Die Menschmaschinen

Automatisierung Sie saugen den Fullboden, mdhen den Rasen, melken Kiihe, assistieren
im OP: Serviceroboter dringen in das tagliche Leben vor, die intelligenten
Helfer erreichen Marktreife. Etablierte Industrien konkurrieren mit IT-Anbietern.

haben die Ingenieure des Hausgerite-

herstellers Miele ein Wohnzimmer ein-
gerichtet, das so behaglich wirkt wie eine
mexikanische Geféngniszelle.

Auf 20 Quadratmetern verteilen sich
ein Sofagestell ohne Polster, ein Lampen-
ful ohne Leuchte, ein Kabel ohne Elek-
trogerit und ein paar leere Tische. Der
Raum ist das Versuchslabor fiir den neuen
Miele-Saugroboter, die Gegenstande ha-
ben nur einen Zweck, sagt Martin Korn-
berger: ,Wir wollen ihm das Leben
schwer machen.*

Kornberger ist der Entwicklungschef
hier, ein beddchtiger Mann, der Gisten
nicht gleich auf die Nase bindet, dass er
bei etwa zwei Dutzend Patenten als Erfin-
der genannt wird. Der Ingenieur verfolgt,
wie das Gerit, rund und flach wie eine
Keksdose, auf dem Holzboden seine Bah-
nen zieht — bis es sich einem Tischbein né-
hert. Es bremst ab, wartet kurz, scheint
nachzudenken, dann wendet es sich zur
Seite, fahrt vor und zuriick und umkreist

Im Souterrain ihres Bielefelder Werks

das Mobelstiick, bis die Biirsten jeden Win-
kel erreicht haben.

Es ist der erste Saugroboter im Sorti-
ment von Miele, Westeuropas grofitem
Hersteller von Bodenstaubsaugern. Lange
hat das Unternchmen mit dem Einstieg
gezogert, weil die Saugkraft solcher
Gerdte eher midRig ist. Doch die Ver-
braucher scheint dies nicht weiter zu sto-

Drohnen
wie dieser Hexacopter
sind in der Luft im Ein-
satz und inspizieren

Windkraftaniagen und
Briicken oder vermes-
sen die Umgebung.

ren, Saugroboter sind die Renner unter
den Haushaltsgerdten. Viele schitzen
den Komfortgewinn offenbar mehr als
die perfekte Saugleistung. ,,Das hat
uns tberrascht®, rdumt Kornberger
ein. Deshalb ist Miele verspitet
eingestiegen in ein Geschiit, dem
das zentrale Kompendium des
Gewerbes, ,World Robotics,
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weine grofe okonomische Zukunft“ be-
scheinigt.

Fast 1,9 Millionen Saugroboter wurden
2012 weltweit verkauft, zwischen 2013
und 2016 sollen laut den Schéitzungen gut
13 Millionen dazukommen. Die intelligen-
ten Haushaltshelfer dringen inzwischen an
vielen Stellen in den Alltag der Biirger vor
und stehen ihnen hilfreich zur Seite.

Sie saugen den Boden, mihen den Ra-
sen, putzen die Fenster, reinigen die Re-
genrinne oder sdubern das Schwimmbad.
Manche Anwendung mag noch nicht ganz
ausgegoren sein, ein rundum sauberes
Fenster bleibt wohl bis auf Weiteres das
Ergebnis von Handarbeit. Doch vielfach
haben die Gerite Marktreife erreicht, oder
sie ist nicht mehr fern.

Noch weiter ist die Entwicklung von
Servicerobotern, die in professioneller Um-
gebung im Einsatz sind. Im Krankenhaus
assistieren sie am OP-Tisch und stechen
zitterfrei und zielgenau Biopsienadeln ins
Gewebe. Im Warenlager bewegen sie Gii-
ter auf dem schnellsten Weg zur Packsta-
tion. Im Stall melken sie Kiihe, auf dem
Feld ernten sie Erdbeeren; ob die Friichte
reif sind, erkennen Sensoren an der Farbe.
Auch Wartungsaufgaben erledigen heute
Roboter, oft aus der Luft: Drohnen inspi-
zieren Stromleitungen oder Staumauern.
Und sie dienen militdrischen Zwecken, als
Minenrdumer oder Luftaufklarer.

,Roboter sind auf dem Vormarsch, in
der verarbeitenden Industrie, aber zuneh-
mend auch im tédglichen Leben*, sagt Mar-
tin Hagele vom Stuttgarter Fraunhofer-
Institut fiir Produktionstechnik

und Automatisierung und
Autor von ,,World Robotics®.
Die neuesten Entwicklungen
sind von Dienstag dieser Wo-
che an auf der Automatica zu
sehen, der weltgroften Robo-
termesse in Miinchen; in die-
sem Jahr liegt der Schwer-
punkt auf Servicerobotik.

Pfiegeroboter

wie dieser Prototyp bringen
Getranke und spielen Musik.

Esist ein uralter Traum, der
jetzt in Erfullung zu gehen
scheint: Roboter erledigen T4-
tigkeiten, mit denen bislang
Menschen beschaftigt sind. Die
Idee des Homunkulus, des
kiinstlichen Menschen, faszi-
niert Schriftsteller seit Jahrhun-

24,7

Mrd. Dollar

wird die Branche laut
~World Robotics“-Schat-
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das Unternehmen nun den
Markt fiir Serviceroboter auf-
rollen. ,,Schutzzdune sind
dort unnétig®, sagt Kuka-Vor-
standschef Till Reuter: ,Wir
lassen den Roboter aus dem
Kafig.”

Reuter sitzt am Tisch des

derten und Filmemacher seit zungzwischen 2013 und  Besprechungszimmers in der
Generationen. Die Androiden 2016 an Umsatz erzielen, Augsburger Zentrale und
hieBen Maria (,Metropolis*), 76 Milliarden im hausli-  schwirmt davon, wie Roboter
C-3PO (,,Star Wars“) oder Son- chen Umfeld, 17,1 Milliar-  jn Beruf und Alltag zum As-

ny (,,I, Robot®). Sie konnten
laufen, tragen, sehen, horen —
und manchmal sogar fithlen.

Die Filmemacher haben vorweggenom-
men, was die Ingenieurskunst heute ent-
wickeln will. Die Fiktion nimmt Gestalt
an, auch wenn sie nicht eben wie ein
Mensch aussieht. Sondern hdochstens wie
cine michtige Armprothese, so jedenfalls
wirkt der LBR liwa, ein neues Leichtbau-
modell des Roboterherstellers Kuka.

Gut 22 Kilo ist er schwer, gefertigt aus
Aluminiumguss, zahllose Sensoren ma-
chen ihn so feinfiithlig wie einen Masseur.
Bei der Montage eines Displays ruckelt
der liwa das Fenster passgenau in den Rah-
men. Beim Knochenfrisen im Operations-
saal begrenzt er den Arbeitsbereich des
Chirurgen und verhindert so das Abrut-
schen. Und in der Autofertigung riittelt
der Iiwa Kupplung und Getriebe gefiihlvoll
zusammen, er verleiht dem Arbeiter quasi
cine dritte Hand. Kommt man ihr zu nahe,
werden die Gelenke weich und federn
zuriick.

»Soft Robotics* ist eine neue Erfahrung
fur das Augsburger Unternehmen, das ne-
ben Fanuc, Yaskawa und ABB weltweit an
der Spitze der Roboterhersteller steht. Bis-
lang war Kuka vor allem bekannt fir klas-
sische Industrieroboter, stihlerne Ungetii-
me, die blitzschnell und mit brutaler Pra-
zision Werkteile zusammentackern, ihre
Arbeit aber aus Sicherheitsgriinden hinter
Barrieren verrichten. Mit dem liwa will

Mahroboter

den Dollar in professio-
neller Umgebung.

schneiden den Rasen und kehren
von allein zur Ladestation zuriick.

sistenten des Menschen wer-
den. Er deutet auf die Glaser,
Tassen und Teller vor sich,
das Aufraumen kénnte ein Roboter tiber-
nehmen, meint der Manager: ,Der liwa
kriegt das hin.“ Noch rechne sich ein
solcher Einsatz nicht, das werde sich
aber dndern, ist Reuter tiberzeugt: ,.Der
technologische Fortschritt wichst expo-
nentiell.“

Immer billiger und besser werden die
Roboter, die Taktgeber der Entwicklung
sitzen neuerdings in Amerika. Dort ma-
chen IT-Giganten wie Amazon, Apple und
Google enorme Summen locker, um auf
diesem Feld schnell Kompetenz zu er-
werben.

Amazon hat fiir 775 Millionen Dollar
Kiva Systems {ibernommen, einen Spe-
zialisten fiir Logistikroboter. Die Idee: In
den Verteillagern des Onlinehédndlers sol-
len anstelle von Mitarbeitern autonome
Schlepper die Ware einsammeln und zur
Packstation befordern. Apple will mehr
als zehn Milliarden Dollar in neue Tech-
nologien stecken, vor allem in Roboter.
Und Google hat sich innerhalb weniger
Monate gleich acht Robotikunternchmen
einverleibt.

»~Roboter werden in einem guten Sinne
omniprésent in unserem Leben®, prognos-
tizierte Google-Verwaltungsratschef Eric
Schmidt auf einer Konferenz im Mérz. Kurz
zuvor hatte das Unternehmen Boston Dy-
namics gekauft, bekannt fiir Laufroboter

ﬁndeﬁ selbststandig Waren im Lager
und bringen sie zur Packstation.
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wie Cheetah, der schneller rennen kann als
der Sprintstar Usain Bolt.

Bislang lebte Boston Dynamics grofen-
teils von Auftrigen des US-Verteidigungs-
ministeriums, wie manch andere amerika-
nische Roboterfirma auch. Der Weltmarkt-
fithrer bei Saugrobotern, iRobot, hatte sich
bereits einen Namen bei der Minensuche
gemacht, bevor das Unternehmen seine
Navigationskenntnisse in der zivilen Welt
zum Einsatz brachte.

Dass nun die Internetkonzerne — und
nicht mehr das Pentagon — die Impulse set-
zen, verleiht der gesamten Roboterbran-
che Riickenwind. Das Volumen an Wag-
niskapital fir junge Griinderfirmen hat
sprunghaft zugenommen, nicht nur im
Silicon Valley. In Frankreich hat ein Fonds
namens Robolution 80 Millionen Euro ein-
gesammelt, um das Geld ausschlieflich in
Unternehmen zu investieren, die sich mit
Servicerobotern beschéftigen.

Auch die EU ist groB eingestiegen. Sie
hat eine Initiative gestartet, um ,den in-
dustriellen Vorsprung in der Servicerobo-
tik in der Européischen Union* auszubau-
en, so die Briisseler Digitalkommissarin
Neelie Kroes. Mit mehr als 700 Millionen
Euro fordert die EU-Kommission den
Robotiksektor. Der Ingenieur Andreas
Drost staunt tiber so viel Dynamik: ,,Es
ist unglaublich, was da heute an For-
schungsgeld hineingesteckt wird.“

Drost, 34, ist Geschiftsfithrer von MT
Robot, einem 2008 gegriindeten Unterneh-
men mit Sitz in Zwingen nahe Basel, das
fahrerlose Transportsysteme (FTS) herstellt.
Der gebiuirtige Lorracher kann sich noch
gut daran erinnern, wie schwer es war,
Geldgeber in Deutschland zu finden. Bei
rund dreiflig Adressen sei er abgeblitzt,
bevor ein Privatmann in der Schweiz, ein
sogenannter Business Angel, in sein Pro-
jekt investierte, erzdhlt Drost. Damals
hatten Wagniskapitalgeber alles fi-
nanziert, was nach griner Tech-
nologie aussah ~ fiir Roboter
habe sich niemand interessiert.

Jetzt beschaftigt der Unter-
nehmer gut ein Dutzend Mit-
arbeiter, zu seinen Kunden ge-
hort eine kleine Basler Klinik,
in der seine FTS im Einsatz sind.
Sie ahneln Palettentransportern,
rollen selbststindig durch die
Gange des Hospitals und stoppen
automatisch, wenn ein Hindernis
auftaucht; nach einer Lernfahrt
haben sie sich die Umgebung
eingeprégt. Sie erledigen Boten-
ginge, sie holen Getrankekisten
und Medikamente und bringen
sie auf die Station. Dem- /
néachst sollen sic auch die /
Boden wischen und sogar
Speisen austeilen.
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Solche Roboter, die Transportaufgaben
erledigen, sind heute bereits in vielen Un-
ternehmen anzutreffen. In den Katakom-
ben der Universititsklinik Kéln befordern
sie etwa die Schmutzwische. In der Phae-
ton-Produktion von VW in Dresden ver-
sorgen sie die Monteure mit Kabelstringen
oder Schalttafeln. Und in der niederldndi-
schen Molkerei Campina bringen sie die
gestapelten Kaselaibe gemaB ihrem Reife-
grad vom Lager zur weiteren Bearbeitung.

Die autonomen Fahrzeuge werden oft
von Unternehmen mit IT-Hintergrund
entwickelt, die sich auf Sensorik und die
Verarbeitung von Navigationsdaten verste-
hen. Mit dieser Kompetenz attackieren sie
etablierte Industriebetriebe, zum Beispiel
cinen Gabelstaplerhersteller wie Jung-
heinrich.

Das Hamburger Unternehmen hat eini-
ge fahrerlose Stapler im Programm, auf
deren Dach sich permanent ein Gerit
dreht, das wie ein Espressokocher aussieht.
Per Lasernavigation sucht es die Umge-
bung nach Reflektoren ab, die in der Werk-

Softroboter

wie der LBR liwa
dienen Indus- £
triearbeitern ais ‘i:—i %
ndritte Hand". -

nent Abstand und Winkel und findet
sich so zurecht. Auf diese Weise be-

. wegt das Fahrzeug Paletten auf
Y fiinf Millimeter genau.

N

! Jungheinrich wird nun von rei-

nen FTS-Anbietern herausgefor-
dert, Miele tritt gegen iRobot an:

Die klassische Industrie wettei-
fert mit der modernen IT-Wirt-

. schaft darum, wer im Geschift
i mit Servicerobotern die Nase
k vorn hat. Wie der Wettlauf

‘nger

halle befestigt sind, misst perma-

ausgeht, ist noch nicht abseh-
bar. Fest steht nur: Es ge-

winnt, wer viel in die Forschung inves-
tiert — oder einen guten Draht zu wissen-
schaftlichen Instituten hat.

Kuka hitte wohl kaum einen Leichtbau-
roboter wie den Iiwa so schnell auf den
Markt gebracht, wenn nicht Wissenschaft-
ler vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt im 50 Kilometer entfernten
Oberpfaffenhofen Vorarbeit geleistet hat-
ten. Und als vor zwei Wochen auf einer
Logistikfachmesse das Dortmunder Fraun-
hofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik
das vielleicht ausgekliigeltste Konzept fiir
ein modernes Warenlager présentierte, pil-
gerten scharenweise Logistikunternehmer
an den Stand. Sie lieBen sich den soge-
nannten Rackracer erklaren, einen Kletter-
roboter, der teilweise im 3-D-Drucker ge-
fertigt wird.

Der Rackracer, der fahrerlose Stapler
oder der Leichtbauroboter verfolgen letzt-
lich denselben Zweck: Sie automatisieren
Prozesse. Wegezeiten werden verkiirzt,
Mitarbeiter gespart. Erst haben Roboter
die Produktionshallen fast menschenleer
gemacht, folgen nun also Warenlager und
Wartungsdienste oder gar Krankenhéduser
und Pflegeheime?

Zumindest einfache Tatigkeiten werde
der Roboter immer haufiger iitbernehmen,
erwartet Kuka-Chef Reuter: ,,Es ist nicht
die Frage, ob man es machen sollte, son-
dern wer der Erste ist, der es tut,“ Zur Dis-
position stehen Tatigkeiten, in denen Ab-
laufe oft wiederholt werden und die weni-
ger Fingerfertigkeit bediirfen. Doch das ist
erst der Anfang: Die Roboter wach-

sen mit ihren Aufgaben.
Am Ende steht der digitale
; Alleskonner, die Vision eines
. Roboters, der im professionel-
b len Umfeld nicht mehr nur as-
sistiert, sondern selbst agiert.
Und der zu Hause die Aufgaben
eines personlichen Butlers tiber-
nimmt: der Kaffee kocht, die Bet-
ten macht, die Spiilmaschine aus-
raumt oder den Blutdruck kontrol-
i a8 liert — der einen Rundumservice
7" bietet, wie ihn insbesondere eine
altere Generation benotigt. Und der
moglicherweise auch menschliche Ziige
trigt, beinahe schon zu einem sozialen

Wesen wird.

Derzeit aber ist das Zukunftsmusik.
,Das ist noch ein langer Weg*, sagt der
Miele-Entwickler Kronberger. Bislang
ist es selbst den gescheitesten Kopfen
der Roboterszene nicht gelungen, eine
menschliche Hand mit all ihren Fahig-
keiten zu kopieren. Alexander Jung
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Video: Das kénnen
Serviceroboter

spiegel.de/app2320i4roboter
oder in der App DER SPIEGEL
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