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ROBOLARB generiert neue Forschungsansitze und Kooperationen
Einweihung des von der Carl-Zeiss-Stiftung geforderten interdisziplindren Labors fiir angewandte
Robotertechnik an der Hochschule Mainz

Mainz, den 5. Mai 2017 - In Anwesenheit von Wissenschaftsminister Prof. Dr. Konrad Wolf sowie
der Geschiiftsleitung der Carl-Zeiss-Stiftung ist an der Hochschule Mainz das interdisziplinidre Labor
tiir angewandte Robotertechnik ROBOLARB offiziell eingeweiht worden. Das von der Carl-Zeiss-
Stiftung mit rund 600 000 Euro geférderte ROBOLARB ist fachiibergreifend konzipiert und stirkt

das Profil der Hochschule als Ort der Innovation und des interdiszipliniren Austauschs im Bereich
der Forschung und Nachwuchsqualifizierung. In seiner Basis besteht das ROBOLAB aus den drei
Bereichen ,,Messtechnik®, ,,Digitale Fertigung* und ,,Mensch-Maschine-Interaktion®. Diese drei
Bereiche bilden — im Kreislauf von der industriellen Erfassung eines realen Objekts/Raums iiber die
digitale Fertigung als Replik, die mediale und interaktive Aufarbeitung bis hin zur Mensch-
Maschine-Interaktion - ein breites Spektrum moglicher Einsatzgebiete und interdisziplinarer

Forschungsarbeit ab.

Der Einsatz von Robotern wird unsere Welt in den néichsten Jahren nachhaltig verandern, da hierdurch die
Verlinkung der analogen mit der digitalen Welt erméglicht wird. So wird die Automatisierung und digitale
Steuerung von hochkomplexen Anwendungen zu einem Paradigmenwechsel in allen Lebens- und Arbeits-

bereichen fithren. Daher pradestinieren immer weiter wachsende Einsatzmdglichkeiten den Roboter fiir

interdisziplindre Forschungsarbeiten.

»Ich bedanke mich herzlich bei der Carl Zeiss-Stiftung fiir ihr grofles Engagement, mit dem die Stiftung an
die Forderung der Hochschule Mainz durch die Forschungsinitiative des Landes ankniipft. Das ROBOLAB
starkt die Hochschule und den Wissenschaftsstandort Rheinland-Pfalz in Forschung und Lehre. Im Zeit-
alter der Digitalisierung ist so ein attraktiver anwendungsnaher Ausbildungsort fiir Studierende und ein
hervorragender Partner fir Kooperationen mit der Wissenschaft und Wirtschaft entstanden®, erklarte
Minister Prof. Dr. Konrad Wolf bei der Veranstaltung.
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»Die Einmaligkeit des ROBOLAB in der Hochschullandschaft, auch jenseits von Rheinland-Pfalz, ist sehr
attraktiv und eine hervorragende Basis fiir vielfaltige Kooperationen®, betonte Prof. Dr.-Ing. Gerhard Muth,
Prasident der Hochschule Mainz. ,,Mit dem Robotiklabor wird die Hochschule Mainz sich in ihrem For-
schungsschwerpunkt ,Informationstechnik und Kommunikation® deutlich weiter profilieren kénnen. So
sind mehr Kooperationen mit der Wirtschaft und Wissenschaft durch neue Forschungsprojekte moglich,
die auch international eine grofle Aufmerksambkeit erzielen und die Reputation der Hochschule erh6hen

werden.”

Die Realisierung des ROBOLAB wurde moglich durch die groRziigige finanzielle Unterstiitzung der Carl-
Zeiss-Stiftung. Anldsslich ihres 125-jdhrigen Jubildums im Jahr 2014 hatte die in Stuttgart ansdssige Stiftung
dem Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Weiterbildung und Kultur Rheinland-Pfalz fiir das Programm
»Carl-Zeiss-Stiftung Invest” die Zusage tiber Férdermittel in Hohe von knapp drei Millionen Euro erteilt,
von denen rund 600 000 Euro in das Grofigerateprojekt ROBOLAB flossen. ,,Wir freuen uns, durch das
Programm Carl-Zeiss-Stiftung Invest die anwendungsnahe natur- und ingenieurwissenschaftliche For-
schung an rheinland-pfalzischen Hochschulen durch den gezielten Ausbau der dortigen Forschungsinfra-
strukturen zu stiarken. Das Projekt ROBOLAB an der Hochschule Mainz greift mit seiner Forschung span-
nende Fragen auf, die auch Bedeutung fir das Zukunftsthema Industrie 4.0 haben®, erklirte die Geschafts-

fuhrerin der Carl-Zeiss-Stiftung, Dr. Simone Schwanitz.

Initiiert wurde das ROBOLAB vom Institut i3mainz — Institut fiir Raumbezogene Informations- und Mess-
technik (Prof. Dr. Frank Boochs) sowie den Fachrichtungen Innenarchitektur (Prof. Klaus Teltenkotter)
und Mediendesign (Prof. Olaf Hirschberg) der Hochschule Mainz.

Anwendungsgebiete

In der Messtechnik bietet die Robotertechnologie einen Innovationsprung. Der Einsatz eines Roboters
erlaubt neue und individuell zugeschnittene 3D Aufnahmeverfahren zur Erstellung eines digitalen Abbildes
der realen Welt. Fur die Industriemesstechnik positioniert der Roboter einen Streifenlichtprojektions-

Scanner oder kann mit Sensoren bestiickt in der Optischen Messtechnik beim Tracking eingesetzt werden.

Im Bereich Mensch-Maschine-Interaktion liegt der Forschungsfokus in der Visualisierung der Elemente
und Einbettung in Film, Animation sowie der Interaktion. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Motion Control

und Motion Capture.

Im Bereich digitaler Fertigungstechnologien erméglicht der Roboter die Ubersetzung hochkomplexer
digitaler 3D Modelle in die analoge Realitit des Bauens mit Materialien und Werkstoffen.

Zwischen diesen drei Forschungsbereichen an der Schnittstelle zwischen virtueller und realer Welt ent-
stehen vielfaltige interdisziplindre Forschungsansitze. Gemeinsame Basis dieser Bereiche bilden die digita-
len Daten. Wird ein digitales dreidimensionales Modell auf Basis eines realen Artefakts nach einer sehr
prazisen Digitalisierung erstellt, konnen mit Hilfe der digitalen Fertigungstechnologien Repliken gefertigt
werden. Ein Anwendungsbeispiel ist die digitale Replikation von Fragmenten der romischen Jupitersdule,
die im ROBOLARB erstellt wurde. Fiir eine weitere Aufarbeitung werden die Daten im Bereich Mensch-
Maschine-Interaktion visualisiert, indem sie in Realbilder und Filme eingefiigt oder fiir die Prasentation

mit interaktiven Elementen verkniipft werden. Auch kann das virtuelle Modell durch zusatzliche Geo-
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metrien erweitert und so ein neues Modell gefertigt werden, welches verdeutlicht, wie das Fundstiick in

einem Gesamtkontext ausgesehen haben konnte.

Dieser Kreislauf im Spannungsfeld Real/ Virtuell, Analog/ Digital ist eine iterative Kombination aus manu-
eller Konstruktion, digitaler 3D Oberflichenerfassung, CAD Modellgenerierung, digitaler Fertigung bis hin

zur medialen Interaktion.

Durch das breite Anwendungsspektrum und die Interdisziplinaritit des neuen Labors werden neue An-
wendungsgebiete in der Hochschule méglich, die auch fiir die weiteren Fachrichtungen der Hochschule

von grofiem Interesse sind. Kooperationen und Synergien fir die Zukunft sind geplant.

Die Carl-Zeiss-Stiftung

Die Carl-Zeiss-Stiftung, alleinige Eigentiimerin der Mainzer SCHOTT AG und der Carl-Zeiss AG, Oberko-
chen, hat seit ihrer Grilndung im Jahr 1889 in Jena die Aufgabe, Wissenschaft und Forschung — vor allen
Dingen in den Natur- und Ingenieurwissenschaften — zu férdern. Nach dem Statut férdert die Carl-Zeiss-
Stiftung staatliche Hochschulen der drei Bundeslinder Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz und Thiirin-
gen, in denen die Stiftung und die Stiftungsunternehmen ihren Sitz haben. Grundlage der Férderung sind
Forderprogramme, die ausgeschrieben werden. In einem wettbewerblichen Verfahren werden nach wis-

senschaftlicher Begutachtung die besten Antrage ausgewahlt und gefordert.

Fachliche Details siehe Anlage:
- Forschungskompetenzen in den drei Fachbereichen der Hochschule Mainz fiir die Anwendung
des ROBOLABs
- Interdisziplindre Kooperation

- Technische Daten
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Anlage

Forschungskompetenzen in den drei Fachbereichen der Hochschule Mainz fiir die Anwendung
des ROBOLABs

ROBLAB Messtechnik

Fiir den Einsatz im Forschungsbereich Messtechnik bietet das ROBOLABneue Méglichkeiten in den For-
schungsbereichen des ,,Kompetenzzentrums Raumbezogene Informationstechnik in den Geisteswissenschaften®
und ,,Optische 3 D-Messtechnik® des i3mainz . Mit dem Leibniz-Institut RGZM Mainz fithrt das i3mainz seit
langem Forschungen zum Einsatz neuer Methoden in der Archdologie durch. Der Einsatz eines Roboters
erlaubt neue und individuell zugeschnittene 3D Aufnahmeverfahren zur Erstellung eines digitalen Abbildes
der realen Welt. Diese Technik liefert einen wertvollen Beitrag bei der Bewahrung und Rekonstruktion
kultureller Schitze und Forschungszwecken. So konnte das i3mainz mit dem RGZM die Rekonstruktion
des Bartes an der Biiste des Tutanchamun erméglichen. Die Maske des Tutanchamun wurde zunédchst
mittels der objektschonenden Aufnahmemethode eines Scanners digital erfasst und anschlieRend digital
rekonstruiert. Die Kompetenzen des i3mainz fithren auch auf internationaler Ebene zu Projektbeteiligun-
gen, spitestens seit dem eigenen, von der EU geférderten Projekt COSCH, in welchem das i3mainz mit

Partnern aus 60 internationalen Institutionen und 28 Lindern zusammenarbeitet.

Ein wesentlicher Schwerpunkt des Einsatzes eines mobilen Roboters liegt im industriellen Bereich in

der Optischen Messtechnik. Wihrend der KR60 Roboter grofivolumige Messungen im Industriebereich
erlaubt, bietet der mobile Neobotix Roboter die Moglichkeit einer Messung vor Ort, beispielsweise in
Kirchen oder Fertigungsstitten von Fahrzeug- bis Flugzeugteilen. Bei der Qualitatssicherung fithrt das
i3mainz bereits Kooperationsprojekte mit der Industrie durch. Hierbei geht es um die Entwicklung und
den Aufbau von optischen Systemen zur Kontrolle von Defekten an Verbundwerkstoffplatten in der Pro-
duktion sowie im Bereich des Tracking zur Verbesserung der hochgenauen, beriithrungslosen Ober-
flichenerfassung im Produktionsprozess. Zur Erhaltung der Vorreiterrolle des Instituts ist es nicht nur
notwendig, die neueste Messtechnologie verfiighar zu haben, sondern auch ein stetes Ziel, die Messtechnik
weiter zu entwickeln. So kénnten mithilfe des iiwa Roboters weitere Forschungen auf dem neuen Gebiet
des Reflectance Transformation Imaging RTI durchgefiihrt werden, bei dem einzelne, genau positionierte
Lichtquellen ein Objekt von verschiedenen Richtungen beleuchten. Daraus kann dann die 3D Oberfliche

errechnet und ein digitales Modell erstellt werden.

ROBOLAB Digitale Fertigung

Das Fachgebiet Innenarchitektur hat sich in den vergangenen Jahren kontinuierlich mit neuen digitalen
Herstellungstechnologien und Materialinnovationen auseinandergesetzt und diese im Rahmen zahlreicher
Projekte mit grofem Erfolg umgesetzt. Der Einsatz des Fertigungsroboters im Produktionsprozess ermog-
licht die direkte Umsetzung des digitalen Entwurfs in der digitalen Fertigung. Erst die digitale Fertigung
ermoglicht die Verankerung des Fertigungsprozesses durch digitale 3D Daten bereits im digitalen Ent-
wurfsprozess. Diese digitale Produkt- und Projektentwicklung erweitert den Forschungsbereich im For-

schungsschwerpunkt ,Material und Werkstoffe“ erheblich.
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Im Rahmen der Projektreihe ,,Material als Design-Impuls” werden fortlaufend innovative Werkstoffe in
Kooperation mit der Wirtschaft auf ihr mogliches Anwendungspotenzial im Bereich der Raum- und Pro-
duktgestaltung hin untersucht. Im Forschungsfeld ,,Digitale Designstrategien werden digitale Design-
strategien- und Fertigungstechnologien entwickelt und analysiert mit dem Ziel, hochkomplexe Formen
und Geometrien plan- und realisierbar zu machen. Digitales Entwerfen in Kombination mit Digitaler
Fertigung fihrt uns vom Entwickeln statischer Formen zu der Entwicklung von parametrisch verinder-

baren Fertigungsprozessen mit Hilfe digitaler Logik.

Die Anschaffung eines universell einsetzbaren 6-achsigen Fertigungsroboters mit der siebten Achse als
Drehtisch bietet v6llig neue Méglichkeiten der 3-dimensionalen Formentwicklung. Hierbei sei auch expli-
zit darauf hingewiesen, dass der Bereich der Digitalen Fertigung mit Robotern auch fiir die Fachgebiete
Architektur und Bauingenieurwesen sowie fur das iS - Institute of Innovative Structures fiir die Zukunft
von grofier Bedeutung sein wird und weitere Kooperationen im Bereich des Bauens im Forschungsschwer-
punkt ,Material und Werkstoffe” auf Basis des ROBOLABs aktuell diskutiert werden.

ROBOLAB Mensch-Maschine-Interaktion und Media

Innovationen in der digitalen Bewegtbild-Gestaltung entstehen heute im Bereich der Verkniipfung von
Realfilm und 3D Animation. Dazu bedarf es einer Technologie, die hochprazise Kamerabewegungen durch-
fuhren kann und dabei reproduzierbare Bewegungsdaten liefert. Mit dem sensitiven 7-Achsen-Roboter iiwa
von KUKA koénnen Mensch und Roboter in enger Kollaboration Forschung betreiben. In Verbindung mit
dem adaptiven Motion Capture System Perception Neuron lassen sich die Bewegungsdaten von Objekten,
Kamera und Kérpern erfassen und zwischen den digitalen und analogen Welten austauschen. Durch die
sensitive Lernfunktion des iiwa Roboters lassen sich diese Kamerabewegungen nicht mehr nur numerisch

programmieren; sondern die Bewegungs-abldufe auch hindisch trainieren.

Die Untersuchung des menschlichen Faktors spielt bei dem Forschungsvorhaben des ROBOLAB Bereichs
Media eine wichtige Rolle. Beispielsweise lassen sich Schauspieler- oder Objektbewegungen mit Kamera-
bewegungen des Roboters kombinieren. Ebenso lassen sich Kamera- und Objektbewegungen im analogen

bzw. realen Umfeld per Computeranimation previsualisieren.

Die Anbindung der Robotertechnologie an die 3D Animationssoftware im vorhandenen Greenscreenstudio
der Fachrichtung Zeitbasierte Medien bietet einen grolen Mehrwert fiir die Anwendung von Animations-
und VEX Techniken. In Hinblick auf das geplante technische Medienzentrum erweitern sich zukiinftige
Nutzungsperspektiven. Auch fiir die steigende Anzahl der Projekte im Bereich Interaktion und Game eroff-

net der Robotereinsatz neue Wege, wie Projection Mapping, Kinetische Displays, Augmented Reality etc.

Interdisziplindre Kooperation
In den drei Bereichen der digitalen Messtechnik, der Digitalen Fertigung und der Mensch-Maschine Inter-
aktion wird eine enge Zusammenarbeit zwischen den Fachbereichen stattfinden. Es ergeben sich vielfiltige

Kooperationsmoglichkeiten:
e Fiir den Bereich ROBOLAB , Digitale Fertigung® wird der Industrieroboter als Basis mit dem Auf-

satz einer 3D-Frase ausgestattet. Als Messroboter fiir den Einsatz grofier Objekte ist eine Umwand-

lung des Fertigungsraums in ein Messlabor durch Messkameras und Marken méglich.
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® Biihnenelemente fur Filmsets und interaktive Performances konnen durch Kooperation innerhalb
des ROBOLAB: realisiert werden. Digital erschaffene Objekte konnen durch Digitale Fertigungs-
technologien wie CNC Frisen in die Realitidt iiberfithrt werden, um dann schliefllich wieder fiir die
digitale Filmwelt eingesetzt zu werden.

® Objekte dienen wiederum als Interaktionselemente fiir mediale Reprasentationen, wie Filme oder
Mensch-Maschine-Interaktionen. Dabei wird der Scanner zur Erzeugung der digitalen 3D Objekte
genutzt.

® Durch die gemeinsame Nutzung des ATOS Scanners im Rahmen der Forschung mit 3D Daten im
Bereich Computeranimation/ Zeitbasierte Medien lassen sich Objekte, Skulpturen, Fragmente und
Radume als 3D Computeranimationen rekonstruieren und in ihrem digitalen Urzustand visualisie-
ren.

® Inder Verbindung von mobilem Roboterarm und Scanner ldsst sich der Scanvorgang in der 3D
Animationssoftware vorbereiten und im Radius des Roboterarms ausfiihren.

® Die hohe Positionierungsgenauigkeit des iiwa Roboters erlaubt den Einsatz bei der Kalibrierung
verschiedener Messinstrumente des i3mainz und eigene Forschung im Bereich Reflectance Trans-

formation Imaging.

Technische Daten
Das ROBOLAB besteht aus folgenden Elementen:

Messtechnik

Der GOM ATOS III Triple Scan basiert auf modernsten Kamerasensoren sowie innovativer Mess- und
Projektionstechnologie. Der ATOS Triple Scan ist fiir den Einsatz in der industriellen Fertigungskontrolle
konzipiert und liefert héchste Genauigkeiten in der rdumlichen Erfassung von Oberflichen. Das Gerit ver-
korpert einen weiteren Entwicklungssprung in der 3D Digitalisierung und vergrofRert die Produktivitat
dieser Technologie spiirbar.

Der Vorteil des neuen Streifenprojektionsscanners GOM-ATOSIII Triple Scan liegt in der doppelten 3D
Auflésung (8 Millionen Punkte je Scan), in der automatischen Kalibrierung und Nutzung von beiden
Kameras plus Projektor, was eine erhebliche Genauigkeitssteigerung zur Folge hat, sowie eine Umstellung
auf LED Technik fiir den Projektor, wodurch das System weniger empfindlich gegeniiber dufieren Licht-
einfliissen ist. Da es sich um ein flexibles und mobiles System handelt, ist der Scanner auch ohne Roboter

fur Anwendungen an unzuginglichen Einsatzbereichen wie archdologischen Ausgrabungen einsetzbar.

Der stationdre Industrieroboter KR 60 HA der Firma KUKA ist fir hochprézise Anwendungen konzipiert,
verfiigt tiber eine Traglast von 60 kg und eine Reichweite von 220 cm und mit seinen sechs Achsen tiber die
notigen Eigenschaften sowohl fiir den Einsatz eines 3D Fraskopfs als auch fiir ein 3D Messsystem. Weitere
Elemente sind die Frasspindel zur Bearbeitung diverser Werkstoffe wie Holz, PU-Schaum, Kunststoff,

Stein sowie ein Servo-Drehtisch als siebte Rotationsachse, auf den das Werkstiick montiert wird.
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Mensch-Maschine-Interaktion

Das mobile CMOCOS MotionControl System basiert auf dem sensitiven Leichtbauroboter iiwa der Firma
KUKA. Es ermdglicht menschensichere High-Speed Bewegungen und bietet prizise Bewegungskontrolle.
In Kombination mit dem adaptiven Motion Capture System Perception Neuron lassen sich Bewegungs-

daten von Objekten, Kamera und Kérpern erfassen.

Digitale Fertigung

Bei dem mobilen Industrieroboter MM-800 handelt es sich um einen KUKA Industrieroboter KR 16-2
KS, der in einen mobilen Roboter MP-800 integriert ist Der 6-Achs Roboter erlaubt eine Traglast bis 18 kg
und ist damit geeignet, die Referenzsysteme beim optischen Tracking, einen Scanner oder andere Mess-

gerdte zu positionieren.

Damit decken die drei Robotermodelle das ganze Spektrum moglicher Einsatzbereiche, von grofien
Arbeitsbereichen iiber mobilen Einsatz bis zum hochgenauen innovativen Kleinsystem hin ab. Ein

einziger Industrieroboter kann dies in diesem Umfang nicht leisten.

Kontakt:

Bettina Augustin M.A.
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T 06131 628 7318

F 06131 628 97318
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