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AUTONOMIK

~Autonomik - Autonome Systeme und simulati-
onsbasierte Systeme flir den Mittelstand“ ist ein
Technologieprogramm des Bundesministeriums far
Wirtschaft und Technologie. Bei AUTONOMIK geht
es um zukunftsweisende Ansitze fiir die Entwick-
lung einer neuen Generation von intelligenten
Werkzeugen und Systemen, die eigenstindig in der
Lage sind, sich via Internet zu vernetzen, Situatio-
nen zu erkennen, sich wechselnden Einsatzbedin-
gungen anzupassen und mit Nutzern zu interagie-
ren. Insgesamt haben sich 14 Projektverbiinde,
u. a. zu fahrerlosen Transportsystemen, robotischen
Assistenten, autonomen Logistikprozessen und
Klinikanwendungen fiir eine Férderung durch das
BMWi qualifiziert. Die Projekte haben eine Laufzeit
von durchschnittlich drei Jahren. Rund 100 Un-
ternehmen und wissenschaftliche Einrichtungen
wirken an den Vorhaben mit. Das Projektbudget
betragt zusammen ca. 110 Mio. Euro. Die Projekte
sind: AGILITA, AutASS, AutoBauLog, AutoPnP,
DyCoNet, LUPO, marion, RAN, RoboGasInspector,
rorarob, SaLsA, simKMU, smartOR, viEMA.




1. Autonomik — Autonome und simulations-
basierte Systeme fiir den Mittelstand

Das Technologieprogramm ,,Autonomik — Autonome und simulationsbasierte Systeme fiir den Mittelstand“ des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie ist in mehrfacher Hinsicht bemerkenswert. Zunachst nimmt es
den fiir die Wettbewerbsfahigkeit der Bundesrepublik Deutschland wichtigen innovativen Mittelstand in ganz unter-
schiedlichen Wirtschaftszweigen in den Blick: von der Landwirtschaft iiber den Maschinen- und Anlagenbau bis hin
zur Automobil- und Gesundheitswirtschaft. In diesen Anwendungsfeldern werden durch Spitzentechnologieentwick-
lungen in der Informations- und Kommunikationstechnik innovative Produktlésungen und Dienstleistungen ermog-
licht. Sie verdeutlichen paradigmatisch die technischen und wirtschaftlichen Potenziale durch die Konvergenz von
Informations- und Kommunikationstechnologien. In den FuE-Projekten des Technologieprogramms AUTONOMIK
wurden auf Basis absehbarer erster Entwicklungen hin zum Internet der Dinge und zu smarten Objekten konsequent
Technologieoptionen aufgegriffen, deren Ergebnisse sich als wichtige Grundlage fiir Zukunftsprojekte in der Pro-
duktionstechnik im Zusammenhang mit Cyber Physical Systems und ,, Industrie 4.0“, oder auch zur Beherrschung der
Herausforderungen in Mobilitét, Logistik und intelligenter Steuerung von Versorgungssystemen (Strom, Gas, Wasser)

wie z. B. in Megacities oder in stadtischen Ballungsraumen erweisen.

Die Entwicklungen umfassen u. a. Technologien aus
der Robotik, Automatisierung, Objekterkennung,
Lokalisierung, Identifizierung, Sensorik, (drahtlosen)
Kommunikation, Mensch-Technik-Schnittstellen, etc.
Darin beweist sich die AUTONOMIK als hoch relevan-
tes Technologieprogramm, bleibt dabei aber nicht auf
technische Herausforderungen begrenzt. Durch das
Augenmerk auf wichtige Fragen mit Querschnitts-
charakter wie die nach

- Gewihrleistung, Haftung und Sicherheit im Zusam-
menhang mit der Einfiihrung autonomer Prozesse
und Systeme, die auch die rechtlichen Rahmenbe-
dingungen fiir Autonomik-Innovationen auf den
Priifstand stellen,

- Referenzarchitekturen und Middleware fiir syste-
mische Plattformen wie z. B. industrielle Servicero-
boter, die eine erleichterte Systemintegration und
Modularisierbarkeit durch Interoperabilitit und
Plug&Play-Fihigkeit ermoglichen kénnen,

- den Auswirkungen autonomer Produkte und
Prozesse auf die Interaktion zwischen Mensch und
Technik im betrieblichen Alltag und den damit ver-
bundenen Verdnderungen in der Ablauforganisati-
on, die nicht nur technologische Fragen aufwerfen,
sondern auch hinsichtlich der Mitbestimmungs-
pflicht die Einbindung der betroffenen Belegschaft
erfordern,

- der Verwendung von Sensoren in vernetzten
Szenarien zur Erkennung der Umwelt, die benétigt

werden, um zum einen der jeweiligen Aufgabe
gerecht zu werden (z. B. in kooperativen Arbeits-
umgebungen Roboter - Roboter oder Mensch -
Roboter) oder zur funktionalen Sicherheit beizu-
tragen, adressiert AUTONOMIK in ganzheitlicher
Weise technologische wie sozio-6konomische
Herausforderungen und Innovationshemmnisse.
Dies zeichnet AUTONOMIK damit als ein Innova-
tionsprogramm aus,

- dem die Verwertung aus dem unmittelbaren
Projektkontext durch die industriellen Partner in
Verbiinden,

- der Wissens- und Technologietransfer auf weitere
Unternehmen und Wirtschaftszweige und

- die sukzessive Verbesserung von Rahmenbedin-
gungen fir erfolgreiche Innovationen

am Herzen liegt. Hierfr hat das Bundesministerium
flir Wirtschaft und Technologie durch die Beauftra-
gung einer wissenschaftlichen Begleitung, hier das
Berliner Institut fiir Innovation und Technik in der
VDI/VDE-IT GmbH, Sorge getragen.

Das Technologieprogramm AUTONOMIK zeigt, was
bereits heute moglich ist: IKT-Komponenten und
Sensorik lassen sich in nahezu beliebige Gegenstinde
der Lebens- und Arbeitswelt integrieren, Zustinde

und Aufenthaltsort von Waren und Giitern kénnen
kontrolliert und intelligent gesteuert sowie via Internet
in den weltweiten Datenaustausch einbezogen werden.



Abhingig von Situation und Umgebungsparametern
sind intelligente Objekte zunehmend in der Lage, ei-
genstindig zu handeln, sich mit anderen Objekten und
Systemen zu vernetzen und Interaktionen mit Nutzern
intelligent zu unterstiitzen.

Die ambitionierten Erwartungen an die Autonomik
haben sich als durchaus realistisch erwiesen: Die vir-
tuelle Welt des Internet wird mehr und mehr mit der
realen Welt verbunden, Objekte des Internet erhalten
gewissermafien Arme, Beine und Sinnesorgane. Erste
tragfahige Modelle und Integrationslésungen zur wirt-
schaftlichen Realisierung dieser Vision konnten gezeigt
werden.

Die hier vorgelegten Dokumentationen in Form

- einer Broschiire mit den Darstellungen der Inhalte
der AUTONOMIK-Projekte und deren Ergebnisse,

> von Leitfiden zu ,Recht, Sensorik, Mensch-Tech-
nik-Interaktion, Losungen fiir die Automobillogis-
tik“, die einerseits konkrete Hinweise auf Frage-
stellungen und Herangehensweisen enthalten, wie
auch die Herausforderungen skizzieren, die pers-
pektivisch noch zu bewiltigen sein werden, um die
technologischen und wirtschaftlichen Potenziale
der Autonomik weiter zu erschlieflen,

> einer Kurzstudie zur industriellen Servicerobotik,
die den heutigen Entwicklungsstand dieses Inno-
vationsfeldes und technische wie wirtschaftliche
Herausforderungen betrachtet und daraus Emp-
fehlungen fir kiinftiges Handeln in Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik ableitet.

1. Autonomik

Ich danke an dieser Stelle den Projektpartnern und ak-
tiven Mitwirkenden sowie Expertinnen und Experten
an der zu jedem Querschnittsthema durchgefithrten
Workshopreihe fir ihre Beitrdge. Den in Kooperation
mit diesen Personlichkeiten entstandenen Dokumen-
tationen wiinsche ich eine hohe Aufmerksambkeit bei
einer moglichst breiten, einschligig interessierten Le-
serschaft. Gleichzeitig erhoffe ich mir aus der weiteren
Diskussion und inhaltlichen Auseinandersetzung mit
den dort benannten Themen, sei es in Eigeninitiativen
betroffener Verbinde, spezifischer Arbeitsgruppen
oder weiterfiihrenden Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben, die weitere Etablierung der Autonomik

als eine wichtige Querschnittsfunktionalitit, die fiir
nahezu alle wirtschafts- und technologiepolitisch
relevanten Zukunftsfelder in Deutschland von hoher
Bedeutung ist. Ich bin mir sicher, dass die Autonomik
ihre Beitrdge zum Erhalt und zum Ausbau der Wirt-
schaftskraft in Deutschland erbringen wird und damit
auch kiinftig Wohlstand sichern hilft.

Berlin im Januar 2013

Alfons Botthof

Leiter der wissenschaftlichen Begleitung
des Technologieprogramms AUTONOMIK
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Technologie



2. Agilita - Agile Produktionslogistik
und Transportanlagen

Teamplayer fiir die Digitale Fabrik

KMUs produzieren heute vorwiegend in Kleinserien
und Einzelfertigungen. Aufwindige und komplexe Au-
tomatisierungslésungen, wie sie in GroRunternehmen
eingesetzt werden, findet man aufgrund der hohen
Investitionskosten sowie der daraus resultierenden
fehlenden Wirtschaftlichkeit dabei kaum. Aber nur mit
flexiblen Produktionsstrukturen kann ein Unterneh-
men auf sich rasch andernde Marktsituationen reagie-
ren. Das Projekt ,,AGILITA - Agile Produktionslogistik
und Transportanlagen“ hat deshalb ein flexibles und
effizientes Materialflusssystem fiir den Produktions-
einsatz in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
entwickelt.

Use Case

Das Materialflusssystem besteht im Wesentlichen aus
dem genau definierten Zusammenspiel einzelner, im
Projekt entwickelter Technologien. Sie stellen die zen-
tralen Elemente einer sogenannten , Digitalen Fabrik“
dar. Die vier Technologien - 1. modulare Ladungstra-
ger, 2. Fahrerloses Transportsystem, 3. agentenbasier-
tes Manufacturing Execution System (A-MES) und 4.
Radio-Frequency Identification (RFID) - liefern dabei
wichtige Informationen (z. B. die benétigte Anzahl

an modularen Ladungstriagern innerhalb des Anwen-
dungsszenarios) zur Modellierung des Gesamtprozesses.
Hochinnovativ ist das im Rahmen des Projektes ent-

wickelte agentenbasierte Manufacturing Execution
Systems (A-MES). Es ermoglicht eine dezentrale und
flexible Planung und Steuerung der wandelbaren
Logistiksysteme. Zudem wurde eine grafische Be-
dienoberfliche (GUI) zur Analyse und Parametrisie-
rung der Plant Simulation sowie zur Abbildung der
Materialfltisse geschaffen.

Ein Schwerpunkt der Entwicklungen von AGILITA war
die Verkniipfung der Steuerungssysteme fiir die Pro-
duktion mit RFID-Technologie, um so eine autonome
Steuerung sowie eine liickenlose Verfolgung der zu
bearbeitenden Bauteile zu ermdglichen. Ein Konzept
fur automatisierte, individuell konfigurierbare Trans-
porteinheiten wird den speziellen Anforderungen
beim Transport hochwertiger Bauteile gerecht und
gewdhrleistet so eine hohe Transportsicherheit. Diese
flexiblen und rekonfigurierbaren Einheiten, Ladungs-
trager genannt, werden gleichzeitig fiir den inner- und
iberbetrieblichen Transport eingesetzt.

Wege zur Anwendung

Das prototypische agentenbasierte A-MES kann zu-
ktnftig iber das am Projekt beteiligte Unternehmen
MFP erworben werden. Die modularen Ladungstrager
werden derzeit beim Anwender Premium Aerotec
eingesetzt, wobei fur die nicht anwendungsbezogene
Softwaresteuerung bereits grofies Interesse von Dritten
gezeigt worden ist.



Neben der Einzelverwertung durch die Industrie-
partner MFP (A-MES), Winckel (RFID) und E&K (FTS),
die auf Basis der Projektergebnisse ihr Produktport-
folio auf den Zukunftsmarkt der Automatisierung in
klein- und mittelstdndischen Industrieunternehmen
ausrichten kénnen, kann der Endanwender Premium
AEROTEC von einer erheblichen Verbesserung der
innerbetrieblichen Prozesse (Losgréfienoptimierung,
Transportlogistik etc.) profitieren.

Vorteile mit Agilita

2. Agilita

Aufgrund der erreichten Einsparungspotenziale von
10-15% (Performance und Wirtschaftlichkeit) ist eine
Adaptierung auf andere Standorte des Anwendungs-
partners und andere kleine und mittelstindische Ma-
nufakturproduktionen sehr realistisch. Da das Gesamt-
system einfach und ohne Spezialwissen zu handhaben
und hoch flexibel ist, ist es optimal auf die Bediirfnisse
von KMU zugeschnitten.

Bisher

Mit AGILITA

Bestehende Potenziale zur Optimierung des Materialflusses
innerhalb der Produktion werden nicht effizient genutzt.
Die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen leidet darunter

Der Materialfluss innerhalb der Produktion wird durch den Einsatz
eines Simulationsmodells optimiert. Hierdurch kénnen geeignete
Fertigungstechnologien fiir die Produktion ausgewahlt und fiir den
jeweiligen Einsatzbereich eingeplant sowie parametriert werden

Die Steuerung der Produktion erfolgt manuell. Storfalle missen
erkannt und vom Personal aus der Produktion beseitigt werden. Die
Lieferfahigkeit der Unternehmen wird hierdurch negativ beeinflusst

Durch den Einsatz eines Fertigungsmanagementsystems (agenten-
basiertes Manufacturing Execution System A-MES) wird die Produk-
tion zuverldssig gesteuert. Hierdurch wird die kiinstliche Intelligenz
der Produktion erhdht und z. B. Storfélle schneller behoben. Die
Lieferfahigkeit und Wettbewerbsfahigkeit produzierender Unter-
nehmen wird wesentlich verbessert

Kein Simulationsmodell vorhanden

Durch den Aufbau eines Simulationsmodells kann der Material- und
Informationsfluss in der Fertigung simuliert werden. Damit kdnnen
neue Fertigungstechnologien, mdgliche Engpéasse oder auch
kommende Beauftragungen simulativ gepriift werden. Die daraus
gewonnenen Erkenntnisse sind auf andere Fertigungstopografien
tbertragbar

Der Informationsfluss innerhalb der Unternehmen ist nicht durch-
gangig. Hierdurch entsteht ein erheblicher Abstimmungsaufwand
zwischen verschiedenen Abteilungen

Durch die Implementierung eines Fertigungsmanagementsystems
(A-MES) werden Informationen zu Produkten autonom und durch-
gangig erfasst. Relevante Informationen wie z. B. der bestehende
Fertigungsstatus sind hierdurch zu jeder Zeit seitens der betroffenen
Abteilungen ermittelbar

Keine elektronische Erfassung [ Identifizierung der Waren in metalli-
scher Umgebung

Durch die Implementierung der RFID-Technologie in der Produk-
tionsumgebung kénnen Fertigungsteile und Fertigungsstand
jederzeit erfasst werden

Aktuell verwendete Bauteil- bzw. Ladungstrager kénnen lediglich ein
eingeschranktes Bauteilspektrum transportieren. Hierdurch missen
fr unterschiedliche Bauteile verschiedene Tragersysteme verwen-
det werden. Eine Kopplung des Tragersystems mit dem Fertigungs-
managementsystem existiert bisher nicht

Durch den neuartigen Bauteil- bzw. Ladungstrager kann ein beson-
ders breites Bauteilspektrum transportiert werden. Hierdurch werden
weniger Tragersysteme benotigt. Durch die Kopplung mit dem Ferti-
gungsmanagementsystem (A-MES) ist z. B. die aktuell zu Verfligung
stehende Menge an Bauteiltragern direkt ersichtlich

Ansprechpartner AGILITA

Konsortialfiithrer: Premium Aerotec GmbH
Ansprechpartner: Dr. Hilmar Apmann

E-Mail: hilmar.apmann@premium-aerotec.com
Konsortialpartner: E&K Automation GmbH, Institut fiir
Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW) an der

Leibniz Universitit Hannover, MFP GmbH, Waldemar Winckel
GmbH & Co. KG

www.agilita-projekt.de



3. AutASS - Autonome Antriebstechnik durch Sensor-
fusion fiir die intelligente, simulationsbasierte
Uberwachung & Steuerung von Produktionsanlagen

Gesundheitscheck fiir Maschinen

Im Projekt ,Autonome Antriebstechnik durch Sensor-
fusion fiir die intelligente, simulationsbasierte Uber-
wachung & Steuerung von Produktionsanlagen wurde
ein ,,Gesundheits-Check” fiir elektrische Antriebssyste-
me entwickelt. Mit einer minimalen Anzahl von Senso-
ren sollte der Verschleifdzustand und eine Lebensdau-
erprognose einer Antriebseinheit mit nachgelagertem
Prozess autonom und dezentral bestimmt werden. Es
sollte erreicht werden, dass unterschiedliche Fehler
und Schiden in den Komponenten des Antriebsstrangs
diagnostizierbar sind, die z.B. durch Verschleif}, fehler-
hafte Montage oder Uberlastung entstehen.

Fehlerbehaftete Antriebe (z. B. Lagerschiden) oder
Antriebe mit einem bestimmten Verschleifdgrad (z.B.
durch Uberbelastung) kénnen anhand Ihrer Stator-
stromsignatur identifiziert werden. Auch nachfolgende
Prozesse konnen durch Auswertung von Messsignalen
Uiber flexible und modulare Zusammenfithrung von
Sensorfunktionen beziiglich ihrer ,,Gesundheit” bewer-
tet werden. Alle Sensoreinheiten sind dabei drahtlos
mit einer ,intelligenten Elektronik“ verbunden. Die
dort vorhandenen Algorithmen zur Signalanalyse
sichern die autonome Arbeitsweise der ,intelligenten
Elektronik* ab. Diese ,intelligenten Elektroniken® sind
dann an eine Diagnosezentrale angebunden. Sie dient
der Durchfiihrung von Untersuchungen (Trendanaly-
sen, Schwellwertdefinitionen, Schadensprognosen, etc.)
sowie der Uberwachung, Steuerung und Ergebnispri-
sentation.
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Wege zur Anwendung

Das entwickelte Verfahren ist von grofier Bedeutung
flr verschiedene Branchen (Fordertechnik, Pumpen-
technik, Industrieanwendungen, etc.). Die im Rahmen
des Vorhabens entwickelten Methoden und Algorith-
men gestatten es, die Zuverlassigkeit von industriellen
Antriebssystemen fiir verschiedene Maschinen und
Anlagen zu erhdhen, in dem Antriebe Thren Zustand

Vorteile mit AutASS

3. AutASS

permanent und autonom tiberwachen kénnen.
Demonstratoren wurden zur Veranschaulichung der
praktischen Realisierbarkeit sensorgestiitzter Antriebs-
systeme und zur Evaluation von Funktionsmodellen
im Anwenderumfeld entwickelt.

Es ist geplant, AutASS in eine von der HANNING Elek-
tro-Werke GmbH & Co. KG entwickelten Plattform zu
implementieren.

Bisher

Mit AutASS

Diagnosefunktionen kdnnen nur mit hohem Aufwand an teurer und
sensibler Sensorik realisiert werden

Motor agiert als Sensor

Unvorhersehbare Stillstandszeiten von Maschinen und Anlagen

Erhéhung der Zuverlassigkeit von industriellen Antriebssystemen
firverschiedene Maschinen und Anlagen, in dem Antriebe lhren
Zustand permanent und autonom tiberwachen kénnen

Unzureichende Prozesssicherheit durch liickenhaftes Monitoring

Optimierung der Prozesssicherheit durch Prozessiiberwachung

Industrielle Antriebssysteme miissen kostenintensiv gestaltet und
optimiert werden

Modelle als Basis fiir umfangreiche simulative Untersuchungen

Ansprechpartner AutASS

Konsortialfiihrer: Hanning Elektro-Werke GmbH & Co. KG
Ansprechpartner: Dr. Harald Buchalla

E-Mail: Harald Buchalla@hanning-hew.com
Konsortialpartner: Fraunhofer Institut fiir Integrierte
Schaltungen, Hochschule Ostwestfalen-Lippe,

Interroll Trommelmotoren GmbH, RWTH Aachen,
Universitit Paderborn

Www.autass.org



n

4. AutoBauLog - Autonome Steuerung
in der Baustellenlogistik

Baumaschine an LKW: Boden abfahren

Stillstandzeiten von Baumaschinen auf Grofbau-
stellen im Tiefbau machen mehr als 20 Prozent der
Arbeitszeit aus. Gleichzeitig bedeuten Stillstandzeiten
an einem Teilabschnitt der Baustelle aber oft auch
Ressourcenknappheit in einem anderen Teilabschnitt
derselben Baustelle. Die Koordination von Ressourcen
auf einer Tiefbaustelle ist ein komplexes Wechselspiel
zwischen den Ausbauleistungen der Bagger und den
Transportleistungen der LKW. Zusitzlich erschweren
sich stindig andernde Umweltbedingungen und ein
Kommunikationsfluss mit vielen Bruchstellen und
Zeitverzogerungen die Arbeit auf der Baustelle.
AutoBauLog hat deshalb die Baumaschinen einer
Grofbaustelle im Tiefbau intelligent vernetzt und
eine autonomiegestiitzte Baustellenkoordination
entwickelt.

Der Losungsansatz erfolgt iberwiegend Uber die
softwarebasierte Integration von im Wesentlichen finf
Komponenten:

- Multiagentensystem (MAS, FZID)

- Kommunikationsplattform auf der Baustelle
(TOPCON SiteLINK®)

- Baustellenmanagementsystem (RIB iTWO®)

> Leitstand (inkl. Virtual Reality und Augmented
Reality)

- Baumaschinen (Sensorik)
Das autonome Handeln, d.h. die autonome Maschi-

nenkoordination wird in AutoBauLog tiber ein Mul-
tiagentensystem (MAS) gelost.
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Das Baustellenmanagementsystem beschickt die
Kommunikationsplattform auf der Baustelle mit
Daten zum Bauablauf und zur Baustellengeometrie.
Das MAS verwendet diese Daten, um Baumaschinen
via Kommunikationsplattform Auftriage zuzuweisen.
Die Maschinen erfiillen die Auftrige und erfassen ihre
Arbeit, die vom Multiagentensystem ausgewertet wird.
Es ermittelt und bewertet die aktuelle Leistung, aktu-
alisiert das Bauprozessmodell und weist im Fall eines
erkannten Korrekturbedarfs den LKW neue Transpor-
tauftrage zu. Der Leitstand bildet die aktuelle Situation
auf der Baustelle ab und nimmt eine Warnfunktion fiir
den Bauleiter wahr.

Die Koordination des LKW-Einsatzes erfolgt dabei
autonom. Das MAS liefert dem LKW zu jeder Zeit An-
weisung tiber das ndchste Fahrtziel. Die Entscheidung
tber die ndchste Zielwahl erfolgt in Selbstabstimmung
(Autonomie) der LKW, die als Softwareagenten im
MAS reprisentiert sind. Dabei werden die aktuellen
Bagger-Ist-Leistungen und die Ist-Transportleistungen
der LKW berticksichtigt. Die autonome Koordinati-

on auf der echten Baustelle kann fiir LKW mit ihren
vom MAS generierten Transportauftrigen, die von

der ,Menschlichen Hand“ (LKW-Fahrer) ausgefiihrt
werden, gezeigt werden. In einem Laborversuch kann
mittels Modell-Baufahrzeugen ein weiter gehendes
autonomes Handeln und Interagieren von Bagger

und LKW gezeigt werden; die vom MAS generierten
Transportauftrage werden von den Modell-LKW in
ein automatisches Fahren ohne menschlichen Eingriff
ubersetzt.

Mit den Méglichkeiten des Datentransfers wird
erstmals der komplette bidirektionale Austausch von
Daten zwischen Baustellenmanagementsystemen (Pla-
nung, Kalkulation, Ablauf, Controlling der Baumaf3-
nahme) und den Baumaschinen als den eigentlichen

4. AutoBaulog

Akteuren auf der Baustelle prototypisch realisiert.
AutoBaulLog leistet hier Pionierarbeit im Bereich des
Baumaschineneinsatzes. Das soll zu einer raschen
kommerziellen Umsetzung fiihren, da die automa-
tische oder halbautomatische Ist-Datenerfassung in
Zukunft zunehmend wichtiger und nachgefragt wird.
Im Projekt wurden damit Grundlagen fiir die Entwick-
lungen der Bauindustrie von morgen (Interoperabilitit,
Simulation und Transparenz der Bauprozesse)
entwickelt.

Use Case

AutoBauLog wurde auf einer experimentellen ,,Grof3-
baustelle” unter realen Bedingungen auf dem Ver-
suchsgeldnde des Aus- und Fortbildungszentrums
Walldorf evaluiert. Die Konzentration auf den Feld-
versuch ermoglicht dem Projekt eine kontrollierte
Evaluation. Im Mai 2013 wird die Software getestet und
dem Fachpublikum in einer Abschlussveranstaltung
des Projektes vorgestellt.

Wege zur Adaption

Ahnliche Ansitze werden auch z. B. fiir den Perso-
naleinsatz und das Material- und Stoffemanagement
(Materialzufliisse und -abfliisse, Lagerung, Disposi-
tion, Bestellwesen, Stichwort RFID-Ansétze) weiter
an Bedeutung gewinnen. Die ,AutoBauLog“-Technik
ermoglicht neben Kosten- und Zeitersparnis auch ein
implizites Qualititsmanagement. Die Moglichkeiten
zur Qualititskontrolle gehen tber der Stand der Tech-
nik in der Baubranche deutlich hinaus. Mittelfristig
werden die Entwicklungsergebnisse in die Produkte
der Industriepartner einfliefien.
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Vorteile mit AutoBaulog
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Bisher

Mit AutoBaulLog

Lediglich die Arbeitsabldufe einzelner Baumaschinen sind automa-
tisiert

Die Koordination der Zusammenarbeit und die optimale und situati-
onsbedingte Organisation der Baumaschinen erfolgt automatisiert

Autonomie ist nicht vorhanden

Baumaschinen handeln als autonome Agenten im Verbund

Keine operative Entscheidungsunterstiitzung fur die Projekt- |
Bauleitung

Entscheidungen werden von der autonomen Maschine tiber das
Team bis hin zum Leitstand eskaliert. In letzter Instand entschei-
det der Mensch, sollte die Entscheidungsfindung im System nicht
erfolgreich sein

Situation auf der Baustelle findet Berticksichtigung beim Fahrer. Inef-
fizienzen in seinem mit anderen Akteuren vernetzten Arbeitsprozess
und Stillstandzeiten der Baumaschinen werden in Kauf genommen

Auf der Baustelle Giber Sensoren an Maschine erfasste Situation findet
Einfluss in dezentrale Entscheidungsfindung. Durch die automati-
sche Situationserfassung erfolgt eine Optimierung der Ressourcen
und eine Reduzierung der Stillstandzeiten

Keine Simulation im operativen Baugeschaft

Simulation als Entscheidungsunterstiitzung und Prognosewerkzeug
in jeder Bauphase

Storfalle fihren zu Nachberechnungen hinsichtlich erforderlicher
Terminverschiebungen

Storfalle fihren zur automatisierten Neuausrichtung der Baustelle
anhand eines aktualisierten Bauprozessmodells

Projekt- [ Bauleitung bewertet den Baufortschritt zeitverzégert nach
Augenschein oder nach unabhangigem AufmaR

Baufortschritts- und Leistungsdaten werden maschinenseitig erfasst:
Sie finden direkten Eingang in die Terminplanung und werden im
Leitstand visualisiert

Bauwerksmodell ist quasi-statisch. Eine Aktualisierung erfolgt
durch geodatische Aufnahme des Bauwerks-Ist-Zustandes und
CAD-gestlitzte Einarbeitung bzw. Aktualisierung

Dynamische Aktualisierung des Bauwerksmodells durch Riickfluss
von Geometriedaten, die auf Baumaschinen erfasst werden, und
automatisiertes Einarbeiten in das Bauwerksmodell

Rudimentdre Méglichkeiten, den Baufortschritt bzgl. Geometrie zu
visualisieren

Virtual Reality-unterstiitzte Visualisierung des Baufortschritts in
nahezu Echtzeit

Ansprechpartner AutoBaulog

Konsortialfiihrer: RIB Information Technologies AG
Ansprechpartner: Hans Schulz

E-Mail: Hans.Schulz@rib-software.com

Konsortialpartner: Universitit Hohenheim, FZID,

Topcon Deutschland GmbH, Drees & Sommer Infra Consult

und Entwicklungsmanagement GmbH, Ed. Ziiblin AG,
Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fiir Technologie
und Management im Baubetrieb und Fachgebiet Building
Lifecycle Management

www.autobaulog.de



14

5. AutoPnP - Plug&Play fiir
Automatisierungssysteme

Mit Plug&Play zum RoboButler

Fiir Computer ist ,,Plug&Play“ heute Standard: neue
Peripheriegerite unterschiedlicher Hersteller konnen
ohne neue Einstellungen problemlos angeschlossen
werden. Plug&Play soll in Zukunft auch fiir Roboter-
systeme Anwendung finden. Sie sollen flexibel ein-
setzbar sein und moglichst schnell fiir die Produktion
neuer Produkte umgeriistet werden kénnen. Dazu
verfligen heutige Serviceroboter oder Industrieroboter
aber noch nicht tiber notige Plug&Play-fahige Hard-
und Software-Standards zum schnellen Austausch und
zur Konfiguration funktionsbestimmender Kompo-
nenten.

Das Ziel des Projekts AutoPnP ist die Entwicklung
einer werkzeugunterstitzten Software-Architektur
zur syntaktischen und semantischen Integration von
Hard- und Softwarekomponenten fiir Automatisie-
rungssysteme. Komplexe Systeme sollen damit einfa-

cher, schneller und kosteneffizienter entwickelt und
angepasst werden kénnen. Die automatische Einbin-
dung und Konfiguration von neuen Komponenten in
ein Automatisierungssystem, vor allem fiir robotische
Systeme, soll ermoglicht werden, ohne dass Mehrauf-
wand fiir Anpassung und Konfiguration anfillt. Darauf
aufbauend sollen Konzepte und Algorithmen der
kiinstlichen Intelligenz verwendet werden, um schnell
und zum Teil automatisiert zu Endanwendungen zu
gelangen. Begleitend zu den Architekturen werden
Werkzeuge, Methodologien und Anwendungsszenari-
en implementiert.

Anwendungsszenarien

Erprobt werden die Systeme in anwendungsnahen
Demonstratoren (Entwicklung eines wirtschaftlich ver-
wertbaren Demonstrator-Systems aus dem Bereich der
Heimautomatisierung, Care-O-Bot 3, Robotino-Platt-
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form) auf der Grundlage PnP-fahiger Hard- und Soft-
warekomponenten. Sie sollen den Nachweis erbringen,
dass sich durch die wesentliche Verbesserung bei der
Entwicklung von PnP-fihigen robotischen Systemen
Innovationszyklen verkiirzen und die Wirtschaft-
lichkeit robotischer Systeme mafigeblich verbessern
lassen. Dartiber hinaus sollen fiir potenzielle Zulieferer
tragfahige Geschiftsmodelle erarbeitet werden.

Szenario Heimautomatisierung

In einem gewerblichen Szenario soll ein autonomer
mobiler Roboter mit Plug&Play-Fihigkeiten als ,,elek-
tronischer Butler” fungieren. Er soll gewerblich genutz-
te Innenrdume selbstindig reinigen. Die Komponenten
werden fiir unterschiedliche Aufgabenstellungen (z. B.
Boden wischen oder Staubsaugen) angepasst. Damit
soll die direkte wirtschaftliche Verwertbarkeit eines
solchen Plug&Play-fahigen Systems im Gegensatz zu
Spezialrobotern unter Beweis gestellt werden.

Szenario Wandelbare Fabrik

Im Szenario der ,wandelbaren Fabrik“ werden mit
Plug&Play zwei wesentliche Ziele in der Produktions-
automatisierung verfolgt: Plug&Play-fahige Service-
Roboter sollen die Riistzeiten (einschlieRlich Program-
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mierung) bei der Umgestaltung der Produktion, im
Vergleich zu bisherigen Verfahrensweisen, deutlich
reduzieren. Auflerdem sollen wandelbare Service-Ro-
boter zu mehr Flexibilitit in der Produktion beitragen:
Je nach Konfiguration sollen Service-Roboter sowohl
in der Serienfertigung als auch fiir Einzelfertigungen
zur Erfillung abweichender Kundenwiinsche einsetz-
bar sein. In der Einzelfertigung wird bislang meist auf
manuelle kostenintensive Fertigungsmethoden zu-
riickgegriffen.

Die im Vorhaben adressierten Ziele sind auch von
internationaler Bedeutung. Da es bisher kaum einen
Zuliefermarkt fiir robotische Komponenten respektive
eine nennenswerte Zulieferindustrie gibt, spielt der
Breiteneffekt eine umso gréf3ere Rolle, da entsprechen-
de Themen auch international (v. a. in Europa) ange-
gangen werden. Die internationale Robotik-Industrie
ist, wie auch in Deutschland, nach wie vor Lieferant von
»Gesamtsystemen®. Das Projekt AutoPnP endet 2014.
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Vorteile mit AutoPnP

5. AutoPnP

Bisher

Mit AutoPnP

Hoher Aufwand fir die Schaffung von Automatisierungssystemen, da
keine oder nur eingeschrankte Wiederverwendbarkeit von bestehen-
den Komponenten gegeben

AutoPnP-Architekturen ermoglichen hohen Grad an Wiederverwend-
barkeit. Softwarekomponenten, Planungsmuster und Aufgaben-
umsetzungen werden in Archiven (Repositories) gespeichert. Sie
lassen sich einfach und effizient in neue Automatisierungslésungen
einsetzen

Lésungen bislang sehr unspezifisch

Eindeutige Ausrichtung der Ziele auf Nutzbarkeit der Ergebnisse in
funktionstiichtigen Demonstratoren fir die Robotik-Industrie und
deren Zulieferer

Einsatz von Automatisierungslésungen und Servicerobotern wegen
spezialisierter Entwicklungen nur in speziellen Aufgabengebieten

Die Softwarearchitektur Iasst sich leicht auf beliebige - auch kom-
plexe - Systeme Gibertragen. Sehr gute Erweiterbarkeit, die auch
einfache Treibereinbettung neuer Hardware zuldsst. Dies ermdglicht
die breite wirtschaftliche Nutzung

Die Umriistung bzw. flexible Umgestaltung von Produktionsstatio-
nen ist kaum oder nur aufwendig méglich

Die flexible Softwarearchitektur und der Zugriff auf ein Archiv unter-
stiitzen die schnelle Umriistung fir die Fertigung neuer Produkte

Automatisierungslésungen sind fiir spezielle Anwendungsfelder
entwickelt und daher wenig miteinander kompatibel

Die in AutoPnP entwickelte Middlewareldsung vereinheitlicht ver-
schiedene Automatisierungslésungen (z. B. Industrie- und Heim-
automatisierung). Durch klare Spezifizierung der Kernaspekte von
Basisfunktionalitaten lassen sich die verschiedenen Grundfunktiona-
litdten beliebig Gibertragen und universell verwenden

Programmierung von Aufgaben fiir Roboter sind nur durch Spezialis-
ten méglich

Computernutzer ohne Kenntnisse in Robotik kbnnen die Program-
mierung des Roboters durchfiihren

Serviceroboter werden in geringer Stiickzahl produziert

Verringerung des Aufwandes fiir Fertigung, Konfiguration und Pro-
grammierung ermoglicht Produktion in hoher Stiickzahl

Pflege und Aktualisierung des Automatisierungssystems oder eines
Serviceroboters mit hohem Aufwand verbunden

Spezielle Softwarewerkzeuge, das Archiv und automatische Updates
vereinfachen Wartung und Aktualisierung des Systems

Neu entwickelte Dienste kdnnen nur mit hohem Aufwand auf andere
Bereiche Gibertragen werden

Neue Dienste kénnen tiber das Archiv schnell fir andere Bereiche zur
Verfligung gestellt werden

Geringer Einsatz von Servicerobotern in wenigen Einsatzbereichen

Einfachere Konfiguration und Programmierung ermoglichen Einsatz
von Servicerobotern in unterschiedlichen Bereichen

Durch die proprietdre Entwicklung von Softwarekomponentenin
Nischenanwendungen ist der Aufwand fir die Einarbeitung und die
Entwicklung der darauf basierenden Komponenten hoch

Die standardisierte Softwarearchitektur und die Unterstiitzung
durch die Middleware erleichtern die Einarbeitung, die Entwick-
lungszeit und den Dokumentationsaufwand

Hohe Heterogenitat der Beschreibungen fiir Komponenten, Schnitt-
stellen, Dienste und Datenstrukturen

Es existiert die Grundlage zur Schaffung eines Standards fiir Kompo-
nenten, Schnittstellen, Dienste und Datenstrukturen

Ansprechpartner AutoPnP

Konsortialfithrer: Technische Universitit Berlin, DAI-Labor
Ansprechpartner: Prof. Dr.-Ing. habil. Sahin Albayrak
E-Mail: sahin.albayrak@dai-labor.de

Konsortialpartner: fortiss GmbH, Dussmann AG, Festo AG,
Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung
(IPA), Schunk GmbH

www.autopnp.com
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6. DyCoNet - Dynamisch, autonomes,
energieautarkes Container Netzwerk
in der Luftfrachtindustrie

—_—

Liickenlos vernetzt

Damit Waren frisch beim Verbraucher ankommen,
muss der Transport moéglichst schnell und prozesssi-
cher gestaltet werden. Doch hoher Zeitdruck erzeugt
hiufig auch Fehler. Container werden falsch beladen
oder gelangen nicht zum richtigen Bestimmungsort.
Der Bedarf an maximaler Transparenz und Schnel-
ligkeit im Transport steigt taglich. Deshalb sind die
umfassende Verfiigbarkeit von Logistikdaten tiber
die Unternehmensgrenzen hinaus und ein mog-
lichst autonomer Materialfluss fiir den reibungslosen
Ablauf von Distributionsprozessen von entscheiden-
der Bedeutung. Fiir die Luftfracht bedeutet das, dass
Transportbehilter in die Lage versetzt werden miissen,
miteinander sprechen zu kénnen, um einen autono-
men Materialfluss aufzubauen.

DyCoNet hat deshalb am Beispiel von Luftfracht-
containern eine alternative Losung unter Nutzung
vorhandener Infrastrukturen aufgebaut: Autonome
Luftfrachtcontainer, sogenannte SmartUDLs, die

ohne betriebliche Infrastruktur mit energieautarken
Funkknoten ausgestattet sind und mit einem tibergrei-

fenden Unternehmensnetzwerk iberall auf der Welt
interagieren konnen.

Durch ein integriertes Sensornetzwerk sind Container
in der Lage, Handlungen und Verdnderungen in ihrem
Umfeld zu erfassen und darauf zu reagieren. So kann
zum Beispiel beim Transport ein Alarm ausgeldst
werden, wenn der Container mit falscher Ware beladen
wird. Seinen Inhalt erkennt er mit Hilfe von RFID-Eti-
ketten. Via Nahfunk kénnen die Behélter untereinan-
der und mit ihrem ndheren Umfeld kommunizieren
und so etwa eigenstindig ein Transportfahrzeug an-
fordern, das sie zum Flugzeug bringt. Damit die Ware
nicht beschédigt wird, messen die Sensoren auflerdem
relevante Parameter im Inneren des Behilters. Durch
den Einsatz von GPS weif} die verantwortliche Spediti-
on zu jeder Zeit, wo sich die Fracht gerade befindet und
kann dem Kunden den aktuellen Lieferstatus mitteilen.
Als Kommunikationskanal wird im Rahmen des DyCo-
Net Projekts der internationale Standard GSM /UMTS
genutzt. Um die aktiv sendenden GSM /UMTS oder
GPS-Komponenten wihrend des Flugs ausschalten zu
koénnen, hat die Lufthansa Cargo ein spezielles Gerit
entwickelt, mit dem die Funkkomponenten sicher
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ausgeschaltet werden kénnen, wie es in der internati-
onalen Luftverkehrsordnung vorgeschrieben ist. Das
Gerit ist bereits einsatzbereit. Die eingesetzte Sensorik
funktioniert komplett ohne Batterie. Ihre Energie be-
ziehen die Funkmodule nach dem Prinzip des ,,Energy
Harvesting® aus ihrer direkten Umgebung: Sie nutzen
die Transportvibration.

Wege zur Anwendung

Das System lésst sich auch auf andere Branchen, Pro-
dukte und Ladungstréger ibertragen.

Vorteile mit DyCoNet

6. DyCoNet

Die DyCoNet Software und Architektur ist generisch
und ebenfalls auf andere Plattformen tibertragbar. Un-
terstiitzt durch dieses System konnen verschiedenste
Anwendungen entstehen.

Ansprechpartner fiir neue Partnerschaften ist das
Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik IML

Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2-4
44227 Dortmund, Germany

Bisher

Mit DyCoNet

Keine Vernetzung von Containern

Ad-hoc (selbstandige) Vernetzung von Containern untereinander

Bisher Telematik nur begrenzt einsetzbar

Autarke Module ohne Wartung

Kurze Akkulaufzeiten

Automatisches Aufladen der Batterien durch Nutzung von Energy
Harvesting-Technologien zumindest fiir einen langeren Zeitraum
(ca.1Jahr)

Keine Sensorik

Verschiedene Sensorkonzepte zur Innenraumiiberwachung (Tempe-
raturmessung und -iberwachung, Offnen, Schock) des Containerin-
nenraumes; modulare, bedarfsweise anpassbare Ausstattung

Bisherige Konzepte haben zu hohen Aufwand bei der Umsetzung in
Bezug auf Hardware und Software, den Betrieb und die Wartung des
Systems

Durch DyCoNet keine Anderungen an bisherigen Prozessen und kein
Aufbau neuer Infrastruktur notwendig

Manuelle Erzeugung aller Begleitpapiere

Begleitpapiere konnen durch die Ankopplung an Logistiksysteme au-
tomatisch aus den gespeicherten Daten zur Ladung erzeugt werden

Keine zentrale Ubersicht, wo sich Container und Waren aktuell welt-
weit aufhalten. Daten werden auf Grund von aktuellen Buchungen
prognostiziert

Durch die Nutzung vorhandener Infrastrukturen ist jederzeit ein
echtzeitfahiger Uberblick méglich, wo sich Ladungstriger weltweit
befinden

Ansprechpartner DyCoNet

Konsortialfiihrer: Lufthansa Cargo AG
Ansprechpartner: Markus Witte
E-Mail: markus.witte@dlh.de

Konsortialpartner: EnOcean GmbH, Fraunhofer-Institut fiir
Materialfluss und Logistik, InnoTec DATA GmbH & Co. KG,
Jettainer GmbH, PalNet GmbH

www.dyconet.de
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7. LUPO - Leistungsfihigkeitsbeurteilung
unabhiangiger Produktionsobjekte

Anprobe zur Traumfabrik

Die zentrale Planung und Steuerung der Produktion
erweist sich oft als zu trage, um mit den veranderten
Marktanforderungen standhalten zu kénnen. Durch
Mengenschwankungen und individuelle Kundenwiin-
sche ergibt sich die Notwendigkeit, Entscheidungen

zu unterschiedlichen Produktgruppen in selbstindige,
lokal gesteuerte Prozessketten zu verlagern. Mit Hilfe
verschiedener Technologien kann diese Autonomie
und Dezentralisierung realisiert werden. Grundlage
sind intelligente Werkzeuge und Systeme mit erweiter-
ten Speicher- und Kommunikationsfahigkeiten sowie
Sensorik zur eigenstindigen Vernetzung, Umwelter-
fassung und Aufgabenerfillung. Durch die Steuerung
direkt am Ort des Geschehens kann die Komplexitit
reduziert und beherrschbar gemacht werden. Ohne
eine Anpassung der Prozessumgebung und -anbindun-
gen ergibt sich nur geringes Optimierungspotenzial.
Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit fiir den jeweiligen
Anwendungsfall gestaltet sich allerdings schwierig.

Vor allem kleine und mittelstindische Unternehmen
konnen dies nicht ohne Weiteres aus eigener Kraft
realisieren. Sie benétigen die Moglichkeit, schnell und
kostengiinstig belastbare Aussagen zur Wirtschaft-
lichkeit von Technologien und Produktionsstrategien
fuir genau ihre Situation in der Werkhalle zu erhalten.
LUPO will den Einsatz neuer Technologien in der
Produktion simulieren. Das Projekt entwickelte ein
Verfahren, das den Einsatz autonomer Technologien
noch vor der realen Anpassung der Prozessumgebung
auf ihre Wirtschaftlichkeit untersucht.

Anwendungsszenario

Fiir diesen Nachweis entwickelte LUPO einen hybriden
Simulator, der eine simulationsbasierte Priifung von
Entscheidungsalternativen mit physischen Demons-
tratoren kombiniert. Der Simulator besteht aus den
Modellen fiir eingesetzte Maschinen - Demonstratoren
genannt -, Werkstiicken und Werkzeugen, Ladungs-
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tragern, Forderstrecken und Boxen, die je nach Bedarf
zusammengeschaltet sind. Derzeit umfasst das System
funf Werkstiicktrager, fiinf Maschinen sind geplant,
wobei sich zwei im Einsatz befinden. Um eine Simula-
tion durchzufiihren, sind umfangreiche Vorarbeiten
notig, bzw. muss der zukinftige Kunde zwingend mit
eingebunden werden. Die benétigten Daten werden
Uiber einen mehrstufigen Webfragenkatalog ermittelt.
Die Fragen werden dabei an die Akteure angepasst, so
dass eine zielgerichtete und kompakte Aussage zu den
kundenspezifischen Prozessen erreicht werden kann.
Ein vorhandenes Grundgeriist der Simulationsumge-
bung wird so Giber den Webfragenkatalog konfiguriert.
Die Bibliothek der einzelnen Maschinen wichst mit
jedem neu aufgenommenen Prozess.

Vorteile mit Lupo

7.LUPO

Wege zur Anwendung

Die Projektergebnisse werden in Form einer Dienstleis-
tung nach Ende der Projektlaufzeit vermarktet. Neben
Prozessoptimierenden Unternehmen und Equipmen-
tanbietern gehoren vor allem die produzierenden
Unternehmen (KMU) zu den potenziellen Kunden. So
soll eine verbesserte Wettbewerbsfiahigkeit durch die
Prozessanalyse- und Optimierung erreicht werden.
Zudem soll eine Kostenreduktion in der laufenden
Fertigung u.a. durch die Modernisierung unterstiitzt
werden.

Bisher

Mit LUPO

Produktionsrealitat wird durch reine PC-Simulation nicht widerge-
spiegelt

Beriicksichtigung weiterer realitdtsrelevanter Aspekte der Produk-
tion durch Kombination von gegenstédndlicher und PC-gestitzter
Simulation

Aufwandige Tests bei Produktionsanldufen und somit hohe Investiti-
onsaufwénde und Verzégerungen

Kostengtinstige Tests fur Produktionsanldufe sowie deren Nutzen-
wertung, ohne Verursachung von Stérungen der realen Produktion

Zentrale Produktionssteuerung und -planung mit komplexen IT-Infra-
strukturen

Komplexitatsreduzierung durch dezentrale Produktionssteuerung
und -planung sowie Steigerung der Prozess- und Systemstabilitat;
dadurch Erhéhung der Schnelligkeit der Simulation

Aufwdndige Analysen und Darstellung des Nutzens autonomer
Technologien in der Produktion

Schnelle und strukturierte Ermittlung des Nutzens autonomer
Technologien in der Produktion durch den Einsatz der hybriden
Simulationsumgebung

Aussagen tber den optimalen Grad an dezentraler und zentraler
Produktionssteuerung und -planung nur durch aufwandige und
zeitintensive Analyse moglich

Aussagen zum optimalen Grad an dezentraler und zentraler
Produktionssteuerung und -planung durch den Einsatz autonomer
Technologien innerhalbvon 12 Tagen

Tests von zukunftstrachtigen Technologien sind teuer, wenn sie in
derrealen Produktionsumgebung getestet werden

Tests dieser Technologien auf Einsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit
bevorsie in der realen Produktion eingesetzt werden

Ansprechpartner LUPO

Konsortialfithrung: Universitat Potsdam
Ansprechpartner: Prof. Dr.-Ing. Norbert Gronau
E-Mail: ngronau@wi.uni-potsdam.de

Konsortialpartner: Jordahl GmbH, MPDV Mikrolab GmbH,
OHST Medizintechnik AG, OKE Automotive GmbH & Co. KG

www.lupo-projekt.de
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8. marion - Mobile autonome, kooperative
Roboter in komplexen Wertschopfungsketten

+ i

In globalisierten Wertschopfungsnetzen besteht ein
erheblicher Kostendruck. Die Optimierung einzelner
Teilschritte oder einzelner Maschinen reicht nicht
mehr aus, um im Wettbewerb bestehen zu konnen.
Vielmehr versuchen Unternehmen Produktivitits-
steigerungen durch intelligentes Management der
gesamten Wertschopfungskette zu erzielen. Dies gilt
insbesondere fiir die Landwirtschaft und die innerbe-
triebliche Transportlogistik.

marion geht einen Schritt weiter. Ziel des Projekts ist
eine Roboterisierung von Arbeitsprozessen mit auto-
nomen Fahrzeugen unter Berticksichtigung des gesam-
ten Wertschopfungsprozesses und der Kooperation
aller beteiligten Maschinen. Somit kénnen vormals
weitgehend unabhingig agierende Einheiten nun ein
gemeinsames Ziel verfolgen.

In marion werden autonome mobile Maschinen entwi-
ckelt, die aufgrund ihrer Intelligenz auf Verdnderungen
in der Umgebung eigenstindig reagieren kdnnen.

Die Maschinen sind per Funk untereinander vernetzt
und koénnen so lokale Informationen wie Sensorwerte
austauschen. Ein auf die Maschinen verteiltes, dynami-
sches Planungssystem bewertet auf dieser Basis konti-
nuierlich die aktuelle Situation und plant gegebenen-
falls neu. Das Planungsergebnis steht allen vernetzten
Maschinen zur Verfiigung, die so z. B. ihre Fahrrouten
untereinander abgestimmt abfahren kénnen.

Use Cases

So entsteht im Anwendungsfeld Landwirtschaft vom
Mihdrescher bis zum Strafentransporter am Feldrand
ein autonom agierendes Ernte- und Transportsystem.
Durch die Betrachtung der gesamten Prozesskette und
die Integration eines Kennzahlensystems wird dabei
ein definiertes Gesamtoptimum erreicht. Die 6konomi-
schen und 6kologischen Kriterien kann der Anwender
dabei individuell gewichten. Somit kénnen bspw. Zeit,
Kraftstoff- und Maschinenkosten eingespart aber auch
die Bodenverdichtung verringert werden. Zudem kann
der Anwender die Planausfithrung im Vorfeld simulie-
ren, um so bspw. Ressourcen optimal auszuwihlen und
Zeit- und Kostenaufwand abzuschitzen.

Im zweiten Anwendungsbereich, der innerbetriebli-
chen Transportlogistik, wurde eine autonome Be- und
Entladefunktionalitit realisiert, die sowohl bei au-
tomatisierten, wie auch manuell gefiihrten mobilen
Transportfahrzeugen zur Anwendung kommen kann.
Das System ermoglicht einen flexiblen Einsatz von Ro-
botern auch in Prozessen, die einem stindigen Wandel
unterliegen. Hierfiir wurde ein grafisches Konfigurati-
onstool entwickelt, dass den Kunden befihigt, autono-
me Fahrzeuge mit geringstem Aufwand zu definieren.
Ein dynamisches Planungssystem ermoglicht dabei
die kostenoptimale Fahrzeugfiihrung unter Beachtung
asthetischer Gesichtspunkte, die fiir eine Akzeptanz
von autonomen Fahrzeugen, die im gemeinsamen Ar-
beitsbereich mit Menschen arbeiten, erforderlich sind.
Die Fahrzeuge kooperieren dabei auf verschiedenen
Ebenen. So berticksichtigt bspw. eine Szenenanalyse
die 3D-Laserscannerdaten aller beteiligten Fahrzeuge
und ermoglicht so eine Bewertung komplexer Umge-
bungsbedingungen. Daneben kann bspw. das Schlepp-
zugfahrzeug ,CX-T autonom® selbststindig einen
Unterauftrag an ein Entladefahrzeug wie den ,,FM-X
autonom“ vergeben, um am Zielort seine Anhianger
entladen zu kénnen.

Wege zur Anwendung

Eine erste prototypische Umsetzung eines internetba-
sierten Marktplatzes ermdglicht den Endkunden den
einfachen Erwerb bzw. die Aktivierung der entwickel-
ten maschinennahen Software als Ergianzung zu seiner
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bestehenden Hardware. Wie dieser Marktplatz sind
viele der im Projekt erarbeiteten Losungen weitgehend
branchenunabhingig. Daneben wurden auch erste

Vorteile mit marion

8. marion

Schritte Richtung branchenspezifischer Standardisie-
rungen gegangen wie zum Beispiel bei der M2M-Kom-
munikation in der Landwirtschaft.

Bisher

Mit marion

Die isolierte Steigerung der Leistungsfahigkeit der Einzelmaschine
bietet nur noch begrenztes Potenzial zur Effizienzsteigerung

Die Verbesserung der Kooperation zwischen beteiligten
Maschinen und dem Menschen schafft neue Potenziale

Die Optimierung des Einsatzes der Einzelmaschine fiihrt nicht
zwangslaufig zu einem Optimum im gesamten Prozess

Die Betrachtung und Bewertung des gesamten Prozesses
mit Maschinen und Menschen ermdéglicht das Gesamtoptimum
zu erreichen

Die Planung berticksichtigt nicht die individuell unterschiedlichen
Ziele der Anwender

Das Planungssystem beriicksichtigt eine durch den Anwender
individuell definierte Zielvorgabe

Die statische (Vor-)Planung beriicksichtigt keine dynamisch
verdanderlichen Umweltbedingungen

Das Planungssystem reagiert dynamisch auf die jeweils vorliegende
Situation und beriicksichtigt diese in einem flexiblen Planungs-
ergebnis aufgrund sensorischer Daten

Abweichendes Verhalten des ausfiihrenden Anwenders wird
vom Planungssystem nicht beriicksichtigt

Ein von dem Plan abweichendes Verhalten des Anwenders
wird erkannt und flieBt in die (Neu-)Planung ein

Automatisierungsldésungen der innerbetriebliche Logistik wie
Fahrerlose Transportsysteme (FTS) erfordern genau definierte
Prozesse und tolerieren keinerlei Umweltverdnderungen

Die Automatisierungslésung erkennt seine Umwelt und kann
flexibel reagieren

Die Anpassung der Automatisierungslésungen an Prozess-
veranderungen fiihrt zu einen hohen Konfigurationsaufwand
am Gerdt und am Gesamtsystem

Die Automatisierungslésung ist wandlungsfahig und kann mit
geringem Aufwand an verédnderte Rahmenbedingungenin der
Produktion adaptiert werden

Die Arbeitsbereiche automatisierter Maschinen und manuell
bedienter Gerate sind getrennt

Die gestellten Aufgaben werden gemeinsam von autonomen
Fahrzeugen und manuell gefiihrten Fahrzeugen bearbeitet
(Mischbetrieb) und kénnen somit flexibler erledigt werden

Die Reaktion auf sich andernde Umgebungsverhdltnisse ist
allein Aufgabe des Bedieners

Intelligente Assistenzsysteme erfassen sich @ndernde Umgebungs-
verhéltnisse, passen das Fahrzeugverhalten darauf an und unterstit-
zen den Bediener. Dies fiihrt zu einer Steigerung der Effizienz des
Arbeitsprozesses und zu einer Erhéhung der Systemsicherheit

Ansprechpartner marion

Konsortialfithrung: CLAAS Selbstfahrende Erntemaschinen GmbH
Ansprechpartner: Dr. Hans-Peter Grothaus
E-Mail: hans-peter.grothaus@claas.com

Konsortialpartner:
Atos GmbH, Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz (DFKI), STILL GmbH

www.projekt-marion.de
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9. RAN - RFID-based Automotive Network

Die zunehmende Variantenvielfalt und die Konzent-
ration der Unternehmen auf ihre Kernkompetenzen
fiihren zu einer Aufteilung der Wertschépfung auf
eine Vielzahl von Unternehmen. Diese Unternehmen
organisieren sich in Produktions- und Logistiknetzen,
deren Komplexitit erheblich steigt. Insbesondere die
effektive und effiziente Steuerung inner- und tiber-
betrieblicher Prozesse ist eine wachsende Herausfor-
derung, der sich die Unternehmen, wollen sie global
wettbewerbsfihig bleiben, stellen miissen.

Im Projekt RAN (RFID-based Automotive Network)
wurde fiir die Automobilindustrie gezeigt, wie Produk-
tionsprozesse durch Einsatz modernster RFID-Tech-
nologie optimiert und standardisiert werden kénnen.
Mit Hilfe des so genannten Infobrokers wurde dazu ein
Mechnismus geschaffen, um den effizienten Informati-
onsaustausch innerhalb des gesamten Liefernetzwerks
zu ermoglichen. Bei RAN wurden unter Einbeziehung
aller an der Wertschopfung beteiligten Unternehmen
(OEMs, Zulieferindustrie, Logistikdienstleistern, IT-In-
dustrie) erstmals notwendige Voraussetzungen fiir eine
branchenweite Einigung auf standardisierte Methoden
erarbeitet.

Als Standard fiir die eindeutige elektronische Kenn-
zeichnung von Objekten wird bei RAN der Electronic
Product Code (EPC) der GS1-Organisation angewendet.
Als Standard zur Speicherung und zum Austausch
ereignisbasierter Daten wird entsprechend der Electro-
nic Product Code Information Service (EPCIS) von GS1
genutzt, allerdings unter Einbeziehung einer Vielzahl
von notwendigen funktionalen Weiterentwicklungen
dieses Standards im Rahmen des Projekts. Das in RAN
entwickelte Infobroker-Konzept unterstiitzt neben
den o.g. EPC-Kennungen aber auch andere ISO-ba-
sierte Objektkodierungen. Dariiber hinaus ist es auch
moglich Events zu verarbeiten, die von anderen Au-
to-ID-Technologien, wie Bar- oder QR-Code, ausgelost
werden.

Als Unterstiitzung bei der Integration neuer Partner in
ein RAN-Infobroker-Netzwerk wurde im Projekt ein
spezieller Leitfaden erarbeitet. Das Konzept gibt dem
neuen RAN-Partner die Méglichkeit, sich einen Uber-
blick iiber die notwendigen Schritte fiir eine erfolgrei-
che Integration zu verschaffen.

VDA Expertenkreis

Ziel von RAN ist, branchenweit unternehmens-
ubergreifende Geschaftsprozesse durch Nutzung
der RFID-Technologie zu unterstitzen und die
Anwendung des Infobroker-Konzepts zu ermog-
lichen. Dazu mussten die Empfehlungen des
Verbandes der Automobilindustrie (VDA) zur
Nutzung von RFID und die in RAN entwickelten
Ansitze miteinander verglichen und aufeinander
abgestimmt werden. Zu diesem Zweck wurde ein
VDA-Expertenkreis einberufen. Dieser Experten-
kreis soll im Jahr 2013 in die neue VDA-Arbeits-
gruppe AutoID Data Capture miinden. Es ist ange-
strebt, die RAN-Ergebnisse in VDA-Empfehlungen
zu Uberfithren und damit den Event-Austausch
uber den Infobroker branchenweit nutzbar zu ma-
chen. Dartiber hinaus soll die Operationalisierung
und Kommunikation der RAN-Standards sowie
deren Weiterentwicklung vorangetrieben werden.

Use Cases

Sieben von den Industriepartnern definierte Anwen-
dungsszenarios, sogenannte Use Cases, dienten den
IT-Unternehmen und Forschungsinstituten des Pro-
jekts als Input fiir ihre Arbeit an den zu erstellenden
Losungskonzepten, Vorgehensweisen und Methoden.
Die Use Cases stellen exemplarisch Teile einer Liefer-
kette dar, anhand derer die Machbarkeit des RAN-Kon-
zeptes nachgewiesen wurde.

Wege zur Anwendung

Die in RAN am Beispiel der Automobilbranche erar-
beiteten Konzepte sind vom Grundsatz her auf andere
Branchen und Anwendungsgebiete tibertragbar. Sie
eignen sich vor allem dann, wenn in unternehmens-
ubergreifenden Produktionsprozessen die Notwendig-
keit entsteht, Optimierungspotenziale zu erschliefien,
die mit einer hoheren Transparenz fiir alle an einer
Prozesskette beteiligten Partner verbunden sind. Die
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Auswahl der im Projekt RAN betrachteten Use Cases
fiel auf standardtypische Szenarien in der unterneh-
mensibergreifenden Produktionslogistik. Die betrach-
teten Use Cases konnen in vielen Féllen geeignete
Analogien zu eigenen Unternehmensprozessen und
entsprechenden Problemstellungen bieten sowie L6-
sungsansitze aufzeigen.

Insbesondere steht mit dem Infobroker nun ein
erprobtes generisches Konzept zur Verfiigung, das

bei analogen Problemstellungen unmittelbar an die
eigene Prozessumgebung adaptiert werden kann. Eine

Vorteile mit RAN

9.RAN

wesentliche Anpassungsleistung, die hierzu erbracht
werden muss, besteht in der Einigung auf standardi-
sierte Prozessbausteine der jeweiligen Partner in einem
Wertschopfungsnetzwerk, sozusagen einer gemeinsa-
men Sprache. In der Automobilindustrie hat man sich
beispielsweise auf das Automotive Business Vocabulary
geeinigt, welches die Grundlage fir die Interpretation
von Ereignissen im Infobroker bildet. Aber auch hierzu
geben die im Projekt erarbeiteten Dokumente dem
Interessierten eine Hilfe an die Hand und fithren ihn
schrittweise durch diese Phase.

Bisher

Mit RAN

Stand-Alone-EPCIS-Repository

Ein lokales InfoBroker-Repository bildet zusammen mit anderen
lokalen Instanzen eine Netzwerkstruktur. Neben Subskriptionen zur
Nachrichtenweiterleitung existieren Mechanismen zum Informa-
tionsaustausch, Giber die bei Bedarf automatisch entsprechende
Partner-Repositories zu weiteren Objektinformationen angefragt
werden kénnen

Ein EPCIS-Event enthélt Objektinformationen zu den vier W-Fragen:
Was? Wann? Wo? Warum?

Der InfoBroker bietet zusatzlich einheitliche Event-Erweiterungen
und ein Stammdaten-Vokabular fir Automobil-spezifische Werte.
Daraus resultieren einheitliche Eventtypen, die in standardisierten
Prozessen verwendet werden kdnnen. Eine neue Optionist auch der
automatisierte Stammdatenaustausch im InfoBroker-Netzwerk

Unzureichende Prozesssicherheit

Das Sicherheitskonzept des InfoBrokers ist mehrstufig. Es steuert den
Zugriff auf enthaltene Daten. Nur berechtigten Partnern wird der
Zugriff gewahrt. Sie sind zusammen mit der Netzwerktopologie, den
Prozessmodellen und Geschaftsprozessen im dahinter liegenden
Administrationsdatenmodell konfiguriert

Starre, unflexible Prozesssteuerung

Im Prozessmodell kbnnen Geschéftsbeziehungen ziigig angepasst
oder neu erstellt werden. Nimmt ein neuer Partner eine Rolle in
einem Logistik-Szenario ein, kann er (iber die Anpassung von Vorla-
gen die Event-Typen festlegen. Subskriptionen und Sicherheitsein-
stellungen werden automatisch erstellt

Ansprechpartner RAN

Konsortialfithrung: Daimler AG

Ansprechpartner: Oliver Czech

E-Mail: oliver.czech@daimler.com

Konsortialpartner: Adam Opel AG, Bayrische Motorenwerke AG,
BIBA - Bremer Institut fiir Produktion und Logistik GmbH, BLG
LOGISTICS GROUP AG & Co KG, Deutsche Post DHL Market
Research and Innovation GmbH, EURO-LOG AG, Fraunhofer-
Institut fiir Materialfluss und Logistik IML, Hochschule fiir Technik

und Wirtschaft des Saarlandes (HTW), IBM Deutschland, IBS AG,
Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
(iwb), Johnson Controls, REHAU AG+Co, Robert Bosch GmbH,
SAP Deutschland AG & Co. KG, Siemens AG, Universitit Karlsruhe,
Forschungszentrum Informatik

www.autoran.de
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Simulationsgestiitzter Entwurf und Evaluation
eines Mensch-Maschine-Systems mit autonomen
mobilen Inspektionsrobotern zur IR-optischen
Gasleck-Ferndetektion und -ortung in

technischen Anlagen

Um Schaden an Menschen, Umwelt und Investiti-
onsgiitern zu verhindern, miissen aus Anlagen und
Infrastruktureinrichtungen austretende gesundheits-
gefdhrdende oder brennbare Gase schnell und sicher
detektiert und geortet werden.

Fir Betreiber prozesstechnischer Anlagen und Ver-
sorgungsinfrastruktur ist es eine stindige Heraus-
forderung, die Betriebssicherheit auf hohem Niveau

zu gewihrleisten und den gesetzlichen Vorgaben zu
geniigen. Hierzu werden meist Praventions- und Ins-
pektionsprogramme etabliert, die zeitaufwindige, vom
Menschen téaglich durchgefiihrte Routineinspektions-
ginge einschliefen. Dabei nutzt der Inspekteur neben
Messtechnik vielfach seine Sinneswahrnehmung sowie
personliche Erfahrungen. Die Entwicklung neuartiger
Uberwachungsverfahren, die die Moglichkeiten mo-
dernster Mess-, Automatisierungs- und Robotiktech-
nik ausschopfen, versprechen eine erhéhte Giite und
Wirtschaftlichkeit der Inspektionen bei gleichzeitiger
Entlastung des Menschen von monotonen, aufwandi-
gen Tiétigkeiten.

Das Projekt RoboGasInspector verfolgte deshalb das
Ziel, ein innovatives Mensch-Maschine-System mit in-
telligenten, kooperierenden und mit Gasfernmesstech-
nik ausgestatteten Inspektionsrobotern zu entwickeln,
das friihzeitig Lecks entdecken kann. In diesem System
kann die Uberwachung von Anlagen sowie die Ortung
von Lecks weitgehend autonom von mobilen Robotern
bewiltigt werden, die zugleich die Auswertung der ge-
messenen Daten und die Dokumentation der Inspekti-
onen Ubernehmen.

Use Case

Im Projekt wurden mehrere Experimentalplattfor-
men fiir die Roboter aufgebaut und in verschiedenen

Demonstrations- und Testszenarien in den Anlagen
(Deponie, Erdgasverdichterstation, Mineralolraffinerie)
realisiert. Die eingesetzte infrarot-optische Fernmes-
stechnik sorgt dafiir, dass schwer zugingliche Orte

mit dem Roboter inspiziert werden kénnen und nicht
unbedingt, wie bei konventioneller Sensorik, in die zu
kontrollierenden Bereiche eingefahren werden muss.
Die Vernetzung mit dem Internet dient zur Ubermitt-
lung von nicht lokal gemessenen oder gespeicherten
Informationen, wie z. B. aktuelle Wetterinformationen
oder Anlageninformation und zum Informationsaus-
tausch mit anderen Robotern und dem Anwender. Eine
Roboterplattform sorgt fiir die Mobilitat, und mittels
(D)GPS und RFID erfolgen Selbstlokalisation, sowie Na-
vigation der Roboter.

Die Sicherheitsanforderungen zum Betrieb der Roboter
in den Anlagen der Projektpartner wurden in Koopera-
tion mit dem TUV umgesetzt. Ein Feldtest im Oktober
2012 bei der PCK Raffinerie GmbH hat die Fahigkeiten
des Systems unter realen Bedingungen unter Beweis
gestellt.
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Wege zur Anwendung

Eine Vielzahl von Teilkomponenten sind bereits nach
Abschluss des Projekts verfiigbar. Diese konnen kurz-
fristig als Assistenzfunktionen genutzt werden und den
Bediener entlasten. Die Vermarktung dieser Einzeler-

Vorteile mit RoboGasInspector

10. RobGasInspector

gebnisse durch die beteiligten Industriepartner telerob

(Roboter), Sewerin (Sensorik) und Adlares (Sensorik) ist

zu erwarten. Das Gesamtsystem st6f3t vor allem bei Be-
treibern von Chemie- und Energieanlagen auf erhéhtes
Interesse.

Bisher

Mit RoboGasInspector

Routineinspektion durch Menschen ohne Gasmesstechnik;
festinstallierte Gasmelder in kritischen Bereichen

Roboter fiihrt Routineinspektionen durch und entlastet Menschen
von monotonen, repetitiven Aufgaben

Verwendung von In-Situ-Messung erfordert Prasenz des Inspekteurs
am Messort

Nutzung von Fernmessverfahren gestattet einfache Messung auch
schwer zugénglicher Bereiche sowie eine effizientere Inspektions-
durchfiihrung

Inspekteur wahrend der Inspektion auf eigenen Wissensstand
angewiesen

Verfligbarkeit zentraler Wissensbasis bzgl. Problemstellen u. a.
sowie aktueller Betriebsparameter mittels Augmented-Reality-
Visualisierung

Menschlich bedingte Fehleinschatzungen und Nachldssigkeiten

Systematische Inspektion fiihrt zu gleichbleibend hoher
Inspektionsgiite

Inspektionspersonal verfiigt ausschlieBlich Gber Informationen
beziiglich der lokalen Prozess und Anlagenzustande

Durch Visualisierung des Anlagenzustands im zentralen Leitstand
verfuigt Inspektionspersonal Giber globale Prozess und Anlageninfor-
mationen

Manuelle Dokumentation der Inspektion

Automatische Generierung eines Inspektionsprotokolls mit visuellen
Nachweisen | Fotos

Fortschrittliche Fernmessverfahren oft wirtschaftlich nur schwierig
darzustellen, da bei stationarem Einbau wenig effizient oder bei mo-
bilem manuellen Betrieb hochqualifiziertes Personal gebunden wird

Effizienter Einsatz hochwertiger Messgerate durch Mobilitat und
weitgehende Automatisierung der Messauswertung erlauben
einen wirtschaftlichen Einsatz fortschrittlicher Fernmesstechnik bei
begrenzter Verfligbarkeit von Fachkraften

Ortliche Anlagenabdeckung und Inspektionsintervalle kénnen durch
die zeitliche Verfligbarkeit des Personals beschrankt sein

Die weitgehende Automatisierung der Inspektionsdurchfiihrung
ermoglicht eine Erhdhung der Inspektionshaufigkeit und der ortli-
chen Abdeckung des Inspektionsgebietes

Einfache Aufgaben binden teilweise Personalkapazitat, die dann fiir
Aufgaben mit groBerer Wertschopfung nicht zur Verfiigung steht

Konzentration der Leistungsfahigkeit menschlicher Operateure
auf die leitende Kontrolle und Optimierung des Systems

Ansprechpartner RoboGaslnspector

Konsortialfithrung: Universitit Kassel

Ansprechpartner: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Kroll,

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ludger Schmidt

E-Mail: Andreas.Kroll@mrt.uni-kassel.de, L.Schmidt@uni-kassel.de
Konsortialpartner: ADLARES GmbH, BAM Bundesanstalt

ftir Materialforschung und -priifung, Fraunhofer-Institut far

Kommunikation, Informationsverarbeitung und Ergonomie,
GASCADE Gastransport GmbH, Hermann Sewerin GmbH, PCK
Raffinerie GmbH, telerob Gesellschaft fiir Fernhantierungstechnik
mbH, Universitit Kassel

www.robogasinspector.de
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11. rorarob - Schweifaufgabenassistenz
fiir Rohr- und Rahmenkonstruktionen
durch ein Robotersystem

=0

Assistent mit Feingefiihl

Das Schweiflen von Rohr- und Rahmenkonstruktionen
ist im mittelstdndisch gepragten Maschinen- und Anla-
genbau von grofier Bedeutung. Auf Grund der geringen
Stiickzahlen bis hin zur Einzelteilfertigung stellt dieser
Bereich einen arbeitsintensiven Produktionsprozess dar,
der iberwiegend von manuellen Arbeitspldtzen und
einem geringen Mechanisierungs- und Automatisie-
rungsgrad gepréagt ist. Die haufig sperrigen und schwer-
gewichtigen Bauteile erschweren die Handha-bung und
fiihren gerade beim Schweifen und den damit verbun-
denen Positioniervorgingen zu ungiinstigen Formen
statischer Halte- und Haltungsarbeit und somit zu einer
kaum vermeidbaren hohen physischen Belastung des
Mitarbeiters. Insbesondere durch den demografischen
Wandel und der damit verbundenen Zunahme an alte-
ren Werkern werden die Herausforderungen in diesem
Bereich fiir KMU zukiinftig verstirken.

Use Case

Im Projekt rorarob wurde zusammen mit Industrie-
partnern ein Roboterassistenzsystem entwickelt, bei
dem die Interaktion von Mensch und Roboter und

die ergonomische Prozessgestaltung im Mittelpunkt
steht. Bisher werden Roboter fast ausschlielich in
vollautomatisierten Prozessen eingesetzt. Die schnel-
len und oftmals nicht vorhersehbaren Bewegungen der
Roboter stellen fiir Menschen ein hohes Gefahrdungs-
potential dar, weshalb Mensch und Roboter in diesen
Systemen bisher rdumlich voneinander getrennt
agieren. Die technischen Fortschritte und eine gedn-
derte Normungslage ermdglichen es nun, Systeme mit
einer direkten Mensch-Roboter-Kooperation (MRK)
ohne trennende Schutzeinrichtungen aufzubauen und
sicher zu betreiben.
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Planung und Aufbau des Roboterassistenzsystems wer-
den durch eine Offlinesimulation, ein virtuelles Abbild
des Systems, unterstitzt. Hierzu wurde ein digitales
Menschmodell in eine bestehende Simulationsumge-
bung implementiert, um wihrend der Bahnplanung
des Schweif}prozesses frithzeitig mogliche Kollisions-,
Quetsch- und Schergefahren zu identifizieren und zu
vermeiden. Weiter ermdglicht eine digitale ergono-
mische Bewertung des Arbeitsablaufes eine Reduzie-
rung der wirkenden physischen Belastungen auf den
Menschen. So wird bereits in der Planung eine sichere
und bewegungsokonomische Mensch- Roboter-Kolla-
boration sichergestellt.

Zur Handhabung von Rohr- und Rahmenkonstruk-
tionen in Schweiflanwendungen sind Roboter mit
hohen Traglasten und Reichweiten erforderlich. Grofie
Roboter weisen hohe bewegte Massen und Geschwin-
digkeiten auf und stellen so durch die hohe kinetische
Energie ein grofies Gefahrenpotential fiir den Men-
schen dar. Aus diesem Grund wird der Arbeitsraum des
Assistenzsystems im Betrieb mit einem Kamerasystem
uberwacht, dessen Sicherheits-SPS im Falle einer
Warn- oder Schutzraumverletzung die Reduktion

der Bewegungsgeschwindigkeit oder das Stoppen des
Assistenzsystems veranlasst.

Die Gestaltung der Interaktion zwischen Mensch-

und Robotersystem unter arbeitsgerechten, sicher-
heitstechnischen und 6konomischen Aspekten zeigt
eindrucksvoll, wie durch angepasste Automatisie-
rungsgrade und eine Kombination der Fahigkeiten
von Mensch und Roboter die Flexibilitit und Wirt-
schaftlichkeit von Fertigungs- und Montagesystemen
erhoht, die menschliche Arbeitskraft erhalten und eine
signifikante Reduktion der physischen Belastung auf
den Mitarbeiter erreicht werden kann.

Wege zur Anwendung
Durch die verwendeten ausgereiften Einzelkomponen-

ten und die industrienahe Entwicklung des Demonst-
rators, sind die technischen Erfolgsaussichten und die

11. rorarob

Chancen fiir eine zeitnahe Weiterentwicklung hin zu
einer marktfahigen Losung hoch. Der Systemanbieter
innerhalb des Projektkonsortiums verfiigt rund um
Roboteranwendungen iiber eine komplette Organisa-
tion vom akquisitorischen Vertrieb, der technischen
Klarung und Projektierung, dem Angebots- und Schu-
lungswesen, der Inbetriebnahme und dem Service.
Dementsprechend liegt eine sehr gute Basis vor, um
sowohl das Projekt sehr erfolgreich abzuschlieflen

als auch das neu entwickelte Roboterassistenzsystem
mittelfristig am Markt entsprechend zu platzieren. Im
Bereich der prospektiven Planung, insbesondere die
virtuelle Abbildung der Mensch-Roboter Kollaboration
in einem Offlineprogrammiersystem, bieten sich tiber
das Projekt hinaus vielfaltige Ansitze zur Weiterent-
wicklung. Hier ist die Ubertragung auf andere robo-
tergestiitzte Arbeitssysteme mit anderen Fertigungs-
verfahren in Planung (Kleben, Bestiicken, Montieren,
Schrauben, etc.). Ebenso wird auch die Simulation einer
rein manuellen Tatigkeit mit Hilfe einer Humansimu-
lation angestrebt.

Das Ziel, ein universal programmier- und flexibel
einsetzbares Assistenzsystem zu entwickeln, das einen
kollaborierenden Betrieb von Mensch und Robo-

ter vorsieht und das es ermoglicht, die bisher noch
rein manuellen Prozesse in mehreren Stufen unter
Einsatz der Robotertechnik zu automatisieren, bie-

tet die Perspektive, in Zukunft belastungsreduziert
und wirtschaftlich zu arbeiten und dabei gleichzeitig
die Qualitat der Prozesse und Produkte zu erhéhen.
Gerade durch die Integration eines Menschmodells in
Verbindung mit einer prospektiven ergonomischen
Analyse in eine Offlineprogrammierumgebung wird
es auch fir kleine und mittelstdndische Unternehmen
moglich sein, Arbeitssysteme mit direkter Mensch-
Roboter Kollaboration zu planen und menschliche
Bewegungsabliufe hinsichtlich der herrschenden
korperlichen Belastung zu untersuchen.
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Vorteile mit rorarob
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Mit rorarob

Hohe Bauteilgewichte belasten die Mitarbeiter

Mitarbeiter sind in der Lage, exakt und ergonomisch optimiert die
Konstruktionsvorgaben zu realisieren

Die ergonomischen Bedingungen der Mitarbeiter lassen sich nichtim
Vorfeld erfassen

Die angestrebte Simulation ermdglichtim Vorfeld, die ergonomi-
schen Arbeitsbedingungen der Mitarbeiter zu analysieren und zu
verbessern

Toleranzvorgaben sind schwierig einzuhalten

Die optimale Bearbeitungsassistenz erméglicht exakte Arbeitser-
gebnisse

Die Gesamtherstellungszeit wird durch komplizierte und zeitintensi-
ve Fertigungsmafnahmen negativ beeinflusst

Die optimierte Bearbeitungsassistenz tragt zur Reduzierung der
Gesamtherstellungszeit bei

Hoher nicht wertschopfender Anteil im SchweilRprozess durch Posi-
tionierung der grofRen Bauteile

Einsparungen von ca. 80 % des nicht wertschopfenden Anteils des
SchweiBprozesses fiihren zu einer erheblichen Verringerung der
Fertigungskosten

Klein- und mittelstandische Unternehmen haben oft Schwierig-
keiten, insbesondere bei kleineren LosgroRen, wirtschaftlich zu
produzieren

Die Teilautomatisierung durch die Mensch-Roboter-Interaktion er-
moglicht insbesondere fir klein- und mittelstandische Unternehmen
einen wirtschaftlicheren Produktionsprozess

Eine direkte Zusammenarbeit zwischen Mensch und Roboter ist nicht
moglich

Mit rorarob wird eine Losung angestrebt, die die direkte Zusam-
menarbeit zwischen Mensch und Roboter mit iberschneidenden
Arbeitsraumen ermdglicht

Ansprechpartner rorarob

Konsortialfithrung: carat robotic innovation GmbH
Ansprechpartner: Dr. Gerd Grube
E-Mail: gerd.grube@carat-robotic.de

Konsortialpartner: Albert Bocker GmbH & Co.KG, MAN Turbo AG,
Technische Universitdt Dortmund - IRPA, Technische Universitat
Dortmund - APS

www.rorarob.de
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12. SaLsA - Sichere autonome Logistik- und
Transportfahrzeuge im Aufdenbereich

Fahrerlos und unfallfrei

Autonome Fahrerlose Transportsysteme (FTS) wer-
den bereits in vielen Bereichen eingesetzt, wobei der
sichere Betrieb entweder durch eine Abgrenzung vom
Personenverkehr oder durch Einschriankungen bei

der Fahrgeschwindigkeit erreicht wird. Im Auflen-
bereich, etwa auf einem grofien Betriebsgelidnde wie
einem Containerhafen, sind lange Wege mit einem
FTS bislang ineffizient, weil sie nur mit sehr niedrigen
Geschwindigkeiten fahren diirfen. Die Herausforde-
rungen flr den Einsatz im Auflenbereich liegen im
Personenschutz bzw. in der Absicherung der Fahrwege
bei gleichzeitig hoherer Geschwindigkeit. FTS konnen
aber potenzielle Gefahrensituationen nur erkennen,
wenn sie tiber ein Umgebungsbild verfiigen, das iber
den Sichtbereich des Fahrzeugs hinausgeht.

Sichere autonome Logistik- und Transportfahrzeuge
im Auflenbereich, die sich erstmals auch aufRerhalb
von Produktions- und Lagerhallen in einer gemeinsa-
men Arbeitsumgebung mit klassischen Gabelstaplern
oder Lastwagen und Fufgingern sicher und gleichzei-
tig schnell bewegen, waren deshalb das Ziel von SaLsA.
Erreicht wurde dies durch die Integration von Sensorik
und die intelligente Verkniipfung der gewonnenen
Daten zu einem Umgebungsbild.

Use Case

Die Sensorfusion von unterschiedlichen stationiren
und mobilen Sensoren ermoglicht die Erstellung eines

globalen Abbildes der Umgebung der autonomen
Fahrzeuge und somit eine vorausschauende angepasste
Reaktion auf Hindernisse und andere Verkehrsteil-
nehmer. Dies erlaubt héhere Geschwindigkeiten und
damit einen effizienten Einsatz autonomer Fahrzeuge.
Die Erfassung nicht kooperativer Verkehrsteilneh-
mer (PKW, LKW, Fuftganger, Radfahrer) durch das
System ermoglicht die Interaktion mit kooperativen,
also dem System bekannten Teilnehmern. So ist eine
gleichzeitige gemeinsame Nutzung der Verkehrsfliche
moglich. Ein entsprechend ausgelegtes Verkehrsma-
nagementsystem ermoglicht optimierte Fahrwege und
eine ressourcenschonende Nutzung der Fahrzeuge.
Die Lokalisierung aller Verkehrsteilnehmer auf den
dafiir vorgesehenen Flachen erfolgt durch mobile und
stationdre Sensorik. Dadurch ist ein durchgehendes
Monitoring und Abbild des Systemzustandes moglich.

Wege zur Anwendung

Die Erfahrungen aus dem Projekt SaLsA gehen in den
VDI-Arbeitskreis Fahrerlose Transportsysteme ein und
werden dariiber anderen moglichen Anwendungsinte-
ressierten zuginglich gemacht.

Durch die Gotting GmbH ist die Verwertung der Ge-
samtlésung nach Projektende vorgesehen.
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Vorteile mit SaLsA
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Mit SaLsA

Wechselbriicken werden in Logistikzentren von Fahrern mit ent-
sprechenden Fahrzeugen bewegt. Die Koordination geschieht tiber
heterogene Kommunikationskandle

Wechselbriicken werden mit speziellen fahrerlos fahrenden Fahrzeu-
gen umgesetzt. Die Steuerung geschieht durch ein Leitsystem, das
iiber eine Schnittstelle zum Supply-Chain-Management verfiigt

Die Absicherung von autonomen Fahrzeugen im AuRenbereich ist
nur durch mechanische ,,Bumper“ am Fahrzeug selbst méglich.
Durch den kurzen Reaktionsweg sind nur geringe Geschwindigkei-
ten zulassig, was zu einem uneffektiven Einsatz der Fahrzeuge im
Vergleich zum manuellen Betrieb fihrt

Die Sensorfusion von unterschiedlichen stationdren und mobilen
Sensoren ermdglicht die Erstellung eines globalen Abbildes der
Umgebung der autonomen Fahrzeuge und somit eine vorausschau-
ende angepasste Reaktion auf Hindernisse und andere Verkehrsteil-
nehmer. Dies erlaubt h6here Geschwindigkeiten und damit einen
effizienten Einsatz autonomer Fahrzeuge

Autonome Fahrzeuge bewegen sich auf besonders gekennzeich-
neten Flachen, die von anderen Verkehrsteilnehmern nicht benutzt
werden dirfen

Die Erfassung nicht kooperativer, also nicht mit besonderer Loka-
lisierungssensorik ausgestatteter Verkehrsteilnehmer (PKW, LKW,
Fugénger, Radfahrer) durch das System ermdglicht die Interaktion
mit kooperativen, also dem System bekannten Teilnehmern. So ist
eine gleichzeitige gemeinsame Nutzung der Verkehrsflache moglich

Manuelle Fahrten sind in der Regel nicht effektiv. Haufig werden
nicht optimierte Routen gefahren, die Fahrweise ist nicht material-
und energieschonend

Ein entsprechend ausgelegtes Verkehrsmanagementsystem ermog-
licht optimierte Fahrwege und eine ressourcenschonende Nutzung
der Fahrzeuge

Verkehrsmanagement geschieht auf Zuruf. Einzelne Verkehrsteilneh-
mersind nicht lokalisierbar. Heterogene Kommunikationsstruktur.
Keine Unterstiitzung bei der Aufdeckung von Unfallen

Lokalisierung aller Verkehrsteilnehmer auf den dafiir vorgesehenen
Flachen durch mobile und stationare Sensorik. Dadurch durchge-
hendes Monitoring und Abbild des Systemzustandes

Ansprechpartner SaLsA

Konsortialfithrung: Gotting KG
Ansprechpartner: H.H. Gotting
E-Mail: hg@goetting.de

Konsortialpartner: OFFIS e.V., Fraunhofer IML,
IFM electronic GmbH

www.salsa-autonomik.de
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13. simKMU - Unternehmensiibergreifende,
prozessintegrierte und internetbasierte
Simulationsdienstleistungen fiir KMU
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Deutsche Unternehmen verwenden immer hiufi-

ger Computersimulationen, um Auswirkungen von
Verdnderungen auf ein reales System zu erforschen.
Simulationen leisten einen wichtigen Beitrag zur
Optimierung betrieblicher Prozesse, wie beispielsweise
die Planung von Produktionssystemen oder Geschafts-
prozessen.

Aus Kostengriinden war der Einsatz von Simulationen
bislang vornehmlich Grofiunternehmen vorbehalten.
Das Projekt simKMU hat sich auf kostengtinstige,
iberschaubare und praxisgerechte Simulationslésun-
gen fiir KMU konzentriert. Ziel war die Steigerung der
Performanz und Wettbewerbsfihigkeit der Unterneh-
men durch den gezielten Einsatz von Simulationen zur
Planung und Steuerung operativer Prozesse.

Neben der Erforschung und Entwicklung geeigneter
IT-Werkzeuge spielten insbesondere Themen wie
Geschiftsprozesse und Organisationsmodelle in Unter-
nehmen, Sicherheits- und Rechtsfragen sowie Fragen
zur Akzeptanz der Losungen bei Mitarbeitern eine
wichtige Rolle.

Dazu wurden im Rahmen des Projekts simKMU
Simulationsbausteine und -16sungen entwickelt und
erprobt, die iiber eine webbasierte Plattform bereit-
gestellt werden. Beitrige zur Steigerung der Wert-
schopfung in Unternehmen durch den Einsatz von
Simulationslésungen wurden in dem Projektvorhaben
quantifiziert. Es wurden Referenzmodelle geschaffen,
die den Einsatz webbasierter Simulationen nachhaltig
fordern. Die Themenschwerpunkte dabei waren Simu-
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lationslésungen in den Bereichen Logistik, Produkti-
onssysteme und Verfahrensabldufe sowie Geschéfts-
prozesse.

Use Case

Zentrales Ergebnis des Projekts ist die prototypische
Test- und Anwendungsplattform www.simKMU.de,
die Anbietern von Simulationslésungen die Moglich-
keit eroffnet, ihre Produkte und Dienstleistungen zu
prasentieren. Bereitgestellte Fallstudien und Anwen-
dungsbeispiele verdeutlichen den konkreten Nutzen
von Simulationslésungen. Ein umfassendes Glossar
bringt simulationsunerfahrenen Anwendern die
Begriffswelt der Simulationen nidher. KMU kénnen
auf der Plattform Anbieter und Lésungen finden und

erste Beispielanwendungen sofort online ausprobieren.

Die Hersteller und Anbieter von Simulationslésungen
stehen den Unternehmen bei Auswahl, Erprobung und
Anwendung beratend zur Seite.

Wege zur Anwendung

Nach Abschluss des geférderten Forschungs- und
Entwicklungsprojekts simKMU wurde von den Mit-
gliedern des Projektkonsortiums unter Einbeziehung
weiterer Akteure aus dem Umfeld der Simulations-
branche das Kompetenzzentrum Webbasierte Simu-
lation (KWS) e.V. gegriindet. Das KWS sorgt fiir den
Betrieb der simKMU-Plattform sorgt und bietet seinen
Mitgliedern dariiber hinaus eine Reihe von Serviceleis-
tungen, darunter insbesondere:

- Information iber KMU-geeignete
Simulationslésungen

- Kontaktvermittlung und Unterstiitzung bei der
Suche nach geeigneten Anbietern
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- Aufbau und Pflege von Datenbanken fiir
Simulationsanwendungen

- Beratung, Unterstiitzung und Begleitung bei der
EinfGhrung von Simulationsanwendungen

~ Fort- und Weiterbildung fiir Anwender von
webbasierten Simulationsangeboten

- Mitwirkung bei der Entwicklung von Standards

- Information tiber einschligige Férderprogramme
sowie Koordination von Innovationsprojekten

> Zentrale Anlaufstelle rund um das Thema
~mittelstandsfihige Simulationslésungen®

Test- und Anwendungsplattform
fiir Simulationsldsungen fiir KMU

www.simKMU.de

Kompetenzzentrum Webbasierte
Simulation (KWS) e.V.

¢/ o SDZ GmbH

Hauert 20

44227 Dortmund

Deutschland

Telefon: (0049) (0) 800 100 39 56
Telefax: (0049) (0) 800 100 39 57
E-Mail: info@kws-simkmu.de

www.kws-simkmu.de
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Vorteile mit simKMU

13. simKMU
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Mit simKMU

Simulationsangebote bei KMU weitgehend unbekannt

Einheitliche Informationsplattform fiir KMU und Simulationsanbieter

Webgestiitzter Zugang nur tiber proprietére Plattformen

Anbieterneutrale Plattform fiir den Zugang zu Simulationsanwen-
dungen

Nur vereinzelt Show-Cases und Anwendungsbeispiele zum Einsatz
von Simulationen in KMU verfiigbar

Breites und wachsendes Angebot zielgruppen- bzw. branchenspezi-
fischer Show-Cases und Anwendungsbeispiele

Nur vereinzelte Lern- und Trainingsangebote vorhanden, welche
lediglich in sehr engen Wissensbereichen gefiihrte Wissens- und
Lernpfade zugédnglich machen

Breites, wachsendes und vor allem methodisch strukturiert klassi-
fiziertes Angebot zielgruppenspezifischer Coaching-Lésungs- und
Simulationskataloge

Keine anbieterneutralen Losungsvorschlage fiir Probleme und
Aufgabenstellungen aus den Bereichen Logistik, Produktion und
Geschéftsprozesse

Webbasierter und anbieterneutraler Ldsungskatalog, welcher den
Anwender Giber die Losungsmaoglichkeiten seiner Problemstellung in-
formiert und bestehende L6sungen mafRgeschneidert nutzbar macht

Keine anbieterneutrale Plattform fir interdisziplinaren Wissens- und
Know-how-Transfer mit evolutiondrer Wissenserweiterung

Anbieterneutrale Themenfelder und Simulationsprojektraume, in de-
nensich Anbieter und Anwender dynamisch austauschen, kommuni-
zieren, voneinander lernen und Wissen gemeinsam erweitern

Keine anbieterneutralen Benchmarks fiir Branchenlésungen oder zu

fachspezifischen Aufgabenstellungen aus den Bereichen Produktion,

Logistik und Geschaftsprozesse

Webbasierte, mit Simulationen gestiitzte Benchmarking-Systeme, in
denensich die Anwender und Anbieter ,an den Besten* in Modellan-
wendungen orientieren kdnnen

Keine anbieterneutrale Beratungsplattform fiir webbasierte Simu-
lationsdienstleistungen, die den Kriterien ,einfach®, ,eindeutig*,
»sicher* und ,wirtschaftlich“ standhalt

Einfach und intuitiv zu bedienende Beratungsplattform, welche ein-
deutige Simulationsanwendungen und Beratungsdienstleistungen
fachlich und organisatorisch sicher zu wirtschaftlich akzeptablen
Preisen zur Verfligung stellt

Ansprechpartner simKMU

Konsortialfiihrung: carat robotic innovation GmbH
Ansprechpartner: Dr. Gerd Grube

E-Mail: gerd.grube@carat-robotic.de

Konsortialpartner: Druckerei Stid Bauch GmbH & Co. KG,

Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung
(IPA), IN-telegence GmbH, SDZ GmbH

www.simkmu.de
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14. smartOR - Innovative Kommunikations- und
Netzwerkarchitekturen fiir den modular
adaptierbaren integrierten OP-Saal der Zukunft

L | -*E—-—I-—-E

Plug & Play im OP

Im OP-Saal kommen heute zahlreiche IT-gestlitzte me-
dizintechnische Systeme zum Einsatz: fiir die Endosko-
pie, fiir die Planung- und Simulation des chirurgischen
Eingriffs oder flir die Anésthesie. Fur die Vernetzung
dieser Systeme gibt es aber noch keine etablierten Stan-
dards, Entwicklungsrichtlinien und Vorgehensweisen,
um jederzeit die notwendige Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit des Gesamtsystems zu gewihrleisten. Insbeson-
dere KMUs haben es derzeit schwer, ihre Produkte ins
Gesamtsystem zu integrieren.

Im Projekt smartOR wurden deshalb innovative Kon-
zepte flir eine modulare, flexible Integration von Ope-
rationssystemen auf Basis von Internet-Technologien
entwickelt. Ein Schwerpunkt lag dabei auf der techni-
schen Umsetzbarkeit von vernetzen Medizinsystemen
mit Hersteller-iibergreifenden offenen Standards unter
Gewihrleistung eines effektiven Risikomanagements
sowie einer effizienten Mensch-Maschine-Interaktion.

Use Case

Im Projekt haben die beteiligten Partner - Kliniken,
Forschungseinrichtungen und Medizintechnikher-
steller - die Experimentierplattform smartOR entwi-
ckelt, mit der Konzepte fiir ein vernetztes System von
medizintechnischen Gerdten im OP demonstriert und
erprobt werden koénnen. Spritzenpumpe, Endoskop,
Beatmungsgerit, Patientenmonitor und OP-Tisch
verschiedener Hersteller sind iiber den eigens entwi-
ckelten, offenen Standard OSCB (Open Surgical Com-
munication Bus) untereinander und mit Arbeitsplitzen
(workstations) fiir den Anasthesisten und den Chirur-
gen vernetzt. Dabei werden auf den Workstations die
unterschiedlichen Benutzeroberflichen der beteiligten
Medizingerite vereinheitlicht, so dass die Arzte einen
konsistenten Zugang zu allen Geriten haben. Ein
Workflow-System koordiniert die beteiligten Arzte
und Gerite und automatisiert, wenn moglich, einzelne
Arbeitsschritte.
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Wege zur Adaption

Mit einem offenen System wie smartOR kénnen Kli-
niken statt der heute iiblichen Gesamtsysteme fiir den
OP-Raum einzelne Medizingerite in einem vernetzten
modularen System einsetzen. Die Arzte im OP erhalten
damit einen einheitlichen Zugang zu allen Operations-
systemen, werden von Routinearbeiten entlastet und
koénnen sich auf ihre eigentliche chirurgische Aufgabe
konzentrieren. Vor allem kleinere Kliniken, die sich die
groflen umfassenden OP-Systeme bislang nicht leisten

Vorteile mit smartOR

14. smartOR

kénnen, haben mit Systemen wie smartOR die Mog-
lichkeit, integrierte IT-gestltzte OP-Sile aufzubauen.
Mittelstandischen Herstellern von Medizintechnik
eroffnen sich neue Wettbewerbschancen, wenn sie
ihre Systeme per Plug & Play in den Geratepark eines
Operationssaals integrieren konnen.

Mit dem Demonstrator konnen Hersteller von Opera-
tionssystemen und Kliniken selbst solche integrativen
Konzepte erproben und validieren.

Bisher

Mit smartOR

Proprietédre herstellerspezifische Schnittstellen der Systeme

Demonstration der Leistungsfahigkeit standardisiertet offener
Schnittstellenin der OP-Vernetzung

Herstelleriibergreifende Vernetzung nurin Kooperation moglich

Modulare, herstellibergreifende Vernetzung tiber offene Schnitt-
stellen

Fehlende Mechanismen zur sicheren ,,plug&play“-Vernetzung von
Systemen

Definierte Mechanismen und Sicherheitskonzepte zur ,,plug&-
play“-Vernetzung von Systemen

Herstellerindividuelle nicht standardisierte Mensch-Maschine-In-
teraktionskonzepte

Validierte innovative und standardisierte Mensch-Maschine-Interak-
tionskonzepte

Keine modulare und effiziente workflowadaptive Koordination der
Informationsflisse im OP

Zentrales dynamisches Workflow- und Informations-Management
im OP

Notwendige Informationen missen vor einer OP festgelegt, definiert
und zur Verfiigung gestellt werden

Situationsangepasste, ergonomisch optimierte Bereitstellung von
Informationen wéahrend der OP

Ansprechpartner smartOR

Konsortialfithrung: RWTH Aachen, Lehrstuhl fiir Medizintechnik
Ansprechpartner: Prof. Dr.-Ing. Klaus Radermacher

E-Mail: radermacher@hia.rwth-aachen.de

Konsortialpartner: Lehrstuhl fiir Medizinische Informations-
technik, RWTH Aachen, VDE-DGBMT, LOCALITE GmbH,

Richard Wolf GmbH, SurgiTAIX AG, Synagon GmbH,
Universitit Leipzig, Innovation Center Computer Assisted Surgery

www.smartor.de
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15. viEMA - Vernetzte, informationsbasierte
Einlern- und Ausfiihrungsstrategien fiir
autonome Montagearbeitsablaufe

Den Wandel lernen

Der Trend zu kundenspezifischer Variantenvielfalt
flihrt bei Herstellern und Zulieferern zu neuen Anfor-
derungen an Montageeinrichtungen. Durch kleinere
Losgrofien und wechselnde Stiickzahlen erreichen
klassische Automatisierungslosungen aufgrund des
hohen Engineering-Aufwandes, aber auch Handplitze
rasch ihre wirtschaftlichen Grenzen. Fiir eine wirt-
schaftliche Produktion sind hier neue, flexible Monta-
gekonzepte gefragt, die je nach Situation den Wechsel
von Hand- auf Automatenmontage zulassen.

Use Case

Im Projekt viEMA wurde ein roboter- und sensorge-
stlitztes Montagekonzept entwickelt, das sich flexibel
an Verdnderungen in der Produktion anpassen lasst.
Die einfache, fiir jedes Produkt verdnderbare Program-
mierung einer solchen flexiblen Montagezelle wird
durch sogenannte Einlern- und Ausfiihrungsstrategien
ermoglicht. Dazu ist das viEMA-Robotersystem in der
Lage, Werkstiicke selbststandig zu erkennen und zu
lokalisieren, von einer Ablage zu greifen und in eine
andere Ablage bzw. einen Werkstiicktrager an einer
vorgegebenen Position einzufiigen. Dafiir wird eine

leistungsfahige Objekt- und Skilldatenbank mitge-
fiihrt. Die Programmierung erfolgt intuitiv tiber ein
grafisches Benutzerinterface direkt am Roboter. Weil
hochspezialisierte Programmierkenntnisse nicht er-
forderlich sind, kann der Roboter von einem normalen
Werker bedient werden.

Durch den speziellen, sehr anwendungsorientierten
Aufbau der viEMA-Zelle ist es dem Konsortium gelun-
gen, ein marktrelevantes Alleinstellungsmerkmal zu
generieren. Endanwendern wird ermoglicht, auf engs-
tem Raum, mit maximaler Reichweite und gréfRtmog-
licher Geschwindigkeit Handlingsaufgaben zu 16sen.
Das Sicherheitskonzept wurde in Abstimmung mit der
Berufsgenossenschaft und dem Sicherheitsbeauftrag-
ten des Industriepartners entwickelt.

Dabei wurden beim Aufbau der viEMA-Zelle alle Richt-
linien und Normen, wie die EG Maschinenrichtlinie
2006/42/EG, die Norm EN ISO 13855 (Norm fiir Sicher-
heitsabstand - Annéherung), die Norm EN ISO 13857
(Norm fuir Sicherheitsabstand — Gliedmafe) und die
Norm EN ISO 13849 (Norm fuir funktionale Sicherheit)
eingehalten. Um die vorgegebenen Sicherheitsabstinde
der Richtlinien bzw. die entsprechenden Warn- und
Abschaltzonen einzuhalten, wurde ein zugelassener
Sick - Laserscanner integriert.
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Wege zur Anwendung

Die neuen Verfahren der Montageassistenz sind durch
die Modularitit und Skalierbarkeit besonders fiir
KMUs ausgelegt. Der Aufwand fiir die Inbetriebnahme
ist durch die technischen Ansitze (intuitive Bediener-
schnittstelle, 3D-Objekterkennung und -Umwelter-
fassung, Skill-Datenbank sowie auch die Einlern- und
Ausfiihrungsstrategien) deutlich geringer als bei her-
kémmlichen Systemen. Diese Funktionalitdten wurden
durch eine Werkserprobung unter echten Produkti-
onsbedingungen beim Projektpartner Bosch evaluiert.
Die positiven Ergebnisse unterstreichen die praktische
Einsetzbarkeit des viEMA Konzeptes.

Das Gesamtsystem wird zukiinftig durch den Konsorti-
alpartner Faude vermarktet.

Vorteile mit viEMA

15. viEMA

Vorgaben der Berufsgenossenschaft zum
Sicherheitssystem

Folgende Richtlinien und Normen gelten und
werden eingehalten:

- EG Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

- Norm EN ISO 13855 (Norm fiir Sicherheits-
abstand - Anniherung)

- Norm EN ISO 13857 (Norm fiir Sicherheit-
sabstand - Gliedmafie)

> Norm EN ISO 13849 (Norm fiir funktionale
Sicherheit)

(Erfullt durch die Integration eines Sick — Laser-
scanners)

Bisher

Mit viEMA

Programmierung von Robotern entweder durch einen Spezialisten
oder nurin sehr eingeschranktem MaRe durch Arbeiter ohne Fach-
kenntnisse

Fur die intuitive Programmierung Giber ein grafisches Benutzer-
interface direkt am Roboter sind keine hochspezialisierten
Programmierkenntnisse erforderlich

Know-how iiber die Zerlegung von Arbeitsablaufen liegt nur als
Spezialistenwissen vor

Erweiterbare Skill-Datenbank zur einfachen Erstellung zusammen-
gesetzter Montagearbeitsablaufe

Funktionale, aufgabenorientierte Benutzerschnittstelle zur
Programmierung von Roboteraktionen

Ergonomische, anwenderorientierte Benutzerschnittstelle zur
Unterstltzung der Einlern- und Ausfiihrungsphase der Montage-
arbeitsablaufe

Isolierte Programmierung von Einzelaufgaben (Roboterbewegung,
Objekterkennung, Greifplanung)

Integriertes, benutzerunterstiitzendes Assistenzsystem fiir das ganz-
heitliche Einlernen und Ausfiihren von Montagearbeitsablaufen

Auf Einzelaufgaben spezialisierte, ortsgebundene Lésungen

Autonomes, flexibles Montagesystem. Durch Vernetzung kédnnen
programmierte Arbeitsablaufe in anderen Standorten wieder-
verwendet werden

Teure, oft unwirtschaftliche Spezialsysteme

Universell einsetzbares autonomes System

Aufwandige, teilweise langwierige Inbetriebnahme

Der geringere Inbetriebnahmeaufwand erméglicht einen
tempordren Einsatz auch in KMUs

Ansprechpartner viEMA

Konsortialfithrung: Forschungszentrum Informatik an der
Universitit Karlsruhe (FZI)

Ansprechpartner: Zhixing Xue

E-Mail: xue@fzi.de

Konsortialpartner: FAUDE Produktionsanlagen GmbH, ISRA
VISION AG, Robert Bosch GmbH, Technische Universitat Miinchen

WWW.viema.org
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