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Robotersysteme fiir menschenfeindliche Umgebungen:
Start des Kompetenzzentrums »ROBDEKON«

Miissen chemisch verseuchte Areale saniert oder kerntechnische Anlagen zuriick-
gebaut werden, sind die Arbeiter - allen VorsichtsmaBnahmen und Schutzaus-
riistungen zum Trotz - erheblichen Gesundheitsrisiken ausgesetzt. Kiinftig sollen
Robotersysteme solche Dekontaminationsarbeiten ausfiihren, damit Menschen
der Gefahrenzone fernbleiben konnen. An der Verwirklichung dieser Vision
arbeitet das neue Kompetenzzentrum »ROBDEKON«, das vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung mit zwolf Millionen Euro geférdert wird.

. . l I I I ROBDEKON steht fir »Robotersysteme fir ~ IN ZUSAMMENARBEIT MIT
die Dekontamination in

menschenfeindlichen Umgebungen« und
R o B D E Ko N ist der Erforschung von autonomen oder
teilautonomen Robotersystemen

RObOtersySteme fur gevwdmet Es W|rd vom Fraunhofer-|nstitut Karlsruher Institut fir Technologie
die Dekontamination in fur Optronik, Systemtechnik und
menschenfeindlichen Bildauswertung IOSB koordiniert. Als N
Forschungsinstitutionen sind neben den <
m ngen -
Umgebunge Standorten Karlsruhe und limenau des O""
Fraunhofer IOSB auch das Karlsruher

Institut fir Technologie (KIT), das Deutsche Forschungszentrum fur Kinstliche
Intelligenz (DFKI) und das FZI Forschungszentrum Informatik beteiligt. Industriepartner FZI

im Konsortium sind die Gotting KG, die Kraftanlagen Heidelberg GmbH, die ICP

Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH und die KHG Kerntechnische

Hilfsdienst GmbH. ' m
ROBDEKON ist das erste Kompetenzzentrum fiir Robotersysteme in

menschenfeindlichen Umgebungen und wird durch das BMBF im Rahmen des

Programms »Forschung fir die Zivile Sicherheit« seit Mitte Juni 2018 geférdert. Die

Laufzeit erstreckt sich Gber zunachst vier Jahre, Ziel ist jedoch, dass das
Kompetenzzentrum langfristig weiterbesteht.
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Multisensorielle Umwelterfassung und Bewegungsplanung

»Unser Konsortium vereint herausragende Expertise aus den Bereichen Robotik,
Altlastensanierung und Ruckbau kerntechnischer Anlagen«, sagt der Sprecher des
Kompetenzzentrums ROBDEKON, Prof. Dr.-Ing. habil. Jirgen Beyerer. Er ist Professor
fur Informatik am KIT und gleichzeitig Institutsleiter des Fraunhofer I0SB. »Wir werden
nun die Forschung an multisensorieller Umwelterfassung, Algorithmen fir die
Bewegungsplanung und Teleprasenztechnologien systematisch vorantreiben. Damit
kédnnen Roboter Dekontaminationstatigkeiten selbststandig durchfihren, wahrend
Menschen von einem sicheren Leitstand aus die Arbeiten koordinieren, Gberwachen
und bei schwierigen Aufgaben ferngesteuert eingreifen.«

Beim Stichwort Roboter diirfe man aller-
dings weder an klassische Industrieroboter
noch an menschenahnliche (humanoide)
Roboter denken, erlautert Beyerer: »Wir
setzen auf innovative Konzepte wie zum
Beispiel Kletterroboter oder automatisierte
Baumaschinen.«

Die Projektpartner verfligen Uber verschie-
dene, sich erganzende Labore, die in den
kommenden Jahren erweitert, vernetzt
und fir externe Interessenten zuganglich
gemacht werden sollen. Mithilfe von
Anwendern und Industriepartnern sollen
vielversprechende Ansatze aus der
Forschung im Rahmen von ROBDEKON in
praxistaugliche Systeme umgesetzt
werden. Als zentrale Anlaufstelle fir alle
Anfragen zum Thema roboterbasierte
Dekontamination wird am Fraunhofer IOSB
ein Koordinationsburo des Kompetenz-
zentrums eingerichtet.

Fraunhofer I0SB: Algorithmen-Toolbox
und autonomer Bagger

Wissenschaftlich wird sich das Fraunhofer
IOSB darauf konzentrieren, Autonomie-
fahigkeiten fir Baumaschinen weiterzu-
entwickeln — ein Bereich, in dem das
Institut Uber langjdhrige Erfahrung verfugt:
»Wir bringen insbesondere unsere

Die Alubox auf dem Dach ersetzt den Men-
schen in der Kabine: der autonome Bagger
»lOSB.BoB« des Fraunhofer I0SB (oben).
Wahrnehmung des zu bearbeitenden Geldndes
(unten). Bild: © Fraunhofer I0SB
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Algorithmen-Toolbox flir autonome mobile Robotersysteme in ROBDEKON ein«, erklart
der zustandige Abteilungsleiter Christian Frey. »Sie ermoglicht es, in unwegsamem
Gelande zu navigieren, Hindernissen auszuweichen und Manipulatoren zu steuern —
damit etwa eine Baggerschaufel auch tatsachlich verseuchtes Material aufnimmt und
an der gewulnschten Stelle wieder abladt. «

Das Institut verflgt bereits Gber mehrere gelandegdngige Roboterfahrzeuge sowie
einen ersten automatisierten Bagger (siehe oben). Christian Frey: »Nun geht es darum,
diese Autonomiefahigkeiten auf weitere Maschinen zu Ubertragen und sie noch
flexibler, leistungsfahiger sowie leichter handhabbar zu machen.«

KIT: Dekontamination, Teleprasenz und Living-Lab

Einen Schwerpunkt der Arbeiten am KIT bilden
Robotersysteme, die Dekontaminationsarbeiten
zum Beispiel in Kernkraftwerken autonom oder
halbautonom leisten kdnnen. Forscherinnen
und Forscher am Lehrstuhl fir Hochperformante
Humanoide Technologien (H2T) und im
Forschungslabor fiir Intelligente Prozess-
automation und Robotik (IPR) entwerfen und
bauen Robotersysteme, die verstrahlte sowie
biologisch oder chemisch verunreinigte
Oberflachen oder Anlagenteile reinigen oder
abbauen kdnnen. Dazu gehdren die
Entwicklung von Methoden zur dreidimen-
sionalen Umgebungserfassung, zur Inspektion
des Arbeitsumfeldes sowie zum Planen und
Ausflhren von Dekontaminationsaufgaben wie
dem Entfernen gefahrlicher Verunreinigungen
von Objekten oder Flachen und nicht zuletzt das
Programmieren der entsprechenden
Steuerungssoftware.

Uberwacht und gesteuert werden diese Gerate
Der am TMB und IPR des KIT entwickelte  mit Techniken der Teleprasenz, die am Lehrstuhl
Manipulator misst die radioaktive Belas-  fUr Intelligente Sensor-Aktor-Systeme (ISAS)
tung von Oberflachen, dekontaminiert sie entwickelt werden. Dabei vertritt ein

und misst dann erneut, so dass die sogenannter Teleoperator, etwa ein Roboter,
belasteten Areale schlieBlich freigegeben  den Nutzer vor Ort in gegebenenfalls weit
werden kdnnen. Bild: KIT/Patrick Kern. entfernten menschenfeindlichen Umgebungen.

Dieser kann zum Beispiel Kopfbewegungen des
Nutzers nachvollziehen und dann
entsprechende Kamerabilder Ubertragen.
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maoglich durchgefihrt werden kénnen.

Am Institut fir Technologie und Management im Baubetrieb (TMB) schlieBlich entsteht
ein Living-Lab, in dem die Roboter in verschiedenen realistischen Umgebungen getestet
und flr die Arbeit in Kernkraftwerken ertlchtigt werden. DarUber hinaus wird am TMB
an einem speziellen Roboter gearbeitet, der insbesondere Betonoberflachen auf gefdhr-
liche Verunreinigungen untersuchen, diese erfassen und schlieBlich beseitigen kann. Im
letzten Schritt untersuchen die Wissenschaftler, wie die neuen Methoden und Geréte
ganz praktisch auf Deponien oder belasteten Arealen eingesetzt werden kénnen.

FZI: Kraftbasiertes Gefahrenstoffhandling und Augmented Reality
{ l E = ﬁ Das FZI Forschungszentrum
4 BE Informatik wird im Kompetenz-
‘I. B zentrum ROBDEKON kraftbasierte
..| & Manipulationsstrategien fir mobile
Roboter entwickeln. Diese werden
in der Lage sein, den Menschen
auch in schwierigem Gelande und
im Umgang mit unbekannten
Objekten beim Rickbau,
Freimessen oder der Bergung
kontaminierter Gegenstande teil-
oder vollautonom zu unterstutzen.

FZI-Wissenschaftler Arne Ronnau
Der FZI-Roboter Lauron lauft auch durch unwegsames erklart: »Das FZI verflgt bereits

Gelédnde und soll Risiken erkennen, einschitzen und je Uber eine groBe Expertise in der
nach potenziellem Nutzen bewusst eingehen. Foto: FZI  Entwicklung kraftbasierter Robotik-
Losungen. Wir freuen uns, dass wir
dieses Wissen nun in das ROBDEKON Kompetenzzentrum einbringen und damit
gesundheitskritische Arbeiten fir den Menschen sicherer machen kénnen.«

Teil der Projektarbeit ist zudem eine detaillierte dreidimensionale Kartierung der
Umgebung sowie die Integration effizienter Navigationsalgorithmen. Diese Aufgabe,
ebenso wie die Entwicklung intuitiver, klarer Bedienkonzepte fir die Mensch-Roboter-
Interaktion, Ubernimmt das FZI. Dabei setzen die Karlsruher Wissenschaftler auch auf
den Einsatz neuer Augmented-Reality- und Virtual-Reality-Systeme zur direkten
Integration von wichtigen Umgebungsinformationen in die dreidimensionalen
Darstellungen.
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DFKI: Roboter fiir extreme Umgebungen und hybride Teams

Das Robotics Innovation Center des Deutschen Forschungszentrums fir Kiinstliche
Intelligenz (DFKI) unter Leitung von Prof. Dr. Dr. h.c. Frank Kirchner bringt in das
Kompetenzzentrum ROBDEKON seine langjahrige Expertise in der Entwicklung mobiler
autonomer Roboter speziell fir den Einsatz in menschenfeindlichen und extremen
Umgebungen wie dem Weltraum oder der Tiefsee ein. Um die notwendige Autonomie
und damit die Handlungsfahigkeit der Systeme zu erreichen, missen in
dekontaminierten Gebieten eingesetzte Roboter ganz ahnliche Anforderungen erfillen,
insbesondere hinsichtlich ihrer Mobilitat, Robustheit sowie ihrer Lernfahigkeit
(Kunstliche Intelligenz).

Der DFKI-Forschungsbereich
verfligt Gber umfassende
Kompetenzen in den Bereichen
Maschinelles Lernen, Tele-
operation und Mensch-Roboter-
Kollaboration, um im Rahmen
von Ruckbau- und Dekontamina-
tionsvorgangen die sichere
Zusammenarbeit von Mensch
und Roboter in hybriden Teams
zu gewahrleisten. Das Robotics
Innovation Center wird in
ROBDEKON neuartige Roboter-
systeme weiterentwickeln,
welche die fir dieses anspruchs-
volle Einsatzgebiet notwendigen
Fahigkeiten besitzen.

Teleprasenz und Leitstand am DFKI Robotics Innovation
Center. Foto: DFKI GmbH
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 72 Institute
und Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Eines davon ist das Fraunhofer-Institut fir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung I0OSB mit insgesamt rund 500 Mitarbeitern in Karlsruhe, Ettlingen, llmenau, Lemgo, Gérlitz und Peking. Seine
Forschungsschwerpunkte sind Industrie 4.0, Informationsmanagement sowie multisensorielle Systeme, die den Menschen bei der

Wahrnehmung seiner Umwelt und der Interaktion unterstltzen. www.iosb.fraunhofer.de
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