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EDITORIAL

Ein Jahr in den Armen des
Fraunhofer IPA

Es war keine einfache Geburt und die Zeitspanne von
der Idee bis zur Umsetzung dauerte mehrere Jahre: Die
Ubernahme des fast sechzig Jahre alten »Forschungsin-
stitutes fUr Pigmente und Lacke, FPL« in die Fraunhofer-
Gesellschaft, namentlich in das Fraunhofer-Institut far
Produktionstechnik und Automatisierung IPA in Stuttgart.
Wenngleich alles eigentlich ganz nahe lag, so bedurfte es
mehrerer Anldufe und der Weitsichtigkeit unseres Insti-
tutsleiters Prof. Dr. Westkdmper, um die notwendigen
Schritte fUr eine derartige MaBnahme seitens Fraunhofer
ernsthaft in Bewegung zu bringen und voranzutreiben
und die Chance letztendlich zu nutzen.

Nicht wegen wirtschaftlicher Erfolglosigkeit wurde das
FPL gezwungen, sich grundlegende Gedanken Uber eine
strategische Neuausrichtung zu machen. Die abneh-
mende Grundfinanzierung, also die politischen Rahmen-
bedingungen, trieben das FPL in die Arme einer starken
Mutter, und es werden noch manche Institute vergleich-
barer GréBe einen ahnlichen Weg gehen missen.

Nach einem sehr turbulenten Jahr 2009 erfolgte am 23.
November 2009 die eigentliche Ubernahme des Institutes mit
Mitarbeitern und Gebaude. Um die Angelegenheit buch-
halterisch besser handhabbar zu machen, wurde im Innen-
verhdltnis die Vereinbarung getroffen, ab dem 1. Januar
2010 nach Fraunhofer Rechnungslegung zu arbeiten.

Wie schon bei den »zwei« Geburtsterminen war es fur
alle Beteiligten ein sehr spannender Prozess, weil es so
viele Vorbilder oder gar ein Kochbuch fur einen solchen
Fall nicht gab. Der Ubergangsprozess konnte nur durch
Flexibilitat der Mitarbeiter und gegenseitiges Verstandnis
der Verantwortlichen im Bewusstsein der Besonderheit der
Situation bewaltigt werden.

Was ist nun anders als vorher? Das ehemalige Institut
bildete, trotz guter Vernetzung in der wissenschaftlichen
Community und im Bereich der Industriekunden, einen
Mikrokosmos ab, der durch die Ubergabe bzw. Uber-
nahme deutlich zu einem Mesokosmos mutierte — aus ca.
30 Kolleglnnen wurden mehrere hundert bis tausend, je
nach Perspektive — und jeder weil3 alles oder vieles bes-
ser. FUr jemanden, der die Situation in einem GroBbetrieb
kennt, ist dieser Zustand nicht ungewdhnlich. Wer lange
in dem Kleinbetrieb FPL tatig war, muss sich zunachst mit
den Moglichkeiten und Chancen, die auch und insbe-
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Dr. rer. nat. Michael Hilt, MBA
Fraunhofer IPA | Leiter der Abteilung Lacke und Pigmente
Telefon +49 711 68780-20 | hilt@ipa.fraunhofer.de

sondere das Netzwerk der Fraunhofer-Gesellschaft als
forschender GroBbetrieb bietet, vertraut machen.

Insgesamt betrachtet ist die neue Konstellation von
wechselseitigem Nutzen fur das alte FPL und dessen Mit-
arbeiter und fiir das Fraunhofer IPA: Thematisch erfolgte
durch das Gebiet der Lacke und Pigmente eine wichtige
Erganzung zur bereits bestehenden Lackiertechnik durch
Kompetenzen auf den Feldern der Lackrohstoffe, des
Halbzeugs Lack und auf dem Feld der fertigen Beschich-
tung. Und nicht zuletzt bot sich fir das Fraunhofer IPA an,
den Bereich »Systemhaus Oberflachentechnik«, in dem
die galvanischen Schichtsysteme und funktionale
Beschichtungsmaterialien gleichfalls integriert sind, unter
den Augen der Minchener Zentrale neu zu firmieren. Die
finanziellen Mittel, die fiir Gerate und das ehemalige FPL-
Gebaude aus dem Konjunkturpaket zur Verfligung stan-
den und stehen, dienen der Starkung des zukunftswich-
tigen Schwerpunktthemas Oberflachentechnik, das in der
Region durch groBe und gréBte Lackanwender und Her-
steller von maschinenbautechnischen Erzeugnissen auf
diesem Gebiet eine erhebliche Bedeutung hat. Fur das
Systemhaus Oberflachentechnik gibt es im Bereich neuar-
tiger dekorativer und funktionaler Beschichtungen mehr
als notwendig neue Themen, und so wird aller Voraussicht
nach dieser Cluster mit seiner Ausrichtung auf einen
Schichtdickenbereich ab 2 um aufwarts in dieser im 6ffent-
lichen Bereich weltweit einmaligen Konstellation zukiinftig
noch fiir manche positive Uberraschungen sorgen.

fache fld

Dr. rer. nat. Michael Hilt, MBA



KOMMENTAR

Das haben wir verdient

Es gibt eine Reihe von Indikatoren, die Uber den Erfolg
eines Forschungsinstituts Auskunft geben kénnen. Neben
den wirtschaftlichen Faktoren sind das Patente und Ver-
offentlichungen oder das Auftreten der Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler auf nationalen und interna-
tionalen Kongressen.

Ein weiteres Kriterium flr hervorragende wissen-
schaftliche Arbeit sind Enrungen und Preise. Im Jahr 2010
hat das Fraunhofer IPA einen wahren Preisregen erlebt.

Dr. Andreas Pott wurde fur die Entwicklung des pa-
rallelen Seilroboters IPAnema mit dem ersten Preis des
»Walter Reis Innovation Award for Robotics« ausge-
zeichnet: Zwischen koordiniert gesteuerten Seilwinden
kénnen schwere Bauteile Uber weite Strecken prazise
transportiert und montiert werden. IPAnema war auf der
AUTOMATICA Leitexponat der Sonderschau »Green
Automation« und verdeutlichte, wie Roboter den Bau von
Solarkraftwerken wie DESERTEC beschleunigen kénnten
(siehe Interaktiv 2/2010, S. 5ff. und Interaktiv 3/2010,
Interview S. 26).

Professor Alexander Verl erhielt den »Invention and
Entrepreneurship Award 2010« fur die Entwicklung einer
roboterbasierten Inline-Messtechnik flr den Karosserie-
bau. Diesen Preis vergaben die IEEE Robotics and Auto-
mation Society und die International Federation of Robo-
tics bei einer Robotik-Konferenz am Rande der AUTO-
MATICA. Verl hatte vor einem Jahrzehnt mit einer Tem-
peraturkompensation bei Sensoren die Voraussetzung
geschaffen, sich im Karosseriebau von stationdren Sen-
soren zu losen. Flexible Messrobotersysteme von
KUKA/Amatec sind heute bei vielen groBen Autoher-
stellern im Einsatz.

Roland Huchler und Dr. Michael Fritsche belegten mit
ihrer Ideenskizze »CellMaker — Fluidische Technologie fur
die automatisierte Zellkultur« den zweiten Platz beim
regionalen Wettbewerb »Science2Start« der BioRegio
STERN Management GmbH (S.S. 7).

Alexej Domnich und Jonathan Schachtele haben beim
Netzwerk-Treffen den 2. Preis beim »ElevatorPitch-Wett-
bewerb« gewonnen. Sie konnten bei der 90-Sekunden-
Prasentation das Auditorium mit ihrem Thema «Intelli-
genter Stent« Uberzeugen.

Den Héhepunkt und Abschluss des Preisjahres bildete
der Gewinn des Deutschen Zukunftspreis 2010. Am 1.
Dezember 2010 zeichnete Bundesprasident Christian
Waulff in einer feierlichen Veranstaltung im Tempodrom
in Berlin die Preistrager Dr. Peter Post und Markus Fischer
von Festo sowie Andrzej Grzesiak vom Fraunhofer-Insti-
tut fur Produktionstechnik und Automatisierung IPA mit
dem 250 000 Euro dotierten Deutschen Zukunftspreis
2010 aus. Das Forscherteam entwickelte nach dem Vor-
bild des Elefantenrlssels und unter dem Einsatz genera-
tiver Technologien einen innovativen »Bionischen Hand-
ling-Assistenten, der als Hightech-Helfer fur Industrie
und Haushalt unterschiedlichste Aufgaben Gbernehmen
kann. Durch seine Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit
ermoglicht er eine gefahrlose und effiziente Zusammen-
arbeit mit dem Menschen. Denkbar sind daher Anwen-
dungsgebiete im Bereich der Industrie, in der Landwirt-
schaft, im hauslichen Umfeld oder in der Pflege. (Mehr
dazu auf Seite 10).

| (ot

Hubert Grosser
Leiter Presse und Offentlichkeitsarbeit
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INTER...

10 Jahre Museumsroboter
im Museum fiir
Kommunikation Berlin

»KOMM-REIN! ALSO-GUT! MACH-MIT!« — das war
am 1. Oktober 2010 das Motto fur die Veranstaltung
anlasslich des 10-jahrigen Jubildums im »Museum fur
Kommunikation Berlin«. Gemeinsam mit dem Fraunho-
fer-Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung
IPA widmete sich das Museum einen Abend lang den
quicklebendigen mobilen Robotern. Diese sind die abso-
luten Publikumslieblinge der Besucherinnen und Besucher
des Museums, seit es im Jahr 2000 als Museum fir Kom-
munikation wiedererdffnet wurde.

»Schon, dass Sie gekommen sind! Willkommen!
Wenn sie wollen, begleite ich Sie gerne durch unser Haus.
Ach, Sie mochten sich lieber alleine umschauen? Gerne! «
So begruft die Besucher »KOMM-REIN!«, der animative
Roboter, welcher sich als Gastgeber prasentiert und nicht
nur mit Sprachkenntnissen prahlt, sondern auch Tipps zur
Ausstellung geben kann.

»ALSO-GUT !« erklart die Geschichte des Hauses als
ein informativer, nachdenklicher Roboter-Typus, dessen
Aussagen von Bildern auf einem Display begleitet werden.

Der Roboter »MACH-MIT!« fordert kindlich-spiele-
risch auf, ihm einen Ball zuzuspielen.

Diese drei verschiedenen Roboter-Charaktere moch-
ten jeder auf seine Weise mit den Besucherinnen und
Besuchern »ins Gesprach kommen« und sie von der
Mensch-Maschine-Interaktion begeistern. Denn das
Museum will nicht nur ein Ort der Geschichte der Kom-
munikation sein, sondern selbst auch ein Ort der Begeg-
nung, des Austauschs und der Unterhaltung werden. So
dient der prachtige Lichthof des Museums auch als
Entree, in dem die unterhaltungslustigen Roboter umher-
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fahrend kommunikative Aufgaben Gbernehmen und die
Besucher dazu anzustiften, selbst untereinander zu kom-
munizieren.

Die drei Publikumslieblinge kénnen sich innerhalb des
Lichthofs frei bewegen, erkennen Hindernisse und wei-
chen ihnen aus, kehren um oder bleiben stehen. Die
Standortbestimmung und Navigation erfolgt Uber einen
2-D-Laserscanner mit einer Reichweite von Uber 30
Metern. Entwickelt wurden diese intelligenten Maschinen
gemeinsam mit dem Fraunhofer IPA. Basis war das Grund-
modell des Care-O-bot. Der Pflege-Assistent kann altere
oder behinderte Menschen im Haushalt unterstitzen und
hilft ihnen damit, selbststandig zu bleiben (s.S. 38 ).

So trifft innovative Technik auf klassisches Design,
was ausgezeichnet gelungen ist. Die Roboter wirken
freundlich und sympathisch. Ihr eigenartiges Aussehen
haben sie von Alltagsgegenstanden aus den 1950er Jah-
ren erhalten: eine Trockenhaube aus einem Frisiersalon,
ein Staubsauger und eine Ktchenwaage formen heute
die Kopfe unserer drei kleinen Freunde.

Fotos: Lene Muench Kollektiv25



INTER...

IPA-Roboter-Ingenieur wird Preistrager der
»Otto-Kienzle-Gedenkmiinze«

Die Wissenschaftliche Gesellschaft fir Produktionstechnik (WGP) hat Dr.-Ing. Andreas Pott fUr seine hervorragen-
den Leistungen auf dem Gebiet der Analyse und Synthese von Werkzeugmaschinen mit paralleler Kinematik ausge-
zeichnet. Anlasslich des »International Chemnitz Manufacturing Colloquiums ICMC 2010« erhielt der Ingenieur des
Seilroboters IPAnema am 29. September die Otto-Kienzle-Gedenkmtinze.

Die WGP verleiht seit 1970 alljdhrlich zum Andenken an Prof. Otto Kienzle die gleichnamige Gedenkmuinze an
jungere promovierte Ingenieure fir hervorragende Leistungen auf dem Gebiet der Fertigungstechnik. Otto Kienzle
lehrte und forschte von 1934 bis 1945 in Berlin und von 1947 bis 1961 an der Technischen Hochschule in Hannover.
Der Ingenieur war einer der herausragenden Personlichkeiten der damaligen »Hochschulgruppe Fertigungstechnik«.
Als deren Nachfolgeorganisation wurde 1987 die Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Produktionstechnik ins Leben geru-
fen. Die WGP ist ein Zusammenschluss fihrender deutscher Professoren der Produktionstechnik mit rund 1300 Wis-
senschaftlern.

Die Vereinigung versteht sich als Organ zur Vertretung der Belange von Forschung und Lehre auf dem Gebiet der
Produktionstechnik im wissenschaftlichen, gesellschaftlichen und politischen Raum Deutschlands. Sie hat sich zur Auf-
gabe gesetzt, Forschung und Lehre auf dem Gebiet der Produktionstechnik voranzutreiben und hochbegabte junge

Menschen zu verantwortungsbewussten Persdnlichkeiten fur Forschung und Industrie auszubilden.

Weitere Informationen unter www.wgp.de und www.ipa.fraunhofer.de/index.php?id=597

Preise fiir wissenschaftliche
Ideen mit wirtschaftlichem
Potenzial verliehen

Die IPA-Wissenschaftler Roland Huchler und Dr. Mich-
ael Fritsche haben mit ihrem Verfahren »CellMaker — Flui-
dische Technologie fir die automatisierte Zellkultur« den
2. Preis des diesjahrigen »Science2Start«-Wettbewerbs
gewonnen. Die Technologie ermdglicht es, automatisiert
adharente Zellen zu kultivieren. Die aus Wissenschaftlern,
Wagniskapitalgebern und Unternehmern bestehende Jury
zeigte sich Uberzeugt, dass damit Zellkulturen kosten-
glnstig, schnell und standardisiert hergestellt werden
kénnen.

Der »Science2Start«-Wettbewerb wird von der Bio-
Regio STERN Management GmbH ausgelobt. Das Unter-
nehmen arbeitet als Kompetenznetzwerk, Anlauf- und
Beratungsstelle fur Existenzgriinder, Unternehmer und
Forscher im Bereich Biotechnologie in der Region Stutt-
gart, Esslingen, Tubingen, Reutlingen und Neckar-Alb.

Fraunhofer IPA fiir besten
Aufsatz in angewandter
Forschung geehrt

Fur ihren Beitrag zum Thema »Simulation des Abschal-
teverhaltens von Industrierobotern« erhielten Thomas
Dietz, Andreas Pott und Alexander Verl den »Best Appli-
cation Research Paper Award«. Die Auszeichnung erfolgte
im Rahmen der 3. Européischen Konferenz fur »Mecha-
nism Science, die in diesem Jahr in Cluy-Nopoca, Ruma-
nien, vom 14.—18. September stattfand.
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INTER...

Wiirdigung fiir Professor Verl in Timisoara

Professor Dr.-Ing. Alexander Verl, Leiter des Fraun-
hofer IPA, Stuttgart, erhielt am Donnerstag, den 11.
November 2010 bei einer feierlichen Veranstaltung im
Opernhaus von Timisoara den Ehrendoktor der dortigen
Universitat. GewUrdigt wird damit die engagierte Zusam-
menarbeit zwischen dem Fraunhofer IPA, der Universitat
Stuttgart und der Universitat Timisoara unter der Leitung
und Initiative von Prof. Verl.

Seit Mitte der neunziger Jahre pflegt das Fraunhofer
IPA Kontakte zu Universitaten und Forschungsinstituten
in Rumanien, vor allem zur Universitats- und Industrie-
stadt Timisoara. Der gegenseitige Austausch bleibt auch
durch die rumanischen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler lebendig, die in den letzten zehn Jahren am
Fraunhofer IPA in Stuttgart geforscht und hier in Industrie-
und EU-Projekte eingebunden waren.

Seitdem 1. Januar 2007 unterhalt das Fraunhofer IPA
ein Projektbiro, das im Technologiezentrum von Timiso-
ara neben der Universitat angesiedelt ist. Dort sind rund
25 junge Unternehmen tatig, die fast ausschlieBlich als
Spin-offs von Hochschulabsolventen gegriindet wurden.
Ziel der Aktivitaten ist die Unterstiitzung von kleinen und
mittelstandischen Unternehmen. AuBerdem unterstUtzt
das Fraunhofer IPA die Polytechnica durch die Organisa-
tion von EU-Forschungsprojekten.

Innerhalb Rumaniens gilt Timisoara als Tor zum
Westen. Die dynamische Stadt hat sich zu einem Zentrum
der Elektroindustrie neben anderen Branchen wie Maschi-
nenbau und Metallverarbeitung entwickelt. In Timisoara
haben sich internationale Unternehmen aus den Berei-
chen Textil- und Schuhindustrie sowie der Automobilzu-
liefererindustrie angesiedelt. Bisherige Bereiche wie die
Elektroindustrie entwickeln sich vor allem innerhalb der
Automobilzuliefererindustrie und Softwareentwicklung.
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Nach seinem Diplomstudium der Elektrotechnik in
Erlangen stieg Professor Dr.-Ing. Alexander Verl 1992
als Entwicklungsingenieur bei der Siemens AG ein. Ab
1994 promovierte er am DLR — Institut fir Robotik in
Oberpfaffenhofen. 1997 tbernahm er die Geschafts-
fihrung der Amatec Robotics GmbH in Augsburg. Seit
2005 wirkt Verl als ordentlicher Professor und Direktor
am Institut fir Steuerungstechnik (ISW) der Universitat
Stuttgart und seit Mai 2006 leitet er das Fraunhofer-
Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung
IPA in Stuttgart.



INTER...

Neuer Schwerpunkt
»Montage-Automatisierung« am Fraunhofer IPA

Die Montage birgt noch erhebliche Automatisierungspotenziale in der Produktion, insbesondere auch im Umfeld
der Fahrzeug-Produktion, des Maschinenbaus, der Elektro- und Haushaltsgerate-Produktion. Um den steigenden Bedarf
an Verfahren und Anlagen fur innovative Montageldsungen zu befriedigen, wurde am Fraunhofer IPA in Stuttgart die
Gruppe »Montage-Automatisierung« gegriindet. Der thematische Schwerpunkt der Gruppe liegt auf Fligeprozessen
mit komplexer Prozessregelung, Sicherheitskonzepten zur Mensch-Roboter-Kooperation und Lésungen zur effizien-
ten, einfachen Programmierung von Montageaufgaben sowie neuen Verfahren der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von
Montage-Systemen. Zur Realisierung von Anwendungen sollen neu am Markt erhaltliche Systeme, wie z. B. sichere
Leichtbau- und Zwei-Arm-Roboter, systematisch auf ihre Anwendungsmaoglichkeiten untersucht werden. Die neue
Gruppe bindelt die Erfahrungen aus vergangenen und aktuellen Forschungs- und Industrieprojekten am Fraunhofer
IPA zum Thema Montage-Prozesse und -Werkzeuge, Mensch-Roboter-Kooperation, Zwei-Arm-Montage und intuitive
Programmierung. Diese Entwicklungen sollen in Projekten gemeinsam mit industriellen Partnern in die Anwendung
gebracht werden. Die Gruppe »Montage-Automatisierung« bietet hierzu von der Konzeption tber Machbarkeitsun-
tersuchungen mit Komponenten, die im eigenen Versuchsfeld vorhanden sind, bis hin zu Realisierungsbegleitung ihre

Unterstltzung an.

Kontakt
Dipl.-Ing. Martin Naumann

Telefon +49 711 970-1291 | martin.naumann@ipa.fraunhofer.de

Technologieforderung
des BMWI fiir Fraunhofer
IPA und SLC Sautter Lift
Components GmbH

Mit der Unterstiitzung des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Technologie entwickeln das Fraunhofer
IPA und SLC ein innovatives Kompaktgetriebe fir den
Aufzugsmarkt und ein durchgdngiges Produktions- und
Logistikverfahren fir kleine und mittelstdndische
Betriebe.

Das Fraunhofer IPA und die SLC Sautter Lift Compo-
nents GmbH erhalten einen Zuschuss vom begehrten
»Zentralen Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)« des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie
(BMWI). Das ZIM leistet marktorientierte Technolo-
gieférderung fur kleine und mittelstandische Unterneh-
men (KMU) in Deutschland, um sie bei der Realisierung
von innovativen Forschungs- und Entwicklungsprojek-
ten zu unterstutzen.

Im aktuell geférderten Kooperationsprojekt IMPULS
entwickeln Fraunhofer IPA und SLC gemeinsam eine

neue Kompaktgetriebebaureihe fur den Aufzugsmarkt.
Gleichzeitig soll ein neuartiges, auf Produkt-Merkmalen
basierendes Produktionsverfahren konzipiert und umge-
setzt werden. Der Aufzugskomponentenhersteller SLC
verfuigt Uber ein erfahrenes Team aus Ingenieuren, Tech-
nikern und [T-Spezialisten, die das Innovationsprojekt ge-
meinsam mit den Wissenschaftlern des Fraunhofer IPA in
den néchsten zwolf Monaten realisieren werden. Erste
Ergebnisse sollen im neuen Jahr umgesetzt und erprobt
werden. Die Entwicklung findet bei SLC vor Ort statt.

Die Vorteile der geplanten Kompaktgetriebereihe und
des neuen Produktionsverfahrens liegen auf der Hand:
Entwickelt wird ein effizientes und zugleich ressourcen-
schonendes kleines Aufzuggetriebe, das mit weniger
teuren Werkstoffen in innovativen Fertigungsverfahren
produziert werden kann. Gleichzeitig wird ein wand-
lungsfahiges und reaktionsschnelles Produktions- und
Logistikverfahren fir KMU konzipiert und umgesetzt.

Kontakt

Dipl.-Betriebswirt (BA) Silvia Korber
Telefon +49 711 970-1985
silvia.koerber@ipa.fraunhofer.de
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TITEL

Deutscher

Zukunftspreis 2010

»Bionischer Handling-Assistent« liberzeugt Fachjury

Am 1. Dezember 2010 zeichnete Bundesprésident
Christian Wulff die Preistrager Dr. Peter Post und Markus
Fischer von Festo sowie Andrzej Grzesiak vom Fraun-
hofer IPA mit dem Deutschen Zukunftspreis 2010 aus.
Die mit 250 000 Euro dotierte Auszeichnung wurde im
Tempodrom in Berlin feierlich ibergeben.

Das Forscherteam entwickelte nach dem Vorbild eines
Elefantenrissels und unter dem Einsatz generativer Tech-
nologien einen innovativen »Bionischen Handling-Assi-
stenten, der als Hightech-Helfer fir Industrie und Haus-
halt unterschiedlichste Aufgaben Ubernehmen kann.
Durch seine Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit ermég-
licht er eine gefahrlose und effiziente Zusammenarbeit mit
dem Menschen. Denkbar sind daher Anwendungsgebiete
im Bereich der Industrie, in der Landwirtschaft, im haus-
lichen Umfeld oder in der Pflege.

Fur diesen neuartigen, frei beweglichen Roboterarm
haben sich die Wissenschaftler von der Natur inspirieren
lassen. Die Forscher Ubertrugen nach dem Ansatz der Bio-
nik naturliche Konstruktionsprinzipien auf ein Robotersy-
stem und schufen ein einzigartiges leichtes Handling-
System. So kann der Handling-Assistent unterschiedlich-
ste Gegenstande behutsam und flexibel greifen und trans-
portieren. Die Nutzung moderner Technologien der gene-
rativen Fertigung schuf die besonderen Fertigungsvor-
aussetzungen fur den Bionischen Handling-Assistenten.
Erst dank der generativen Fertigung konnten sowohl

bewegliche Systemteile als auch steife Leichtbaustruktu-
ren hergestellt werden. Andrzej Grzesiak ist Gberzeugt,
dass »die generative Fertigung in der Zukunft mit ihrer
hohen Flexibilitdt und ihrem geringen Ressourcenver-
brauch zu einer maBgeschneiderten und nachhaltigen
Fertigung beitragen wird«.

Dr.-Ing. Peter Post leitet das Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt bei Festo. Dipl.-Ing. Markus Fischer ist fir
das Corporate Design bei dem Esslinger Maschinenbau-
unternehmen verantwortlich und etablierte das »Bionic
Learning Network«, in dem Unternehmen und Hoch-
schulen technische Konzepte nach dem Vorbild der Natur
realisieren. Dipl.-Ing. Andrzej Grzesiak ist Leiter der
Gruppe »Generative Fertigung« am Fraunhofer IPA.

Der Preis des Bundesprasidenten fiir Technik und Inno-
vation ist mit 250 000 Euro dotiert und wirdigt sowohl
die Entwicklung des Verfahrens als auch dessen erfolg-
reiche Umsetzung in den Markt. Bemerkenswert ist dabei
die Hightech-Symbiose aus Bionik, Pneumatik, Mecha-
tronik und Handhabungstechnik sowie generativer Ferti-
gungstechnologie. Seit 1997 werden jahrlich Forscher
und Entwickler mit diesem Preis des Bundesprasidenten
fur Technik und Innovation ausgezeichnet, deren Erfin-
dungen fur einen Fortschritt stehen, der den Menschen
dient, das Leben verbessert und Arbeitsplatze schafft. Die
Auszeichnung gehért zu den bedeutendsten Wissen-
schaftspreisen in Deutschland.
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Die Innovation

Nach dem Ansatz der Bionik tbertrug Festo gemein-
sam mit dem Fraunhofer IPA die natirlichen Konstruk-
tionsprinzipien eines Elefantenrlssels auf ein Robotersy-
stem und schuf unter dem Einsatz generativer Ferti-
gungstechnologien den »Bionischen Handling-Assisten-
ten«, ein einzigartiges leichtes Handling-System mit fast
menschlicher Geschicklichkeit und Flexibilitat. Seine »Fein-
fahligkeit« verdankt der Bionische Handling-Assistent
einem Greifer mit drei Fingern, der Gber ein Handgelenk
mit dem gdnzlich innovativen kiinstlichen Arm verbunden
ist. Durch seine Nachgiebigkeit kann der biomechatroni-
sche Assistent mit rohen Eiern, Tomaten oder einem Glas
Wasser fast ebenso geschickt umgehen, wie er Menschen
»geflhlvoll« zu assistieren vermag. Das prazise Greif-
werkzeug reagiert »sensibel« auf den Kontakt mit Men-
schen: Ein ausgekllgeltes pneumatisches System treibt die
Armbewegungen an. Trifft der Arm auf ein Hindernis,
baut dieses System den Druck sofort ab, um es nach dem
Kontakt zu regulieren und die Bewegung wieder aufzu-
nehmen. Um die ausgepragte Anpassungsfahigkeit des
neuartigen Arms durch eine extreme Leichtbauweise zu
ermoglichen, bedienten sich die Forscher des 3-D-Druck-
verfahrens. Schritt fur Schritt wurden dunne Schichten
eines biegsamen Kunststoffs Ubereinander aufgetragen
und mithilfe eines Lasers verschmolzen. Auf diese Weise
fertigte Festo den gesamten Handling-Assistenten einsch-
lieBlich Greifer und allen beweglichen Teilen. Das Fraun-
hofer IPA brachte dabei zwei Losungen ein: Die Forschung
und Entwicklung, einen Faltenbalg als Antrieb zu nutzen,
und die Technologie der generativen Fertigung.

Kontakt

Dipl.-Ing. Andrzei Grzesiak

Telefon: +49 711 970-1746
andrzei.grzesiak@ipa.fraunhofer.de

Foto: Matthias Heyde/Fraunhofer

Foto: Christian Hass
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TITEL

Gesprach mit dem Preistrager Andrzej Grzesiak,
Leiter »Generative Fertigung« am Fraunhofer IPA

© Deutscher Zukunftspreis / Foto Ansgar Pudenz

Herr Grzesiak, Sie, Herr Peter Post und Herr Markus Fischer
von Festo sind mit dem Deutschen Zukunftspreis 2010 aus-
gezeichnet worden. Was ist das Besondere an dem von
Ihrem Team entwickelten Bionischen Handling-Assistenten?

Grzesiak: Die Besonderheiten liegen in der freien Beweg-
lichkeit und Nachgiebigkeit des Greifarms sowie in der
extremen Anpassungsfahigkeit des Greifers. Im Falle einer
Kollision kommt die natlrliche Nachgiebigkeit des Bioni-
schen Handling-Assistenten zum Tragen: zum einen, weil
der Assistent aus leichtgewichtigem Kunststoff besteht;
zum anderen, weil er Uber Druckluft betrieben und von
einer intelligenten Steuerung geregelt wird. Damit ist erst-
mals eine gefahrlose Zusammenarbeit zwischen Men-
schen und Maschinen im Team maoglich. Dartber hinaus
passen sich die einzelnen Greiffinger flexibel an jeden
gegriffenen Gegenstand an, sodass die unterschiedlich-
sten Formen problemlos aufgegriffen und transportiert
werden kénnen.
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Hatten Sie ein Vorbild fir den Handling-Assistenten?

Grzesiak: Festo hat sich beim Design nach dem Prinzip der
Bionik an der Natur orientiert. In der Bionik sucht man fur
technische Probleme nach entsprechenden Lésungen in
der Natur und passt diese an das eigene »Problem« an.
Fur den Handling-Assistenten hatten wir die Konstruk-
tionsprinzipien eines Elefantenrtssels zum Vorbild.

Auf welchen Gebieten und in welchen Branchen kann der
Handling-Assistent zum Einsatz kommen?

Grzesiak: Durch seine Flexibilitat kann der Handling-Assi-
stent Menschen behutsam und gefahrlos bei unzahligen
Arbeiten zur Hand gehen, etwa in der Landwirtschaft
beim Sortieren von Blumenzwiebeln oder als Bestandteil
von Robotern, z. B. bei Servicerobotern.

Wie wurde die ausgepragte Flexibilitat des Arms erreicht?

Grzesiak: Sie beruht unter anderem auf der extremen
Leichtbauweise. Mdglich wurde diese durch das 3-D-
Druckverfahren, mit dem der gesamte Handling-Assistent
gefertigt wird. Dank des generativen Verfahrens fallen
nicht nur aufwandige Montageprozesse, sondern auch
schwere Bauteile weg.

Ist das generative Vlerfahren auch bei kundenindividuel-
len Wiinschen und im Hinblick auf die immer weiter sin-
kenden Preise wettbewerbsfahig?

Grzesiak: Auf jeden Fall. Mit den generativen Technolo-
gien lassen sich in kurzer Zeit Prototypen und kleinste
Stlickzahlen fertigen. Individuelle Wunsche sind Uber-
haupt kein Problem. Der Lasersinter-Prozess ermoglicht es,
in einem Rutsch hochkomplizierte Formen wie den Hand-
ling-Assistenten herzustellen — ohne auf Werkzeuge ange-
wiesen zu sein. Und aufgrund des geringen Gewichts der
Bauteile wird deutlich weniger elektrische Energie ver-
braucht, wodurch groBe Vorteile gegentber konventio-
nellen Robotern erzielt werden. Und zu guter Letzt sind
generativ entwickelte Bauteile extrem belastungsfahig
und nutzen sich auch nach einigen Tausend Arbeits-
einsatzen so gut wie gar nicht ab.
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Welche weiteren Produkte sind durch einen von lhnen
entwickelten Prozess entstanden?

Grzesiak: Wir arbeiten fast immer in Kooperation mit
anderen Unternehmen — ein aktuelles Beispiel im Bereich
der generativen Fertigung von Roboterwerkzeugen ist die
Zusammenarbeit mit der WSEngineering. Entwickelt
wurde ein vertikales Auslenkungssystem fir das Entgra-
ten von Gussteilen mit einem Roboter. Aber nicht nur auf
diesem Gebiet, sondern auch im Bereich der Ober-
flachentechnik oder der Automatisierung entstehen in
Zusammenarbeit innovative Produkte und neuartige Pro-
zessketten.

Welche Branchen sprechen Sie mit dem generativen Ver-
fahren noch an?

Grzesiak: Ein Bereich, in dem wir ebenfalls tatig sind, ist
die Prothetik. Eine Prothese muss nicht nur funktional,
sondern auch gestalterisch an den Lebensstil des Ampu-
tierten angepasst werden. Da das Design von modernen
Prothesen oftmals der Entwicklung hinterher hinkt, wur-
den Demonstratoren realisiert, die mit integrierten Funk-
tionalitaten bei geringem Gewicht und ohne jede Mon-
tage kundenindividuell aufgebaut sind. (Siehe S. 14f.)

d‘- ﬂl;"."._ worl
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TECHNISCHE INFORMATIONSVERARBEITUNG

Desigh on Demand: Die
Form folgt dem Anspruch

\

Die anwendungsspezifische Gestaltung von Produkten
ist ein wichtiger Bestandteil der Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit am Fraunhofer IPA in Stuttgart. Dabei gilt
das Design als wesentlicher Faktor nicht nur fur die dsthe-
tische Form, sondern auch fur die Funktionalitat der
Objekte. Neue Gestaltungslésungen sind zunehmend bei
medizintechnischen Produkten gefragt, um bei komple-
xen Strukturen gleichzeitig maximale Funktionalitdt und
hohe Benutzerfreundlichkeit zu garantieren. Besonders
gut veranschaulicht dies eine unter Anwendung genera-
tiver Fertigungsverfahren entwickelte Prothese.

Die Umsetzung hoher gestalterischer Anspriiche wird
durch den Einsatz generativer Fertigungsverfahren
ermoglicht. Diese Technologie Uberzeugt durch eine
schnelle und flexible Produktion ohne manuelle Umwege,
wodurch individuelle Bauteile bei geringem Materialver-
brauch effizient hergestellt werden kénnen. Auf der
Grundlage von CAD-Daten wird im Produktionsprozess
Polyamidpulver in diinnen Schichten auf eine Plattform
aufgetragen und anschlieBend jede Schicht mit der dar-
unterliegenden Uber einen Laser verschmolzen. Somit
kdnnen maBgeschneiderte, funktionelle und hochtech-
nisierte Produkte mit komplexen Strukturen auch unter
Einbeziehung bionischer Vorbilder entwickelt und her-
gestellt werden.

»Ein gutes Designkonzept kann einen hohen Qua-
litatsanspruch illustrieren und den Wert eines Produkts fir
den Kunden steigern«, sagt Jannis Breuninger, der die
generative Prothese entwickelt hat. »Das Ziel der For-
schungs- und Entwicklungsarbeit der Forscher am Fraun-
hofer IPA ist es, durch die Umsetzung von ingenieurswi-
ssenschaftlichem Konstruktionswissen auf einem hohen
gestalterischen Niveau maBgeschneiderte Produkte fur
den Kunden anzufertigen.«
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Bestimmend flr die Form eines Produkts ist jedoch
nicht allein die asthetische Gestaltung. Vielmehr richtet
sich der Fokus des Designkonzepts auf die praktische
Handhabung des Objekts. Das Design ist also in erster
Linie zweckorientiert und soll jene Funktionen erfullen,
die den individuellen Anforderungen des Anwenders
gerecht werden. Vor allem bei Medizinprodukten ist es
hinsichtlich Qualitat, Wirksamkeit und Benutzerfreund-
lichkeit notwendig, Ideen und Bedurfnisse der Kunden
aufzugreifen und in den Entwicklungsprozess einflieBen
zu lassen. Nur so kann sichergestellt werden, dass das Pro-
dukt die gewlnschten Komforteigenschaften mit sich
bringt und gleichzeitig komplexe Funktionalitdten auf-
weist.

Die Grundlage bei der Konzeption medizintechnischer
Lésungen bilden ergonomische Uberlegungen, die sich
am zukUnftigen Nutzer orientieren. Das Ziel dabei ist es,
die Ausfuhrungsbedingungen der Mensch-Maschine-
Schnittstelle so zu gestalten, dass die Leistungsfahigkeit
des gesamten Systems verbessert wird und die auf den
Menschen einwirkenden Belastungen gemindert wer-
den. Um ein optimales Ergonomiekonzept zu erstellen,
werden notwendige Handlungs- und Bewegungsablaufe
sowie relevante Umwelteinflisse analysiert. Zudem wer-
den Ansatze aus anderen Branchen integriert und wei-
terentwickelt.

Von der Produktidee bis zur Markteinfihrung ent-
wickelt das Fraunhofer IPA das passende Konzept ganz
im Sinne des Kunden. Zur Analyse von Wirkprinzipien und
Umwelteinflissen werden Simulationen durchgefuhrt
und physische Prototypen angefertigt, um technische
Widerspriiche und Risiken bereits zu Beginn des Ent-
wicklungsprozesses zu minimieren. Das Ergebnis ist ein
maBgeschneidertes Produkt, das gleichzeitig die ge-



Generativ gefertigte Beinprothese entstanden in Zusammenarbeit
mit der Firma Gottinger GmbH Zorneding

wiuinschten Funktionen erfillt und hohen gestalterischen
Ansprichen gentgt.

Die vom Fraunhofer IPA unter der Anwendung gene-
rativer Technologien entwickelte Prothese illustriert in
besonderer Art und Weise die Verbindung von Asthetik
und Funktionalitat. Sie bietet Amputierten neue Mog-
lichkeiten, trotz ihrer Beeintrachtigung den Alltag zu mei-
stern, indem sie sich nicht nur funktional, sondern auch
gestalterisch an den Lebensstil des Betroffenen anpasst.
Anstatt der aufwandigen Anprobe am Patienten werden
die erforderlichen Daten und individuellen MaBe direkt
am Computer generiert und anschlieBend in die Kon-
struktion integriert. Diese Prothese wurde dieses Jahr im
Design-Museum »Disseny Hub Barcelona« (DHuB) in der
Ausstellung »Working Prototypes« gezeigt. Die dort aus-
gestellten Exponate gaben einen umfassenden Uberblick
Uber die Konzeption und Herstellung der Designlésun-
gen. DarUber hinaus boten sie den Besuchern die M6g-
lichkeit, sich ein Bild vom aktuellen Stand generativer Fer-
tigungstechnologien sowie von Veranderungen und Her-
ausforderungen des Produktionsprozesses im Bereich
Design zu machen.

Kontakt

Dipl.- Ing. Andrzej Grzesiak

Telefon +49 711 970-1746
andrzej.grzesiak@ipa.fraunhofer.de

Dipl.-Des. (FH) Jannis Breuninger
Telefon +49 711 970-1808

jannis.breuninger@ipa.fraunhofer.de

www.ipa.fraunhofer.de

Eroffnung des
Experimentier- und
Schau-Operationssaals

22. Mérz 2011, 18-22 Uhr
Fraunhofer-Gesellschaft, Institutszentrum
Stuttgart (12S)

Offizielle Er6ffnung und Fihrung durch das »Bozzini
Lab«, den modularen Operationssaal fiir die Entwick-
lung, Evaluierung und Demonstration von diagnosti-
scher und interventioneller Medizintechnik

Mit dem Bozzini-Lab steht am Fraunhofer IPA eine
umfassende Infrastruktur zur Verfigung, durch die
Teilentwicklungen im Systemverbund, z. B. mit dem
Endoskopiesystem, getestet, Systeme direkt verglichen
oder neue Technologien dem Mediziner anschaulich
vorgefuhrt werden kénnen. Eine groBe Bedeutung
kommt dem Labor auBerdem bei der Entwicklung von
hochintegrierten Systemen zu, z. B. bei der netzwerk-
und steuerungstechnischen Verkntipfung von Kompo-
nenten fur zuktnftige Closed-loop-Systeme etc. Das
Bozzini-Lab bietet auch fur Kunden, die diese Infra-
struktur nutzen wollen, eine Plattform, mit der zuktnf-
tige OP-Systeme einfacher realisiert und erprobt wer-
den kénnen.

Der Besucher erhalt auBerdem Einblick in die For-
schungsbereiche von drei Abteilungen des Fraunhofer
IPA: »Orthopadie und Bewegungssysteme«, »Produk-
tions- und Prozessautomatisierung« sowie »Schicht-
technik«.

Kontakt

Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Axel Storz
Telefon +49 711 970-3660
axel.storz@ipa.fraunhofer.de
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Werkzeug zur Bewertung
des produktionslogistischen

Reifegrades

Im Rahmen des Forschungsprojekts »ProdLog-Design«
haben das Fraunhofer IPA, Stuttgart, und das Institut fir
Fabrikanlagen und Logistik (IFA) der Leibniz-Universitat
Hannover eine neuartige Systematik zur ganzheitlichen
Analyse und Gestaltung der Produktionslogistik ent-
wickelt und in einem Softwarewerkzeug abgebildet.

Das Werkzeug erlaubt dem Anwender fir alle Gestal-
tungsfelder der Produktionslogistik wie Logistikziele,
Funktionen oder dahinter stehende Prozesse die GUte der
produktionslogistischen Leistungsfahigkeit seines Unter-
nehmens umfassend zu bewerten. Durch das entwickelte
Werkzeug und die darin abgebildete Logik hat der
Anwender nicht nur die Méglichkeit, aufwandsarm die
wichtigsten Konfigurationsfehler der Produktionslogistik
wie z. B. nicht ausreichende Werkzeugunterstitzung
oder divergierende Akteursinteressen im Unternehmen zu
identifizieren und die identifizierten Konfigurationsfehler
in ihrer Auswirkung auf den logistischen Reifegrad zu
bewerten, er erhalt gleichzeitig eine Methodensamm-
lung, die es erlaubt, die identifizierten Konfigurations-
fehler systematisch und abgestimmt zu beheben. Hier-
durch werden potenzielle Handlungsfelder und, ba-
sierend auf hinterlegten MaBnahmen, Moglichkeiten zur
gezielten Verbesserung des vorliegenden
produktionslogistischen Reifegrads auf-

| Werkzeugs

in die Problemanalyse und Lésungsfindung integriert und
gewahrleisten somit einen effektiven und direkten Trans-
fer in die Praxis. Das entwickelte Werkzeug zur Bestim-
mung des produktionslogistischen Reifegrades kann
kostenlos auf der Internetseite www.prodlog-design.de
angefordert werden.

Das Gemeinschaftsprojekt »Reifegradbasierte Ent-
wicklungspfade zur leistungssteigernden Gestaltung der
Produktionslogistik in kleinen und mittelgroBen Unter-
nehmen« (ProdLog) wurde von der Bundesvereinigung
Logistik (BVL) e. V. betreut und Uber die Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen »Otto von
Guericke« e. V. (AiF) aus Mitteln des Bundesministeriums
flr Wirtschaft und Technologie (BMWi) gefordert (AiF-Nr.
14992).

Kontakt

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas Wochinger
Telefon +49 711 970-1243
thomas.wochinger@ipa.fraunhofer.de
www.prodlog-design.de

gezeigt. Ein erster wichtiger Schritt, um N
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tierte, lokale Beheben von Konfigurations-
fehlern abzulosen.

Durch die Identifikation und Bewer-
tung der produktionslogistischen Konfi-
gurationsfehler im Unternehmen in Ver-
bindung mit den bereitgestellten Verbes-
serungsmethoden wird eine dauerhafte
Verbesserung des produktionslogistischen
Reifegrades und damit eine nachhaltige
Erhohung der logistischen Leistungsfahig-
keit erreicht.
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schiedlichen Branchen waren unmittelbar
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Aktuelle Studien
des Fraunhofer IPA

Risikomanagement in der Beschaffung

Die Beschaffung von Material und Dienstleistungen
gewinnt bei einer nach wie vor sinkenden Wertschop-
fungstiefe in produzierenden Unternehmen weiter an
Bedeutung. Gerade der Beschaffungsprozess von Unter-
nehmen ist dabei vielen internen und externen Risikofak-
toren ausgesetzt. Welche gravierenden Folgen uner-
kannte Risiken in der Beschaffung auf den unternehme-
rischen Erfolg haben kénnen, wurde vielen Unternehmen
gerade im Krisenjahr 2009 schmerzlich bewusst.

Sich ein aktuelles Bild Uber die Lage des Risikomana-
gements zu verschaffen, war daher das Ziel der Studie. Die
Befragung gibt Aufschluss Uber die Bedeutung des Risi-
komanagements, identifiziert die wichtigsten Risikokate-
gorien und trifft Aussagen Uber die Umsetzung von
Methoden und Strategien. Die Studie analysiert zudem
sowohl operative wie auch strategische Risikofaktoren
hinsichtlich ihrer aktuellen und kuinftigen Bedeutung fur
die Unternehmen. DarUber hinaus werden Erkenntnisse
Uber die organisatorische Verankerung sowie die ver-
wendeten [T-Tools dargestellt. Welche Faktoren von Unter-
nehmen fir den Aufbau und die Funktionsfahigkeit eines
Risikomanagements als bedeutend angesehen werden,
kommt ebenso zur Sprache.

Befragt wurden Unternehmen unterschiedlicher Bran-
chen anhand eines ausfihrlichen Fragebogens mit Anga-
ben zu Branche, GroBRe, Lieferkettenposition sowie der
Anzahl ihrer Zulieferer. Diese Angaben erlauben zusatzli-
che branchen- und unternehmensgréBenspezifische Aus-
sagen zum Thema Risikomanagement.

Benchmark von Logistikclustern in Deutschland

Angesichts der groBen Vielfalt von Konzepten zur
raumlichen Ballung mehrerer Unternehmen (Agglomera-
tion), zur Bildung von Kompetenznetzwerken (Clustern)
und einer mindestens ebenso groBen Zahl an entspre-
chenden Best-Practice-Verdffentlichungen wurde vom
Fraunhofer IPA eine Studie durchgefihrt, die Erfolgs- und
Misserfolgsfaktoren insbesondere beim Aufbau von Logi-
stikclustern identifiziert hat. Ein Schwerpunkt lag dabei in
der Evaluierung von Faktoren, die eine nachhaltige Aus-

richtung von Clustern charakterisieren. Auf dieser Basis
waurde ein zukunftsorientiertes Konzept fir Logistikcluster
entwickelt. Es dient nicht nur der Entwicklung von Logi-
stikclustern, sondern kann auch auf andere Branchen-
cluster angewendet werden.

Um den gegenwartigen Stand bei der Entwicklung von
Logistikclustern zu erfassen, wurden mehrere existierende
Logistikcluster in Deutschland untersucht. Dabei kam eine
Zwei-Komponenten-Analyse zum Einsatz, die aus quan-
titativen und qualitativen Elementen bestand. Den quan-
titativen Teil der empirischen Untersuchung deckten ver-
schiedene Fragebdgen ab, die das Fraunhofer IPA an die
Unternehmen innerhalb der Kompetenznetzwerke und an
das Clustermanagement richtete. Erganzt wurde dies
durch qualitative Interviews mit Unternehmensvertretern,
Clustermanagement-Mitarbeitern und verschiedenen Ver-
banden und Wirtschaftsférderern. Die anschlieBende
Analyse deckte die Erfolgs- und Misserfolgsfaktoren in der
Praxis auf.

So konnte beispielsweise die Studie zeigen, dass trotz
einer generell richtigen thematischen Grundausrichtung
der Cluster bei fast allen ein entscheidender Themenbe-
reich vernachlassigt wird: die aktive Unterstlitzung von
Kooperationsprojekten, sei es in Form von Personal oder
auch nur durch die richtigen Werkzeuge. Dartber hinaus
identifiziert diese auch einige spezifisch regionale Erfolgs-
faktoren. Dabei handelt es sich unter anderem um den
Abbau von administrativen Hemmnissen, adaquate
kostengiinstige Miet- und Grundsttickspreise als auch um
deren Verfligbarkeit und Anbindung.

Die Studien kdénnen beim Fraunhofer IPA kostenfrei
bezogen werden. Weitere Informationen unter:
www.ipa.fraunhofer.de/studien

Kontakt

Dipl.-Betriebswirtin (BA) Silvia Korber
Telefon +49 711 970-1985
silvia.koerber@ipa.fraunhofer.de
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Marktspiegel MES

Fertigungssteuerung 2010-2011
Anbieter — Systeme — Projekte

Was bietet dieser Marktspiegel Nutzern aus der
Industrie und dem Consulting?

Dieser Marktspiegel verfolgt — wie auch seine Vorgan-
ger — das Ziel, im Sinne einer »Navigationshilfe« einen
schnellen Uberblick tber den Markt fir MES-Software zu
geben. Unternehmensfachleute und Entscheider erhalten
so grundlegende Informationen Uber das aktuelle Ange-
bot an MES-Software. Im einfihrenden Teil wird dazu
nach einer Begriffsbestimmung MES in den Aufgaben-
komplex der betrieblichen Planung und Steuerung ein-
geordnet. Es folgen ausgewdhlte Auswertungen zum
Funktionsangebot der untersuchten MES-Losungen sowie
die Vorstellung einer Methodik zur sicheren und effizien-
ten Auswahl und Einfihrung von MES-Lésungen als kon-
krete Hilfestellungen fur die Durchfihrung von Projekten
zur Auswahl von MES-Systemen. AbschlieBend gibt der
Marktspiegel einen Uberblick tber die relevanten Anbieter
und deren Software-Angebot. Der Marktspiegel »MES —
Fertigungssteuerung 2010/2011« enthalt die Beschrei-
bung von Uber 70 Software-Anbietern.

Fragenkatalog garantiert eine libersichtliche
Darstellung der Softwarelésungen

Grundlage dieses Marktspiegels ist ein Aufgabenmo-
dell fir MES, aus dem ein standardisierter Fragenkatalog
entwickelt wurde. Hiermit lassen sich die verschiedenen
im Marktspiegel abgebildeten Softwarelésungen Uber-
sichtlich und detailliert darstellen und vergleichen. Gleich-
zeitig dient der Fragenkatalog als Vorlage fiir die Erstel-
lung von Lastenheften im Rahmen konkreter Auswahl-
projekte. Der Fragenkatalog sowie die jeweils aktuellen
Marktdaten sind Uber den »IT-Matchmaker« (www.it-
matchmaker.com) der Trovarit AG verfigbar und unter-
stlitzen die Vorauswahl einer geeigneten MES-Software.

MES-Software-Auswabhl liber die Internetplattform
»IT-Matchmaker«

Der Marktspiegel bietet Unternehmen bei der MES-
Software-Auswahl eine erste Marktorientierung. Im Ver-
bund mit der Internetplattform »IT-Matchmaker« unter-
stitzt der Marktspiegel dartber hinaus Unternehmen bei
der konkreten Durchfuhrung eines Auswahlprojekts.
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Marktspiegel MES

Ute Mussbach-Winter, Thomas Wochinger, Rolf Kipp
235 Seiten mit graph. Darst. u. Abb.

ISBN 978-3-938102-17-6

3. Uberarbeitete Auflage 2010

Die Studie kann zum Preis von 300,- Euro zuzlglich
Versandkosten Uber die Trovarit AG bezogen werden.

Kontakt

Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und
Automatisierung IPA

Dipl.-Betriebswirtin (BA) Silvia Korber

Telefon +49 711 970-1985
silvia.koerber@ipa.fraunhofer.de
http://www.ipa.fraunhofer.de/index.php?id=33

Trovarit AG

Joachim Hermanns
Telefon +49 241 4000923
vertrieb@trovarit.com

Weitere Informationen unter: www.it-matchmaker.com



LACKE UND PIGMENTE

UV-hartende Druckfarben

Mit verbesserter Haftung auf olefinischen Kunststoffen

UV-hértende Druckfarben haben nicht nur sehr gute
Gebrauchseigenschaften, sie kénnen auch energie- und
materialsparend verarbeitet werden. Problematisch ist
allerdings ihre oft ungentigende Haftung, insbesondere
auf olefinischen Kunststoffen. IPA-Wissenschaftler unter-
suchten und verbesserten die Haftung der UV-Drucke.

Olefinische Kunststoffe (Polyethylen (PE) und Polypro-
pylen (PP)) sind vollig unpolar und missen vor dem
Beschichten bzw. Bedrucken vorbehandelt werden. In der
Verpackungsindustrie, dem Haupteinsatzgebiet von ole-
finischen Kunststoffen, werden Folien bzw. flachige Teile
meist durch eine Korona-Entladung anoxidiert und damit
polarer gemacht. Die Optimierung der Vorbehandlung
und die Verbesserung der Haftung sind daher Schlissel-
themen.

Am Fraunhofer IPA wurde untersucht, wie sich die
Intensitat bzw. Alterung der Korona-Vorbehandlung von
olefinischen Kunststoffen auf die Haftung von UV-gehar-
teten Drucken bei kritischen Belastungen auswirkt und
inwieweit die Haftung durch eine Rezepturmodifikation
der UV-Druckfarbe gezielt beeinflusst bzw. verbessert
werden kann.

Die Fraunhofer Forscher fanden heraus, dass bei PE-
Folien, unabhangig von der Zusammensetzung der UV-
Druckfarben, eine starke Korona-Vorbehandlung Grund-
voraussetzung fir eine gute Haftung ist. EinflussgroBen
sind die Polaritat der PE-Oberflache sowie die Art und der
Anteil der gebildeten polaren Gruppen. Bei den UV-Druck-
farben war es wichtig, innere Spannungen durch die Aus-
wahl der Bindemittelkomponenten (Prapolymer, Reaktiv-
verdinner) zu vermeiden oder z. B. durch eine feucht-
warme Lagerung abzubauen.

Auf der PP-Folie hafteten die meisten UV-Drucke sehr
schlecht. MaBnahmen, die sich bei der PE-Folie als posi-
tiv far die Haftung erwiesen hatten, waren unwirksam.
Anhand von Oberflachenanalysen konnte die Ursache
ermittelt und Steuerungsmaoglichkeiten aufgezeigt wer-
den. Neben der Art und dem Anteil der gebildeten pola-
ren Gruppen ist das Ausmal3 des Polymerabbaus ein flr
die Haftung entscheidendes Kriterium. Bei der Korona-
Vorbehandlung von PP bildeten sich wasserldsliche
Abbauprodukte des Polymeren als so genanntes »Low
Molecular Weight Oxidised Material« (LMWOM).

Die LMWOM-Schicht (weak boundary layer) [6ste sich mit
dem UV-Druck vom PP-Substrat ab. Die Haftung der UV-
Drucke konnte durch reaktive UV-Lackkomponenten ver-
bessert werden.

Das IGF-Vorhaben 14457N wurde tber die AiF im Rah-
men des Programms zur Forderung der industriellen
Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF) vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie auf-
grund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages
gefordert.

Kontakt

Dr. rer. nat. Betina Joos-Miller

Telefon +49 711 68780-28
betina.joos-mueller@ipa.fraunhofer.de

—_— g ————

REM-Aufnahme einer Korona-vorbehandelten PP-Folie mit
LMWOM-Agglomeraten (Trépfchenbildung)
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LACKE UND PIGMENTE

Neuer Test fluir wasser-
basierende Beschichtungen

Wasserbasierende Beschichtungsstoffe schneiden in
Kurzzeittests, wie z. B. dem Salzsprihtest, gegenlber
|6semittelhaltigen Systemen oft schlecht ab, obwohl sie
in der Freibewitterung gute Bestandigkeit und Korro-
sionsschutzeigenschaften zeigen. Allgemein werden diese
Befunde auf eine fuir wasserbasierende Systeme spezifisch
verlangsamte Filmbildung sowie auf den Umstand, dass
erst nach Ausschwemmen der hydrophilen Bestandteile
die vollstandige Barrierewirkung der Beschichtung aus-
gebildet wird, zurtckgefihrt. Ein quantitativer Schnelltest
schafft jetzt Abhilfe. Er bertcksichtigt diese beiden Spe-
zifika und erlaubt zuverlassige Aussagen Uber die Schutz-
wirkung wasserbasierender Beschichtungssysteme. Durch
die elektrolytisch-thermozyklische Beanspruchung der zu
untersuchenden Prifbleche kommt es bei diesem Schnell-
test zum Aufbau innerer Spannungen. Dabei konnten die
Fraunhofer Forscher beobachten, dass viele wasserbasie-
rende Beschichtungssysteme dann besonders gut praxis-
korrelierende Ergebnisse liefern, wenn ihre vollstandige
Barrierewirkung zuvor durch eine kontinuierliche Feucht-
trocken-Zyklisierung zeitgerafft herbeigefuhrt wurde.

Aufgrund dieser Beobachtungen entwickelte das
Fraunhofer IPA einen Aufbau, mit dem zum einen eine
Zyklisierung ausgefihrt werden kann und der zum ande-
ren eine elektrochemische Sensorik beinhaltet, die sowohl
die Endpunktdetektion als auch die intermediare Cha-
rakterisierung des Wasserhaushalts der jeweiligen
Beschichtung ermdglicht. Wasserbasierende Systeme, die
nach diesem Verfahren vorbehandelt werden, kénnen
jetzt ohne Nachteil gegentber I6semittelhaltigen Syste-
men zeitraffend getestet werden. Vor allem Hersteller
und Verarbeiter von wasserbasierenden Beschichtungssy-
stemen, die an einer praxiskorrelierenden Kurzzeitpru-
fung von deren Schutzwirkungseigenschaften interessiert
sind, durfen zufrieden sein: Kiinftig konnen wasserbasie-
rende Beschichtungsstoffe, die sich in der Freibewitterung
bewahren wirden, nicht mehr auf der Grundlage irre-
fihrend schlechter Kurzzeittestergebnisse vorab verwor-
fen werden.

Das IGF-Projekt »Neues Verfahren zur schnellen und
guantitativen Beurteilung der Schutzeigenschaften von
wasserbasierenden Beschichtungssystemen« (AiF 15413N)
wurde Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen »Otto von Guericke« e.V. (AiF)
im Rahmen des Programms zur Férderung der industriel-
len Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF)
vom Bundesministerium ftr Wirtschaft und Technologie
gefordert.
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Selbstreinigende Beschich-
tungssysteme durch UV-
oder Infrarotlicht-Reflexion

Im Rahmen einer vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Technologie geférderten Industriellen Gemein-
schaftsforschung (IGF) arbeitet das Fraunhofer IPA an
Beschichtungssystemen der neuen Generation.

Das Interesse der Industrie an der Generierung von
neuartigen, selbstreinigenden Beschichtungssystemen ist
hoch, da die bisher etablierten Selbstreinigungskonzepte
in ihrer Anwendbarkeit begrenzt und gegentber mecha-
nischen und chemischen Einflissen sensibel sind. Das im
Rahmen dieses Forschungsvorhabens zu Uberprifende,
neuartige Konzept beruht auf dem Prinzip der UV-
und/oder Infrarotlicht-Reflexion, bei dem in die Beschich-
tungsmatrix (zum Beispiel Klarlack) eingearbeitete, reflek-
tierende Additive die Sonneneinstrahlung auf die Unter-
seite von Schmutzpartikeln zurtickwerfen, die sich auf der
Beschichtungsoberflache befinden. Wahrend die kurz-
welligen Anteile der Einstrahlung radikalische Bindungs-
spaltungen in den organischen Bestandteilen der
Schmutzpartikel hervorrufen und sie damit zersetzen,
wird der Abbau des Schmutz/Beschichtungs-Haftver-
bunds durch reflektierte Infrarotstrahlung beschleunigt.
Die Folge: Der Schmutzpartikel [6st sich von der Beschich-
tung ab.

Unter dem Aspekt der Selbstreinigung wird ein
Beschichtungssystem mit UV-/IR-Licht reflektierenden Pig-
menten bisher nur am Fraunhofer IPA entwickelt. Die
Wirksamkeit dieses Konzepts konnte belegt werden,
indem die Selbstreinigungswirkung eines 2-K-Polyurethan-
Klarlacks in Abhangigkeit von der Volumenkonzentration
an eingearbeiteten Aluminiumpigmenten (Flakes) unter-
sucht wurde. Unter Einsatz anderer partikularer Stoffe in
mehreren Beschichtungssystemen konnte das neue Kon-
zept ebenfalls bestatigt werden. Im weiteren Verlauf des
Projekts muss noch untersucht werden, wie die effizien-
tere Ausrichtung und Stratifizierung der Partikel erreicht
werden kann, unter Umstanden auch mit bestandigen
Zwischenschichten. AuBerdem muss die Farbneutralitat
der partikularen Stoffe optimiert werden. In etwa einem
Jahr kann eine abschlieBende Beurteilung erfolgen, wann
die neue Technologie einsetzbar sein wird. Sie ist beson-
ders fur die Entwickler von Pigmenten, aber auch fir die
Anwender von Beschichtungen, zum Beispiel in der Auto-
mobilindustrie, interessant.

Kontakt

Dr. Matthias Wanner

Telefon +49 711 6878070
matthias.wanner@ipa.fraunhofer.de



LACKIERTECHNIK

Energieeffiziente

Lackierung von

Karosserien

Unter diesem Titel lduft seit April 2010 ein Verbund-
projekt im Rahmen der Innovationsallianz »Green Car-
body Technologies« (InnoCaT), an dem die Abteilung
»Lackiertechnik« des Fraunhofer IPA beteiligt ist. Diese
Innovationsallianz verfolgt das Ziel, signifikante Innova-
tionen im Bereich der Energie- und Ressourcenschonung
entlang der Prozesskette der Karosseriefertigung voran-
zutreiben. Teilnehmer sind hauptsachlich Unternehmen
der deutschen Zuliefer- und Ausristerindustrie, OEMs der
Automobilindustrie sowie produktionstechnische For-
schungsinstitute der Fraunhofer-Gesellschaft unter der
Gesamtkoordination des Fraunhofer IWU. Das bis Ende
2012 laufende Forderprojekt wird unterstiitzt vom Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung (BMBF); Pro-
jekttrager ist das Forschungszentrum Karlsruhe (PTKA).

Im Verbundprojekt »Energieeffiziente Lackierung von
Karosserien« liegt der Fokus auf der Optimierung der Pro-
zessschritte Spritzlackieren und Trocknen. »Hierin liegen
die bedeutendsten Energie- und Ressourceneinsparpo-
tenziale der Karosserielackierung«, erldutert Dieter
Ondratschek, Leiter der Abteilung Lackiertechnik am
Fraunhofer IPA, und erganzt: »Der Energieanteil dieser
Verfahren betragt ca. 60-70 Prozent des Gesamtver-
brauchs bei der Karosserielackierung.«

Daruber hinaus sollen neue, energie- und ressourcen-
effiziente Beschichtungs- und Trocknungskonzepte unter
dem Blickwinkel der Modularisierung im Karosseriebau
untersucht werden. Die FuE-Arbeiten zielen auf kurz- bis
langerfristig umsetzbare MaBnahmen, die erhebliche Ver-
minderungen des Energie- und Lackverbrauchs bei erhéh-
ter Wirtschaftlichkeit erreichen.

Drei Teilprojekte davon werden unter der Koordination
des Fraunhofer IPA bearbeitet. Beim ersten handelt es sich
um »Lackverlustfreie Beschichtungsverfahren als wirk-
samste Voraussetzung zur Minimierung des Energie- und
Materialeinsatzes bei der Spritzlackierung«. Durch die
Vermeidung von Lackoverspray sollen die Entsorgungs-
maBnahmen mit ihrem hohen Energieeinsatz zur Kondi-
tionierung der Spritzkabinenluft entfallen. Untersucht

Innovaﬂans-

_/lltan.z
€ ©

Green Carbody Technologies
© Fraunhofer IWU

werden dabei Ansatze, die oversprayfreie Beschichtungs-
verfahren in Verbindung mit angepassten Beschichtungs-
materialien fur entwickelbar bzw. machbar halten. Ein sol-
ches Beschichtungsverfahren wirde eine anforderungs-
gerechte Alternative zu den bisher verwendeten Spritz-
verfahren darstellen (Konsortium: Daimler, Audi, IPA, DUrr
Systems, Mankiewicz).

Das zweite Thema betrifft »Neue energieeffiziente
Trocknerkonzepte«. Kurz- bis mittelfristig sind umsetzbare
Lésungen flr vorhandene Trocknersysteme (»Brown-
field«) notwendig. Dabei sollen auch die Einsparpotenziale
von grundsatzlichen Neugestaltungen (»Greenfield«-
Losungen) dargestellt werden. Die Verbesserungsmal-
nahmen zielen nach dem Motto »energy on demand« auf
anlagen- und steuerungstechnische MaBBnahmen u. a. in
Bezug auf ihre Wirkungsgraderhéhung, Reduzierung der
benétigten Luftmengen etc. (Konsortium: Daimler, Audi,
IPA, Eisenmann).

Drittens soll ein »Modulares Produkt-/Lackierkonzept«
entwickelt werden. Das modulare Karosserie-Herstell-
konzept »Rahmenkonstruktion mit Anbauteilen« bietet
dabei die Moglichkeit, die Lackierung wesentlich kom-
pakter und effizienter zu gestalten. Erklartes Ziel ist die
Erarbeitung eines geeigneten Produkt-/Lackierkonzepts
unter konsequenter Nutzung der energie- und material-
relevanten Vorteile der Einzelteilelackierung. Dabei sind
auch die in den anderen Teilprojekten entwickelten Ver-
fahren zu berlcksichtigen (Konsortium: Daimler, Audi, IPA,
Ddrr Systems, Worwag).

Weitere Informationen unter:
www.ipa.fraunhofer.de/lackiertechnik

Kontakt

Dipl.-Ing. (FH) Dieter Ondratschek
Telefon +49 711 970-1759
dieter.ondratschek@ipa.fraunhofer.de
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BLICKPUNKT

Werkstoff- und Anlagen-
datenbanken fur die
hygienische Fertigung

Nicht erst bei der Ausstattung von OP-Salen und Kran-
kenhausern sind strenge hygienische Anforderungen und
Sterilitat oberstes Gebot. Schon die Fertigung setzt in der
Life-Science-Industrie fiir ihre biomedizinischen Produkte
eine reine Umgebung voraus, damit die Produktqualitat
nicht durch Mikroorganismen leidet und es moglichst zu
keinen kontaminationsbedingten Ausschissen kommt.
Um die Gefahr einer Kontamination wahrend des Pro-
duzierens zu minimieren, muss bereits bei der Planung
einer Produktionsstatte Vorsorge getroffen werden, dass
in der spateren Fertigung keine Kontaminationsquellen
auftreten kénnen. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf
den eingesetzten Werkstoffen und deren chemischer und
biologischer Resistenz gegentiber einem mikrobiellen
Befall.

Damit rticken auch die fur eine Produktionsstatte ein-
zusetzenden Werkstoffe, z. B. fur FuBboden, Wandan-
striche, Dichtungen, Ablageflachen etc. in den Blick-
punkt. Fr ihren Einsatz in der Life-Science-Industrie mUs-
sen sie bestdandig gegen die eingesetzten chemischen Rei-
nigungs- und Sterilisationsmittel sein und durfen nicht
von Mikroorganismen besiedelt und verstoffwechselt
werden. Meist kommen bekannte Materialien wie Edel-
stahl, eloxiertes Aluminium, verschiedene gepriifte und
zugelassene Elastomere und Kunststoffe zum Einsatz.
Neue Werkstoffe mit entsprechender Qualifizierung wer-
den kiinftig die aktuelle Werkstoffauswahl entscheidend
erweitern. In verschiedenen Bereichen kénnen antimi-
krobiell ausgestattete Materialien und Oberflachen ein-
gesetzt werden. Hier ist neben dem Funktionsnachweis
der antimikrobiellen Beschichtung auch die gesundheit-
liche Unbedenklichkeit des eingesetzten Materials von
entscheidender Wichtigkeit. Entsprechende Tests der
biostatischen oder antimikrobiellen Eigenschaften der
Materialien (in Anlehnung an ISO 846 oder JIS Z 2801)
sind wesentlich und werden in der Abteilung »Reinst- und
Mikroproduktion« des Fraunhofer IPA durchgefihrt.
Ebenso werden die chemische Bestandigkeit nach 1SO
2812-4 und die mikrobiziden Eigenschaften nach ISO
22196 untersucht und bewertet. Die Ergebnisse dienen
der Qualifizierung und Klassifizierung des untersuchten
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Materials im Blick auf seine mikrobiologischen Eigen-
schaften und werden in die Datenbank www.tested-
device.com eingestellt. Dabei kann der Auftraggeber
jederzeit wahlen, welche Ergebnisse er zur Veroffentli-
chung freigibt.

Sind auf der offenen Plattform www.tested-
device.com vor allem die Daten von Gerdten fur jeder-
mann abrufbar, die vom Fraunhofer IPA auf Reinraum-
tauglichkeit zertifiziert wurden, arbeitet der Industriever-
bund »Cleanroom Suitable Materials CSM« an einem
umfangreichen exklusiven Wissenspool tber die Rein-
heitstauglichkeit von Werkstoffen. Ubergeordnetes Ziel
des vom Fraunhofer IPA ins Leben gerufenen Industrie-
verbunds CSM ist es, den Anlagenkonstrukten Hilfsmit-
tel zur Auswahl reinheitstauglicher Werkstoffe an die
Hand zu geben. Dazu sitzen Key Player aus den relevan-
ten Industrien an einem Tisch und entwickeln gemeinsam
mit dem Fraunhofer IPA aussagekraftige Verfahren zur
Prifung und Bewertung der Reinheitstauglichkeit von
Werkstoffen.

In Form einer weltweit einmaligen internetbasierten
Ergebnisdatenbank erhalten die Teilnehmer unter
www.ipa-csm.com Zugriff auf alle im Industrieverbund
untersuchten Werkstoffe. So profitieren alle Mitglieder
von den Synergieeffekten des gro3en Verbunds, der einen
schnell wachsenden Werkstoffdatensatz mit sich bringt.
Die benutzerfreundliche graphische Oberflache der
Datenbank mit verschiedenen Abfragefunktionen macht
es auBerdem maglich, die Ergebnisse der Werkstoffpri-
fungen gezielt und gewinnbringend fur die Entwicklung,
Planung und Optimierung der eigenen Fertigungsumge-
bung einzusetzen. Aktuell werden die im Industriever-
bund vorgenommenen Werkstoffuntersuchungen und
Klassifizierungen mit der Prifung der Verstoffwechsel-
barkeit und antimikrobieller Eigenschaften speziell fur
den Life-Science-Bereich erweitert. Der Industrieverbund
nimmt gerne noch neue Partner auf, die ihre Anliegen
und spezifischen Werkstoffe in die Untersuchungen mit
einbringen.



BLICKPUNKT

Mit einem Koffer .

voller Proben

Mobiles Probenahmesystem zur Bestimmung |
luftgetragener molekularer Verunreinigungen

Mit seinem neuen AMC-Probenahmekoffer kann das
Fraunhofer IPA ein breites Spektrum der AMC-Substanz-
klassen in der Luft identifizieren und im hochmodernen
Labor analysieren.

Luftgetragene molekulare Verunreinigungen (Airborne
Molecular Contamination (AMQ)) sind aufgrund steigen-
der Reinheitsanforderungen in den entsprechenden Indu-
strien und wegen des gestiegenen Gesundheitsbewusst-
seins am Arbeitsplatz und in privater Umgebung ein wich-
tiger Parameter einer Standortbestimmung. Sowohl in
der Chip-, Pharma-, Kosmetik- und Lebensmittelproduk-
tion als auch in den Privathaushalten kann es durch diese
unerwiinschten chemischen Bestandteile in der Luft zu
fehlerhaften Produkten, Produktionsausfallen und zu
gesundheitlichen Problemen kommen. Diese chemischen
Verunreinigungen kénnen z. B. durch |6semittelhaltige
Klebstoffe, reaktive FuBbodensysteme, Beschichtungen,
Farben, Lacke und viele weitere Werkstoffe und Bauma-
terialien freigesetzt werden. Selbst gewisse Holzarten
emittieren einen hohen Anteil von Terpenen, welche eben-
falls zu den AMCs gehoren. Dabei spielt vor allem die
Klasse der luftgetragenen organischen Verunreinigungen,
so genannte Volatile Organic Compounds (VOC), eine
wichtige Rolle.

In VOC-sensitiven Produktionsumgebungen muss die
vorherrschende VOC-Belastung vor Ort bestimmt werden,
um eine Produktschadigung aufgrund zu hoher VOC-
Belastung auszuschlieBen. Das gilt vor allem, wenn neue,
potenziell stark VOC-emittierende Stoffe, z. B. Dichtun-
gen, Elastomere, Boden- und Wandbeschichtungen, ein-
gebracht worden sind oder entsprechende Vermutungen

vom Personal oder den Bewohnern geauBBert wurden. In
den auf VOC zu bewertenden Rdumen kann jetzt der
mobile AMC-Probenahmekoffer des Fraunhofer IPA zum
Einsatz kommen. Im Reinraum, in der Prozessluft oder der
Innenraumluft in Wohnraumen werden z. B. Luftproben
gesammelt und ins Labor am Fraunhofer IPA gebracht. Die
Proben werden anschlieBend mit einer kombinierten,
hochmodernen, so genannten Thermodesorber-Gaschro-
matograph-Massenspektrometer-Einheit analysiert. Im
Thermodesorber (TD) werden die gesammelten VOCs in
den Gaschromatograph (GC) tberfihrt. Dort findet die
Auftrennung des Stoffgemisches statt. Die einzelnen auf-
getrennten Komponenten werden im Massenspektrome-
ter (MS) fragmentiert und durch einen Datenbankver-
gleich identifiziert. Anhand eines gut verstandlichen Mess-
berichts mit der Auflistung der detektierten und quanti-
fizierten VOC-Verunreinigungen kénnen gegebenenfalls
die geeigneten GegenmalBnahmen getroffen werden.

Das Haupteinsatzgebiet ist die Messung der luftgetra-
genen organischen Verunreinigung der Raum- und Pro-
zessluft (VOC-Messung) in den Bereichen: Halbleiterin-
dustrie, Pharmazie, Lebensmittelproduktion, Arbeits-
platzmessungen, Burordume, Wohnrdume, Lagerraume
und Innenraumanalytik von Fahrzeugen.

Durch eine Erweiterung des AMC-Probenahmekoffers
kann ein breites Spektrum weiterer AMC-Substanzklassen
wie Ammonium-Verbindungen, Halogene und Halogen-
verbindungen, Metalle, ionische Verbindungen, Prozess-
gase, Umweltgas usw. analysiert werden. Die notwendige
Gerateausstattung wird kundenspezifisch je nach zu
analysierender AMC-Komponente angepasst. Das Fraun-
hofer IPA stellt den Winschen, Fragestellungen und
Anforderungen entsprechend einen Messplan auf, fihrt
die Messungen durch und erértert mit den Kunden die
Ergebnisse.

Kontakt

Dipl.-Biol. (technisch orientiert) Markus Keller
Telefon +49 711 970-1560
markus.keller@ipa.fraunhofer.de
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PRODUKTIONS- UND PROZESSAUTOMATISIERUNG

Mehr als heif3e Luft

Prifstand flir eine neue Generation von Druckluft-

Lamellenmotoren

Druckluft-Lamellenmotoren werden Uberall dort ein-
gesetzt, wo grobe Arbeiten mit groBBer Leistung und Pra-
zision Uber lange Zeitrdume ausgefihrt werden mussen.
Doch die Larmbeeintrachtigung ist erheblich und die
begrenzte Lebensdauer der Motorlamellen erfordert
regelméBige Wartungsarbeiten. Durch den Einsatz eines
vom Fraunhofer IPA entwickelten innovativen Prifstands
wird die Firma Schmidt & Wezel GmbH & Co. bei der Ent-
wicklung von Druckluft-Lamellenmotoren der neuen
Generation untersttzt.

Die Schmidt & Wezel GmbH & Co. stellt verschleiBarme
und platzsparende Druckluftlamellenmotoren zur manu-
ellen und automatisierten Handhabung her. Zurzeit ent-
wickelt die Firma die neueste Generation trocken laufen-
der Lamellenmotoren, die auf einem neuen, patentierten
Konstruktionsprinzip basieren. Diese Motoren sind far
einen groBBen Drehzahlbereich und vielfaltige Anwen-
dungsgebiete ausgelegt, wobei das Haupteinsatzfeld der
Automatisierungsbereich ist, in dem Werkzeuge bis zu
24 Stunden am Tag in Betrieb sind.

Im Vorfeld dieser Entwicklung fuhrte das Fraunhofer
IPA im Rahmen eines gemeinsamen Projekts aufwandige
Tests durch. Die Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts
analysierten detailliert die Belastungszustande der Motor-
lamellen und Gberpriften Lamellen aus verschiedenen
High-Tech-Materialien auf ihre Eignung. Dabei kam auch
ein vom Fraunhofer IPA eigens entwickelter Prifstand aus
mechanischen, pneumatischen, elektrischen und elektro-
nischen Komponenten zum Einsatz, auf dem die Moto-
ren auf Herz und Nieren geprift werden kénnen.

Die Anforderungen an den Priufstand sind auBerge-
wohnlich. Es sollen im Dauereinsatz Motoren gepruft
werden, die mit bis zu 50 000 Umdrehungen pro Minute
rotieren und dabei eine Leistung von bis zu 500 W ent-
falten. Im Prufstand wird eine Wirbelstrombremse ver-
wendet. Ihr Funktionsprinzip beruht auf der Uberlagerung
und Wechselwirkung von Magnetfeldern. Auf diese Weise
wird das Abbremsen des Motors bei so hohen Drehzah-
len moglich, ohne dass zum Beispiel eine Bremsscheibe
sofort verschlissen wird.

Im Vergleich zu mechanischen Bremsldsungen unter-
scheidet sich die Charakteristik der Wirbelstrombremse
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Mechanischer Aufbau des Prifstandes

gravierend. Sinkt beispielsweise die Geschwindigkeit
gegen Null, geht auch die Bremskraft gegen Null, was
dazu fihrt, dass die Scheibe theoretisch nie zum vélligen
Stillstand kommen kann. Ebenso sinkt die Bremskraft bei
hohen Drehzahlen. Die Wirbelstrombremse bietet die
Moglichkeit, den Motor auch bei hohen Drehzahlen ver-
schleiffrei abzubremsen. Dabei sind ihre Parameter leicht
zu steuern. Verbesserungsmaoglichkeiten des Konzepts
bestehen vor allem noch im Funktionsumfang der Soft-
ware, um zum Beispiel noch realistischere Belastungs-
szenarios darzustellen.

Doch schon jetzt zeigt der Prifstand fur Druckluft-
Lamellenmotoren, dass das Fraunhofer IPA Losungs-
ansatze auch fur Probleme auBerhalb handelstblicher
Randbedingungen kompetent entwickeln und umsetzen
kann.

Kontakt

Dipl.-Ing. Jonathan Brix

Telefon +49 711 970-1582
jonathan.brix@ipa.fraunhofer.de

Magneten

Druckluftlamellenmotor

Aufbau der Wirbelstrombremse (Draufsicht)



PRODUKTIONS- UND PROZESSAUTOMATISIERUNG

Mehr Freiheit

far den Chirurgen

Der Ubergang von der konventionellen zur minima-
linvasiven Chirurgie stellt einen bedeutenden Trend in der
modernen Medizin dar und ist ein Feld, das von standli-
gen technischen Fortschritten und Innovationen gepragt
wird. Mit der Entwicklung einer Endoskopie der ndchsten
Generation leistet das Fraunhofer IPA einen wichtigen Bei-
trag hierzu.

Die minimalinvasive Chirurgie, die in heutigen Kliniken
und Praxen Standard ist, bietet viele Vorteile gegentiber
einer konventionellen Behandlung. Sie ist flr den Pati-
enten viel schonender und erméglicht eine schnellere
Regenerationszeit. Infolge dessen werden beispielsweise
auch die Liegekosten reduziert.

Den Chirurgen freilich stellt sie vor neue Herausfor-
derungen. Sowohl sein Sichtfeld als auch seine Bewe-
gungsfreiheit sind bei einem minimalinvasiven Eingriff
stark eingeschrankt. Herkémmliche Endoskope stellen
nicht nur ein hygienisches Risiko dar, sondern Kabel und
Lichtwellenleiter dieser Endoskope behindern den Chir-
urgen am Operationstisch. Ein drahtloses Endoskop soll
hier Abhilfe schaffen. Das neuentwickelte Endoskopiesy-
stem verschafft dem Chirurgen mehr Bewegungsfreiheit.
Es ist relativ klein, wiegt nur 315 Gramm und ist damit
leicht zu fuhren.

Die hochaufgeldsten Bilder des Endoskops kénnen
Uber einen Zeitraum von bis zu zwei Stunden ruckelfrei
an einen handelsdblichen Computer drahtlos Gbertragen
werden. Das Endoskop verwendet eine LED-Beleuchtung,
die einen geringen Stromverbrauch und wenig Warme-
entwicklung gewabhrleistet. Die Helligkeit ist subjektiv
vergleichbar mit einer 75-W-Kaltlichtquelle.

Das derzeitige Funktionsmuster ist noch nicht fiir den
Einsatz im Operationssaal geeignet. Verbesserungspo-
tenzial sehen die Wissenschaftler noch in einem ergono-
mischeren Design oder der Optimierung der Lichtquelle.
AuBerdem ist ein Sterilisationskonzept geplant. Dartber
hinaus kann auch eine Tip-Chip-Lésung fir eine héhere
Bildqualitat und effektivere Beleuchtung hinzukommen.
Auch Fragen nach der Ubertragungs- und Ausfallsicher-
heit der Funkstrecke in der OP-Umgebung sowie zur elek-
tromagnetischen Belastung von Chirurg und Patient sind
noch offen. Das Fraunhofer IPA ist interessiert an Koope-
rationspartnern, die diese zukunftsweisende Technologie
weiter vorantreiben mochten.

Kontakt

Dipl.-Ing. Jonathan Brix

Telefon +49 711 970-1582
jonathan.brix@ipa.fraunhofer.de
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INTERVIEW

Den Nerv der Zeit treffen

Mit seinem Seilroboter »IPAnema« gewinnt Andreas Pott
den Walter-Reis-Award

Der prestigetrachtige Walter-Reis-Award ist eine internationale Auszeichnung fir Innovationen in der Roboter-
technik. Er wird von Walter Reis, Griinder von Reis Robotics, ausgeschrieben und seit 2006 im Zweijahresrhythmus
verliehen. Der 1. Platz des Preises ist mit 2500 € dotiert. In diesem Jahr konnte Dr. Andreas Pott vom Fraunhofer-
Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung IPA die Jury mit seinem Projekt »IPAnema« Giberzeugen. Er nahm
die Auszeichnung am 10. Juni im Rahmen der AUTOMATICA 2010 in Miinchen von Walter Reis persénlich entgegen.

Der Seilroboter IPAnema gibt in der Robotik und speziell in der »Green Automation« bedeutende Impulse. Uber
Seilwinden wird zum Beispiel ein Greifer an straff gespannten Seilen schnell und energieeffizient durch den Raum
bewegt. Er kann dabei in einem sehr groBen Areal Montage-, Wartungs- oder Transportaufgaben erledigen. Neben
vielféltigen Anwendungsmaéglichkeiten in der Industrie soll die Technologie in der Zukunft zur Montage und Wartung
groBer Solarkraftwerke in der Wiiste benutzt werden.

Der IPA-Wissenschaftler setzte sich mit diesem Konzept gegen die Konkurrenz von der GFRT Fortschrittliche
Robotertechnologie GmbH & Co. KG (2. Platz: Robotergestitztes Messen komplexer und groBvolumiger Bauteile)
und dem Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (3. Platz: Neuartige Generation von Roboterarmen und

-hénden) durch.

Herr Dr. Pott, was bedeutet der Preis fir Sie persénlich?

Ich habe mich nattrlich Gber den Preis sehr gefreut. Die
Bewerbung war nicht einfach, weil es relativ viele Bewer-
ber fur den Preis gab, und wenn man fir so eine
langjahrige Arbeit dann prominent ausgezeichnet wird, ist
das naturlich sehr erfreulich. Auch weil man mit seiner Ein-
schatzung, welche Arbeitsgebiete interessant sind, bei
anderen die entsprechende Anerkennung findet.

Und fir das IPA insgesamt?

Ich denke, dass die Platzierung bei solchen Preisen immer
ein Nachweis dafur ist, dass das Fraunhofer IPA in der Lage
ist, innovative Lésungen zu erarbeiten und dass uns die
Ideen nicht ausgehen. Besonders bei industriegestifteten
Preisen ist es auch ein guter Indikator dafur, dass wir den
Nerv der Zeit treffen und Juroren aus der Praxis Gberzeu-
gen koénnen, dass unsere Ansatze aktuelle Probleme 16sen
und wir unserer Rolle beim Wissenstransfer in die Praxis
gerecht werden.

Warum hat sich lhrer Meinung nach gerade das IPAnema-
Konzept gegen die anderen Bewerber durchgesetzt?

Interaktiv 3 | 2010

Meiner Meinung nach ist das Interessante am Projekt das
radikal neue Konzept, das hinter dieser Robotertechnik
steht. Ich denke, man kann sehr viele interessante Appli-
kationen mit Robotern machen und Roboter auf vielfal-
tige Weise optimieren. Wir scheinen in dieser speziellen
Situation die Jury davon Uberzeugt zu haben, dass hier
wirklich Basisarbeit geleistet worden ist, um fundamen-
tale Eigenschaften an Robotern zu verbessern. So konn-
ten wir beispielsweise die GréBe des Arbeitsraums im
Bereich einer GroBenordnung im Vergleich zum Indu-
strieroboter verbessern. Wir haben also nicht nur techni-
sche Details bestehender Roboter optimiert, sondern ein
ganz neues Funktionsprinzip umgesetzt.

Was halten Sie von den Projekten der anderen Preistréager
auf dem zweiten und dritten Platz?

Es sind beides ausgesprochen beachtenswerte Arbeiten
und ich bin sowohl von den Arbeiten der Projektgruppe
um Herrn Karl von der GFRT als auch den Arbeiten von
Professor Hirzinger vom DLR sehr beeindruckt. Ich denke,
aufgrund ihrer Ergebnisse waren beide Arbeiten ebenso
preiswiirdig gewesen. Daher freue ich mich sehr, dass ich
offenbar die Uberzeugendste Bewerbung abgeben
konnte.



INTERVIEW

Kénnen Sie einen Ausblick darauf geben, wie sich das
Projekt in Zukunft weiterentwickeln wird und welche
Chancen Sie fiir IPAnema sehen?

Wir wollen das System natirlich jetzt installieren, um zu
sehen, ob wir wirklich die vielversprechenden Verbesse-
rungen, die ein Seilrobotersystem in Aussicht stellt, errei-
chen und dadurch auch ein Nutzen in der Praxis entsteht.
Wir arbeiten daran, die letzten Licken zu schlieBen, das
heiBt, dass sich die Arbeiten vom reinen Entwicklungsbe-
reich der Robotik in den Bereich der Produktentwicklung
verschieben. AuBerdem entwickeln wir noch an ein paar
Ansatzen weiter, beispielsweise im Bereich der Kraftrege-
lung und der Kalibrierung, die in Zukunft noch mal zusatz-
liche Applikationsmaglichkeiten schaffen kénnen.

Hatten Sie dem IPAnema-Projekt schon zum Entwick-
lungsbeginn zugetraut, dass es solche Wellen schlagen
wird, zum Beispiel, dass es zum Leitexponat der dies-
jdhrigen Automatica werden wirde?

Ich bin seit Jahren davon Uberzeugt, dass die neue Robo-
tertechnik ganz faszinierende neue Felder er6ffnet. Nichts-
destotrotz ist es fir mich doch auch sehr spannend,
wahrend der Entstehung des Systems immer wieder zu
sehen, dass sich einige dieser Erwartungen einldsen. Jeder,
der den Roboter bertihrt und sich davon tberzeugt, dass
der Endeffektor zwischen den Seilen tatsachlich steif ver-
spannt ist, reagiert mit Verwunderung. Da bin ich keine
Ausnahme. Als ich den Seilroboter zum ersten Mal auf-
gebaut und getestet habe, war ich selbst Uberrascht, wie
gut dieser in der Praxis funktioniert, obwohl dies alle

Berechnungen vorhergesagt haben! Das Potenzial habe
ich schon gesehen, aber gewisse Zweifel verfolgen wohl
jeden Entwickler bei seinen Arbeit.

Werden Sie sich erst einmal weiter mit dem IPAnema
beschéftigen oder steht das ndchste Projekt schon an?

Wir haben eine sehr positive Resonanz von den Besuchern
auf der Automatica erhalten. Daher werden wir die Seil-
robotertechnik weiter verfolgen und verbessern. Natdrlich
habe ich mich wahrend der Entwicklung des IPAnema-
Systems mit ein bis zwei weiteren Projekten befasst.

Gibt es etwas, das lhnen an lhrem Beruf oder am IPA
besonders geféllt?

Was mir besonders gefallt, ist die Mdglichkeit, unsere
Ideen umzusetzen. Also den Transfer vom theoretischen
Verstandnis eines Problems hin zu einer praktischen
Losung zu schaffen. Das ist besonders bei komplizierten
Vorgdngen wie dem Seilroboterprojekt IPAnema span-
nend. Seilwinden sind uralte Bauelemente, die wir hier
»nur« in eine neue Applikation gebracht haben. Neben
dem vergleichsweise simplen Maschinenbau, der hinter
dieser Anlage steckt, gibt es sowohl bei der Auslegung
von Seilrobotern als auch in der Steuerungstechnik einige
sehr komplizierte Algorithmen und Verfahren. Diese aus-
zuarbeiten, in die Praxis umzusetzen und zu sehen, dass
sie funktionieren, ist das Schone am Ingenieurberuf. Am
IPA hat man die Méglichkeit, genau das auch zu tun: von
der Entwicklung der ersten Konzeptphase bis in die Praxis.
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ROBOTERSYSTEME

Die nachste Generation
des ISELLA-Konzepts

Energieeffiziente, seilzugbasierte Antriebsmodaule fiir
die Automatisierungstechnik

Die Produktionsautomatisierung steht heute durch die
Globalisierung des Wettbewerbs unter hohem Kosten-
druck. Produktionssysteme mussen nicht nur kostengiin-
stig, sondern auch energieeffizient die an sie gestellten
Aufgaben erflllen. Die technischen Anforderungen an
Automatisierungslésungen und Produktionsanlagen vari-
ieren hierbei. Nicht immer sind hdchste Genauigkeit und
maximale Steifigkeit erforderlich. Eine Mdglichkeit, den
Herausforderungen der heutigen Zeit zu begegnen, ist der
Einsatz von preiswerten und energieeffizienten Systemen,
die komplexe Problemstellungen einfach und effektiv
|6sen koénnen.

Am Fraunhofer IPA wurde im Rahmen eines Eigenfor-
schungsprojekts das Konzept fir einen neuartigen Leicht-
bauroboterarm entwickelt. Die einzelnen Evolutionsstufen
des Konzepts werden »ISELLA« genannt, das fur »Intrin-
sically Safe Energy-efficient Lightweight & Low-cost Arm«
steht. Kernziele der Auslegung sind ein geringer Energie-
verbrauch, ein gutes Eigengewicht-Nutzlast-Verhaltnis
und eine Kostenreduktion im Vergleich zu bestehenden
Systemen. Dies soll durch den Einsatz von preiswerten und
leistungsstarken Seilzugantrieben, den modularer Auf-
bau und die auf ein Minimum reduzierte Sensorik erreicht
werden.

Der am Fraunhofer IPA aufgebaute Leichtbauroboter-
arm »ISELLA 2« besteht aus zwei separaten Modulen mit
2 Freiheitsgraden (s. Bild 1). Jedes dieser Module ist mit
jeweils zwei 100- oder 200-Watt-Motoren versehen. Pro
Motor sind jeweils ein niedrig untersetztes, direkt ange-
flanschtes Getriebe, eine an der Motorwelle angeflanschte
Bremse und ein am Ende der Motorwelle befestigter Enco-
der verbaut. Den seilzugbasierten »QuadHelix«-Antrieb
nutzend, betreiben die beiden Motoren gemeinsam die
zwei Drehfreiheitsgrade eines Moduls. Vorteil des Quad-
Helix-Antriebs gegentber anderen Lésungen ist das gerin-
gere Gewicht, kombiniert mit einer hohen Effizienz bei der
Umwandlung von elektrischer in mechanische Energie,
und ein hohes Drehmoment an der Hauptrotationsachse.
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Bild 1 ISELLA 2 im Fraunhofer IPA Versuchsfeld

Die meisten Komponenten der beiden 2-Freiheitsgrad-
Module sind aus Aluminium gefertigt, lediglich einige
wenige Wellen sind aus Stahl hergestellt worden. Die Hlle
und viele Halteelemente im Inneren bestehen aus Rapid-
Prototyping-Kunststoff, welche fur die Serienfertigung in
kostenguinstigere Spritzgussteile Gberfihrt werden kénn-
ten. Die beiden Module werden in Reihe miteinander ver-
bunden, sodass ein 4-Freiheitsgrad-Arm entsteht. Dieser
Arm wiegt ca. 8,5 kg. Mit den in ihm verbauten Antrieben
kann er maximal 5,5 kg Zuladung anheben.

Die Ansteuerung des Arms erfolgt Gber ein CAN-Bus-
System. Hierbei ist jedem Motor ein Controller zugeord-
net. Die vier Controller sind modular jeweils in zwei links
und rechts am unteren Armmodul befestigten Halterun-
gen untergebracht. Der dazugehorige Steuerungs-PC mit
der am Fraunhofer IPA entwickelten GUI ermdglicht die
Ansteuerung der beiden identischen Armmodule. Hierbei
kénnen Positionen im Raum sowohl Uber Absolutwert-
eingaben als auch das Abfahren von vorher definierten
Programmen erreicht werden. Das Gesamtsystem besitzt
eine gemessene Wiederholgenauigkeit beim Anfahren
eines Punktes im Raum von +/- 2 mm.



Bild 2 Weiterentwickeltes ISELLA 3 Modul mit 2 Freiheitsgraden

Vorne am Arm ist eine ebenfalls am Fraunhofer IPA ent-
wickelte Hand befestigt. Die 2,5 kg wiegende Hand kann
die drei Griffarten »3-Finger-parallel«, »3-Finger-zen-
trisch« und »2-Finger-parallel« ausfihren. Die Ansteue-
rung der Hand erfolgt Gber eine SPS. Die zwei in der Hand
verbauten Motoren werden hierbei durch Controller ange-
steuert, die direkt in der Hand verbaut sind. Die Pro-
grammierung der SPS erfolgt ebenfalls durch den Steue-
rungs-PC.

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs des ISELLA-Kon-
zepts im typischen produktionstechnischen Anwen-
dungsfall wurden Messungen waéhrend des Betriebs
durchgefiihrt. Hierbei ist fir das Gesamtsystem Leicht-
bauroboterarm inklusive Schaltschrank die Leistungsauf-
nahme exemplarisch mit einem typischen Anwendungs-
szenario gemessen worden: Das Aufnehmen, Versetzen
und Wiederablegen eines 1,7 kg schweren Stahldrehteils
durch den Roboterarm mit montiertem 2,5 kg schwerem
Greifer. Insgesamt wurden zehn Messreihen durchge-
fuhrt. Hierbei ist eine maximale Leistungsaufnahme von
ca. 80 Watt fur das gesamte Handhabungssystem zur
Abarbeitung des industrienah gestalteten Pick-and-Place-
Szenarios gemessen worden. Der Prototyp des Roboter-
arms von ISELLA 2 konnte kostengtnstig fur weniger als
15 000 Euro realisiert werden. Vergleichbar effiziente
Handhabungssysteme sind hierbei entweder deutlich
kostenintensiver oder haben eine geringere Zuladung.
Die preiswerten Kraftbertragungskomponenten in Form
von HPPE-Seilen, die glinstige Absolutmesssensorik, die
Verwendung von Kunststofflagern und die Konstruktion
unter Verwendung von vielen Gleich- und Zukaufteilen
machen dies moglich. Fur die Serienfertigung besteht
noch weiteres Kostenreduktionspotenzial.

Die konsequente Weiterentwicklung der einzelnen Ele-
mente mundete in die Realisierung neuer, optimierter
seilzugbasierter 2-Freiheitsgrad-Module (s. Bild 2). Zwei
dieser ISELLA-3-Module kombiniert, ergeben ebenfalls
einen 4-Freiheitsgrad-Leichtbauarm. Sie k&énnen im
Gegensatz zu den bisherigen Modulen deutlich schneller

ROBOTERSYSTEME

rekonfiguriert und angepasst werden, da an der AuB3en-
seite jedes Moduls vier Schnittstellen zur einfachen elek-
trischen und mechanischen Verbindung mehrerer Module
erganzt worden sind. Die Zahl der Einzelteile pro Modul
wurde um ein Drittel gegenlber den ISELLA-2-Modulen
gesenkt. Die Elektronik und die Verkabelung inklusive der
Motorcontroller sind direkt im Modulgehause integriert.

In Bild 3 ist ein aus zwei Modulen zusammengesetzter
ISELLA-3-Arm dargestellt. Das obere Modul ist hierbei
seitlich freigeschnitten und zeigt den inneren Aufbau.
Hierbei sind die Motorcontroller oberhalb der Antriebe zu
erkennen. Denkbar ist auch ein Arm aus drei Modulen mit
entsprechend 6 Freiheitsgraden.

Modulare Automatisierungs- und Robotiklésungen
kénnen mit den neuen optimierten Modulen im Vergleich
zu bisherigen Lésungen schneller und einfacher aufgebaut
werden. Die reduzierte Teilezahl und vereinfachte Mon-
tierbarkeit der Module erhéhen sowohl in der Fertigung
als auch bei der Rekonfigurierung eines aufgebauten
Systems die Praxistauglichkeit. Das beliebig skalierbare
ISELLA-Konzept in seiner dritten Generation zeigt einen
Loésungsansatz, mit dem durch Einsatz neuartiger Seilzug-
antriebe, erweiterter Modularisierung und Kostenreduk-
tion bei der Materialauswahl die Produktionstechnik und
insbesondere die Handhabungstechnik im internationalen
Wettbewerb bestehen kann.

o £ SN

Bild 3 Optimierter Arm aus zwei ISELLA-3-Modulen

Kontakt

Dipl.-Ing. Arne Rost
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arne.rost@ipa.fraunhofer.de
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THEMA

Fraunhofer IPA
Innovationspreis 2010

Seit 1993 werden am Fraunhofer IPA j&hrlich drei Innovationspreise ausgelobt. Bewerben kénnen sich Wissenschaft-
liche Mitarbeiter des Fraunhofer IPA und der eng mit dem Fraunhofer IPA kooperierenden Gesellschaft fir Produkti-
onssysteme (GPS) sowie die universitaren Schwesterinstitute des Fraunhofer IPA, das Institut fir Industrielle Fertigung
und Fabrikbetrieb (IFF) und das Institut fr Steuerungstechnik der Werkzeugmaschinen und Fertigungseinrichtungen
(ISW). Die Preise sind Anreiz, systematisch Verfahren, Produkte und Organisationsformen zu entwickeln, die Innova-
tionen auf den Weq bringen.

Am 29. Oktober 2010 présentierten die Wissenschaftler finf Themen aus den Abteilungen »Robotersystemex,
»Orthopddie und Bewegungssysteme«, »Produktions- und Prozessautomatisierung, »Reinst- und Mikroproduktion«
sowie »Lacke und Pigmente« ihren Kolleginnen und Kollegen sowie der Jury. Die Juroren, Institutsleiter Prof. Engel-
bert Westkdmper und Prof. Alexander Verl sowie Dr. Wolfgang Rauh, Leiter der Entwicklung der Werth Messtechnik
GmbH, GieBen, Dr. Norbert Leopold, Geschéftsfihrer der HWP Planungsgesellschaft mbH, Stuttgart, und Dr. Jochen
SchlieBer, Festo AG, Esslingen, vergaben die Auszeichnungen nach den Kriterien Kundennutzen, Kreativitdt und metho-
disch-wissenschaftlicher Ansatz.

1. Preis
»IPA.VALVE - Ventiltechnik fur unterschiedlichste Anwendungen«
Dirk Schlenker, Nabih Othman

2. Preis
»IWS — Instrumentenwechselsystem fir die minimal-invasive Chirurgie
Timo Cuntz, Dominik Kaltenbacher

3. Preis
»Neuartige UV-hartende Klarlacke mit hoher Chemiekalienbestandigkeit«
Heinz Geisinger, Marc Entenmann, Thadeus Schauer
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1. Preis

IPA.VALVE - Ventiltechnik
fir unterschiedlichste
Anwendungen

Ob beim Seifenspender im Bad, der Klebstofftube im
BUro oder genau dosierbaren Flussigkeiten in der Ferti-
gung: Nachtropfen ist immer unerwinscht, oft argerlich
und kann zu fehlerhaften Produkten ftihren. Ursache fur
das Nachtropfen beim Dispensen ist der nach dem Fordern
herrschende Uberdruck im System. Ein Ventil, das sich
unmittelbar am Austrittspunkt platzieren lasst und nach
dem Dosieren sofort abdichtet, soll nun Abhilfe schaffen.
Sein Durchmesser lasst sich bis unter zwei Millimeter ska-
lieren und ermdglicht damit die Realisierung des kleinsten
schaltbaren SchlieBventils der Welt.

»IPA.VALVE« heiBt die Entwicklung des Fraunhofer
IPA, die in Form einer adaptierbaren oder produktinte-
grierten Einheit umgesetzt werden kann. So lasst sich das
Ventil zum einen beispielsweise als integrierte Losung
direkt in den Auslassbereich eines Flissigkeitsbehalters
oder einer Tube einarbeiten. Zum anderen kann das Ven-
til als eine zusatzliche Komponente zur Erganzung bei-
spielsweise von konventionellen Dosiersystemen wie den
verbreiteten Zeit-Druck-Dispensern angewandt werden.
Maoglich ist auch eine Ausfthrung als Einwegprodukt.

IPA.VALVE

Das Offnen des im Normalzustand geschlossenen Ven-
tils wird dadurch erreicht, dass die zwischen dem Schlie3-
element und dem Ventilsitz wirkende magnetische Anzie-
hungskraft Gberwunden wird. Das kann auf zweierlei
Weise erfolgen: zum einen durch die definierte Erhthung
des angelegten Forderdrucks Uber den eingestellten
Schwellwert, zum anderen durch einen extern angeord-
neten Magneten, der von auB3en auf die SchlieBkugel ein-
wirkt und damit eine radiale Auslenkung der SchlieB-
kugel bewirkt. Das Ventil schlieBt sofort wieder, sobald
eine Druckminderung bzw. die Entfernung des externen
Magneten erfolgt.

Die Moglichkeit der Miniaturisierung und Integration
sowie einer Anordnung mehrerer Ventile macht das
Fraunhofer IPA.VALVE vielseitig und in unterschiedlichsten
Anwendungsbereichen sowohl fr Flussigkeiten als auch
fur Gase einsetzbar.

Kontakt

Dipl.-Ing. (FH) Dirk Schlenker
Telefon +49 711 970-1508
dirk.schlenker@ipa.fraunhofer.de

IPA.VALVE

Behdltnis mit integriertem IPA.VALVE
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2. Preis

IWS - Instrumenten-
wechselsystem fiir die
minimal-invasive Chirurgie

Kirzere und kostengtinstigere Operationszeiten, die
den Patienten schonen und das Operationsergebnis ver-
bessern, gehéren zu den Wiinschen vieler Chirurgen. Nun
konnten sie in Erfullung gehen. Am Fraunhofer IPA in
Stuttgart wird derzeit ein automatisches Instrumenten-
wechselsystem (IWS) entwickelt, das auf einem hydrauli-
schen Ansatz basiert und dadurch eine deutliche Qua-
litatssteigerung minimal-invasiver Eingriffe ermoglicht.

Das automatische IWS, das von
Medizintechnikern und Maschi-
nenbauern im Rahmen eines For-
schungsprojekts konzipiert wurde,
basiert auf der kapselférmigen Aus-
fihrung der Sensoren und Effekto-
ren laparoskopischer Instrumente
(z. B. Praparierzangen oder Gewe-
bescheren). Die Kapselform erlaubt
den automatisierten Austausch der
Instrumente mittels Hydraulik-
system ohne im Gesamten die Bau-
groBe konventioneller Instrumente
zu Uberschreiten. »Durch ein Revol-
vermagazin kdénnen bis zu funf ver-
schiedene  Instrumentenkapseln
auBerhalb des Korpers positioniert
werden, erklart einer der beiden Projektleiter, Dipl.-Ing.
Dominik Kaltenbacher. »Je nach ausgewahltem Instru-
ment wird der Instrumentenspeicher so lange gedreht bis
die entsprechende Kammer mit dem permanent im Kor-
per verbleibenden Arbeitskanal fluchtet.« Die Kapsel wird
hydraulisch bis an das distale Ende des Kanals vorge-
schoben. Beim Austausch sorgt ein Unterdruck im Hydrau-
liksystem fur das Ruckholen der Kapsel in den Instru-
mentenspeicher und der Vorgang fir das neu ausge-
wahlte Instrument kann von vorne beginnen.

Das hydraulische System spielt aber nicht nur beim
Instrumentenwechsel, sondern auch als Antriebsmecha-
nismus der Greifkinematik des Effektors eine wichtige
Rolle: Hierfur wird die Kapsel bis zum distalen Ende des
Arbeitskanals gegen einen Anschlag bewegt. Eine weitere
Erhdhung des Drucks bewegt in der Instrumentenkapsel
einen Hydraulikzylinder, dessen Bewegung mittels eines
Getriebes auf den Effektor Ubertragen wird und ihn
schlieBt.

Derzeit werden bei minimal-invasiven Eingriffen im
Bauchraum laparoskopische Instrumente primar manuell
gewechselt. Der Chirurg entfernt das zu wechselnde
Instrument, Ubergibt es dem OP-Personal und fuhrt an
schlieBend das neue Instrument durch die Bauchdecke ein.
»Diese umstandliche Prozedur eroffnet uns ein enorm
groBes Kosten- und Zeiteinsparungspotenzial, da in der
minimal-invasiven Chirurgie die notwendigen Instrumente
durch Arbeitskanale bis zu 100 Mal manuell ausgewech-
selt werden mussen«, verdeutlicht Projektleiter Timo
Cuntz die Bedeutung des Instrumentenwechselsystems.

Bisher wurde im Rahmen des Forschungsprojekts die
maogliche Realisierung dieses hydraulischen Wechselprin-
zips durch erste Testreihen und -versuche bestatigt. Die
Forscher haben sich aber bereits weitere Meilensteine
gesetzt: Zum einen soll das IWS hinsichtlich der GréBe und
des Gewichts optimiert werden; zum anderen werden die
Kapselabdichtungen im Magazin und an der Instrumen-
tenspitze untersucht. Zudem soll das IWS durch eine
einfache und sterile Entluftung erganzt werden. Ab-
schlieBendes Ziel des Projekts ist die gemeinsame Pro-
duktentwicklung des IWS mit Partnern aus der Medizin-
technikindustrie Deutschlands.

Kontakt

Dipl.-Ing. Dominik Kaltenbacher

Telefon +49 711 970-1193
dominik.kaltenbacher@ipa.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Timo Cuntz
Telefon +49 711 970-1141
timo.cuntz@ipa.fraunhofer.de
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3. Preis

THEMA

Neuartige UV-hartende Klarlacke mit hoher

Chemiekalienbestandigkeit

Automobilklarlacke sind als duBere Lackschicht eines
komplexen Mehrschichtaufbaus extremen mechanischen
und witterungsbedingten Belastungen ausgesetzt.
Gerade deshalb werden an sie hochste Anforderungen
hinsichtlich der chemischen und physikalischen Stabilitat
sowie Haltbarkeit gestellt. Unter anderem mdssen sie
dauerhaft einen hohen Glanzgrad und einen konstanten
DOI-Wert (Distinctness of Image) aufweisen. Wahrend
konventionelle, |6semittelhaltige 2-K-Klarlacksysteme
diesen Anforderungen in der Regel gentigen, wird an
einer Erfullung dieser Anforderungen durch moderne
|6semittelarme Lacksysteme intensiv gearbeitet.

Eine energieeffiziente und umweltgerechte Alternative
zu konventionellen Klarlacken bieten UV-hartende
Systeme. Allerdings erfillen die aktuell auf dem Markt ver-
figbaren Klarlacke die Anforderungen der Automobilin-
dustrie noch nicht. Zu den bekannten Schwachen UV-har-
tender Klarlacke gehdren die nicht ausreichende Chemi-
kalien- und Witterungsbestandigkeit sowie die begrenzte
Haftfestigkeit. Eine in der Regel erhohte Viskositat [6se-
mittelfreier UV-hartender Klarlacke bereitet dartiber hin-
aus Probleme bei der Lackapplikation.

Im Rahmen der Forschungsaktivitditen am Fraunhofer
IPA ist es zum ersten Mal gelungen, Formulierungen von
UV-héartenden Klarlacken zu entwickeln, welche die hohen
Anforderungen der Automobilindustrie an die Alkali- und
Saurestabilitat erfullen (siehe Bild). Dies wurde durch Ein-
satz von speziellen chemisch bestandigen Monomeren
erreicht, die bereits zum Patent angemeldet wurden. Im
Rahmen einer Zusammenarbeit mit den Rohstoff- und
Lackherstellern sowie den Klarlackanwendern wird an
einer Weiterentwicklung der daraus herstellbaren UV-har-
tenden Klarlacke neuerer Generation gearbeitet.

Kontakt

Dr. rer. nat. Marc Entenmann
Telefon +49 711 6878049
marc.entenmann@ipa.fraunhofer.de
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Robotersysteme

Anwenderorientierte
Programmierung von
Industrierobotern

£ &

Verschiedene Programmiermethoden im Uberblick: Online-Programmierung (links), Programmieren durch Vormachen (Mitte),

Offline-Programmierung (rechts)

Die groBe Vielfalt der im Bereich der modernen Indu-
strierobotik verwendeten Programmiersprachen, Sensoren
und Schnittstellen ist fur viele Anwender schwer zu tber-
schauen. So ist haufig nicht die Investition Grund fur
einen Verzicht des Robotereinsatzes, sondern die Bedie-
nung und Programmierung. Einheitliche Software-Tools
und eine nutzerorientierte Programmgenerierung wer-
den benétigt, um eine wirtschaftliche Amortisationszeit
von Roboteranlagen auch bei groBer Variantenvielfalt und
geringen Stlickzahlen zu erreichen. Das Fraunhofer IPA
entwickelt auf zentrale Software-Tools aufbauende, indi-
viduelle Lésungen fur nahezu jede Anlage.

Gerade im Bereich der angewandten Robotik-For-
schung trifft man auf Komponenten der unterschiedlich-
sten Hersteller. Standig neue Herausforderungen bietet
dabei die Integration der herstellerspezifischen Schnitt-
stellen in das Gesamtkonzept komplexer Anlagen. Um
diesen Prozess zu vereinfachen und zu beschleunigen,
wird am Fraunhofer IPA ein zentrales Software-Tool ent-
wickelt, welches einheitliche Schnittstellen fir Maschinen,
Sensoren, Positionsmesssysteme sowie innovative Pro-
grammierverfahren schafft. Von dieser Entwicklung pro-
fitieren jetzt auch Endanwender, die nach individuellen
Software-Losungen suchen, welche in ihrer Komplexitat
genau der geforderten Aufgabenstellung entsprechen.
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Fir jedes Anwendungsszenario muss zunachst die
optimale Programmiermethodik gefunden werden. Je
nach Bedarf und Komplexitat des Szenarios sind Prozess-
experten oder Programmierer mit der Betreuung des
Roboters betraut. Damit erscheint der Roboter dem End-
anwender auf verschiedenen Benutzerschnittstellen, die
entweder auf den Prozess, spezifische Aufgaben oder
Bewegungsbefehle aufsetzen kénnen. Je nach Anwen-
dung kann damit Komplexitat verborgen und die Anwen-
dung vereinfacht werden. Prozessexperten, fur die Robo-
terprogrammierung haufig Neuland darstellt, arbeiten
sich in kUrzester Zeit in die Task-Level-Programmierung
oder das Programmieren durch Vormachen ein, wahrend
auch erfahrenere Programmierer von Ubersichtlichen und
zeitsparenden Software-Tools profitieren. Hierdurch wird
die Einarbeitungszeit fur die Bedienung der Anlage ver-
ringert und die Neuprogrammierung der Roboterzelle fur
neue oder veranderte Aufgaben beschleunigt.

In modernen Roboteranlagen muss eine Vielzahl kom-
plexer Komponenten perfekt zusammenspielen. Hierun-
ter fallen z. B. der Roboter selbst, die Werkzeuge des
Roboters sowie anwendungsspezifische Vorrichtungen
oder andere Peripheriegerate. Durch maBgeschneiderte
Schnittstellen  kénnen verschiedene Komponenten
unkompliziert in das Software-Tool des Fraunhofer IPA
integriert und flexibel ausgetauscht werden.



Am Ende der Programmierung steht die Kommunika-
tion zur Maschine, welche in der Industrierobotik her-
stellerspezifisch ist. Die am Fraunhofer IPA entwickelte
Software-Komponente zur automatischen Codegenerie-
rung integriert Online-Daten aus dem gewahlten Pro-
grammierverfahren mit bestehenden Daten, etwa aus
einem CAD-Modell des Werkstiicks oder bereits vorhan-
denem G-Code und erzeugt daraus ein ausfiihrbares Pro-
gramm, welches direkt auf die Robotersteuerung geladen
werden kann.

Die am Fraunhofer IPA eingesetzten Komponenten
finden in unterschiedlichen Roboterzellen ihre Anwen-
dung. So ist es moglich, SchweiBnahte durch direktes
Fuhren des Roboterarms zu definieren und anhand einer
Ubersichtlichen graphischen Bedienoberflache nachzube-
arbeiten. Prazise Frasarbeiten kénnen durch die Kombi-
nation von hochgenauen Positioniereinheiten und Mess-
systemen nun auch mit einem Roboter durchgefthrt wer-
den. Ablaufe von Montagearbeiten lassen sich anhand
von Task-Level-Programmierverfahren auf abstrakter
Ebene intuitiv definieren.

FUr nahezu jedes Szenario bietet eine auf zentralen
Software-Tools aufbauende, individuelle Lésung zur
Anlagenprogrammierung enorme Vorteile. Eine auf Basis
von Kundenanforderungen konzipierte Benutzerschnitt-
stelle erlaubt eine schnelle Programmierung der Gesamt-
anlage bei geringer Einarbeitungszeit des Anlagenperso-
nals. Durch die maBgeschneiderte Integration der einzel-
nen Anlagenkomponenten werden Flexibilitdt und Ver-
flgbarkeit der Anlage erhoht sowie die Diagnose von Feh-
lern erleichtert.

Voraussetzungen zur Umsetzung einer mafB3geschnei-
derten Losung sind eine sorgféltige Analyse durchzu-
fihrender Arbeitsaufgaben durch Experten in der Robo-
terprogrammierung, eine Implementierung entsprechen-
der Schnittstellen durch Softwarespezialisten, die sorg-
faltige Analyse von Sicherheitsaspekten durch Sicher-
heitsexperten und ein von Steuerungsfachleuten ent-
wickeltes Repertoire an Methoden zur Verarbeitung der
Daten der einzelnen Anlagenteile. Das Fraunhofer IPA
verfligt Uber entsprechende Experten mit Erfahrung auf
diesen Gebieten.

Kontakt

Dipl.-Inform. Rebecca Hollmann
Telefon +49 711 970-1095
rebecca.hollmann@ipa.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Manuel Drust
Telefon +49 711 970-1286
manuel.drust@ipa.fraunhofer.de
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Griff-in-die-Kiste-System
auf Weg in Praxiseinsatz

Die Entwicklung flexibler Greifmechaniken und intel-
ligenter Bildverarbeitungslésungen fir das Entstapeln
von Behaltern, Depalettieren von Kartons, Entladen
von Containern oder Entnehmen von Teilen aus einer
Kiste, er6ffnet groBe Rationalisierungspotenziale im
innerbetrieblichen Materialfluss. Denn tberall dort, wo
Objekte in zufalliger, nicht definierter Position oder
Drehlage automatisch zu handhaben sind, kénnen Hand-
habungslésungen nur mit intelligenter Sensorik zur
Objekt- und 3-D-Lageerkennung umgesetzt werden.

Das Fraunhofer IPA hat in den letzten Jahren erfolg-
reich innovative Algorithmen zur Objekt- und 3-D-Lage-
erkennung auf mehreren Messen prasentiert — sie alle
beruhen auf der schnellen Auswertung von Punktewol-
ken. Nun finden sie den Weg in den harten Praxiseinsatz.
Ausschlaggebend sind kurze Rechenzeiten und die
schnelle Anpassbarkeit an die jeweilige Anwendung. Fur
den Griff-in-die-Kiste beispielsweise ermoglichen die
Algorithmen die Bestimmung einer Objektlage in allen
sechs Freiheitsgraden in deutlich unter einer Sekunde. Fur
den Einsatz des Aufwalzgreifers — der neuesten Greifer-
entwicklung der Abteilung Robotersysteme am Fraun-
hofer IPA — wurde dieselbe Algorithmik einfach auf die
Bestimmung von drei translatorischen und einem rota-
torischen Freiheitsgrad herunter skaliert und problemlos
mit einer Standardkamera fusioniert.

Diese Flexibilitat ist der Hauptgrund dafur, dass es
aktuell eine Vielzahl an konkreten Anfragen von System-
hausern im Automotivebereich und deren Zulieferunter-
nehmen sowie der Lebensmittelbranche gibt, die sowohl
den Griff-in-die-Kiste als auch den flexiblen Aufwalz-
greifer mit der zugehorigen Bildverarbeitung in ihr Port-
folio aufnehmen wollen.

Ob Aufwalzgreifer oder Griff-in-die-Kiste: Erst das
Zusammenspiel von geeigneter Greiftechnik und Bild-
verarbeitung ermdglicht, die Vorteile des automatischen
Greifens zu realisieren: Reduzierung korperlich bela-
stender Arbeit, Flexibilitat in Bezug auf die Teilevielfalt
und Reduzierung des Platzbedarfs flir Roboterzellen.

Das Fraunhofer IPA bietet neben der Integration der
vorhandenen Algorithmen auch die Entwicklung von
unternehmensspezifischen Lésungen durch entspre-
chende Dienstleistungen zur Montageoptimierung,
Materialflussplanung oder die Entwicklung von flexiblen
Greifern und Roboterwerkzeugen fir spezielle Automa-
tisierungsaufgaben an.

Kontakt

Dipl.-Math. techn. Thomas Ledermann
Telefon +49 711 970-1383
thomas.ledermann@ipa.fraunhofer.de
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Wenn der Roboter
die Spane fliegen lasst

Know-how vom Fraunhofer IPA ermdglicht den hoch-
genauen, flexiblen und kostengtinstigen Einsatz von Indu-
strierobotern fir die spanende Bearbeitung.

Selbsttatig holt der Roboter das Werkstiick aus dem
Regal und fiihrt es wahrend der Bearbeitung an einer Fras-
spindel mit 30 000 U min-1. Am Gemeinschaftsstand des
»Fertigungstechnischen Kolloguiums« (FtK) auf der dies-
jéhrigen AMB in Stuttgart erlaubten die Roboterspeziali-
sten des Fraunhofer-Instituts fur Produktionstechnik und
Automatisierung IPA einen Blick in die Werkstatt der
Zukunft. FUr ein europaisches Forschungsprojekt, das von
mehreren Stuttgarter Universitdts- und Fraunhofer-Insti-
tuten realisiert wird, entwickelte ein IPA-Team eine Piezo-
Ausgleichskinematik fur die Werkzeugmaschinenspindel,
die den hochgenauen, flexiblen und kostengtinstigen Ein-
satz von Industrierobotern in der spanenden Bearbeitung
maoglich macht.

Industrieroboter sind kostengiinstig in der Anschaf-
fung. Sie haben in der Regel mehr Bearbeitungsachsen
und sind daher gelenkiger und flexibler als CNC-Maschi-
nen, allerdings auch weniger steif und préazise. Bisher hat
dieser Nachteil ihre Einsatzmdglichkeiten in der industri-
ellen Fertigung stark limitiert.
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Die IPA-Ausgleichsaktorik dagegen kompensiert die
von einem Messgerat erfassten Ungenauigkeiten der
Roboterfrasanlage in Echtzeit. Das Bauteil wird von ein
und derselben Maschine gehandhabt und hochgenau
bearbeitet.

Die Piezo-Aktoren kénnen groBe Krafte aufbringen,
bendtigen im statischen Betrieb praktisch keine Leistung
und ermdoglichen somit prazise Bearbeitungen im pym-
Bereich. Der Anwender profitiert durch den Einsatz von
Standard-Industrierobotern fur die spanende Bearbeitung
von niedrigen Investitionskosten und weiteren Ein-
sparungen durch die Kombination von Handling und Pro-
zess, von hoherer Flexibilitat und einem groBeren Arbeits-
raum.

»Daflr, dass das Projekt offiziell erst seit wenigen
Wochen lduft, sind wir schon sehr weit gekommen,
zeigte sich Christian Meyer, Gruppenleiter Robotersy-
steme am Fraunhofer IPA, zufrieden. Eine vom IPA-Team
ebenfalls entwickelte industrienahe CNC-Steuerung, die
im Fertigungseinsatz an die Stelle der tblichen Roboter-
steuerung tritt, ist nach Meyers Angaben bereits jetzt
»eins zu eins« einsetzbar. Die bereits entwickelten 1-D- bis
3-D-Fehlerausgleichsmechanismen kénnen je nach Anfor-
derung auf bis zu 6D erweitert werden.

Optimale Einsatzmoglichkeiten fur die hochgenaue
roboterbasierte spanende Bearbeitung sieht Christian
Meyer beim Frasen von Aluminium, Leichtmetall und
Kunststoffen. Die Kombination von Bauteilhandling und
Bearbeitung sei insbesondere fir den Einsatz in Produkti-
onsstraBen hervorragend geeignet, betont der Gruppen-
leiter Robotersysteme am Fraunhofer IPA.

Kontakt

Dipl.-Ing. Christian Meyer

Telefon +49 711 970-1092
christian.meyer@ipa.fraunhofer.de



Robotersysteme

Servicerobotik am Fraunhofer IPA

Seit vielen Jahren den
weltweiten Markt im Blick

Weltweit gibt es inzwischen 77 000 Serviceroboter im
gewerblichen Bereich, berichtet das IFR Statistical Depart-
ment in der Studie »World Robotics 2010 — Service
Robots«, die am 14. September in Frankfurt durch die
International Federation of Robotics (IFR) verdffentlicht
wurde. 2009 lagen die verkauften Systeme mit knapp
13000 Einheiten erstmals, verursacht durch die Wirt-
schaftskrise, leicht unter dem Vorjahrergebnis. Prognosen
flr den Zeitraum von 2010 und 2013 gehen davon aus,
dass sich die Zahl der Serviceroboter aber um weitere
80 000 Einheiten in gewerblichen Anwendungen erhéhen
wird, also auf rund 160000 Einheiten. Die hochsten
Wachstumschancen haben Roboter fir die Verteidigung,
Melkroboter, Logistiksysteme, Inspektionsroboter, Medi-
zinroboter und mobile Plattformen. Der Umsatz wird fur
diesen Zeitraum (2010 bis 2013) auf rund 12 Milliarden
US Dollar geschatzt. Hinzu kommen noch die Umsétze fir
Serviceroboter, wie z. B. Robo-Sauger und -Rasenmaher
fur den privaten Gebrauch von Uber 5 Milliarden US Dollar.

World

rvice Robots
| 2010

g “.I 1]

Statistics, Market Anal

Seit 1999 wird die neben der Industrierobotik neu auf-
strebende Servicerobotik statistisch nach weltweit ver-
kauften Systemen erfasst und Herstellerprognosen tber
kinftige Verkaufe ausgewertet. Was aufgrund der groBen
Heterogenitat der unterschiedlichen Serviceroboter-
Anwendungen zunachst schwierig systematisierbar war,
konnte durch Mitarbeit des Fraunhofer IPA insbesondere
in Bezug auf die Erarbeitung entsprechender Roboter-
Definitionen, Unterscheidungsmerkmale und Anwen-
dungs-Kategorien gel6st und Uber die Jahre weiter ver-
bessert werden.

Die Serviceroboter-Statistiken sind Teil eines Jahrbuchs
»World Robotics — Service Robots« Uiber die wesentlichen
Marktentwicklungen, Innovationen, Ereignisse und Trends
in der Servicerobotik. Auf Uber 150 Seiten werden neue
Serviceroboter-Anwendungen, Produkte, Prototypen und
Technologien dargestellt. Fallstudien berichten von Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen erfolgreicher Servicerobo-
teranwendungen, von Erfahrungsberichten bei Unter-
nehmensgrindungen oder von internationalen Initiati-
ven zur Forschungsférderung.

Fur die Erstellung dieses Jahrbuchs sammelt das Fraun-
hofer IPA bestandig Material Gber Produkte, Innovationen
und Forschungsprogramme und wertet dieses systema-
tisch aus. Inzwischen liegt am Fraunhofer IPA ein weltweit
einzigartiger Fundus an Informationen tber diesen rasch
wachsenden und interessanten Markt vor. Immer mehr Fir-
men und 6ffentliche Einrichtungen nutzen diesen Infor-
mationsbestand und das Markt-Know-how.

Kontakt

Dipl.-Ing. Martin Hagele M. S.
Telefon +49 711 970-1203
martin.haegele@ipa.fraunhofer.de

Das Jahrbuch »World Robotics 2010 Service Robots« kann
Uber das »IFR Statistical Department«, das im Fachverband

VDMA Robotik + Automation gefiihrt wird, bezogen werden.

Weitere Informationen unter www.worldrobotics.org
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Robbie, bitte u

Siel

Indem sie lastige Transportaufgaben und Routi-
netétigkeiten Gibernehmen, kénnen Serviceroboter das
Personal stationdrer Pflegeeinrichtungen deutlich entla-
sten. Somit bleibt trotz der steigenden Anzahl élterer
Menschen dlie Qualitat der Pflege erhalten. Im Rahmen des
»WiMi-Care«-Projekts wurden im Mai 2010 erste Praxis-
tests mobiler Serviceroboter in Altenheimen durchge-
fuhrt.

Als Pflegekraft im Seniorenheim Rosenstift kim-
mert sich Frau Petrova seit 12 Jahren um die Versorgung
der Bewohner: von der Kérperhygiene tber das Ver-
abreichen von Essen bis hin zur Notfallversorgung inklu-
sive aller notwendigen Dokumentation. Obwohl die
Arbeit korperlich sehr anstrengend ist, kann sie sich
nicht vorstellen, einen anderen Beruf auszuftihren. Bis-
her musste Frau Petrova wahrend ihrer Schicht stets
auch Aufgaben erledigen, die nicht direkt mit den
Bewohnern zu tun hatten. Die gewlnschte Entlastung
erfolgte im letzten Monat in Form eines Roboters zur
Pflegeunterstiitzung. Mit Hilfe seines Navigationssy-
stems fahrt dieser zielsicher von Station zu Station und
Ubernimmt lastige Transportaufgaben. Die Bedienung
Uber den am Roboter angebrachten Touchscreen oder
Uber ihr Smartphone hat Frau Petrova schnell gelernt
und ist so in der Lage, sich zum Beispiel kurzfristig neue
Getranke anliefern zu lassen, wenn diese auf ihrer Sta-
tion zur Neige gehen. Auch bei der Versorgung der
Bewohner mit Getranken bietet der Roboter Unter-
stitzung an, indem er in den Aufenthaltsraumen regel-
maBig Wasser an diejenigen Bewohner verteilt, die
noch nicht ausreichend Flussigkeit zu sich genommen
haben. Die notwendigen Informationen zur Identifika-
tion einzelner Bewohner und ihrer bisherigen Flussig-
keitsaufnahme ladt er dabei Uber eine verschlisselte
Funkverbindung aus einer Datenbank, in der sowohl
der Roboter als auch das Pflegepersonal die bisher aus-
gegebenen Flissigkeitsmengen protokollieren.
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libernehmen

Abstellen des Bechers auf dem Tablett als Basis fir die sichere
Ubergabe an die Senioren

So oder ahnlich konnten Serviceroboter in Zukunft zur
Pflegeunterstlitzung eingesetzt werden. Im Rahmen des
Projekts »WiMi-Care«, das seit November 2008 fur eine
Laufzeit von drei Jahren vom Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung geférdert wird, wurden im letzten
Monat erste Praxistests fir die Umsetzung dieser Anwen-
dungsszenarien im Stuttgarter Parkheim Berg durchge-
fihrt. Die Szenarien wurden dabei von den Projektpart-
nern Universitat Duisburg-Essen und der User Interface
Design GmbH aus Ludwigsburg auf Basis einer Bedarfs-
analyse in der stationaren Altenpflege erarbeitet.

Die Erprobung der Transportfunktion fand dabei auf
dem fahrerlosen Transportsystem » CASERO®« der MLR
System GmbH aus Ludwigsburg statt, das Szenario zur
Flussigkeitsversorgung wurde auf dem mobilen Robo-
terassistenten »Care-O-bot® 3« des Fraunhofer IPA aus
Stuttgart umgesetzt. Letzterer ist neben einer mobilen
Basis mit einem Roboterarm und Greifer ausgestattet und
kann somit auch fur komplexe Handhabungsaufgaben,



Care-0-bot® 3 versorgt Bewohner im Seniorenheim mit Getrénken

wie z. B. die Bedienung eines Wasserspenders, eingesetzt
werden. Fir die Tests kam eine neue Care-O-bot®-3-Vari-
ante zum Einsatz, die im Rahmen des EU-Projekts » BRICS«
aufgebaut wurde. »Priméres Ziel der ersten Testphase
war es, die technische Machbarkeit der ausgewahlten
Szenarien zu verifizieren und ein erstes Feedback bezig-
lich der Benutzerakzeptanz zu bekommen. Dieses Ziel
haben wir erreicht«, so das Fazit von Dr. Birgit Graf, die
am Fraunhofer IPA die Gruppe Haushalts- und Assistenz-
roboter leitet.

Fur die erste Testphase wurde dabei eine vereinfachte
Version des Szenarios implementiert, in der Care-O-bot® 3
einen im Wasserspender befindlichen Becher durch
Dricken des Wasserknopfs befillt, diesen auf seinem
Tablett abstellt, Gber einen Gang in den Aufenthaltsraum
fahrt und das Wasser an verschiedenen Positionen am
Tisch anbietet. »Die Bewohner haben durchweg positiv
auf den Roboter reagiert und schnell verstanden, dass sie
den Becher vom Tablett nehmen sollen«, erlautert Graf.
Einziges Manko: tatsachlich daraus getrunken haben sie
nur selten. Eines der Ziele fur die nachste Projektphase
besteht somit, laut Graf, darin, »den Roboter Uberzeu-
gender auftreten zu lassen, sodass er nicht nur als
Zeitvertreib angesehen, sondern seine Aufforderungen
zum Trinken von den Bewohnern auch ernst genommen
werden. «

Robotersysteme

Die nachste Testphase ist fur Mitte 2011 angesetzt.
Neben der verbesserten Interaktion mit den Benutzern soll
bis dahin das Szenario weiter ausgearbeitet und opti-
miert werden, sodass der Roboter auch mehrere Interak-
tionszyklen eigenstandig, d. h. ohne Steuerung und Uber-
wachung durch die IPA-Mitarbeiter, durchftihren kann.
AuBerdem soll bis dahin ein zusatzliches Szenario zur
Unterhaltung und Aktivierung der Bewohner umgesetzt
werden, in dem z.B. auf dem Touchscreen Gesellschafts-
spiele oder Programme zum Gedachtnistraining gestartet,
Musik abgespielt oder Gedichte vorgelesen werden kénnen.

Weitere Informationen:
www.wimi-care.de
www.care-o-bot.de

Kontakt

Dr.-Ing. Dipl.-Inf. Birgit Graf
Telefon +49 711 970-1910
birgit.graf@ipa.fraunhofer.de
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Spanntechnik und Greifsysteme

Engelberger Robotics Award
fur Heinz-Dieter Schunk

Im Rahmen des 41. International Symposium of Robo-
tics 2010 ist Heinz-Dieter Schunk, geschéftsfihrender
Gesellschafter der SCHUNK GmbH & Co. KG aus Lauffen
am Neckar, mit dem Engelberger Robotics Award ausge-
zeichnet worden. Der Engelberger Robotics Award gilt
weltweit als die bedeutendste Ehrung im Bereich der Robo-
tik. Mit ihm werden herausragende Persénlichkeiten aus-
gezeichnet, die sich in den Bereichen Entwicklung,
Anwendung, Ausbildung und Fiihrung um den Fortschritt
der Robotik verdient gemacht haben. Benannt ist er nach
Joseph F. Engelberger, dem Begrinder der Industrierobo-
tik und Vater der modernen Robotikindustrie. Der Preis
wird seit 1977 verliehen von der Robotic Industries Asso-
ciation RIA, dem Verband der Robotikindustrie von Nord-
amerika. Zu den rund 250 Mitgliedern der RIA gehéren
fiihrende Roboterhersteller, Zulieferer und Systeminte-
gratoren ebenso wie Anwender, Forschungsgruppen und
Beratungsfirmen.

Pionier der Greiftechnik

Heinz-Dieter Schunk ist einer der Pioniere der Greif-
technik. Schon frih hatte er erkannt, dass das Greifen eine
der wesentlichen Funktionen in der Automation und
damit auch in der Robotik sein wiirde. Als einer der Ersten
lieB er standardisierte Greifmodule entwickeln. Heute gilt
SCHUNK weltweit als Kompetenzfuhrer fir Spanntechnik
und Greifsysteme. Allein im Geschéaftsbereich Automation
umfasst das Modulprogramm mehr als 10000 standardi-
sierte Komponenten. Anwender profitieren unter ande-
rem vom weltweit breitesten Greiferprogramm, dem
groBten mechatronischen Greifspektrum und von einer
einzigartigen 30-Jahre-Funktionsgarantie auf vielzahnge-
fUhrte Greifmodule.
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Der Preistrager des Engelberger Robotics Award 2010 in der
Kategorie Leadership, Heinz-Dieter Schunk, zusammen mit
Tochter Kristina I. Schunk und Sohn Henrik A. Schunk

Seinen Fuhrungsanspruch hat SCHUNK bis heute
gehalten. Als Pionier der modularen Robotik bietet das
Unternehmen einen umfangreichen Baukasten, aus dem
sich unterschiedlichste Robotikstrukturen fur Industrie
und Forschung individuell konfigurieren lassen. Der leis-
tungsdichteste modulare Leichtbauarm am internatio-
nalen Markt gehdért ebenso dazu wie die multifunktionale
Greifhand SDH-2. Werden beide kombiniert, dann lassen
sich innerhalb kirzester Zeit hochflexible Systeme mit 14
und mehr Achsen konstruieren.

SCHUNK sieht sich zum einen als Hersteller, zum
andern als Multiplikator. Mit den SCHUNK Expert Days,
dem fuhrenden Symposium fir die angewandte Service-
robotik, und in beinahe 100 Kooperationen mit Univer-
sitaten, Forschungseinrichtungen und hochspezialisierten
Industrieunternehmen treibt das Unternehmen die Ent-
wicklung der modularen Robotik voran und bahnt damit
dem Roboter den Weg in vollkkommen neue Anwen-
dungsgebiete.



Kurzprofil
SCHUNK GmbH & Co. KG

»Mehr bieten als der Kunde erwartet«, das war die
Devise von Friedrich Schunk, der nach den Wirren des
zweiten Weltkriegs in Lauffen am Neckar seinen Gara-
genbetrieb eroffnete. Heute ist SCHUNK deutsches Fami-
lienunternehmen und Global Player in einem.

Unter dem Leitbild »Mit Pioniergeist und Perfektion
setzen wir weltweit MaBstdbe« fihren Heinz-Dieter
Schunk, sein Sohn Henrik A. Schunk und seine Tochter
Kristina I. Schunk das Unternehmen. Mit tber 1800 Mit-
arbeitern und einem weltweiten Netz aus eigenen Lan-
dergesellschaften und Vertriebspartnern in tber 50 Lan-
dern der Erde gilt SCHUNK als Kompetenzfuhrer fur
Spanntechnik und Greifsysteme.

Im Geschaftsbereich Spanntechnik werden Werk-
zeughaltersysteme, stationdre Spannsysteme, Drehfutter,
Spannbacken und Hydro-Dehnspanntechnik-Sonderlo-
sungen angeboten. Der Geschéaftsbereich Automation
fertigt und vertreibt Greifmodule, Drehmodule, Linear-
module, Roboterzubehér, Komponenten fir die modu-
lare Montageautomation, fur die industrielle Bildverar-
beitung sowie Systemlésungen.

Eine Doppelstrategie verfolgt die Inhaberfamilie beim
Produktprogramm: Zum einen treibt sie die technische
Entwicklung voran und erschlieBt immer wieder neue
Nischen. Zum anderen feilt das Unternehmen unaufhor-
lich an der Qualitat seiner vorhandenen Produkte. So ent-
standen im Laufe der Jahre das weltweit groBte Stan-
dardspannbackenprogramm, das umfassendste Prazisi-
onswerkzeughalterprogramm, das breiteste Greiferpro-
gramm, das gréBte mechatronische Greifspektrum, eine
30-Jahre-Funktionsgarantie auf vielzahngefuhrte Greif-
module und vieles mehr.

Hatte der Betrieb 1983 gerade einmal knapp Uber 100
Mitarbeiter, waren es zwanzig Jahre spater im Jahr 2003
immerhin schon 1000, also zehnmal so viel. Heute
gehodren weltweit Uber 1800 Menschen zur SCHUNK-
Familie, davon fast 1400 in Deutschland. Fur seine Lebens-
leistung war Heinz-Dieter Schunk im Jahr 2008 mit dem
Preis »Deutscher Maschinenbau« ausgezeichnet worden.

Spanntechnik und Greifsysteme

Heinz-Dieter Schunk, Preistrager des Engelberger Robotics Award
2010 in der Kategorie Leadership

Kontakt

Nicole Pluskota, Technische Diplom-Kauffrau
Leitung Marketing

Telefon +49 7133 103-2351
nicole.pluskota@de.schunk.com
www.schunk.com

Interaktiv 3 | 2010



Produktions- und Prozessautomatisierung

Echtzeitdetektion fur
Vervielfaltigung von
Gensequenzen

Die Polymerase Chain Reaction (PCR) erméglicht als
einzige Technologie, Gensequenzen fiir Vlergleiche wie
Vaterschaftstests, in der Forensik oder als Erregernach-
weis oder Nachweise fiir die Medikamentenforschung,
die Spurenanalyse etc. zu vervielféltigen. Ein neuartiger
Probentréger, ein Echtzeit-Detektionsverfahren und das
entsprechende Laborgerét fur ein neuartiges PCR-Ver-
fahren entwickelten Wissenschaftler des Fraunhofer IPA
im Rahmen eines vom BMBF geférderten Kooperations-
projekts. Das array-basierte Polymerase-Kettenreaktion-
verfahren weist gegenlber etablierten Verfahren eine
100- bis 10 000-fach héhere Aussagekraft auf.

Gegenwartige Entwicklungen auf dem PCR-Markt
zielen auf schnellere Analysen, niedrigere Probenvolu-
mina (Kosten) und bessere Automatisierbarkeit ab, stoBen
aber zumindest hinsichtlich der Zeit und der Volumina an
physikalische Grenzen, weshalb bei ihrer Effizienz keine
groBen Steigerungen zu erwarten sind.

Etablierte Echtzeit-PCR-Verfahren kdnnen in einer
25-pl-Probe die Ausgangskopienzahl von ein bis sechs
DNA-Bruchstticken (oder Gensequenzen) bestimmen.
Das patentierte Nested-on-Chip-PCR-Verfahren (NOC-
PCR-Verfahren), bei dem die 25-pl-Probe Uber einen
Micro-Array mit bis zu 10 000 Punkten pipettiert wird,
kann durch die so gewonnene Ortsauflésung die DNA-
Probe auf bis zu 10 000 Eigenschaften oder Gensequen-
zen untersuchen. Leider ist hierbei bisher keine Beob-
achtung in Echtzeit und damit keine Bestimmung der
Ausgangskopienzahl, sondern nur eine bindre Aussage,
d. h. ob eine Gensequenz in der Probe vorhanden ist oder
nicht, maglich gewesen.

Ziel des Projekts war es also, das existierende und
auBerst vielversprechende NOC-PCR-Verfahren um eine
Echtzeitdetektion zu erweitern. Dieses Ziel wurde von den
Projektpartnern Baden Biotech, Clemens GmbH, Boeh-
ringer Ingelheim MicroParts, Congen Biotechnologie
GmbH und dem Fraunhofer IPA verfolgt. Das Fraunhofer
IPA zeichnete hierbei fur die Entwicklung des Probentra-
gers, der optischen Detektionseinheit und die Gesamt-
integration verantwortlich.
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Eine besondere Schwierigkeit bei der Entwicklung
bereitete das Detektionsverfahren. Bei der hier gegebe-
nen Anordnung von gedruckten Punkten und der flussi-
gen Probe darlber konnten die Gblichen Verfahren nicht
eingesetzt werden. Denn die flUssige Probe oder der
Uberstand enthalten dieselben durch Laser anregbare
Leuchtmolekdile, so genannte Fluorophore, wie die nach-
zuweisenden, an die gedruckten Punkte gebundenen
Reaktionsprodukte. So sind Reaktionsprodukte und Aus-
gangsstoffe nicht voneinander zu unterscheiden, ent-
sprechend ist auch keine Analyse mdglich.

In einem ersten Schritt haben die Forscher des Fraun-
hofer IPA verhindert, dass das Laserlicht in den Uberstand
eindringt und so die FlUssigkeit zum Leuchten anregt.
Aufgrund eines physikalischen Phdnomens ist die Strah-
lung in einer ganz ddnnen, ca. 500 Milliardstel Meter
dicken Schicht noch immer stark genug, um die Fluoro-
phore anzuregen. So wird sichergestellt, dass nur die
Reaktionsprodukte in den Punkten, nicht aber die Flis-
sigkeit dartber leuchten. Die Leuchtintensitat in den ein-
zelnen Punkten hangt nun davon ab, wie viele passende
Gensequenzen in der Probe waren und wie oft diese
vervielfaltigt wurden.

Aus der zeitabhangigen Fluoreszenz der einzelnen
Punkte, die mit einem Kamerasystem gemessen wird,
kann dann auf die Ausgangskopienzahl von bis zu 10 000
Gensequenzen in einer einzigen 25-pl-Probe geschlossen
werden.

Im Projekt wurden ein fir diese Anordnung und diese
Messmethode ausgelegter Probentrager oder Chip, eine
optische Detektionseinheit und der daflir geeignete PCR-
Cycler sowie die entsprechende Steuer- und Auswerte-
software entwickelt. In einem nachsten Schritt werden
Gerat und Verfahren am Fraunhofer IPA optimiert und auf
ihre Leistungsfahigkeit untersucht.

Kontakt

Dipl.-Phys. Axel Wechsler
Telefon +49 711 970-1581
axel.wechsler@ipa.fraunhofer.de



Trendsetter

aktiv...

Industrieroboter

Wie automatisierte Fertigungssysteme kostengiinstig
und flexibel Bearbeitungsprozesse libernehmen

Kommt der Industrieroboter bisher vor allem fur Hand-
habungs- und Montageaufgaben zum Einsatz, sind heute
weit mehr Anwendungen moglich. Durch die stetige Opti-
mierung und Integration von Sensorik, Aktorik und Daten-
verarbeitung werden aus Robotern kostenglnstige, fle-
xible und automatisierte Fertigungssysteme, die Bearbei-
tungsprozesse Ubernehmen und neben Werkzeugma-
schinen zum Einsatz kommen. Dabei verbessern sich kon-
tinuierlich ihre LeistungskenngroBen wie Geschwindig-
keit, Wiederholgenauigkeit, Absolutgenauigkeit, Hand-
habungsgewicht und Steifigkeit bei gleichbleibenden
Investitionskosten.

Ansatze und erfolgreich umgesetzte Realisierungen robo-
terbasierter Bearbeitung sind Themen des 6. Workshops
»Bearbeiten mit Industrierobotern« des Fraunhofer IPA.
Referenten aus Industrie und Forschung berichten Uber
aktuelle Methoden, Entwicklungen, Trends und Werk-
zeuge. Insbesondere in den Bereichen der trennenden und
materialabtragenden Fertigungstechnik werden Bearbei-
tungsverfahren und Entwicklungspotenziale vorgestellt,
wie Industrieroboter als wirtschaftliches und flexibles
Instrument Bearbeitungsaufgaben wahrnehmen kénnen.
Der Workshop richtet sich an Produktmanager, Anlagen-
und Komponentenhersteller, Anwender und Entwick-
lungsingenieure insbesondere des Maschinen- und Anla-
genbaus der bearbeitenden Industrie. Die Teilnehmer
erhalten ausreichend Raum, ihre Fragestellungen mit
Fachleuten aus Industrie und Forschung zu diskutieren.

6. Workshop »Bearbeiten mit Industrierobotern«
24. Februar 2011

Institutszentrum der Fraunhofer-Gesellschaft Stuttgart (1ZS)
70569 Stuttgart, Nobelstr. 12
Teilnahmegebhr: € 390,—

Schwerpunktthemen des Workshops:

e Potenziale und Grenzen der Bearbeitung durch Indu-
strieroboter

e Technologische Losungen in der sensorbasierten Posi-
tionierung und Bahngenerierung des Roboters

e Ansatze und Entwicklungen fur die Fehlerkompen-
sation des Roboters

e Roboter als hochprazise Bearbeitungsmaschine mit
zusatzlicher hochdynamischer Fehlerausgleichsakto-
rik auf Basis von Piezoaktoren

» Heutige Anwendungsgebiete fur die Bearbeitung mit
Industrierobotern (Zerspanende Bearbeitung, Ent-
graten, Schleifen, Laserschneiden etc.)

¢ Neue und zuktinftige Anwendungsgebiete fur Indu-
strieroboter durch die Nutzung innovativer Techno-
logien auf den Gebieten der Aktorik, Sensorik und
Datenverarbeitung

Kontakt

Dipl.-Ing. Manuel Drust

Telefon +49 711 970-1286
manuel.drust@ipa.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Arnold Puzik
Telefon +49 711 970-1297
arnold.puzik@ipa.fraunhofer.de



INNOVATION. VORSPRUNG.

EFFIZIENZ AUS ERSTER HAND.

Spanntechnik und Automation von SCHUNK - zwei Technologie-

bereiche aus einer Hand. Mit hchster Innovations- und Leistungs-

kompetenz. Fiir unterschiedlichste Branchen. Fiir hochpriizise
Anforderungen. Und mit einem einzigartigen Synergiepotenzial
fiir eine noch effizientere Ferfigung.

Jetzt und in Zukunft.

SCHUNK /57

UBERLEGEN! PRAZISION VOM KOMPETENZFUHRER.
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