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AIRA Challenge 2024

Unf Weltklasse-Teams prasentieren auf der Achema 2024 in Frankfurt

am Main Advanced Industrial Robotic Applications — kurz: AIRA - und

demonstrieren, wie zuverladssig und intuitiv realistische Aufgaben in Be-

trieben oder Laboren der Chemieindustrie per Teleoperation bewaltigt werden

kénnen.

Ziel der durch die Prozessindustrie
gesponsorten AIRA Challenge ist es,
zu demonstrieren, dass diese Robo-
tiklosungen im realen Industriealltag
extrem flexibel und spontan fiir fast
beliebige Aufgaben eingesetzt wer-
den konnen.

Potenziale der mobilen Robotik aufzeigen

Stellen Sie sich zwei Szenarien
vor: Erstes Szenario: Ein mobiler
Roboter fiihrt seine Routineté-
tigkeiten durch - wie jene, die im
Finale der AIRA Challenge auf der
Achema 2022 gezeigt wurden: Er
inspiziert Anlagen innerhalb und
auBlerhalb von Ex-Zonen, nutzt
Treppen und zieht Proben. In der
Realitdt des Betriebsalttags wird
der Roboter aber auch auf uner-
wartete Situationen treffen — wie
z.B. eine verschlossene Tiir oder
eine vergessene Flasche, die der
Probennahme im Weg steht. Zwei-
tes Szenario: Es ist spit abends am
Wochenende — nur wenige Kollegen
arbeiten in der Nachtschicht. Tief im
Inneren des Labyrinths aus Rohren
und Gingen kommt es zu einer un-
erwarteten Sensormeldung, die die
Anwesenheit vor Ort erfordert.

Im Rahmen der AIRA Challen-
ge 2024 zeigen die fiinf Finalteams
von EngRoTec-Solutions & Rollo-
matic, Reply Roboverse, TruPhy-
sics/UnitedRoboticsGroup, der ETH
Zirich und dem Karlsruher For-
schungszentrum Informatik (FZD),
wie solche Situationen zukiinftig
gelost werden konnen — ohne dass
sie vorab geplant und program-
miert wurden: Ein Mitarbeiter aus
der Leitwarte iibernimmt das Kom-
mando iiber den Roboter. Ausgestat-
tet mit fortschrittlichen Sensoren
und einem vielseitigen Roboterarm
wird im ersten Szenario dem Robo-
ter geholfen eine Losung zu finden,
im zweiten Szenario der Roboter
eingesetzt um die Situation unter
der Leitung und Verantwortung des
Mitarbeiters einzuschétzen und nach
Maoglichkeit zu beheben.

Der AIRA-Wettbewerb auf der
Achema 2024 zielt darauf, das Spek-
trum der ferngesteuerten Aufgaben
in der Prozessindustrie zu demons-
trieren. Diese Herausforderung ist Teil
einer ehrgeizigen Initiative, die von
einem Konsortium von BASF, Bayer,
Boehringer Ingelheim und Wacker
Chemie organisiert durch Invite — der
Public-Private-Partnership der TU
Dortmund, HHU Diisseldorf und Bayer
- und unter der Schirmherrschaft der
NAMUR vorangetrieben wird.

Sebastian Schmidt, Head of Site
Technical Management, Bayer
Dormagen, erklirt: ,Die autonome
Mobilitdt entwickelt sich in atem-

beraubender Geschwindigkeit. Das
schafft auch viele Chancen in der
chemischen Industrie. Um diese zu
realisieren, miissen wir uns auf die
gemeinschaftliche Entwicklung von
praxistauglichen Lésungen fiir unse-
re Produktionsprozesse und -abldufe
fokussieren.“

Die Erwartung, die hinter dieser
Herausforderung steht, ist einfach:
Teleoperation wird die Wertschop-
fung der mobilen Robotik verviel-
fachen. ,Unsere Erwartung an die
AIRA Challenge ist es, die Potenziale
der mobilen Robotik als eine kiinfti-
ge Schliisseltechnologie der chemi-
schen Industrie fiir alle sichtbar zu
machen®, erldutert Christine Hau,
Vice President Machinery & Reli-
ability Solutions bei BASF in Lud-
wigshafen. ,Im Schulterschluss mit
den Herstellern braucht es konkrete
MaBnahmen entlang des gemeinsa-
men Wegs, um diese Potenziale Wirk-
lichkeit werden zu lassen.

Carl-Helmut Coulon, Leiter Future
Manufacturing Concepts bei Invite,
fasst die vorangegangene Wettbe-
werbsrunde 2022 zusammen: ,Die
Leistung der Robotiklosungen im
Wettbewerb AIRA 2022 iibertraf die
Erwartungen der Jury bei weitem!*
Und auch in diesem Jahr zeigen die
fiinf Finalteams bahnbrechende In-
novationen.

Sicherheits- und Effizienzgewinne

Obwohl Aufgaben in schwierigen
und geféhrlichen Umgebungen wie
der Ol- und Gas- oder der chemi-
schen Industrie fiir den Einsatz von
Robotern geeignet sind, lassen sie
sich aufgrund der Komplexitit nur
schwer automatisieren. In diesem
Zusammenhang bieten teleope-
rierte Roboter einen klaren Vorteil:
Sie kombinieren die Flexibilitit des
Menschen mit fortgeschrittenen
Entscheidungsfindungsfihigkeiten
ohne direkten menschlichen Ein-
griff und ermoglichen gleichzeitig
Féhigkeiten, die fiir den Menschen
unpraktisch oder unmoglich sind.
Dies verbessert die Sicherheit er-
heblich, da Unfille und Schidden
sowie die Exposition gegeniiber ge-
fahrlichen Stoffen minimiert werden.
Dartiber hinaus verbessern Roboter
die betriebliche Effizienz, indem sie
Aufgaben prézise und konsistent
ausfiihren. Ihre Integration ermog-
licht einen kontinuierlichen Betrieb
auch unter extremen Bedingungen.
Das Robotic Systems Lab (RSL)
der ETH Ziirich forscht an der Ent-
wicklung von Maschinen und ihrer
Intelligenz fiir den Einsatz in rauen
Umgebungen wie der chemischen In-
dustrie. Unsere Forschung konzent-
riert sich auf Roboter mit Armen und

—

Beinen, und wir haben auf diesem
Gebiet groB8e Fortschritte gemacht.
Eine der Entwicklungen ist die eines
mobilen Manipulators. Dieser Robo-
ter basiert auf dem vierbeinigen Ro-
boter ANYmal von ANYbotics, der mit
einem speziell entwickelten Roboter-
arm (DynaArm) ausgestattet ist, der
hochdynamische 6DoF-Bewegungen
ermoglicht. Dank eines auf Reinfo-
recement Learning basierenden Con-
trollers kann sich der Roboter stabil
fortbewegen und aktive Manipulati-
onsaufgaben ausfiihren. Er kann eine
Nutzlast von 7 kg tragen und mittels
Teleoperation ferngesteuert werden.
Die Forschung mit dem mobilen Ma-
nipulator konzentriert sich auf den
Entwurf ganzheitlicher Planungs-
und Steuerungsarchitekturen, um
verschiedene Aufgaben der Ganzkor-
permanipulation wie das dynamische
Heben von schweren Objekten, das
Drehen von Ventilen oder das Offnen
von Widerstandstiiren, zu losen.

GrofB3es Potenzial fiir
industrielle Anwendungsfalle

Mit der kontinuierlichen Steigerung
ihrer Féhigkeiten bieten mobile Ro-
boter ein erhebliches Potenzial fiir
Inspektionen und andere industrielle
Anwendungsfille. Das Erreichen der
vollen Féhigkeiten eines Menschen
stellt jedoch immer noch eine Her-
ausforderung dar - inshesondere im
vollstindig autonomen Betrieb und
mit dem erforderlichen MaB an Ro-
bustheit. Aus diesem Grund sind ef-
fiziente Moglichkeiten zur Fernsteu-
erung von Robotern zumindest fiir
einige Aufgaben erforderlich, damit
eine Integration in grofem Mafstab
moglich ist. Auf diese Weise kann das
Expertenwissen eines menschlichen
Teleoperators genutzt werden, um
auch die anspruchsvollsten Aufgaben
zu bewiltigen. Andererseits erfor-
dert die manuelle Steuerung vieler
Roboter in Vollzeit auch viele quali-
fizierte Bediener, was einer effizien-
ten Einfithrung dieser Technologien
ebenfalls im Weg steht.

Mobile Industrieroboter im Wettstreit auf der Achema

Um diese Herausforderungen zu
l6sen, implementiert das FZI eine
skalierbare Autonomiearchitektur.
Das Kernprinzip dieses Ansatzes
besteht darin, dass ein Bediener
nahtlos zwischen verschiedenen
Abstraktionsebenen wechseln kann,
um einen Roboter zu steuern - von
der direkten Teleoperation bis hin
zur vollstindigen Autonomie. Diese
Modularitidt erlaubt es, den Auf-
wand des Bedieners dynamisch an
die aktuelle Aufgabe oder Situation
anzupassen. Mit diesem System ist
es auch moglich, den Grad der Auto-
nomie einer Losung langsam zu er-
hohen, wihrend sie aufgebaut wird
oder das Vertrauen in die autono-
men Funktionen wéchst. Aufgrund
dieser Vorteile kann eine skalierbare
autonome Architektur die groBten
Hindernisse fiir eine grof3 angeleg-
te Einfiihrung autonomer Inspektio-
nen auf sichere und effiziente Weise
beseitigen.

Robustheit, Sicherheit und
Wartungsfreundlichkeit

Die Fernsteuerung von Robotern
eroffnet die Moglichkeit, Aufgaben
zu optimieren, die fiir autonomes
Training zu komplex oder zu teuer
sind. Wiahrend KI die Flexibilitdt von
autonomen Robotern erhoht, bleibt
die Fernsteuerung fiir bestimmte
Aufgaben unerlésslich, inshbesondere
unter gefihrlichen Bedingungen. Die
Integration von ferngesteuerten Ro-
botern bietet zahlreiche Vorteile fiir
die Industrie, da die Notwendigkeit
einer Vor-Ort-Prédsenz entfillt. Diese
Flexibilitdt gilt auch fiir den Einsatz
in gefidhrlichen Bereichen, da Robo-
ter Risiken anstelle von Menschen
eingehen konnen.

Reply Roboverse hat seine Losung
entwickelt auf Basis von Know-how
im Bereich des Spatial Computing,
also der rdumlichen Datenverarbei-
tung, die eine intuitive Steuerung
von Robotern in dreidimensionalen
Rédumen ermdglicht. Mit einem ver-
besserten Verstindnis der Umge-
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bung und der Tiefenwahrnehmung
wollen die Forscher die Effizienz
steigern und den Schulungsbedarf
durch Ferncoaching und einen
Multi-User-Ansatz verringern. Im
Rahmen der AIRA Challenge soll
die Entwicklung auf die tatséchli-
chen Bediirfnisse der chemischen
Industrie abgestimmt werden, wo-
bei der Schwerpunkt auf Robustheit,
Sicherheit und Wartungsfreundlich-
keit liegt.

Effizientere und
anpassungsfahigere Logistiklosungen

In der Welt der Robotik ist das Po-
tenzial der generativen KI in der
Tat faszinierend. Die Realitét stellt
Entwickler jedoch oft vor Herausfor-
derungen. Generative KI arbeitet mit
Wabhrscheinlichkeiten, d.h. ihre Er-
folgsraten schwanken in Abhéngig-
keit von verschiedenen Faktoren wie
Lichtverhéltnissen, Hindernissen und
Umgebungsgeriduschen. TruPhysics
ist sich dieser Komplexitdt bewusst
und plédiert fiir die Integration von
Teleoperationen — ein wichtiges In-
strument, um die Zuverlidssigkeit
von KI-Systemen zu gewéhrleisten,
insbesondere in der Anfangsphase
der Entwicklung. Menschliche Tele-
operatoren stehen bereit, um als
Backup einzugreifen und wichtige
Unterstiitzung zu leisten, wenn die
KI auf Hindernisse stoft.
Herzstiick der Bemiihungen von
TruPhysics ist Robert M1 Lite, ein
mit dem intelligenten Betriebssys-
tem TruOS, ausgestatteten System.
Durch rigorose Simulation und Op-
timierung sind die KI-Algorithmen
so abgestimmt, dass sie eine Vielzahl
von Aufgaben bewiltigen konnen,
von der einfachen Navigation bis hin
zu komplexeren Aktionen wie dem
Offnen von Tiiren. Die Entwickler des
Unternehmens, das tief im Ingeni-
eurwesen verwurzelt ist, vertrauen
der Teleoperation, die ein mensch-
liches Eingreifen ermdglicht, wenn
die KI auf Hindernisse stoft. Tele-
operatoren verwenden Tools wie die

6D-Maus oder den Meta Quest 2 Pro,
um nahtlose Unterstiitzung zu bieten
und den Erfolg der Robotersysteme
zu gewéhrleisten.

In Zukunft wird die Rolle mobiler
Roboter in der Industrie deutlich
zunehmen, inshesondere im Bereich
der Intralogistik. Hier sieht TruPhy-
sics die Moglichkeit, zu effizienteren
und anpassungsfahigeren Logistiklo-
sungen beizutragen.

Prozessoptimierung,
Prazision und Rentabilitat

Zu den Herausforderungen von mo-
bilen Robotikl6sungen gehoren auch
das Sicherheitsmanagement und die
Anpassung der Greifsysteme, bei de-
nen es wiederum darum geht, das zu
reproduzieren, was ein Mensch mit
zwei Hinden und zehn Fingern tun
kann. Um Industrieroboter wirklich
interessant zu machen, muss ihre
Technologie aber auch zugénglich,
schnell einrichtbar und einfach zu
bedienen sein.

Die MobERT Humanoid Crew be-
stehend aus EngRoTec-Solutions &
Rollomatic Group hat ein System
entwickelt, um die Bediirfnisse von
Herstellern und Laborumgebungen in
Bezug auf Prozessoptimierung, Pré-
zision durch kontrollierte Wiederhol-
barkeit und Rentabilitdt zu erfiillen.
Der MobERT Humanoid genannte
Roboter ist der ideale Partner fiir
die pharmazeutische und chemische
Industrie. Anwendungen konnten
gesundheitsgefihrdende Aufgaben
sein, wie z.B. der Umgang mit giftigen
Fliissigkeiten oder die Durchfiihrung
von Analysen, sowie andere Tétigkei-
ten, die keine Anwesenheit des Be-
dieners vor Ort mehr erfordern. Der
Bediener kann auch mehrere Roboter
im Fernbetrieb steuern.

MobERT Humanoid wurde aus
der Beobachtung heraus geboren,
dass der Mensch eine der groBten
Erfolgsgeschichten der Natur ist.
Der Roboter ist mit einem Kopf und
zwei Augen mit 3D-Stereosicht aus-
gestattet, um seine Umgebung zu
visualisieren, sowie mit Armen und
Hénden, die von einer 15-achsigen
Kinematik angetrieben werden, um
Objekte zu manipulieren.

Fazit

Die Zukunft hilt aufregende Mog-
lichkeiten fiir teleoperierte Roboter
in der chemischen Industrie bereit.
Die Integration dieser fortschrittli-
chen Roboter in die Industrie wird
einen entscheidenden Wandel in der
Arbeitsweise von Chemieunterneh-
men und -laboren markieren.
Stefan Schneiderbauer, Leiter Fer-
tigungsautomatisierung bei Wacker
Chemie, erklért: ,,Wir sehen in der
mobilen Robotik eine groB3e Chance.
Es wird eine der Antworten auf die
groBen Herausforderungen des de-
mographischen Wandels sein.“ (mr)

m www.aira-challenge.com
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Volle Autonomie in mobilen Aufgaben in industrieller Umgebung war das Thema der AIRA Challenge 2022 (Foto links: Roboter des siegreichen Teams von Roboverse Reply, Foto rechts: Roboter der Firma ANYbotics 2022. Mitte: AIRA 2024 fordert flexible Bearbeitung quasi beliebiger Aufgaben und auch neue Techno-

logien. Der MobERT Humanoid genannte Roboter des Teams Rollomatic/EngroTec ist mit einem Kopf und zwei Augen mit 3D-Stereosicht sowie mit Armen und Handen, die von einer 15-achsigen Kinematik angetrieben werden, ausgestattet.
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