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Editorial

Special__Cybathlon

Damit gelahmte Menschen wieder
gehen kénnen, braucht es mehr
als ein funktionierendes Exoskelett.

Eugen Elmiger,
CEO maxon Group

PabAK Ger 2aKn
abrik der Zukunft
Wenn der Kuhlschrank mit dem Fernseher
und dem Handy kommuniziert, dann
ist die Digitalisierung definitiv in unseren
Hausern angekommen. Aber wie steht
es bei den Unternehmen? Wie werden
Industrie 4.0, das Internet der Dinge
und kunstliche Intelligenz die Zusammen-
arbeit mit unseren Kunden verandern?
maxon inside _Keramik Welche Services werden wir kinftig
Wenn alle anderen anbieten? Wird es noch Menschen in den

Materialien versagen. Fabriken geben? Diesen spannenden
Fragen widmet sich die aktuelle Ausgabe
von driven, die Sie gerade in den Han-
den halten. Erfahren Sie, was hinter den
Begriffen rund um die smarte Fabrik
steckt und warum einige Technologien
langer als erhofft auf sich warten lassen.

Expertise

2.Teil der Serie: Burstenlose
Motoren mit genuteter Wicklung.

Weiter erfahren Sie in dieser Ausgabe,
wie sich ein Exoskelett-Team auf den
Innovation __Ldschroboter Cybathlon vorbereitet. Und wir stellen
Ein Loschroboter hat in Ihnen unsere Keramikabteilung néher vor.
gi;ﬁ:ig:'ie':ﬁ:;ﬁame Darliber hinaus gibt es den zweiten

' Teil des ausfuhrlichen Fachartikels zum
Thema Induktivitat in eisenbehafteten
Gleichstrommotoren.

Wir winschen Ihnen eine
spannende Lekture.
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Foto: Hochschule Offenburg

)er zerlegte
lzeweltmeister

Fulflos liegt er da, Sweaty
oior, der humanoide Roboter
gy Hochschule Offenburg
[E).Doch sobald er zusam-
sngebaut ist, wird er Grosses
syyichiten und an der Roboter-

pLeistung herauszuholen.
5te schwitzen. Und geben
iem Roboter seinen Namen.




News
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STICKER

maxon und Mars sind eng miteinander verbunden. Mehr als 100 Antriebe waren bereits auf dem
Roten Planeten im Einsatz - und es werden immer mehr. Hier ein kurzer Uberblick iiber den Stand
der verschiedenen aktiven und geplanten Missionen mit maxon Beteiligung.

M a r32020 Der Nachfolge-Rover von «Curiosity» hat ein paar Updates erhalten -

unter anderem bessere Rader und vor allem einen Bohrkopf, um Bodenproben zu nehmen. Die Proben
werden dann im Innern des Rovers mit einem Mini-Roboterarm (ausgestattet mit maxon Flachmotoren)
zur Inspektion und Versiegelung gefiihrt, spéter irgendwo platziert, sodass sie von einer nachsten
Mission aufgepickt und zur Erde gebracht werden konnen. Die NASA hat den Rover, fiir den noch ein
Name gesucht wird, im Spatsommer zusammengebaut und auch den Hubschrauber angebracht, der den
ersten Marsflug liberhaupt durchfiihren soll. Im Hubschrauber kommen sechs DCX-Antriebe zum
Einsatz. Start der Mission ist fiir Juli/August 2020 geplant. Aktuell stehen alle Zeichen auf «Go».

+++++++++
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News

Exo M a rs Der Rover mit dem Namen «Rosalind Franklin» ist im Sommer 2019 kom-

plett zusammengebaut worden. Danach hat ihn die ESA von Grossbritannien nach Frankreich transpor-
tiert - fiir letzte, ausfiihrliche Tests. Spater wird er im Landemodul verstaut, wo er auf den Start wartet,
der fiir Juli 2020 in Kasachstan geplant ist. Voraussetzung ist allerdings, dass die Europaer bis dahin
die Probleme mit den Landefallschirmen in den Griff kriegen. Das nachste Zeitfenster fiir eine Mars-
reise 6ffnet sich erst wieder 2022. Im ExoMars Rover sind mehr als 50 maxon Antriebe verbaut. Unter
anderem fiir Radantriebe, Bohrer, Messinstrumente, Solarpanels und Kameramasten.

+++++++++H

BIKEDRIVE Air

El_e trischer
uckenwind

Es ist die eine Steigung in der Stadt, der kleine Hugel auf
dem Arbeitsweg, die letzte Rampe vor der Passhohe,

bei denen jeder Fahrradfahrer etwas Ruckenwind begrUs-
sen wirde. Genau dieser Effekt lasst sich bald mit einem
neuen E-Bike-Antriebssystem erzielen. Denn maxon
arbeitet derzeit an einem leichten Mittelmotor, der
zusammen mit dem Batteriepack fast unsichtbar im
Fahrradrahmen integriert wird — ideal fir Rennvelos
oder Stadtflitzer.

®

Mehr auf:

maxonbikedrive.com
- 7

driven

7



News

Neuer maxon Botschafter

Hallo Sébastien Buemi!

Anfang September war ein schneller Gast zu Besuch am maxon
Hauptsitz: der Schweizer Formel-E-Fahrer Sébastien Buemi,
der gleichzeitig Formel-1-Testfahrer ist und die letzten beiden
24-Stunden-Rennen von Le Mans gewonnen hat. Buemi (zweiter
von links) ist ein Rennfahrer, der weiss, was Prazision und
Effizienz sind. Schliesslich hat er in der Formel E bereits 13 Ren-
nen gewonnen — 2016 sogar den WM-Titel. Jetzt ist er auch
maxon Botschafter. Wenn die Formel E diesen Winter in die
sechste Saison startet, wird das maxon Logo auf Buemis Renn-
anzug prangen. Er sagt: «Ich bin stolz, mit einem Schweizer
Hightech-Unternehmen zusammenarbeiten zu kdnnen und jetzt

maxon motor — wird maxon . - . . . -
Teil der maxon Familie zu sein.» Die Freude ist natirlich gegen-

maxon I seitig. So sagt maxon Group CEO Eugen Elmiger: «Sébastien

neuem ewand und die Formel E ganz allgemein passen hervorragend zu uns.
Schliesslich bewegen wir uns immer mehr in Richtung Systeman-

maxon motor hat sich letzten Sommer vom Wort «Motor» bieter, und der Markt flr E-Mobility ist diesbeztglich speziell
interessant.»

getrennt und tritt neu unter der Marke «maxon» auf. Das hat
mehrere Griinde. Einerseits wandelt sich das Unternehmen
von einem Motoren- und Komponentenhersteller zum Spezi-
alisten fur prazise Antriebssysteme mit dem Fokus auf vier
Kernmarkte (Medizintechnik, Aerospace, Industrieautomation
sowie Mobility Solutions). Andererseits passt maxon die
Unternehmensstruktur an und positioniert sich als starke
Gruppe mit globaler Présenz, die trotzdem auf lokale Beduirf-
nisse eingeht. Der neue Name sowie die optische Anpas-
sung unterstreichen diesen Wandel.

B T T N

|
I n S I g ht Der stationare Roboter
n

der NASA landete im November 2018 auf dem
Mars und offnete die Solarpanels mit Hilfe von
maxon Motoren wie geplant. Weniger fllissig

lief es dann mit der geplanten Warmesonde,

die sich fiinf Meter in den Boden rammen sollte.
Ende Februar 2019 wurde mit dem Hammern
begonnen, und nur wenige Tage spater war
bereits wieder Schluss. Seither versuchen die
Missionsverantwortlichen, das Problem zu I6sen.
Fakt ist: Der Maulwurf hammert einwandfrei
(mit einem maxon DCX motor). Allerdings ist die
Reibung des Marsbodens nicht so stark wie
gedacht - auch wegen der geringeren Anzie-
hungskraft des Planeten. Deshalb ist der
Maulwurf nach 35 Zentimetern nicht weiter-
gekommen. Schliesslich hat die NASA Ende
Sommer 2019 beschlossen, mit Hilfe des
Roboterarms den Maulwurf zu unterstiitzen.

Mit Erfolg: Kurz vor Redaktionsschluss hat der
Maulwurf wieder zu graben begonnen.

driven
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Produkte

Prc;\lalﬁekte

IDX 56 L
bis zu 2 Nm
Drehmoment

EPOS4
Micro 24/5 CAN

IDX-Industrieantrieb

Alles drin und
schgn verpackt

maxon hat in kurzer Zeit eine neue Linie von modularen Kompaktan-
trieben entwickelt — speziell fir Anwendungen in der Industrieauto-
mation und der Logistikautomatisierung. Diese IDX-Antriebe beste-
hen aus einem kraftigen, burstenlosen EC-i Motor in Kombination

mit einer Positioniersteuerung EPOS4 — bei Bedarf kommt ein Pla-
netengetriebe dazu. Die Antriebe bestechen durch einen hohen
Wirkungsgrad, wartungsfreie Komponenten und ein hochwertiges
Industriegehause mit IP-65-geschitztem Design. Zudem verfligen
die IDX-Antriebe Uber einstellbare digitale sowie analoge Ein- und
Ausgéange, die vielfaltige Funktionen und Betriebsarten ermoglichen.
Eine intuitive Software ermdglicht die einfache Inbetriebnahme und
Einbindung in jegliche Mastersysteme.

EPOS4 Micro 24/5 CAN

Wenn der Platz
knapp wird

Die Positioniersteuerungen der Reihe EPOS4 gibt’s neu auch in einer
Micro-Ausfihrung. Und wie es der Name sagt, liegen die Vorteile
dieser Motion Controller vor allem in der kleinen Bauweise und dem
attraktiven Preis, wobei die Funktionalitdten praktisch identisch

sind im Vergleich mit den weiteren Plattformprodukten. Dies macht
die EPOS4 Micro 24/5 zu einer interessanten Lésung fur Robotik-
anwendungen mit engen Platzverhaltnissen und kostensensitiven
Mehrachsapplikationen. Vorerst gibt es die Steuerung in der
CANopen-Ausfihrung, die EtherCAT-Variante folgt im Frihjahr 2020.
Wie bei der ganzen EPOS-Produktlinie erhalten die Nutzer kosten-
lose Zusatzleistungen fUr eine einfache Inbetriebnahme wie etwa
das EPOS-Studio User Interface, eine umfangreiche Dokumentation
sowie Praxisbeispiele.

T

(o} e]

Im maxon Online Shop gibt
es mehr als 5000 Produkte,
Selektionshilfen, Kombi-
nationstools und ausfuhrliche
Produktinformationen:

shop.maxongroup.ch
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nde des 16. Jahrhunderts

etzen mechanische Maschinen,
ie mit Wasser- oder Dampfkraft
etrieben werden, die menschli-

O 0 0 0 0 O)

1

Die Eisenbahn, der Telegraph
und insbesondere die Elektrizitat
ermoglichen die Einflihrung

der modernen Massenproduktion
Ende des 19. Jahrhunderts.

@ iclustrele

In den 1970er-Jahren beginnt die
Ablésung analoger Geréate durch
digitale Rechner. Die Produktion
wird dadurch weiter automatisiert.

Ab 2010 beginnt die vierte
industrielle Revolution durch
die verstarkte Vernetzung

von Maschinen, Robotern und
Sensoren mit dem Internet.

Fokus __Smart Factory

=

lllustrationen Anita Allemann

FabAk

Wird die Smart Factory - intelligent und digital -
den Menschen komplett aus der Produktion
verdrangen? Oder ist dies nur eine Vision, der
die Realitat weit hinterherhinkt?

Starke Rechenleistungen, grosse Datensitze
und die Miniaturisierung haben bereits dazu
gefuhrt, dass sich die Industrie atemberaubend
schnell verandert. Produkte werden heute digital
entwickelt und getestet. Maschinen liefern lau-
fend Daten iiber ihren Zustand an Cloud-Systeme,
wodurch ihr Energieverbrauch optimiert und
Ausfalle vorhergesagt werden kénnen.

Gleichzeitig sind viele Industrieproduktionen
weit von einer Automatisierung entfernt. Ein paar
Roboter machen noch keine Smart Factory. Es
braucht ein Zusammenspiel vieler Schliisseltech-
nologien und standardisierte Prozesse.

Fakt ist: Die vierte industrielle Revolution ist
da und wird die Art und Weise, wie wir Produkte
entwickeln, produzieren und warten, verandern.
Wer sich nicht darauf einlasst und nicht mitzieht,
wird Uber kurz oder lang verlieren.

driven
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Fokus __Smart Factory

Smart Factory

Die Smart Factory ist ein konkretes Anwendungsbeispiel von Industrie 4.0 und |oT. In der intelligenten Fabrik der Zukunft sind Produkte, Werkzeuge
und Maschinen verknUlpft und kommunizieren in Echtzeit miteinander. Menschliche Eingriffe sind nur noch punktuell nétig, da Fertigungsprozesse
automatisch koordiniert werden. Wenn zum Beispiel ein Kunde ein spezifisch angepasstes Produkt Uibers Internet bestellt, wird der Auftrag direkt in
die Fabrik geleitet und umgesetzt. Maschinen risten sich selbststandig mit den passenden Werkzeugen und Materialien aus, berwachen den
Produktionsprozess laufend und passen ihn gegebenenfalls an. Die Maschinen koordinieren die Reihenfolge der Auftrdge und liefern standig Updates
an die Kunden. Zudem erkennen sie friihzeitig, wann die ndchste Wartung oder Reparatur anfallt.
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Fokus

Industrie 4.0

Der Begriff Industrie 4.0 steht
stellvertretend flr die Digitalisie-
rung der industriellen Produktion
und umfasst die gesamte Wert-
schopfungskette. Durch intelligente
Vernetzung aller Komponenten

soll die Wirtschaft flexibler und effi-
zienter werden und damit die vierte
industrielle Revolution einleiten.
«Industrie 4.0» ist ein Marketing-
begriff und geht auf eine Initiative
der deutschen Regierung zuruck.
Die Bezeichnung ist erstmals an
der Hannover Messe 2011 verwen-
det worden, taucht inzwischen
aber auf der ganzen Welt auf. In den
USA ist dagegen eher der Begriff
Industrial Internet verbreitet.

__Smart Factory

C|al

A f\ |gence

Heute wird von Atrtificial Intelligence (Al) gesprochen, wenn man
Systeme beschreibt, die lernféhig sind. Das kann zum Beispiel
ein Roboter sein, der mit Hilfe einer einfachen Programmierung
einen Bewegungsablauf immer und immer wieder durchspielt,
bis er die perfekte Lésung gefunden hat. Dieses «Lernen durch
Erfahrung» ist besonders interessant fiir Unternehmen, die vor
allem kundenspezifische Einzelteile produzieren. Durch Al sind
Produktionsanlagen auch in der Lage, sich laufend zu optimie-
ren — ohne Eingriffe von aussen. In diesem Fall spricht man
spezifisch von Machine Learning.

B UY'EHcts

Das Internet der Dinge (loT) ist die wichtigste Voraussetzung fir
die Industrie 4.0. Dahinter steckt die Vernetzung von Produk-
ten, Maschinen, Plattformen und Menschen Uber das Internet
(oder alternativ tUber lokale Netzwerke). Oft wird der Begriff im
Zusammenhang von Wearables wie Fitnesstracker oder Smart-
watches genannt. Doch das ist nur ein kleiner Bereich. Denn
die Zahl der Produkte und Anwendungen, die mit dem Internet
verbunden sind, nimmt stark zu. Damit er6ffnen sich neue
Méglichkeiten — auch fur die Industrie. Produkte speisen kuinftig
Informationen Uber ihren eigenen Zustand oder ihre Umgebung
ins Netzwerk ein, wodurch die ganze Produktionskette digital
dargestellt wird. So kénnen Maschinen die richtigen Werkzeuge
und Komponenten automatisch bereitstellen.

C D

l_tctlve

w{d aln
nance

Bei Augmented Reality (AR) be-
trachtet der Nutzer die reale
Welt liber sein Smartphone oder
eine Brille und erhalt zusatz-
liche Informationen eingeblendet
(Text, Grafik, Visualisierung etc.).
Die Technik wird bereits fur
Spiele, Navigations-Apps oder
Einrichtungsplaner eingesetzt.
Bei Virtual Reality (VR) dagegen
taucht der Nutzer véllig in die
virtuelle Welt ein — heute meistens
Uber eine VR-Brille.

Durch das Sammeln und Aus-
werten von Daten lassen sich
Fehler oder Ausfélle immer bes-
ser vorhersagen. Komponenten
werden kiinftig ausgetauscht,
noch bevor sie ausfallen, was
erhebliche Kosteneinsparungen
mit sich bringt. Das setzt aller-
dings voraus, dass sie laufend
Informationen senden. Diese
werden dann mit Erfahrungswer-
ten und Qualitatsdaten vergli-
chen, womit Vorhersagen tber
die Lebensdauer mdglich werden.
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5@G ist ein Mobilfunkstandard
(finfte Generation), der eine
schnellere Datenubertragung
moglich macht. Gleichzeitig
hat 5G eine kurze Latenzzeit,
reagiert also fast in Echtzeit,
was die Technologie interes-
sant fur das Internet der
Dinge macht, wo Maschinen
und Produkte kommunizieren.



Fokus _ Smart Factory
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Bluetooth und WLAN in der Industrieautomation?
Vor Jahren noch undenkbar. Aber die Zeiten haben sich geandert.

Gerite miissen miteinander kommunizieren,
um Daten auszutauschen. Aus dem Alltag
kennen wir das: Das Smartphone kommuni-
ziert via Bluetooth mit den Kopfthoérern und
mittels Funktechnik mit Mobilfunkmasten, das
Notebook ist via WLAN mit dem Router verbunden,
und vom Router fiithrt ein Glasfaserkabel zum Vertei-
lerkasten. Damit diese Datenverbindungen funktionie-
ren, braucht es klare Regeln. Festgehalten werden diese
Regeln in sogenannten Netzwerkprotokollen. Auch in
der Industrieautomation braucht es Netzwerkproto-
kolle, damit die verschiedenen Gerdte einander «ver-
stehen». Hier aber treten Unterschiede zum Datenaus-
tausch im Alltag auf.
Wenn man daheim die Website von maxon aufruft, ist
es egal, ob die Website eine Zehntelsekunde schneller
oder langsamer geladen ist. In der Industrieautoma-
tion und in der Mehrachs-Synchronisation dagegen
zahlt jede Millisekunde: Nur schon ein kleines Stocken
in der Datentibertragung kann das ganze System aus
dem Takt bringen. Deshalb verwendet man in der In-
dustrie Datenverbindungen, die noch schneller und
zuverldssiger sind. Bekannte Vertreter — auch in den
Systemen von maxon - sind CANopen und EtherCAT.
In diesem Zusammenhang liest man oft, der Datenaus-
tausch erfolge hier in «Echtzeit». Dieser Begrift verlei-
tet allerdings zur falschlichen Annahme, die Kommu-

nikation zwischen den Gerdten laufe vollig simultan.
Das ist aber rein physikalisch gar nicht maéglich. Jeder
Austausch von Daten braucht Zeit - auch wenn es nur
eine Mikrosekunde ist. Der Begriff «Echtzeit» lasst sich
deshalb besser mit «sehr geringe Verzogerungen» um-
schreiben — und genau das wiinscht man sich in der
Industrieautomation.

Der Datenaustausch bei CANopen- oder Ether-
CAT-Netzwerken verlduft via Kabel. Warum denn
nicht wireless, etwa mit WLAN oder Bluetooth? «Viel
zu unsicher und fehleranfillig», lautete bis vor einigen
Jahren die Antwort von Experten. Heute lésst sich das
nicht mehr so sagen. Der Einsatz von Wireless-Tech-
nologien wie WLAN und Bluetooth - auch sie haben
in den vergangenen Jahren enorme Fortschritte ge-
macht - nimmt in der Industrieautomation stetig zu.
Dies nicht zuletzt deshalb, weil auch im industriellen
Umfeld die Speicherung und der Austausch von Daten
nicht mehr nur lokal erfolgen, sondern sich ins Inter-
net ausdehnen - Stichwort Cloud Computing. Genau
aus diesem Grund ist derzeit auch die 5G-Technik in
aller Munde. Einem einzelnen Smartphone-Nutzer
mag der neue Mobilfunkstandard derzeit kaum spiir-
bare Vorteile bringen. Doch fiir viele andere Anwen-
dungsbereiche rund um Industrie 4.0 und Internet of
Things (IoT) ist diese moderne Ubertragungstechno-
logie zukunftsweisend. mmm
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Fokus __Smart Factory

Eines von verschiedenen Anwendungsbeispielen des digitalen Zwillings
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einem digitalen ZwiIIingricht man, wenn Maschinen, Produkte oder ganze Prozesse virtuell dargestellt, also gespiegelt werden. Mit dieser
lichkeit kann das Produkt bereits in der Entwicklungsphase simuliert und validiert werden, noch bevor ein erster Prototyp gebaut worden ist,
die Markteinfiihrung beschleunigt. Auch ganze Anlagen und sogar Fabriken kénnen virtuell gespiegelt und simuliert werden. Inbetriebnahmen
n somit bereits im Vorfeld digital statt — mogliche Fehler und Stérungen werden friihzeitig eruiert und behoben. Um die Performance in den
iken zu steigern, kann der digitale Zwilling laufend und in Echtzeit mit Sensordaten aus der Produktionsanlage und von Produkten gefittert

en (siehe Internet of Things). Der aktuelle Zustand der Maschine ist damit jederzeit digital abgebildet. Mit Einbezug von Atrtificial Intelligence
die intelligente Fabrik somit Wartungen selbststandig planen und Prozesse laufend optimieren.
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Sich

ohrien

Seit maxon die konfigurierbaren Antriebe eingeflhrt hat, ist
Industrie 4.0 ein Thema beim Antriebsspezialisten. Jetzt wird die
Digitalisierung weiter vorangetrieben — aber nicht um jeden Preis.

e
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h Kunde konfiguriert
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an seinem Computer
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Bestellung \_ )
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Fokus __Smart Factory

utomatisierung und Digitalisierung sind
wichtige Themen innerhalb der maxon Gruppe.
Ein Beispiel ist der 2013 eingefiithrte Online-Kon-
figurator, der es Kunden ermaglicht, einen spezifischen
Antrieb am Computer zusammenzustellen und den
Auftrag direkt in die Produktion einzuspeisen — ganzim
Sinne von Industrie 4.0. Entsprechend sagt der maxon
Group CEO Eugen Elmiger: «Losgrdsse 1 ist bei uns
Standard.»
Wenn jemand online einen Antrieb aus Motor, Getrie-
be und Encoder konfiguriert, werden ihm die Preise
in Echtzeit angezeigt. Und sobald die Konfiguration
abgeschlossen ist, erhalt der Kunde Zugriff auf die 2D-
sowie 3D-Konstruktionsdaten. Dieses digitale Modell
kann sofort in die eigene Anwendung eingegliedert
werden. Gleichzeitig fliessen die Sachmerkmale der
Bestellung ins maxon System (ERP), welches Ferti-
gungsdaten generiert und an die Produktion sendet,
wo viele der Arbeitsschritte automatisiert sind. So riis-
ten sich Maschinen selbststdndig mit den jeweils not-
wendigen Werkzeugen und Materialien aus. Spatestens
nach 11 Arbeitstagen verldsst der Auftrag die Fabrik.
Noch werden die einzelnen Produktionsschritte von
einem Mitarbeitenden visiert — aus Qualitdtsgriinden.
Bald schon kénnten die Maschinen das Testing selbst-
standig durchfithren. Méglich ist zudem, dass in Zu-
kunft das ganze Antriebssortiment von maxon online
konfiguriert und bestellt werden kann. Vielleicht wird
sich der Kunde dann fiir eine Beratung aber auch eine
VR-Brille aufsetzen und sich im virtuellen Raum mit
einem maxon Ingenieur treffen, wo sie gemeinsam ein
Antriebssystem zusammenstellen und digital in die
Anwendung integrieren - lange bevor ein erster Pro-
totyp erstellt wird.

Effizienter Materialfluss durch Al

Sascha Buchschacher und sein Configure-To-Order-
Team machen sich Gedanken dariiber, welche Techno-
logien fiir maxon interessant sind und wohin sich der
Antriebsspezialist in den ndchsten Jahren entwickelt.
Er zeigt sich fasziniert von den Mdglichkeiten, die die
Digitalisierung bietet, bleibt aber pragmatisch: «Man
kann theoretisch fast alles automatisieren — es muss
aber aus wirtschaftlicher Sicht Sinn machen.» Schliess-
lich geht es jeweils um grosse Investitionen.

Sascha Buchschacher geht nicht davon aus, dass sich
die industrielle Arbeitsweise schon morgen komplett
verandert. «Allerdings miissen wir jetzt das Funda-
ment fiir die Fabrik der Zukunft legen.» Heisst: absolut
stabile und einheitliche Prozesse weltweit aufbauen,
eine passende Systemarchitektur installieren und vor
allem eine entsprechende Kultur im Unternehmen
kreieren. Dann ist es moglich, verschiedene Digita-
lisierungsprojekte umzusetzen. Aus seiner Sicht gibt

es viele Wege, wie maxon und die Kunden von neuen
Technologien profitieren werden. Warum nicht mit
Hilfe von kiinstlicher Intelligenz (KI) die Lieferkette
und den Materialfluss optimieren — unter Einbezug
verschiedener Daten wie Zollgebiihren, Gesetzen,
Rahmenabkommen und mehr? «Das wire eine inte-
ressante Anwendung. Aber damit KI wirklich etwas
bringt, brauchen wir sehr viele Daten in sehr hoher
Qualitdt und einen Sammeltopf, wo das Programm
dann die Verarbeitung vornimmt.»

Denkbar ist, dass sich zusitzliche Dienstleistungen
dank des «Internet of Things» ergeben. Wenn die maxon
Antriebe und Steuerungen mit dem Netz verbunden
sind und Informationen liefern, lassen sich durch ab-
weichende Parameter Riickschliisse auf den Zustand
des Antriebs ziehen. Ein Motor kann ausgetauscht wer-
den, bevor ein Verschleiss zum Ausfall einer Maschine
fihrt. Vielleicht kaufen die Kunden die Motoren kiinf-
tig nicht mehr, sondern bezahlen die gefahrenen Zyk-
len. Doch damit solche Technologien umgesetzt wer-
den konnen, braucht es performante Netzwerke und
integre Cloudsysteme. Heute, so Sascha Buchschacher,
ist dies noch nicht gegeben. Klar ist: Digitalisierung
wird die Konstruktion, die Produktion, tiberhaupt die
ganze Arbeitsweise stark verandern. Aber nicht von ei-
nem Tag auf den anderen.

maxon Mitarbeiterinnen in

der DCX-Produktionslinie, in der

online konfigurierte Antriebe

halbautomatisch gefertigt werden.
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Autonomes Fahren ist der wichtigste Anwendungsfall im Internet
der Dinge. Die technische Entwicklung kommt aber viel
langsamer voran als erhofft. Der Grund: menschliches Verhalten.
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Text Thomas Ramge

V or zwei oder drei Jahren schien der Weg zum
Robo-Auto gut asphaltiert und ausgeschildert.
Die grossen Innovatoren fiir autonomes Fah-
ren strotzten vor Selbstbewusstsein und Zuversicht:
Waymo, Uber und Ford kiindigten an, bald mit grossen
Flotten von Robotertaxis durch amerikanische Stidte
zu cruisen. Urbane Mobilitét sollte gilinstiger und si-
cherer werden und dank gemeinschaftlicher Nutzung
von E-Autos auch griiner.
Tatsédchlich auf die Strasse gebracht haben die daten-
reichen wie kapitalstarken US-Unternehmen seitdem
wenige Testangebote in sonnigen Regionen fiir aus-
gewihlte Kunden, die oft nichts zahlen miissen. Meist
fahrt ein Mensch auf dem Fahrersitz mit, der das Sys-
tem unter der Haube {iberwacht. Wenn dieser Mensch
auf seinem Smartphone eine Fernsehshow schaut,
wihrend eine Frau in Dunkelheit ihr Fahrrad an un-
glinstiger Stelle tiber die Strasse schiebt, gibt es Tote; so
geschehen im Mérz letzten Jahres in Tempe, Arizona.

Autonomes Fahren nur auf Autobahnen?

Nur Elon Musk, der Tesla-Griinder, kiindigt heute noch
vollmundig an: 2020 ist es endlich so weit! Tesla-Fah-
rer werden mit der nédchsten Version des Autopiloten
zu Tesla-Passagieren. Aber Elon Musk ist Elon Musk.
Seine Ankiindigungen folgen oft Kapitalmarktlogiken
und nicht technischen Entwicklungszyklen. Von den
anderen potenziellen Anbietern selbstfahrender Autos
hingegen hort man vor allem die leise Botschaft: Es
wird alles langer dauern als erwartet, vermutlich viel
linger. Zweifler in der Branche vermuten bereits, dass
wir alle nur eine sehr abgespeckte Variante vom auto-
nomen Fahren erleben, wie etwa Busse, die langsam
bestimmte Strecken entlangpendeln, oder automati-
sierte Autobahnfahrten bei gutem Wetter. Der Grund
fiir die Riickschldge ist weniger technischer Natur,
sondern zutiefst menschlich: irrationales Verhalten.
Autonome Fahrsysteme haben in den letzten Jahren
grosse Fortschritte gemacht. Dank besserer Sensoren
und LIDARs (eine Art Laser-Radar), schneller Chips
und Bilderkennungsverfahren basierend auf maschi-
nellem Lernen erfassen sie Verkehrssituationen deut-

lich genauer und antworten in bekannter Situation
auch mit den richtigen Entscheidungsroutinen. Doch
den intelligenten Fahrmaschinen féllt es viel schwerer
als gedacht, menschliches Verhalten vorherzusehen,
das zwar meistens regelkonform und rational ist, oft
aber auch nicht.

Fussgidnger iiberqueren bei Rot die Strasse, Radler
durchfahren die Einbahnstrasse in falscher Richtung,
und Autofahrer biegen an Ecken ab, an denen sie das
nicht diirfen. Natiirlich kdnnen autonome Fahrzeuge
dann bremsen. Doch kiinftig werden sich menschli-
che Verkehrsteilnehmer gegeniiber autonomen Fahr-
zeugen rational irrational verhalten. Sie werden den
Roboter schneiden, denn sie wissen: Er schimpft und
hupt nicht, sondern bremst eh. Fiir dieses Problem gibt
es noch keine technische Losung.

Robotern fehlt die menschliche Intuition

Wir Menschen kénnen ziemlich gut menschliche Si-
gnale lesen. Wenn wir die Gestik, Mimik oder Kor-
perhaltung eines Menschen sehen, kénnen wir in der
Regel erkennen: Diejenige oder derjenige will (und
wird) jetzt gleich die Strasse iiberqueren. Auch die bes-
te Bilderkennungssoftware kann subtile Signale nicht
interpretieren, schon gar nicht im Halbdunkel. Es ist
unklar, ob und, falls ja, wann (fahrende) Computer
dies auf menschlichem Niveau konnen werden. Wenn
ein Fahrzeug vor uns plotzlich langsam fihrt, erahnen
wir, dass der Fahrer nach einem Parkplatz sucht, auch
wenn er keinen Blinker setzt. Wir wissen, dass wir Ab-
stand halten miissen. Von dieser Sorte ungewoéhnlicher
Situationen - die Entwickler von autonomen Fahrsys-
temen nennen sie «micro maneuvers» — gibt es viel
mehr, als man denken sollte. Sie erhdhen die Komple-
xitdt zu einem Grad, mit dem Computer bis dato nicht
klarkommen. Stand der Technik ist: Waymo, Uber und
Co. konnten Fahrzeuge bauen, die sicher sind, weil sie
standig bremsen. Das ist aber nicht praktikabel. Sobald
die Fahrzeuge jedoch ihre Ubervorsicht ablegten, navi-
gierten sie viel unsicherer als menschliche Fahrer.

..U
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Thomas Ramge ist Sachbuchautor und Vortragsredner.
Seine Texte und Bulicher wurden mit Preisen ausgezeichnet,
etwa dem Axiom Business Book Award 2019 (Gold Medal,
Economics), dem getAbstract International Book Award 2018
und dem Deutschen Wirtschaftsbuchpreis.
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Auch andere Technologien liefern nicht
Neue Technologien kommen meist mit dicken Ba-
cken auf die Welt. Sie versprechen viel und halten
erst einmal wenig. Dann sind alle enttduscht, und die
Technologie muss verlorenes Vertrauen langfristig
zurilickgewinnen. In der IT-Industrie ldsst sich dieser
Hype-Cycle immer wieder beobachten. Manchmal
werden Technologien nach Anlaufschwierigkeiten
deutlich schneller zuverldssig und produktiv als von
skeptischen Beobachtern erwartet. Das Internet selbst
ist hierfiir vielleicht das disruptivste Beispiel der jiinge-
ren Technikgeschichte. 3D-Druck hingegen hélt noch
lange nicht, was die lange getrdumte Vision von der
dezentralen Produktion in Losgrosse eins verspricht.
Kernfusion, so glaubten Kernphysiker in den 1950er-
Jahren, wiirde spitestens in den 1970er-Jahren die Welt
mit glinstiger Energie versorgen. Heute wagt kaum ein
serioser Forscher mehr eine Prognose, wann der erste
kommerzielle Fusionsreaktor ans Netz gehen konnte.
Beim autonomen Fahren sieht es zurzeit so aus, dass
80 Prozent der technischen Probleme gelost sind, aber
die fehlenden 20 Prozent die schwierigsten werden
konnten. Selbstfahrende Autos sind nach wie vor der
grosste Hoffnungswert im Internet der Dinge. Wenn
Verkehrs- und Datenstréome perfekt konvergieren,
wird die Welt besser und sicherer fiir alle. Mehr als
eine Million Verkehrstote weltweit sind ein morali-
scher Imperativ, die Entwicklung des selbstfahrenden
Autos mit aller Forschungsmacht voranzutreiben. Das
grosste Hindernis auf dem Weg dorthin sind wir irra-
tionalen, undisziplinierten Menschen. Damit miissen
Maschinen lernen umzugehen. mmm

Zuletzt von Thomas Ramge erschienen
sind «Mensch und Maschine - Wie
Kiinstliche Intelligenz und Roboter
unser Leben verandern» (Reclam) und
«Das Digital — Markt, Wertschépfung
und Gerechtigkeit im Datenkapita-
lismus» (zusammen mit Viktor Mayer-
Schonberger, Econ).
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Pinlifter bewegen
den Wafer in der
Vakuumkammer.
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In der Halbleiterindustrie sind Sauberkeit und Prazision
unabdingbar. Der Schweizer Vakuumspezialist VAT hat deshalb
gemeinsam mit maxon ein Antriebssystem fur Wafer entwickelt.

S elbst bei Menschen, die an Technik interes-
siert sind, 16st der Begrift «Vakuumventil» kaum

einen Sturm der Begeisterung aus. Was soll an
einem Vakuumventil schon besonders reizvoll sein?
Richtig interessant wird es erst, wenn man bei VAT zu
Besuch ist, einem international titigen Unternehmen
mit Sitz in Haag in der Ostschweiz. Wo immer in der
Industrie ein Vakuum bendtigt wird, gehort VAT welt-
weit zu den Topadressen. Salopp ausgedriickt ist ein
Vakuumventil ein Ventil, das den Zugang zu einer Va-
kuumanlage 6ffnet oder sperrt. Wer beim Wort Vaku-
um an verpackte Lebensmittel im Supermarkt denkt,
ist allerdings auf der falschen Spur. In der Industrie
werden Vakuumkammern vor allem dort gebraucht, wo
jedes Staubkornchen oder jedes Tropfchen Wasser ei-
nen ganzen Produktionsschritt ruinieren wiirde. Und
damit befindet man sich bereits mitten am Ort des Ge-
schehens: in der Hightech-Industrie. Smartphones,
Flachbildschirme, Solarpanels, Prozessoren - die Her-
stellung all dieser und vieler anderer Produkte wire
ohne Vakuumanlagen undenkbar. Entsprechend liefert
die Firma VAT einen grossen Teil ihrer Systeme in
Richtung Asien, wo die «Big Players» im Bereich Mik-
roelektronik und Halbleitertechnologie zu Hause sind.

Ein Fahrstuhl fiir Wafer

Ein wichtiger Prozessschritt im Bereich der Mikro-
elektronik ist die Herstellung und Weiterverarbeitung
von sogenannten Wafern. Es handelt sich dabei um
diinne, runde Platten aus Halbleitermaterial wie Sili-
zium. Diese Scheiben bilden die Grundlage fiir inte-
grierte Schaltkreise. Bedenkt man, dass in modernen
Prozessoren - so auch in Smartphones - mehrere
Milliarden Transistoren ihren Dienst verrichten, wird
klar, dass bei der Produktion von Halbleitersubstraten
jeder Fremdkorper ferngehalten werden muss. Und
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dies geht am besten, wenn solche Produktionsschritte
in Vakuumkammern erfolgen. Das Problem dabei: Je
starker ein Vakuum ist, desto starker driickt auch die
Luft von aussen. Es sind ungeheure Krifte, die auf eine
professionelle Vakuumkammer driicken. Ein normales
Ventil wire chancenlos gegen diesen Druck. Die Ven-
tile von VAT schaffen das.

Das Unternehmen ist in den vergangenen Jahren aber
noch einen Schritt weiter gegangen und bietet nebst
Ventilen auch ganze Systeme fiir verschiedene Pro-
duktionsschritte in Vakuumkammern an. Eines dieser
Systeme heisst Pinlifter. Dabei handelt es sich um eine
Art «Lift» fiir Silizium-Wafer. Der Wafer liegt auf drei
Pins, und jeder dieser Pins kann mit einem Motor ver-
tikal bewegt werden. So entsteht eine Art dreibeiniger
Fahrstuhl (drei Pinlifter), mit dem ein darauf liegender
Wafer in einer Vakuumkammer nach oben gefahren
werden kann, wo ein Handlingssystem den Wafer tiber-
nimmt. Und hier kommt maxon ins Spiel. Der Pinlifter
ist als hochprizises mechatronisches Antriebssystem
das Ergebnis einer monatelangen Zusammenarbeit
zwischen VAT und maxon. Die Antriebseinheit fiir
einen Pinlifter besteht aus einem biirstenlosen EC flat
Motor mit optischem Encoder, Bremse und Spindel.
Eine besondere Herausforderung war die maximale
Léange der Antriebseinheit von 40 Millimetern.

Marco Apolloni, Leiter Engineering bei VAT, blickt
zuriick: «Anfangs wurden rund sechs Konzepte ver-
folgt, wobei unterschiedliche Lieferanten im Bereich
Motor, Bremse, Encoder etc. zur Auswahl standen.
Bei vier Konzepten sei der Komponentenapproach
im Vordergrund gestanden, bei zwei Konzepten der
Systemapproach, wo der ganze Antrieb als getestete
Einheit (inklusive Gehéuse, Spindel, Motorwelle, Iso-
lationsbauteile) vorgesehen war. «Aufgrund der hohen
Anforderungen an Prizision und Baugrosse kam nur
der Systemapproach in die finale Runde, da viele Risi-
ken minimiert werden kénnen und eine optimale Lo-
sung erarbeitet werden kann», erklart Marco Apolloni.
«maxon hat aufgrund der technischen Expertise iiber-
zeugt und konnte alles aus einer Hand anbieten.» mmm
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ROBGEEr

Sie kommen auf Buhnen, Rennstrecken oder
Spielfeldern zum Einsatz, arbeiten autonom und sorgen
fur ein perfektes TV-Erlebnis. Wie intelligente
Roboterkameras die Live-Ubertragung automatisieren.

M it einem gleichmissigen Schwenk folgt die
Kamera der Eiskunstliuferin, zoomt sanft
hinein, wihrend die Lauferin sich entfernt - und
verlangsamt die Bewegung, als die Sportlerin die Rich-
tung wechselt. Ein geschicktes Hindchen an der Ka-
mera? Ja. Aber es gehort nicht einem Menschen. Hier
generiert ein intelligentes Robotiksystem die Kamera-
bewegungen.
Dabhinter steckt die Technologie von Seervision, einem
Spin-oft der ETH Ziirich, das lernfahige Systeme fiir
die automatisierte Videoproduktion entwickelt. Herz-
stiick eines solchen Systems ist eine Software fur die
Bildanalyse, die Menschen erkennt, klassifiziert und da-
fiir sorgt, dass die Kameras deren Bewegungen folgen.
Kiinftig soll der Algorithmus auch auf andere Subjekte
erweitert werden.

Kollaborativ, auf menschlichem Niveau

Die Funktionsweise der Software ist raffiniert. Beim
sogenannten «Visual Position Tracking» werden im
Bild pro Figur eine Vielzahl von Referenzpunkten
gesetzt, durch die Bewegungsmuster entstehen, die

laufend in die Steuerung eingespeist werden. Mit Hilfe
dieser Bewegungsmuster wird der Bildausschnitt pau-
senlos dynamisch optimiert. Zudem sorgen diverse
Bildgestaltungsmodule dafiir, dass professionelle
Anspriiche an die Bildkomposition erfiillt werden.
Conrad von Grebel, Business Developer und Mitgriin-
der von Seervision, erklart: «Unsere Software passt
die Kamerabewegungen in Echtzeit an. Einzigartig
istdabei, dassunsere Kamerasaufeinem menschlichen
Niveau arbeiten.» Trotzdem erlaubt das System jeder-
zeit den Eingriff des Produzenten. «Wenn ich der
Software den Befehl einer Nahaufnahme gebe, kann
ich diese bei Bedarf manuell anpassen.» Die mit allen
gingigen Kameras und einem Webbrowser funktionie-
rende Technologie ist somit eine perfekte Symbiose
zwischen einem autonomen System und menschlicher
Kunstfertigkeit.

Bei herkdmmlichen Fernsehproduktionen reicht das
Spektrum der eingesetzten Kameras von drei bis acht
in einem TV-Studio bis hin zu iiber 50 an einer Fuss-
ball-WM - das ist oftmals eine teure Angelegenheit.
Doch bei Seervision geht es nicht primir um den ¥

Mittels einer Vielzahl von Referenzpunkten erkennt das
System von Seervision Menschen im Bild und passt den
Bildausschnitt deren Bewegungen dynamisch an.
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«Unsere Kameras arbeiten
auf einem menschlichen Niveau.
Das ist weltweit einzigartig.»

4

Conrad von Grebel, Business Developer
und Mitgriinder von Seervision

oung
ngineers
rogram

maxon unterstutzt mit
dem Young Engineers
Program (YEP)
innovative Projekte
mit vergUnstigten
Antriebssystemen
und technischer
Beratung.
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Kostenfaktor: Filmschaffende sollen ein Werkzeug er-
halten, das ihre Arbeit planbarer macht und die Qua-
litit von Live-Ubertragungen verbessert. Dabei ver-
schieben sich die Aufgabenbereiche: Der Kameramann
wird zum «Multikamerakoordinator», der fiir die Ar-
chitektur der Bildsprache und damit auch fiir den Stil
der Ubertragung verantwortlich ist. Die Vorteile sind
attraktivere und unmittelbar anpassbare Kameraein-
stellungen und -bewegungen sowie die Minimierung
von menschlichen Fehlern.

Die Software lernt standig dazu

Die vielfiltigen Funktionen des Systems beruhen auf
kiinstlicher Intelligenz: Fiir die Programmierung der
Software analysieren die Ziircher Experten laufend
bestehendes Filmmaterial und entwickeln dabei das
weltweit erste «kiinstliche neuronale Netzwerk» fiir
Videoproduktionen - ein Konzept, das urspriing-
lich aus der Hirnforschung stammt. Dabei lernt die
Software selbststindig aus den Daten vergangener
Produktionen und optimiert die Prozesse des visuel-
len Erkennens und Verstehens, der Bestimmung des
Bildausschnitts und der Bewegungen der Kameras.
Kiinftig soll die kiinstliche Intelligenz sogar den au-
tomatisierten Schnitt erlauben.

Seervision stattet die Kameraroboter mit den biirs-
tenlosen EC 45 Flachmotoren sowie kompakten Po-
sitioniersteuerungen EPOS4 von maxon aus, die die
Kameras bis auf 0,0002 Grad prézise und gerduschlos
bewegen. Fiir die optische Genauigkeit und Scharfen-
einstellung sorgen zusétzliche auf dem Objektiv mon-
tierte Antriebe. Interessant: Aus der urspriinglichen
Idee, eine Vorlesung automatisch filmisch festzuhalten,
entstand ein Technologieunternehmen, das seit 2016
Teil des maxon Young Engineers Program ist, 2018
den Swiss Technology Award gewann und dieses Jahr
fiir den Digital Economy Award nominiert ist. s
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«Resultat einer
Regplia

orat 1011»

Der IDX ist ein neuer Kompaktantrieb aus Motor, Getriebe
und Steuerung. Der zustandige Verkaufsingenieur Sébastien
Gissien erklart, wieso maxon bei diesem Produkt andere Wege
geht und welche Markte vom neuen Antrieb profitieren.
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Interview Stefan Roschi

maxon prasentiert mit dem IDX eine neue Serie
von Kompaktantrieben. Was steckt dahinter?

Die IDX-Antriebe basieren auf bekannten maxon
Technologien wie der EPOS4-Elektronik und der
EC-i Motorenfamilie. Das Ganze ist verpackt in einem
Gehduse, das gegen Wasser und Staub schiitzt (IP65).

Gut, aber gibt es solche Antriebe nicht

bereits auf dem Markt?

Natiirlich. Aber unser IDX hat einige Stirken zu bieten,
auf die ich sehr stolz bin. Wir erreichen zum Beispiel
die gleiche Leistung wie unsere Mitbewerber, und dies
mit einem rund 25 Prozent kleineren Produkt. Die An-
triebe lassen sich zudem mit den Feldbussen EtherCAT
oder CANopen ganz einfach in jegliche Steuerungsar-
chitekturen integrieren. Dabei hilft auch die bewdhrte
Software EPOS Studio, die es den Kunden erméglicht,
die IDX-Antriebe sehr schnell in Betrieb zu nehmen.
Nicht zuletzt ist es unser Ziel, die IDX-Reihe moglichst
bald {iber unseren Online-Konfigurator anzubieten.
Und das gibt’s nur bei maxon.

Wie ist es zur Entwicklung des IDX gekommen?
Die Idee fiir einen neuen Kompaktantrieb entstand vor
zwei Jahren bei maxon Frankreich. Wir starteten eine
Umfrage bei Interessenten und Kunden, um mehr iiber
ihre Erwartungen an einen solchen Antrieb zu erfah-
ren. Basierend darauf haben wir dann ein internationa-
les Projektteam gebildet. Der IDX ist somit das Produkt
einer globalen maxon Kollaboration: Der biirstenlose
Motor kommt aus Korea, das Getriebe aus Deutschland
und die passende elektronische Baureihe auf Basis der
EPOS4 aus der Schweiz. Dort hat ein Projektteam alle
Komponenten in einem Gesamtsystem integriert.

In welchen Anwendungsgebieten

soll der Antrieb zum Einsatz kommen?

Die IDX-Reihe passt grundsitzlich in jede Anwendung,
bei der BLDC-Motoren mit niedriger Spannung beno-
tigt werden. Wir sehen aber ein paar interessante Ent-
wicklungsmarkte. Dazu gehoren Shuttles und AGVs
(automated guided vehicles) fiir die Intralogistik, die
Verpackungsindustrie, Roboter fiir die Landwirtschaft,
aber auch Fertigungsmaschinen mit X-, Y- und Z-Ach-
senbewegungen.

Wieso gerade der Intralogistikmarkt?
Der Intralogistikmarkt wichst sehr schnell und stellt
hohe Anforderungen an Produktivitit und Effizienz.

Sébastien Gissien ist Leiter
Verkauf bei MDP — maxon France.

Unser Team hat diese Anforderungen einfliessen lassen
und ein Produkt entwickelt, das leistungsstark, einfach
zu bedienen und bezahlbar ist.

Wann fragen Kunden nach einem integrierten
Kompaktantrieb fiir ihre Anwendung?

Nehmen wir als Beispiel ein AGV, bei dem die Rader
angetrieben werden miissen. Je kompakter der Antrieb,
desto kleiner das ganze Gefihrt. Somit konnen mehr
AGVs auf engem Raum eingesetzt werden, was wie-
derum zu einer hoheren Produktivitat fiihrt. Bei einer
Pick & Place-Maschine dagegen kann ein Kunde mit
dem Einsatz von Kompaktantrieben die Verkabelung
und gleichzeitig die Komplexitat drastisch reduzieren.

Ist der IDX auch in der Lage, einen Beitrag

zur digitalen Fabrik leisten?

Ja. Unter anderem befinden sich zwei Temperatursen-
soren im Antrieb — einer im Motor und einer in der
Elektronik. Dieses Echtzeitfeedback kann der Kunde
zum Beispiel fiir Predictive Maintenance verwenden.

Gibt es bereits Anwendungen, in denen die
IDX-Antriebe eingesetzt werden?

Wir haben die Antriebe erfolgreich in unseren Pro-
duktionslinien in der Schweiz eingesetzt. Zudem lau-
fen einige Tests mit AGV's und Logistik-Shuttles.

Und wie sind die Reaktionen?

Die ersten Riickmeldungen sind sehr positiv. Die
Schliisselkunden, die den IDX bereits testen, freuen
sich, dass nun die Serienphase beginnt. mm

driven

29



Special __Cybathlon

driven

30



Special __Cybathlon

Mit Hilfe von elektromechanischen Exoskeletten
konnen gelahmte Menschen wieder aufrecht
gehen. Ein Kinderspiel ist das nicht. Es braucht viel
Ingenieurleistung und hartes Training.

y ontrolliert der Mensch die Maschine oder die
Maschine den Menschen? Diese alte Frage stellt
sich unweigerlich, wenn es um Exoskelette geht,
elektromechanische Hilfssysteme, die es querschnitts-
geldhmten Personen erméglichen, wieder zu gehen.
Fiir Silvia Rohner, Projektleiterin des Teams Varileg
Enhanced, ist die Antwort klar: «Wie gut ein Exoskelett
in der Praxis funktioniert, hdngt in erster Linie vom
Piloten ab.» Dieser muss sich an die robotische Hilfe
gewOhnen und lernen, wie er sie am effizientesten
einsetzt. «Es gibt Personen, die setzen vor allem auf
Kraft, andere eher auf Technik. So oder so braucht es
viel Training.» Welche Methode die bessere ist, wird
sich im Mai 2020 zeigen, wenn Piloten aus der ganzen

Welt mit unterschiedlichen Exoskelett-Systemen in ei-
nem Parcours gegeneinander antreten — am Cybathlon-
Wettkampf in der Schweiz (siehe Seite 32).

Auch das Team Varileg Enhanced nimmt am Cybath-
lon teil und hat sich das Ziel gesetzt, alle Hindernisse
des Parcours zu bewiltigen. Silvia Rohner sagt: «Unser
Pilot soll einen erfolgreichen Wettkampf erleben.»

Es braucht noch Verbesserungen

Beim ersten Cybathlon 2016 gab es bereits ein Team
Varileg der ETH Ziirich, das mit dem jetzigen Team
allerdings wenig zu tun hat. Das aktuelle Exoskelett
wurde von Grund auf neu entwickelt - als Studie-
rendenprojekt, das im Sommer 2018 begann und im
Sommer 2019 endete. Seither arbeitet ein gemischtes
Team der ETH Ziirich und der Technischen Hoch-
schule Rapperswil daran, das Robotiksystem fertig-
zustellen. Das Ziel: ein fertiges Wettkampf-Exo fiir
den Cybathlon. «Es gibt noch viel Potenzial», so
Silvia Rohner. Die Mechanik sei sehr gut. Der Soft-
ware muss aber eine zukunftsfihige Architektur un-
terlegt werden. Und es braucht eine verbesserte
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Ansteuerung der Aktuatoren. All dies soll bis Ende
Winter umgesetzt werden, damit die Trainings mit
den Piloten wieder starten konnen. Einer von ihnen -
Thomas Krieg - ist ein ehemaliger Bobfahrer und mit
einem starken, sportlichen Ehrgeiz ausgestattet. Seit
den ersten Gehversuchen mit dem Exoskelett hat er
grosse Fortschritte gemacht und sagt: «Ich komme
mit der Maschine immer besser zurecht und bin iiber-
zeugt, dass wir am Cybathlon die Herausforderungen
meistern konnen.» Die grosste Schwierigkeit wird er
wohl bei der schiefen Ebene haben. Denn seinem Exo-
skelett fehlt der zusétzliche Freiheitsgrad im Hiiftge-
lenk, womit das ganze Gewicht auf den Gehstocken
und seinen Armen lasten wird.
Blick ins Innere des Exoskeletts Varileg Enhanced: Pro Seite
bewegen zwei maxon EC 90 flat Power up Motoren die Beine. Zusatzliche Motorenpower

Die Techniker haben sich fiir zwei Freiheitsgrade beim
Varileg Enhanced entschieden - um Gewicht zu spa-
ren und das System moglichst einfach zu halten. Auf
beiden Seiten befinden sich zwei biirstenlose Flach-
motoren von maxon, die Hiifte und Knie bewegen.
Um das Exoskelett an den Hiiften moglichst schmal
zu halten, wurden Motor und Getriebe parallel mon-
tiert, verbunden iiber einen Keilriemen. Beim Knie-
gelenk wiederum ist das Getriebe direkt am Motor
angebracht. Im Gegensatz zum Vorgdngermodell ist
das Varileg Enhanced mit doppelt so starken Motoren
ausgeriistet, die bis zu 600 Watt liefern. Die grosse
Poweristauchnotig, wieSilviaRohnersagt. «Beim Trep-
pengehen wirken riesige Krifte, viel Reserve haben

De Cybat lo . wir nicht.»

Ste‘iﬂ: vor aer q.ur Es gibt viele Moglichkeiten, ein Exoskelett zu bauen.
Am 2. und 3. Mai 2020 findet die zweite Aus- Wie erfolgreich das Team Varileg Enhanced mit sei-
tragung des Cybathlons in Ztrich statt. Erneut nem Konzept ist, wird sich zeigen. Silvia Rohner freut
treten Menschen mit kSrperlichen Behinderun- sich jedenfalls auf den Cybathlon: «Es wird schén

gen in Parcours gegeneinander an — unterstitzt
von modernsten technischen Assistenzsyste-
men. Die Teams und ihre Piloten messen sich
in sechs Disziplinen: virtuelles Rennen mit
Gedankensteuerung, Fahrradrennen mit elek-
trischer Muskelstimulation (FES), Geschick-
lichkeitsparcours mit Armprothesen, Hindernis-
parcours mit Beinprothesen, Parcours mit
robotischen Exoskeletten, Parcours mit moto-
risierten Rollstthlen.

maxon unterstutzt den Event als Presenting
Partner und ist live mit dabei. Der Antriebsspe-
zialist wird unter anderem die teilnehmenden
Teams mit technischer Beratung unterstitzen.
Mehr auf: cybathlon.com

zu sehen sein, welche Losungsansitze die anderen
Teams wahlen und welche Techniken weltweit exis-

tieren.» =

Varileg Enhanced

N
=
i
5
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Expertise

| m Gegensatz zu den klassischen eisenlosen
maxon Motoren haben die maxon Flachmoto-
ren und die EC-i Motoren eine Wicklung mit Ei-
senkern. Dies ergibt einen hoheren Magnetfluss der
Wicklung, und der Motor wird stérker.
In der letzten Ausgabe von driven diskutierten wir, wie
die hohe Induktivitit die Stromantwort verlangsamt.
Bei hohen Drehzahlen ergeben sich Abweichungen
vom einfachen linearen Verhalten der Motoren mit ei-
senloser Wicklung. Teil 2 behandelt nun in vereinfach-
ter Darstellung die Effekte der magnetischen Séttigung
bei hohen Stromen. Der Eisenkern kann den Magnet-
fluss nur bis zu einer bestimmten Grenze verstarken;
dariiber findet keine Verstirkung des Magnetflusses
der Wicklung mehr statt. Das resultierende Anhal-
temoment des Motors weicht von einer einfachen
linearen Extrapolation der Kennlinie ab. Man beachte,
dass maxon im Moment (2019) alle Motordaten ohne
Beriicksichtigung der Sittigung darstellt.

Magnetische Flussdichte einer Spule

Der magnetische Fluss einer konventionellen Wick-
lung ist proportional zur Anzahl Windungen multi-
pliziert mit dem Strom im Draht. Ein hoherer Strom
bedeutet eine hohere Flussdichte, und fiir den Motor
wird mehr Drehmoment erzeugt. Die Drehmoment-
konstante des Motors ky driickt diese Proportionalitdt
zwischen Strom und Drehmoment aus.

Platziert man weichmagnetisches Eisen in ein externes
Feld (erzeugt z.B. durch eine Spule um den Eisenkern),
magnetisiert sich das Eisen, d.h., die internen magne-
tischen Momente richten sich nach und nach entlang
des dusseren Feldes aus. Diese Magnetisierung generiert
einen zusétzlichen Magnetfluss, und im Motor wird
zusétzlich Drehmoment erzeugt. Im Endeffekt bedeu-
tet dies, dass die Drehmomentkonstante des Motors
grosser wird.

Abbildung 1 Dieses einfache Bild gilt fiir kleine Motor-
strome und tiefe Magnetisierung des Eisenkerns. Und
wir haben eine Drehmomentkonstante ky;, welche fiir
die lineare Abhéngigkeit zwischen Strom und Dreh-
moment im Motor steht.

Sattigung

Werden die Strome grosser, sittigt sich der Eisenkern
im Magnetfeld der Spule. Sittigung bedeutet, dass alle
internen magnetischen Momente des Eisens ginzlich

ausgerichtet sind. Eine Erhohung des dusseren Feldes
(mehr Strom) hat keinen Einfluss mehr auf die Ma-
gnetisierung; es steigt nur noch der Fluss der Spule
selber an. Anders gesagt: Um mehr Drehmoment aus
dem Motor zu kriegen, ist viel mehr Strom nétig. Oder
auch: Mit derselben Stromerhéhung wird nur wenig
zusitzliches Drehmoment erzeugt. Die Drehmoment-
konstante wird kleiner.

Abbildung 2 Sittigung tritt bei hohen Stromen auf und
wird bei den Motordaten im maxon Katalog nicht be-
riicksichtigt. Hohe Strome bedeuten aber auch, dass
die Abweichungen von den spezifizierten Werten nur
im Kurzzeitbetrieb auftreten. Im Wesentlichen sind
nur zwei Parameter betroffen: Anlaufstrom und An-
haltemoment. >

magnetischer Fluss j Motordrehmoment

’
’
’
,

total

Eisenkern kernlos

.
.
.

Abbildung 1 Die blaue Linie skizziert den zusatzlichen magneti-
schen Fluss aufgrund der Magnetisierung des Eisenkerns bei
kleinen Stromen. Der gesamte magnetische Fluss wird durch die
rote Linie dargestellt. Deren Steigung — und damit die Drehmo-
mentkonstante des Motors kwv — ist grésser als im eisenlosen Fall.

magnetischer Fluss 4 Motordrehmoment

total
kernlos

Strom

Sattigung des Eisenkerns

Abbildung 2 Sattigung des Eisenkerns (blaue Linie). Bei
héheren externen Feldern aufgrund des Wicklungsstroms tragt
der Eisenkern nichts mehr zur Magnetisierung bei. Der totale
Fluss und damit das Motordrehmoment steigt weniger steil an.
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Nenn-Arbeitspunkt

gerechnetes

Unideell Anhaltemoment

reales Anhaltemoment Drehmoment M

Abbildung 3 Diagramm und Bemerkung zur Séttigung: «Das
angegebene Anhaltemoment entspricht dem linear errechneten
Lastmoment (ohne magnetischen Séattigungseffekt), welches
bei Nennspannung den Stillstand der Welle bewirkt. Bei EC flat
und EC-i Motoren kann dieses Moment durch Sattigungs-
effekte oft nicht erreicht werden.»

Praktische Aspekte und Zusammenfassung

Wie bedeutsam sind die Sittigungseftekte in Realitat?
Alle betroffenen Motoren haben eine sehr flache Kenn-
linie und entsprechend ein sehr hohes Anhaltemoment
verglichen mit dem Nennmoment. Bekanntlich bewe-
gen sich verniinftige Uberlastmomente hdchstens bis
etwa zum fiinffachen Nennmoment. Zusitzlich sind
die Spitzenmomente haufig durch die Maximalstrome
der Regler (z.B. maxon ESCON oder EPOS) begrenzt.
Die Tabelle vergleicht verschiedene Stromwerte von ge-
nuteten mehrpoligen EC-iMotoren. Wir erkennen (vgl.
auch Abbildung 4 zur Illustration): Die Anlaufstrome
liegen weit oberhalb, was die Standard-Regler an Ma-
ximalstrom liefern koénnen. In realen Anwendungen
konnen die spezifizierten Anlaufstréme - und die ent-

EC-i 30, U R oA o 23A | nurbeimax. strom sprech'enden f&nhalten}omente - nlcht erreicht we'rden.
S0 Wstd des Reglers Allerdings kénnen die Motoren mit dem Maximal-
Egvlv o 28A 47.9A 15A ca21A | kaum strom des Reglers noch immer massiv tiberlastet wer-
S
— den. Die Sattigung wird erst bedeutsam bei Stromen
140,
70 W HT 273A | 609A 194 ca.20A | kaum und Drehmomenten, die hoher sind, als was sinnvoller-
1Egc—)i stz',_ﬁ AT A o A = GO - weise erreicht werden kann.
Was man daraus lernen kann: In den meisten Anwen-
Tabelle Vergleich des Nennstroms und des Anlaufstroms mit dungen steht gar nicht genug Strom zur Verfiigung, um
dem maximalen Strom passender Regler. Ebentalls ist der auch nur in die Nédhe der Sattigungsproblematik zu kom-
Strom angegeben, bei dem eine signifikante Abweichung in der Satti ist kei irkliches Probl
Drehmomentkonstante beobachtet wurde. men. Sattigung ist kein wirkliches Problem, ausser man
hat ein Netzgerit und einen Regler, welche diese gros-
sen Strome liefern konnen. Ob der Motor eine so hohe
Uberlast liebt, ist wiederum eine andere Frage. mmm
n [rpm]
10000
8000 15A c?. 2.0 A
70W Reglergrenze Sattigung
6000 bedeutsam
4000
2000
0 : : : : ;
0 50 100 150 200 400 500 600 700 800
0.21 1.4 2.5 3.6 4.8 9.6 12.4 14.8 17.2 19.6

Abbildung 4 Erweitertes Betriebsbereichsdiagramm des EC-i 40, 70 W High Torque (der dritte Motor in der Tabelle). Man beachte,
dass theoretisch das Anhaltemoment ohne Séattigung bei 60 A liegt; das ist fast dreimal weiter rechts, als das gesamte Diagramm geht!
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maxon inside __Keramikabteilung

PUREN

Keramik ist ein hervorragendes Material, um Getriebe zu
verstarken — genau deshalb hat maxon vor 20 Jahren eine eigene
Pulverspritzguss-Abteilung gegrindet. Dort werden auch
Keramikteile produziert, die fur ein besseres Musikerlebnis sorgen.

Der grosste Stolz der Abteilung kriegt standesgemass
ein eigenes Zimmer. Andreas Philipp, Leiter der Abtei-
lung Pulverspritzguss bei maxon, steuert schnurgerade
auf die neu hochgezogenen Mauern hin, 6ffnet die
Tiire und zeigt auf die einzige Maschine, die im Raum
untergebracht ist — eine Lasermaschine zur Hartbear-
beitung von Keramikbauteilen. Die neuste Anschaf-
fung ist in der Lage, Keramik auf 2 Mikromillimeter ge-
nau zu schneiden, erklart Philipp. Die Maschine kann
Federelemente mit einer Wandstdrke von 17 Mikro-
millimetern bearbeiten und gleichzeitig prazise Mes-
sungen durchfiihren.

Keramik fiir langere Lebensdauer

Nur wenige Leute diirften wissen, dass maxon eine
eigene Spritzgussabteilung fiir Keramik und Metall
betreibt. Schliesslich ist das Unternehmen hauptséch-
lich wegen seiner Mikromotoren bekannt. maxon
entwickelt und produziert aber auch Steuerungen,
Encoder und vor allem Getriebe. Und Letztere miissen
fur bestimmte Einsidtze verstiarkt werden. Jedenfalls
einzelne Komponenten wie etwa Zahnréder, Achsen
oder Planetentriger. Fiir diese «Aufriistung» eignet

sich Keramik besonders, schliesslich ist das Material
im Vergleich zu Stahl bestdndiger gegen Chemikalien,
hohe Temperaturen und Verschleiss. Keramikachsen
in Getrieben verlangern die Lebensdauer betrachtlich.
Besonders wenn der Antrieb im Start-Stopp-Betrieb
eingesetzt wird. Aus diesem Grund hat maxon vor
rund zwanzig Jahren begonnen, Keramikteile fir
Getriebe selber herzustellen.

Von der Spindel bis zum Kopfhorer

Heute arbeiten in der Spritzgussabteilung 45 Personen,
darunter Entwickler, Applikationsingenieure, Quali-
tatsfachleute und Produktionsmitarbeitende. Sie sind
Teil des maxon Produktionswerks in Sexau in Siid-
deutschland, welches sich auf Getriebe spezialisiert hat.
Entsprechend werden rund die Hélfte aller Teile, die
die Abteilung verlassen, in maxon Antrieben einge-
setzt. Besonders begehrt bei Kunden sind die Kera-
mikspindeln fiir Linearantriebe, da sie leichtgingig
und verschleissfest sind. «<Wir sind das einzige Unter-
nehmen, das dem Kunden Motor, Getriebe und Kera-
mikspindel aus einer Hand bieten kann», sagt Produk-
tionsmanager Walter Kuhn. >
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maxon fertigt aber nicht nur Keramikbauteile fir Ge-
triebe. Zu den Produkten zahlen kleinste Diisen fiir die
Industrieautomation, Klinken fiir die Uhrenindustrie,
aber auch Gehause fiir Kopfhorer. Letztere werden be-
reits seit Jahren im maxon Werk hergestellt und haben
laut Hersteller einen positiven Effekt auf die Klangqua-
litat. Zudem sind sie im Gegensatz zu Metallgehdusen
kratzfest und behalten ihren Glanz tiber eine lange Zeit.
Die Entwicklung und Produktion von prézisen Ke-
ramikbauteilen ist aufwendig und nicht ganz billig.
Die Prozesse sind komplex, und fiir die Hartbearbei-
tung braucht es Diamantwerkzeuge oder — wie bereits
erwihnt — Lasermaschinen. Deshalb wird Keramik
meistens nur aufgrund von sehr spezifischen Anfor-
derungen gewdhlt, die mit herkémmlichen Werkstof-
fen nicht erfiillt werden konnen. Oder wie es Andreas
Philipp sagt: «Keramik kommt zum Einsatz, wenn alle
anderen Materialien versagt haben.»

Zwei Tage in den Ofen

Am Anfang des Produktionsprozesses steht das Gra-
nulat, auch Feedstock genannt. Dieses beinhaltet einen
bestimmten Anteil an Bindemittel, damit das Mate-
rial iiberhaupt in Gussformen gepresst werden kann.
Nachdem die Teile die Spritzgussmaschine verlassen
haben, konnen sie bereits leicht bearbeitet werden; mit
fertigen Keramikkomponenten haben sie aber noch
nicht viel gemein. Diese sogenannten Griinlinge sind
sprode und viel grosser als das Endprodukt. Damit sie
die herausragenden Eigenschaften von Keramik erhal-
ten, wird ihnen zuerst in einem chemischen Verfahren
das Bindemittel wieder entzogen. Danach geht es fiir
zwei Tage in den Ofen zum Sintern, wo die Bauteile
bei maximal 1500 Grad Celsius um bis zu 30 Prozent
schrumpfen.

Dieser Volumenverlust ist schwierig zu kalkulieren, be-
sonders wenn Toleranzen im Mikromillimeterbereich
erreicht werden miissen. Aus diesem Grund geht es fiir
viele Bauteile nach dem Ofen in die Nachbearbeitung.

Schnelle Bearbeitung von Prototypen

Das Grundprinzip in der Pulverspritzguss-Verarbeitung
istin den letzten Jahren gleich geblieben. Trotzdem sind
gewisse Veranderungen spiirbar. Laut Andreas Philipp
wird wohl in Zukunft die Bearbeitung von Griinlingen
abnehmen. Stattdessen geht man vermehrt dazu tiber,
einfache Grundformen zu spritzen und diese danach
mit Hightech-Maschinen zu bearbeiten, bis sie die per-
fekte Form haben. «Dadurch erhalten die Kunden viel
schneller einen Prototyp», sagt Andreas Philipp. Auch
Kleinserien konnen rascher ausgeliefert werden. Was
sich nicht verdndert, ist die Faszination fiir Pulver-
spritzguss, die durch die ganze Abteilung spiirbar ist.
«Jeder Auftrag ist anders, nichts ist Standard. Keramik
ist ein massiv herausforderndes Material, und genau
das macht es so spannend.» ==

Links: Produktionsmanager
Walter Kuhn (links) und
Andreas Philipp, Leiter des
Bereichs Pulverspritzguss,
stehen zwischen den
Spritzgussmaschinen und
halten Keramikspindeln in den
Handen. Rechts: Letzter
Schliff fUr die Keramikteile,
damit sie eine schone
Oberflache erhalten.
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Ein verheerendes Feuer hat die Kathedrale Notre-Dame im Frihling
stark beschadigt. Doch die Pariser Feuerwehr verhinderte eine
komplette Zerstdrung des Gebaudes — auch dank eines speziellen
Mitglieds aus den eigenen Reihen.

ark Robotics; lan Lang
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D er 15. April 2019, 19.50 Uhr: Vor den Augen

einer entsetzten Offentlichkeit stiirzt der Spitz-

turm der Kathedrale Notre-Dame in Paris ein. Die

Feuerwehr sieht darin aber nicht nur eine symbolische

Tragik: Der Einsturz bedeutet, dass das Kirchenschift

im Inferno der Flammen weiter destabilisiert wird. Ab

diesem Zeitpunkt sind das Betreten der Kathedrale

und die Brandbekdmpfung aus dem Inneren beson-

ders geféhrlich. Es fillt die Entscheidung, den Roboter
Colossus in die Kathedrale zu schicken.

Hinter Colossus steckt die franzésische Firma Shark

Robotics. Das Unternehmen mit seinen zwanzig Mit-

arbeitern entwickelt und baut Hightech-Roboter, die in

besonders herausfordernden Umgebungen den Men-

schen assistieren oder sie er-

setzen. Die Roboter sind in

der Lage, sich in unwegsa-

mem Geldnde fortzubewegen.

Mit einem Gelenkarm aus-

geriistet, unterstiitzen sie die

Feuerwehr oder helfen bei der Entschirfung von

Sprengkorpern sowie der Beseitigung anderer Objekte.

Ein modulares System als Erfolgsrezept
Colossus wurde in Zusammenarbeit mit der Pariser
Feuerwehr entwickelt. Er ist dadurch nicht nur zur
Brandbekdampfung geeignet, sondern auch zur Rettung
von Menschen nach dem Einsturz eines Gebdudes
oder zur Beseitigung einer biologischen Gefahr. An-
gesichts dieser verschiedenen Aufgaben hat sich Shark
Robotics fiir eine modulare Bauform entschieden. Eine
Basiseinheit wird mit Ausriistung bestiickt, die auf den
jeweiligen Einsatzzweck abgestimmt ist.

Neben einem Strahlrohr kann der Roboter beispiels-
weise mit einer um 360° schwenkbaren HD-Kamera
ausgestattet werden. Moglich ist auch die Bestiickung
mit Sensoren, die Parameter wie Temperatur oder
Strahlungsbelastung messen oder erkennen, ob Gift-
stoffe vorhanden sind. Zudem wird Colossus mit einer
Rauchabzugsvorrichtung vorausgeschickt, um einen
Brandherd fiir die Feuerwehr zugénglich zu machen.
Mit Hilfe eines Greifarms ist er in der Lage, den Zu-
gang zu einem Gebiet freizurdumen. Nicht zuletzt
kann Colossus mit einer Trage, einem Rettungskorb

Colossus ist etwa 1,6m lang, 78.cm breit und
76cm hoch. Sein Leergewicht betréagt 500kg.

oder einem Rammbock ausgeriistet werden. Alle diese
Einsatzzwecke stellen hohe Anspriiche an die Qualitét
und die Festigkeit der Materialien. Daher ist Colossus
vollstandig aus Stahl sowie Aluminium, das auch in der
Luft- und Raumfahrt eingesetzt wird. Zwei 4000-W-
Motoren und sechs Batterien sorgen dafiir, dass er bis
zwolf Stunden ohne Unterbrechung im Einsatz ste-
hen kann. Er ist komplett staub- und wasserdicht und
widersteht einer hohen Wérmestrahlung.

3000 Liter Wasser pro Minute

Beim Brand von Notre-Dame kam das Strahlrohr des
Roboters zum Einsatz. Damit wurden die Innenwéinde
des Kirchenschiffs und die strukturellen Elemente des
Gebdudes nass gehalten, um ein Ausbreiten des Feuers
zu verhindern. Uber einen Versorgungsschlauch wur-
de der Roboter mit fast 3000 Litern Wasser pro Minute
versorgt — ohne die geringste Gefahr fiir die beteiligten
Einsatzkrifte. Denn Colossus lésst sich iiber ein Fern-
steuerungsmodul inklusive Display bedienen.
Technisch ist die Konzeption eines solchen Roboters
eine Herausforderung. Deshalb wandte sich Shark Ro-
botics an MDP - maxon France. Fiir die Greifarme des
Roboters suchte das Unternehmen Motoren, die kom-
pakt, leistungsstark und stromsparend im Betrieb sind.
«Wir benétigen fiir unsere Roboter Motoren, die iiber-
aus robust und fiir Extrembedingungen geeignet sind»,
so Jean-Jacques Topalian, Geschiftsfithrer von Shark
Robotics im Bereich R&D. «Es lag daher nahe, uns fiir
maxon zu entscheiden: Die Firma hat einwandfreie
Referenzen, und ihre Motoren sind fiir den Betrieb in
lebensfeindlicher Umgebung bereits erprobt.»

Shark Robotics verwendet inzwischen 19 verschiedene
Produkte von maxon und bezieht die Motoren direkt
iiber die Website des Antriebsspezialisten. Und ap-
ropos lebensfeindliche Umgebung: Dieselben Elektro-
motoren sind auch im europaischen Rover verbaut, der
ab 2021 den Planeten Mars erkunden wird. mmm
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Routinejobs gehoren bald

der Vergangenheit an. Robo-

ter und KI tibernehmen in den

nichsten Jahren. Soweit sind sich

die meisten Zukunftsforscher einig.

Das ist natiirlich schon fiir alle Robo-
tikspezialisten und Programmierer. Weniger

schon fiir die Menschen mit Routinejobs. Was, bitte
schon, sollen sie mit ihrem Leben anfangen? Malen?
Oder einen eigenen Gemiisegarten anlegen?
Umschulen, anpassen, weiterentwickeln, sagt die eine
Halfte der Experten. Die Geschichte wiederholt sich
mit jeder industriellen Revolution, viele Berufe ver-
schwinden, andere Tatigkeiten entstehen. Vom Huf-
schmied zum Fliessbandmitarbeiter. So war das schon
immer. Keine Panik.

Dann gibt es die andere Hailfte, die davon ausgeht, dass
die Digitalisierung keineswegs mit anderen industriel-
len Revolutionen gleichzusetzen ist. Schliesslich sind
Tempo und Ausmass der Verdnderung viel hoher.
Nicht nur Routinetdtigkeiten werden automatisiert,
sondern auch Berufe, die bisher ein hohes Mass an Bil-
dung vorausgesetzt haben: Anwilte, Arzte, Journalis-
ten. Erste Newsspalten von Zeitungen werden bereits

5
it?

efan Roschi

heute durch Programme ge-
schrieben (dieser Text hier ist
immerhin noch Handarbeit).
Zwar wird es neue Jobs geben.
Aber lange nicht fiir alle Menschen.
Die grosse Masse betitigt sich kreativ
oder karitativ — moglicherweise unterstiitzt
durch ein Grundeinkommen des Staates.
So oder so sind die meisten Forscher der Meinung,
dass sich unser Verstdndnis von Arbeit in den néachsten
Jahrzehnten komplett verandern muss. Fixe Arbeits-
zeiten, fixe Arbeitsplatze oder Stempeluhren werden
verschwinden. Ebenso die Grenzen zwischen Privat-
leben und Job. Unsere Arbeit wird nicht mehr quan-
titativ gemessen. Viel wichtiger ist, was wir fiir einen
Mehrwert in eine Gruppe einbringen - was auch im-
mer das genau heissen mag.
«Adapt and change!», klingt es da aus der darwinschen
Ecke entgegen. Die Zukunft ist digital. Und wenn wir
heute noch keine Techniker sind, so kaufen wir uns
noch rasch ein Einsteiger-Programmierset von Lego.
Oder wenigstens fiir unsere Kinder. Und fiir alle Fille
lernen wir in einem Onlinekurs, wie man einen an-
stindigen Gemiisegarten anlegt.
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Wettbewerb

Zu gewinnen gibt es eines von drei Solarladegeraten Senden Sie die Antwort per E-Mail an:
der Marke Goal Zero fiir den Outdoor-Einsatz. driven@maxongroup.com

Teilnahmeschluss ist der 28. Februar 2020
Die Gewinner werden informiert. Mitarbeitende von maxon sind von der Teilnahme ausgeschlossen.
Uber den Wettbewerb wird keine Korrespondenz geflihrt. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen

www.drive.tech
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Auf dem maxon Corporate Blog
www.drive.tech finden sich viele
spannende Berichte, Videos und
Fachartikel, in denen maxon Experten

ihr Wissen weitergeben. Lassen

Sie sich begeistern, lernen Sie Neues
und diskutieren Sie mit unseren Bloggern.

®

Zum Beispiel dieser Artikel Uber eine prazise,
robotische Kaffeemaschine.



Zuckerguss

Es ist einer der letzten Produktionsschritte, bevor sich Rotor und Stator zu
einem biirstenbehafteten DC-Motor verbinden: Ein Roboter liberzieht die Rotoren mit
einem Duroplast, der gleich mehrere Zwecke erfiillt. Er iibertragt die Kraft zwischen
Wicklung und Welle, dient als Isolationsmaterial und schiitzt vor dusseren Einfliissen.





