AUTOMATION

Augsburger
Werkzeugkiste

Kuka ist ein Vorzeigeunternehmen der
deutschen Industrie 4.0. Ein Besuch im Hauptsitz
des schwibischen Roboterherstellers.
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erduschlos gleitet die Hand tiber

die Werkzeugkiste. Nach welcher

Schraube soll sie greifen? Nach der
langen, okay. Die Hand senkt sich in den
Kasten, sie sucht, dann legt sie sich auf sie.
Sie beginnt zu saugen. Per Unterdruck hievt
sie die Schraube aus der Kiste.

Wenn sich der Arm des Roboters LBR
iiwa bewegt, kommt das der Bewegung
eines Menschenarms schon sehr nahe.
LBR steht fiir , Leichtbauroboter®, iiwa fiir
mintelligent industrial work assistant®. Der
Roboter des Augsburger Herstellers Kuka
wiegt 24 oder 30 Kilogramm, je nach Mo-
dell. Und er ist sensitiv, wie Ingenieure mit
leuchtenden Augen sagen, seine Bewegun-
gen sind feinfiihliger als die fritherer Robo-
ter. Der LBR iiwa ist laut Kuka der erste
Leichtbauroboter der Welt, und die Augs-
burger planen nicht weniger, als mit ihm die
Industrieproduktion zu revolutionieren. Die
Schwaben wollen aus Mensch und Maschi-
ne ein Team machen. Mensch-Roboter-Kol-
laboration (MRK) nennen sie das, es hort
sich an wie ein Zauberwort.

Kuka — der Name steht derzeit mehr als
jeder andere fiir die deutsche Industrie 4.0.
Das Unternehmen - etwa 12 300 Mitarbeiter,
weltweit knapp 40 Standorte, rund drei Mil-
liarden Euro Umsatz jihrlich - stiirmte im
Mai die Schlagzeilen, als der chinesische
Konzern Midea ihm ein Ubernahmeangebot
unterbreitete. Die Aufregung war grof3.
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Deutsche Politiker versuchten, einen euro-
péischen Investor fiir das Unternehmen zu
finden, das 1898 gegriindet wurde. Techni-
sches Know-how und sensible Daten kénn-
ten nach China abflieflen, so lautete die Be-
fiirchtung. Am Ende blieb die Politik erfolg-
los. 115 Euro pro Aktie bot Midea, dazu eine
siebeneinhalb Jahre wihrende Garantie fiir
Mitarbeiter und Standorte — und bekam da-
fiir die Mehrheit an Kuka.

Ein Dienstag im Juli, in Augsburg zeigt
das Thermometer fast 30 Grad. In den Werk-
hallen von Kuka surren die Klimaanlagen,
auch Roboter mogen es kiithl. Die Hallen
sind helle Quaderbauten, an den Decken
héngen nackte Neonrohren. In der Mitte ist
mit orangefarbenen Markierungen ein Weg
abgesteckt, wer an die Werkbénke links und
rechts davon will, muss sich Schuhe mit
Schutzkappen {iberziehen. Der LBR iiwa
thront auf einem Gestell. Seine Form erin-
nert an eine Schlange, wild gewunden, an
der Spitze ein Aufsatz, die sogenannte Hand.
Er ist orange gefleckt, die Leuchtfarbe ist
Teil von Kukas Unternehmensdesign. Indus-
trieroboter errechnen fiir gewohnlich, wo
sie sich im Raum befinden, kénnen aber
nicht ihr Umfeld wahrnehmen. Wenn ihnen
etwas im Weg steht, machen sie es kaputt -
und sich oft mit dazu. Der LBR iiwa hat sie-
ben Achsen, in jeder Achse sitzt ein Sensor.
Dadurch bremst er, wenn er auf Widerstand
stoBt. Kuka spricht von einem ,Tastsinn®.

— DER FRANZOSISCHE FREUND —

Ein Roboter in Weif3-Orange soll Kita-Kindern Deutsch beibringen.
Ein Sensor analysiert dabei die Mimik.

Die Augsburger haben Werbevideos versf-
fentlicht, in denen der Roboter mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten auf ein Ei
st6B3t, ohne es zu zerbrechen.

Der LBR iiwa im Test. Den Griff in die
Werkzeugkiste hat er bereits bestanden. Nun
soll gepriift werden, was passiert, wenn ihm
ein Mensch in die Quere kommt. Klappt die
MRK? Oder macht er Mettwurst aus Men-
schen? Also Hand rein, volle Lotte. Und siehe
da: Der LBR iiwa hilt inne, sehr schnell, sehr
artig. Um ihn wieder in Gang zu setzen,
driickt man ihm ordentlich auf den Arm.

ROBOTER WERDEN NICHT MUDE und
lassen sich nicht ablenken - aber der
Mensch ist flexibler. So sieht es Michael
Haag, Entwicklungsleiter bei Kuka. Haag,
randlose Brille, Apple Watch am linken
Handgelenk, sitzt in einem Konferenzraum
in Kukas Hauptsitz, direkt neben den Werk-
hallen. Der Bau ist erst vor wenigen Tagen
eingeweiht worden, er verspritht den
Charme einer frisch gestrichenen Wohnung,
Sonne fillt durch ein Glasdach ins Atrium.
,Hundertprozentige Automatisierung ist oft
nicht die beste Losung®, sagt Haag: ,Man
braucht Flexibilitit. Deswegen ist die MRK
oft besser.“ Und deswegen ist der LBR iiwa
fiir Kuka so wichtig.

Der LBR iiwa kann je nach Ausfithrung
7 oder 14 Kilo stemmen und eignet sich fiir
Logistik- und Montagearbeiten. Bei Siemens

ER IST 58 ZENTIMETER GROSS, kann lau-
fen und beherrscht Deutsch, Englisch, Niederlén-
disch und Tiirkisch. Nao, ein weif3-orangener Ro-
boter franzdsischer Herkunft, soll Kita-Kindern
aus Einwandererfamilien beim Deutschlernen
helfen. L2TOR - sprich: el tutor” — heif3t das EU-
Projekt, an dem Wissenschaftler der Universitit
Bielefeld mit Kollegen vier weiterer Hochschulen
arbeiten. ,Wir programmieren die Roboter so,
dass sie auf die Kinder nicht beéngstigend wir-
ken*, sagt Kognitionstechnik-Forscherin Kirsten
Bergmann.

Der Clou: Nao hat Kameras und Mikrofone, mit
denen er anhand von Mimik und Stimme erken-
nen soll, wie sich das Kind fiihlt - also ob es etwa
frustriert oder ratlos ist. Praktisch soll das so funk-

tionieren: Der Sprachassistent spielt auf einem
Tablet, der als Interface dient, Bilder ab und for-
dert ein Kind auf, auf Deutsch eine Geschichte
dazu zu erzidhlen. Der Roboter korrigiert Fehler
spielerisch und macht, bei Frust seines kleinen
Eleven, Pausen.

Vorbild fiir Nao sei die Mensch-Mensch-Interak-
tion, sagt Bergmann. Nao ist noch nicht ausgereift
- die Forscher verbessern stindig das Repertoire
des Roboters. Die Sprachférderung ist als Ergén-
zung zu den Angeboten in Kindertagesstiitten ge-
dacht. Gute Nachrichten fiir ehrgeizige Eltern:
Dann muss auch der Englisch- oder Mandarin-
Privatlehrer nicht mehr kommen. Denn Nao soll
auch deutschsprachigen Kindern Fremdsprachen
beibringen kénnen.
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in Bad Neustadt belddt er Drehzentren mit
Statoren, bei Bosch Siemens nérdlich von
Augsburg verschraubt er Pumpentopfe in Ge-
schirrspiilmaschinen. Durch seine Sensorik
merkt er, wenn eine Schraube mal nicht exakt
liegt. Er bringt sie in die richtige Position und
dreht sie fest. Seine Wiederholungsgenauig-
keit liegt bei 0,1 Millimetern. Programmiert
wird er durch ein Tablet, das aussieht wie
ein dicker E-Book-Reader.

AUCH ANGELA MERKEL machte schon
die Bekanntschaft des LBR iiwa, iiberschiitz-
te aber dessen Fihigkeiten. Auf der Hanno-
ver Messe im April fithrte Kuka-Chef Till
Reuter der Bundeskanzlerin und dem US-
Prisidenten Barack Obama den Leichtbau-
roboter vor. Merkel schaute niichtern bis
skeptisch. Am Ende fragte sie, als wire ihr
ein Licht aufgegangen: ,Man konnte das
dann auch zu Hause anwenden, ja? Wenn
man sich die Hand verletzt hat und eine Zi-
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trone auspressen will, wiirde so was gehen?*
Nein. Noch nicht.

Wer wissen will, wo Kuka herkommt,
muss sich den ,Titan“ anschauen. Auch er
steht in einer Werkhalle in Augsburg, ein-
gezdunt in ein Gehege. Der ,Titan“ ist der
King Kong unter den Kuka-Robotern, MRK
funktioniert mit ihm nicht. Seine Form er-
innert an den Arm des Affenmonsters. Das
natiirlich ebenfalls orangefarbene Mons-
trum wiegt knapp fiinf Tonnen und kann
Lasten von bis zu 1,3 Tonnen stemmen. Ver-
glichen mit einem Kran ist der ,,Titan* zwar
schwiicher, aber dafiir schneller und beweg-
licher. Wer ihm zusieht, wie er Maschinen
montiert, wiirde sich nicht wundern, wenn
er plétzlich begiinne, infernalisch zu briillen.
Und wie in ,Jurassic Park® hofft man, dass
er nicht aus seinem Gehege ausbricht.

,Historisch kommt Kuka aus der Auto-
mobilindustrie®, sagt der Entwicklungslei-
ter Haag: ,Das liegt daran, dass sie der

vIDEO: Werkbesuch bei Kuka
spiegel.de/sw042016kuka
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Schrittmacher der Produktionstechnik ist,
dort werden die neuesten Prozesse und
Technologien angewendet.“ Vor einigen Jah-
ren erzielte Kuka noch den Grofiteil seines
Umsatzes mit Robotern fiir die Autoindus-
trie. Heute sind es nur noch rund 50 Prozent
des Umsatzes, die andere Hilfte stammt aus
Maschinen fiir allgemeine Industrieanwen-
dungen. Ein Beispiel ist der LBR iiwa, er er-
offnet den Augsburgern neue Anwendungs-
felder. Die Entwicklung geht von Kraftmeie-
rei zu Feinsensorik. Und in Zukunft sollen
sogar Roboter gebaut werden, die dem Men-
schen zu Hause aushelfen.

In drei bis fiinf Jahren kénne man mit
den ersten Servicerobotern rechnen, sagte
Kuka-Chef Reuter jiingst in einem Inter-
view. Der chinesische Haushaltsgeriteher-
steller Midea will mit den Augsburgern an
Hausrobotern arbeiten, das ist vertraglich
vorgesehen. Auf Angela Merkels Wunsch
nach Zitronensaft angesprochen, sagte Reu-

Die Entwicklung
geht heute von
Kraftmeierei zu
Feinsensorik. Auch
nicht exakt liegende
Schrauben kénnen
die Kuka-Roboter
greifen und korrekt
setzen: Kuka-
Werkhalle



SORIN MORAR / SPIEGEL WISSEN

VIELSEITIGER
GENTLEMAN SUCHT...

Pflegebediirftige konnten sich in Zukunft den Tee
vom ,,Care-O-bot“ servieren lassen.

DIE PRESSEMITTEILUNG liest sich
wie eine Kontaktanzeige: Er sei zuvor-
kommend, freundlich und sympathisch
wie ein Gentleman. Er kénne die Zeitung
bringen, Kaffee einschenken oder den
Tisch abrdaumen. Gemeint ist der ,,Care-
O-bot“, ein Kasten auf Ridern. Das
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstech-
nik und Automatisierung hat zusammen
mit zwei Unternehmen diesen Service-
roboter entworfen. Es gibt ihn bereits in
der vierten Generation, der Nutzer be-
dient die neueste Version per Touch-
screen auf dem Kopf. Der digitale Diener
hat ein Ohr fiir die Wiinsche seines Nut-

zers, er verfiigt tiber Mikrofon und Ka-
mera. Eingesetzt werden soll er als Infor-
mationsroboter in Museen, Baumirkten
oder Flughifen. Aber auch fiir Hol- und
Bringdienste in Biiros oder zu Hause soll
er gut sein. Ganz so weit, wie es klingt,
ist der Care-O-bot aber noch nicht. Fiir
reale Einsétze miisse er in der Regel an-
gepasst werden, sagt Ulrich Reiser, Inge-
nieur am Fraunhofer-Institut. In Pilot-
projekten werde derzeit die Praxistaug-
lichkeit erprobt. ,,Bis er in hduslichen Um-
gebungen als personlicher Assistent fiir
Endverbraucher eingesetzt werden kann,
wird noch einige Zeit vergehen.*

ter: ,,Mir wire es lieber, er konnte Socken
aufheben.”

Aber Serviceroboter zu entwickeln ist
nicht leicht. Die Stirken und Schwichen
von Mensch und Maschine verhalten sich
entgegengesetzt zueinander. Roboter sind
gut im Losen mathematischer Probleme.
Aber mit Motorik tun sie sich schwer. Sie
besiegen den Menschen problemlos im
Schach, scheitern aber daran, das Spiel aus
dem Regal zu holen und aufzubauen. Der
Ingenieur Haag kommt zu dem Schluss:
,Dinge, die wir mithsam lernen miissen, sind
fiir Roboter leicht. Aber Dinge, die uns keine
Miihe bereiten, sind fiir Roboter schwer.

WER SCIENCE-FICTION-FILME schaut,
um sich {iber Roboter zu informieren, ist
deswegen falsch beraten. Roboter-Filme
sind voll von Androiden, deren Motorik dem
Menschen dhnelt, vom Maschinenmensch
in Fritz Langs Schwarz-Weif3-Klassiker
»Metropolis“bis zum T-800 in dem Science-
Fiction-Film ,Terminator®. Doch selbst die
neuesten Maschinen konnen sich noch
nicht bewegen wie Menschen. Als Kuka im
Jahr 2014 anlésslich der Eroffnung eines
Standortes in Shanghai ein Livematch zwi-
schen dem Tischtennisprofi Timo Boll und
einem Roboter aus dem eigenen Haus an-
kiindigte, wurde die Nachricht bereitwillig
geglaubt, sogar einige Medien berichteten
dariiber. Dabei war die Ankiindigung ein PR-
Gag: Bei der Einweihung wurde lediglich
ein Werbevideo gezeigt, in dem Boll nur mit
grofler Miihe gegen die Maschine gewann

- was auch ein Witz war, denn heute sind
Roboter zu sportlichen Kunststiicken noch
nicht in der Lage.

Ein anderer Roboter-Mythos scheint die
Rebellion gegen den Menschen zu sein. Wer
sich Science-Fiction-Filme anschaut, wird

,Dinge, die uns
keine Miihe bereiten,
sind fiir Roboter
schwer*

feststellen, dass die Meuterei der Maschine
ein verlisslich wiederkehrendes Motiv ist.
Dahinter scheint der Gedanke zu stehen,
dass ein mehr an Maschinen zu einem we-
niger an Menschen fiihrt. Ahnliches gilt fiir
die Industrie: Der Roboter mache den Men-
schen arbeitslos, lautet die These. Dartiber
kann Rainer Bischoff nur den Kopf schiit-
teln. Auch Bischoff hat im Konferenzraum
von Kuka Platz genommen und gibt Aus-
kunft iiber die Konzernforschung, die er lei-
tet. Es gebe etliche Studien, die belegten,
dass Roboter keine Arbeitsplétze vernichte-
ten, sagt Bischoff: ,Wenn sich Unternehmen
fiir Automatisierung entscheiden, setzen sie
Kapital frei, das sie in andere Ideen und Pro-
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duktentwicklungen investieren. So werden
Arbeitsplétze geschaffen.“

Kann aber wirklich jede Mensch-Maschi-
ne-Kollision ausgeschlossen werden? Was,
wenn doch ein Unfall passiert? Wer triagt
dann die Verantwortung? Man wisse von kei-
nem Unfall, der auf einen technischen Fehler
an einem Roboter aus dem eigenen Haus zu-
riickzufiihren sei, heif}t es bei Kuka. Unfille
mit Industrierobotern passierten vor allem
dann, wenn Menschen Sicherheitsmechanis-
men bewusst aufler Kraft setzten. MRK-Ro-
boter hingegen hitten eine integrierte Sicher-
heitstechnik. ,Wir schulen unsere Kunden
und Mitarbeiter intensivim Umgang mit un-
seren Robotern®, sagt Katrin Stuber-Koeppe,
die Pressesprecherin von Kuka.

IN DER KONZERNFORSCHUNG befasse
man sich stark mit Technologien zur siche-
ren Zusammenarbeit von Menschen und Ro-
botern, sie seien die Grundlage fiir Innova-
tionen in der Robotik, sagt der Konzernfor-
schungsleiter Bischoff. In Zukunft wiirden
eine intelligente Umwelterfassung und Mo-
bilitdt an Bedeutung gewinnen, um die MRK
zu verbessern. ,,Es ist sehr wahrscheinlich,
dass Roboter auch im Alltag immer mehr
Aufgaben iibernehmen.“
maximilian.kalkhof@spiegel.de

Maximilian Kalkhof hat jetzt genug vom
Schreiben und wiinscht sich einen sprachge-
wandten Text-Roboter. Aber was schreibt man
dann in die Autorenzeile? Maximilian Kalkhof
und TR-800?
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