bereitstellung autonomer Roboter-
fahigkeiten. Letztere dienen zur Anlage-
neffizienzsteigerung und Entlastung der
Operatoren [9]. Untersucht werden hierbei
maschinelle Lernansatze der Imitation und
des verstarkenden Lernens zur Verbesse-
rung der autonomen Roboterfahigkeiten.

Neben der Handhabung hochindividueller
Bauteile stellt der Einsatz autonomer Sys-
teme als sogenannte soziale Roboter in
sozialen und medizinischen Anwendungen
eine grolRe Herausforderung dar. Ein wich-
tiges Forschungsfeld am FAPS ist dazu die
Therapie von Kindern mit Autismus-Spek-
trums-Storungen. Wahrend die Interaktion
mit anderen Menschen bei dieser Erkran-
kung mit groBem Stress fiir die Kinder ver-
bunden ist, wirken soziale Roboter durch
eine reduzierte Gestik und Mimik haufig
anziehend. Im BMBF Forschungsprojekt
ERIK (08/2018 - 08/2021, 16SV7948)
beteiligt sich der Lehrstuhl FAPS in einem
interdisziplindren Konsortium an der Ent-
wicklung einer Soft-und Hardwareplattform
flir soziale, interaktive Roboter. Im Projekt
werden komplexe Interaktionsstrategien
entwickelt, deren Ausfiihrung wahrend des
Trainings sozio-emotionaler Fahigkeiten

AKTUELLES

durch den Therapeuten koordiniert wer-
den. Uber Kameras und Mikrofone kann
der Therapeut die Interaktion tiberwachen.
Intelligente Algorithmen zur bild- und tonba-
sierten Emotionserkennung der beteiligten
Projektpartner (Fraunhofer IIS, audeering
GmbH) liefern zudem Unterstiitzung bei
der Analyse des emotionalen Zustands der
Kinder. Durch die Dokumentation der Inter-
aktion und von erfassten Reaktionen kann
das System auch zur Gewahrleistung einer
konstant hohen Therapiequalitdt genutzt
werden. Auf Basis der Erkenntnisse konnen
soziale Roboter mit zunehmender Auto-
nomie ausgestattet werden.

Aus Sechsachs-Kinematiken werden
Social Robots

Die Beispiele in diesem Artikel zeigen,
dass Roboter bereits verbreitet im Einsatz
sind und auch in Zukunft immer wichtige-
ren Einfluss in der Gesellschaft haben wer-
den. Aber wie kdnnte das aussehen? Es ist
gut vorstellbar, dass zukiinftig jeder neben
seinem Smartphone auch einen sozialen
Roboter besitzt, mit dem er gemeinsam
durch den Alltag geht. Wenn man sich die
derzeitige Situation ansieht, kdnnte dieser
beispielsweise bei der Beaufsichtigung
der Kinder unterstiitzen, wodurch man
selbst mehr Ruhe im Home-Office hat.
Uber die GroReltern, welche noch in den
eigenen vier Wanden wohnen, muss man
sich keine Sorgen mehr machen, da man
weil}, dass deren Roboter sie daran erin-
nert, den Herd auszuschalten und sofort
Unterstiitzung selbststandig anfordert,
sollten sie gestiirzt seien. Mit der derzeit
anhaltenden rasanten Weiterentwicklung
von maschinellen Lernverfahren, intelli-
genter Sensorik und leistungsféhigen, wei-
chen Antriebs- und Kinematik-Losungen
arbeitet der FAPS an der Umsetzung die-
ser Zukunftsvorstellung in einer Vielzahl
von Anwendungsfeldern.

Dipl.-Ing. Sebastian Reitelshofer, M. Sc.
Nina Merz, Dipl.-Ing. Andreas Blank

M. Sc. Oguz Kedilioglu, M. Sc. Sina Martin,
M. Sc. Julian Sef3ner

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Lehrstuhl fiir Fertigungsautomatisierung

und Produktionssystematik der Friedrich-
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Ethik in KI und Robotik

Christoph Bartneck,

Christoph Litge, Alan R. Wagner,
Sean Welsh

Hanser, Miinchen 2020
978-3-446-46227-4

19,99 Euro

Wenn vier Wissenschaftler ein Buch schreiben, dann wird
dieses wissenschaftlich, zumindest annahernd. Und so
werden die verwendeten Begriffe wie Kil, Ethik und Moral
zundchst einmal ordentlich definiert. Das mag etwas trok-
ken sein, ist aber notwendig, um Klarheit zu schaffen. Wie
konnen Begriffe aus dem gesellschaftlichen Leben, etwa
Verantwortung, Fairness und Vertrauen einer Maschine na-
hegebracht werden? Die Autoren bieten eine umfassende
Ubersicht zu Ansétzen und Meinungen, aber es liegt in der
Natur der Sache, dass keine vorgefertigten Losungen pra-
sentiert werden konnen, sondern vielmehr die Grundlagen
fur eine ernsthafte Diskussion, und die wird kommen, denn
es stehen Entscheidungen an, die weder Wissenschaft
noch Politik allein treffen kdnnen, sondern nur wir alle ge-
meinschaftlich. Konkreter wird es bei zwei beispielhaften
Anwendungen: dem autonomen Autofahren, und, eher
ungewohnlich in diesem Kontext, dem Einsatz autonomer
Waffensysteme. Fir eine vertiefte Information findet der
Leser ein umfangreiches Literaturverzeichnis sowie eine
Vielzahl von Quellenangaben im Text. Leider oft als lange
URLs, so dass sich fiir ein intensiveres Studium die An-
schaffung der elektronischen Ausgabe lohnt. Die Autoren
sind von internationaler Provenienz und kommen aus den
unterschiedlichsten Fachbereichen, ihre Kompetenz steht
auler Zweifel. Da sie aber nicht nur Wissenschaftler son-
dern auch Hochschullehrer sind, findet man nach jedem
Kapitel einige Fragen, die zur Diskussion und zur Formulie-
rung der eigenen Meinung auffordern. Man fiihlt sich bei
der iberaus empfehlenswerten Lektiire wie im Seminar,
und das ist doch schon.

Fritz Miinzel

Sternstunden der

Wissenschaft
Eine Erfolgsgeschichte
des Denkens

Lars Jager

Siidverlag 2020.

ISBN-13: 978-3878001409.
20 Euro

Was ist Wirklichkeit, was ist Wahrheit, wie funktioniert
die Welt, wie konnen wir unser Leben verbessern?
Diese Fragen beantworteten die Menschen im Lauf der
Zeit auf verschiedene Weise: sie vertrauten auf My-
then, auf religiose Erzahlungen oder auf Wissenschaft.
Aber wann dominierte was und warum? Der Autor sieht
vier Voraussetzungen insbesonders fiir wissenschaft-
liches Denken: Abkehr von Dogmen, Vertrauen auf ei-
gene Beobachtungen, Suche nach allgemeinen Natur-
gesetzen und Anwendung zum Wohl der Menschen.
Diese Sichtweisen werden durch eine Kombination von
auBeren Einflissen wie geopolitischen Veranderungen
und durch das Wirken genialer und mutiger Persénlich-
keiten geformt.

Die Wurzeln rationalen Denkens reichen weit zuriick in
die Antike. Die Entwicklung bis heute war aber durch
tiefe Briiche gepradgt. Immer wieder gewannen ideolo-
gische und vor allem religiose Dogmen die Oberhand,
im friithen Mittelalter in Europa das Christentum, spater
im Nahen Osten der Islam. In Europa dauerte es Jahr-
hunderte, bis es durch Denker wie Abaelard, Bacon,
Galilei, Kepler, Descartes, Kant zur ,Aufklarung” und
schlielich zur industriellen Revolution kam.

Aktuell erleben wir wieder eine Renaissance von ob-
skurem Denken und von Wissenschaftsskepsis. Wir
wissen noch nicht, wohin das fiihrt.

Eine aufschlussreiche, bisweilen tiberraschende Dar-
stellung der Geschichte europdischen Denkens mit
kurzen Schlaglichtern auf Indien und China.

Gerhard Grosch
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DIE ARCHITEKTURMASCHINE

Die Rolle des Computers in der Architektur

ngesichts der anhaltend ho-

hen Infektionszahlen ist au-

genblicklich nicht absehbar,
wann die Museen wieder 6ffnen kon-
nen, doch gibt es vielféltige digitale
Angebote - auch zu einer sehr scho-
nen Architekturausstellung in der
Pinakothek der Moderne in Miinchen.
Computer sind aus unserem Alltag
nicht mehr wegzudenken. Ob im
Biiro, an der Kasse im Supermarkt
oder im heimischen Wohnzimmer -
Bits und Bytes stecken mittlerweile in
fast allen technischen Geraten. Auch
im Architekturbiiro ist der Computer
heute Standard und hilft sowohl beim
Design als auch in der Visualisierung
neuer Projekte. Er hat sich zu einer
JArchitekturmaschine” entwickelt.
Zum ersten Mal im deutschsprachi-
gen Raum présentiert das Architek-
turmuseum der TUM eine groR ange-
legte Ausstellung lber den Einfluss
des Computers auf die Architektur.
Von den 1960er-Jahren bis in die
Gegenwart erzahlt die Schau die-
se faszinierende Geschichte in vier
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Otto Beckmann, Imaginére Architektur Fotomontage, 1977-1980

AUSSTELLUNGSTIPP

Kapiteln, die die wichtigsten Entwick-
lungen der sogenannten digitalen
Revolution zusammenfassen: Der
Computer als Zeichenmaschine, der
Computer als Designwerkzeug, der
Computer als Medium des Geschich-
tenerzahlens und der Computer als
interaktive Plattform.

Die grundlegende Frage des zweijah-
rigen Forschungsprojekts, auf dem
diese Ausstellung basiert, ist einfach:
Hat der Computer die Architektur ver-
andert, und wenn ja, wie?

Bis zur Wiedereroffnung bietet das
Architekturmuseum zahlreiche Ange-
bote mit digitalen Fiihrungen und
Vortragen auf YouTube.

Informationen

Architekturmuseum der TUM

in der Pinakothek der Moderne
Arcisstrale 21

80333 Miinchen

Offnungszeiten:

Dienstag bis Sonntag 10.00 - 18.00 Uhr
Donnerstag 10.00 - 20.00 Uhr

Montags geschlossen
www.architekturmuseum.de
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Ausgabe 03/2021 erscheint am 04. Mai 2021
mit dem Schwerpunktthema

Kreislaufwirtschaft

In der nachsten Ausgabe steht die Kreislaufwirtschaft im
Fokus. Materialien im Kreislauf zu fiihren, ist nicht nur 6kolo-
gisch sinnvoll, sondern auch wirtschaftlich. Beispiele aus ver-
schiedenen Branchen zeigen, wie Kreislaufprozesse innerhalb
der Lieferstrome und Wertschopfungsketten gestaltet sind.

Anzeigenschluss: 07. April 2021

Schwerpunktthema der Ausgabe 04/2021
Wasserstoff

Anzeigenschluss: 07. Juni 2021
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Schwerpunktthema der Ausgabe 05/2021
Quantentechnik
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Naher am Leben

Mein Fernstudium an der HFH

Erleben Sie, wie praxisnah und flexibel ein Studium sein kann:

* Berufsbegleitend, Voll- oder Teilzeit — mit persénlicher Betreuung
an 50 Studienzentren und online

01. April 2021!

* Digitale Lerninhalte, praxisnahe Schwerpunkte und Weiterbildungsmodule
* Staatlich anerkannte Bachelor- und Masterabschliisse

hfh-fernstudium.de
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