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Das mobile Handling
Vor dem Hintergrund weltweit sinkender 
Margen, wachsender Produktvielfalt und der 
Forderung nach Six-Sigma-Qualität rückt die 
Bedeutung von schlanken und kostengünsti-
gen Produktionsmethoden immer mehr in den 
Fokus. Viele Industrieunternehmen, die ihren  
Erfolg der konsequenten Eliminierung von Ver-
schwendung und der strengen Ausrichtung 
auf aktuellen Bedarf verdanken, haben das 
manuelle Handling von Material als einen 
der zentralen Ineffi zienz-Faktoren identifi ziert. 
Wenn das Thema Flexibilität ganz oben auf 
der Prioritätenliste steht, ist der Einsatz von 
Mobil-Robotern eine überlegenswerte Alter-
native zum Einsatz traditioneller Fördertech-
nik.

Bedingt durch räumliche Gegebenheiten ist 
es in Produktionsbetrieben nicht immer ein-
fach, den Produkttransport mit herkömmlichen 
Mitteln – zum Beispiel mit Fließbändern - zu 
bewerkstelligen. Fließbänder benötigen 
Platz, was sich in den Gebäudekosten nie-
derschlägt. Diese Kosten fallen an, egal ob 
saisonal bedingt viele oder wenige Produk-
te transportiert werden müssen. Auch kann 
bei der Bewältigung großer Distanzen der 
Einsatz von Förderbändern unwirtschaftlich 
sein, wenn die Anordnung der Linien und 
Arbeitszellen in ihrer räumlichen Aufstellung 
nicht Weg-optimiert ist. In der Folge kommt es 
zu unnötigen Knoten- und Kreuzungspunkten. 
Nicht zuletzt müssen Förderstrecken teils unter 
der Decke montiert werden.

Demgegenüber kann eine Flotte mobiler Ro-
boter-Plattformen mit einer Reihe von Vorteilen 
punkten: Sie ist skalierbar und die Einheiten 
der Flotte können bei Bedarf aktiviert oder de-
aktiviert werden. Durch ihren Einsatz lässt sich 
zudem manueller Aufwand reduzieren, die 
Ausnutzung von Platzressourcen optimieren 
und die Bindung von Kapital wird gesenkt.
Insbesondere im Vergleich zum manuellen 
Handling können Produkte und Leistungen mit 
einer mobilen Lösung schneller zur Verfügung 
gestellt werden – zu reduzierten Kosten und 
mit geringeren Fehlerquoten.

Ein Beispiel für eine solche mobile Handling-
Lösung ist die Mobile Roboterplattform Adept 
Lynx. Es ist vor allem die Kombination aus 
drei entscheidenden Merkmalen, die dieses 
Transportsystem für Bereiche prädestiniert, in 
denen bislang nur manuelle Methoden ausrei-
chend fl exibel waren. Diese Merkmale sind 
erstens die Fähigkeit, sich zwischen beweg-
lichen Hindernissen wie zum Beispiel Perso-
nen bewegen zu können, zweitens eine in-
dividuell verwendbare Nutzlastplattform und 
drittens das im Aggregat integrierte Punkt-zu-
Punkt-Navigationssystem. Hinzu kommt, dass 
zur Navigation keinerlei Einsatz von Leitlinien 
oder anderen Marken erforderlich ist.  Da-
mit eröffnet sich nicht nur in Lagern, Büros 
und Laboratorien, sondern auch in Produk-
tionsstätten verschiedener Ausprägung die 
Möglichkeit, ein kostengünstiges, automati-
siertes Materialtransportsystem zu realisieren.

Als autonom navigierender Transporter fi ndet 
der „mobile Kurier“ die effi zienteste Route 
für ein Lieferziel völlig selbständig und nutzt 
dabei eine Vielzahl unterschiedlicher Sen-
soren. Wenn er gerade nicht benötigt wird 
oder seine Batterie geladen werden muss, 
kehrt er automatisch zu seiner Ladestation 
zurück. Will ein Mitarbeiter den mobilen 
Roboter für eine Transportaufgabe an sei-
nem Arbeitsplatz anfordern, kann er diesen 
einfach über ein drahtloses Signal „rufen“. 

Ist er beladen, kann er einfach über Onboard-
Bedienungselemente losgeschickt werden. 
Eine einfache Steuerung durch vorprogram-
mierte Druckknöpfe für Materialanforderung 
beziehungsweise Materialversand innerhalb 
von Arbeitsumgebungen ermöglicht dabei eine 
Bedienung auch durch ungeschultes Personal.

Die autonome Bahnplanung
Bevor ein Roboter die Bewegung zu einem 
zugewiesenen Ziel beginnt, errechnet er ei-
nen Pfad zum Ziel. Anders als bei gewöhn-
lichen Navigationssystemen werden die 
Dimensionen des Roboters und gewünsch-
te Sicherheitszonen um ihn herum bei der 
Wegfi ndung berücksichtigt. Gedanklich 
wird hierzu die „Map“ in kleine Raster un-
terteilt  - ähnlich einem karierten Rechenblatt 
– und mit ausgefeilten Rechenalgorithmen 
der optimale Weg, basierend auf der Kennt-
nis über freie und belegte Zellen, errechnet. 
Befi ndet sich der Roboter in Bewegung, so 
misst er über die Inkrementalgeber in sei-
nen Antriebsrädern den Weg und seine ro-
tatorische Ausrichtung über das Gyrometer. 

Da diese Sensorinformationen fehlerbehaf-
tet sind und die Abweichungen mit zuneh-
mender Strecke größer werden, nutzt der 
Roboter zusätzlich einen Laserscanner. Die 
aktuellen Laserergebnisse werden mit der 
bekannten Landkarte verglichen und unter 
Zuhilfenahme der Inkrementalgeber und 
Gyrometer-Informationen wird so die exak-
te Lage und Orientierung im Raum ermittelt.

Sollte sich die Umgebung – etwa durch he-
rumstehende Paletten oder Kartons in einem 
Lager – so sehr verändert haben, dass die 
Messergebnisse unter eine bestimmte Wie-
dererkennungswahrscheinlichkeit fallen, so 
kann optional eine nach oben schauende Ka-
mera als zusätzliche Sensorinformation ver-
wendet werden. Die Kamera orientiert sich 
dabei beispielsweise an der Deckenbeleuch-
tung. Anhand von mindestens drei sichtbaren 
Deckenleuchten lässt sich zusätzlich die Posi-
tion im Raum ermitteln und damit die anderen 
sensorischen Informationen korrigieren.
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Sicherheit hat Vorfahrt
Um die Sicherheit der Produktionsmitarbeiter 
zu gewährleisten, ist der Mobil-Roboter in der 
Lage, auf spontan auftauchende Hindernisse 
zu reagieren und entweder lokal einen ande-
ren Pfad zu planen, oder je nach Notwendig-
keit adäquat zu verzögern. Der Bereich der 
„lokalen Bahnplanung“ wird abhängig von 
der Geschwindigkeit skaliert, das heißt der 
Roboter plant bei höheren Geschwindigkei-
ten weiter im Voraus.

Sicherheitsrichtlinien (VDI-Richtlinie 4452, 
DIN EN 1525) schreiben unter anderem 
vor, dass der Roboter nicht per Software ge-
bremst wird, wenn er einem Hindernis nicht 
mehr ausweichen kann, sondern dass eine 
Hardware-gesteuerte Abschaltung seiner An-
triebe erfolgt. Aktuelle zertifi zierte Sensoren 
ermöglichen hierzu die Einrichtung so ge-
nannter Sicherheitsbereiche, welche durch 
die Messung der Geschwindigkeit über die 
Inkrementalgeber des Roboters entsprechend 
umgeschaltet werden. Kann der Roboter ei-
nem Hindernis nicht mehr ausweichen, so 
werden die Antriebe ausgeschaltet. 

Erstellung und Anpassung der 
Landkarte
Vor der Inbetriebnahme der mobilen Trans-
porter muss zunächst die zu erlernende Um-
gebung mit einem Fahrzeug der Flotte mittels 
einer Joystick-Handsteuerung abgefahren 
werden. Der Laser ermittelt in diesem Zuge 
die natürlichen Merkmale des Raums und 
erzeugt daraus eine Landkarte, welche die 
Umrisse der Umgebung zeigt. Danach wird 
die Basis-Landkarte mit der Software „Mobile 
Planer“ bearbeitet. Hierbei können Linien und

Flächen hinzugefügt werden, um zum Bei-
spiel verbotene Bereiche zu kennzeichnen. 
Eine der Stärken der Lösung ist es, dass dies 
auch  nachträglich und vor allen Dingen nur 
per Software in der Landkarte machbar ist, 
wenn etwa in einem bisher befahrbaren Be-
reich in der Produktion eine neue Maschine 
aufgestellt werden muss. Bei ähnlichen mo-
bilen Konzepten sind hierfür oft zusätzliche 
Arbeiten an der Infrastruktur nötig – zum 
Beispiel das Verändern von Refl ektoren für 
eine Lasertriangulations-Navigation oder das 
Verändern von optischen beziehungsweise 
elektrischen Linien im Hallenboden bei so 
genannten Line-Follower AGVs (Automated 
Guided Vehicle, deutsch: Fahrerloses Trans-
portfahrzeug).

Zusätzlich werden mit der Planungssoftware 
in der Landkarte Merkmale hinzugefügt, mit 
denen das völlig autonome Navigations-
Verhalten der einzelnen Einheiten manipulier-
bar ist. Das heißt: Ähnlich dem menschlichen 
Straßenverkehr lassen sich Regeln aufstellen, 
die eine bestimmte Wegplanung sanktionie-
ren oder belohnen.

Hierdurch kann das Planungsverhalten einer 
gesamten Flotte optimal an die lokalen Ver-
hältnisse der Produktions-Umgebung ange-
passt werden.

Flottenrechner
Die fertige Landkarte kann nun entweder in 
allen Fahrzeugen auf deren lokalen Rech-
nern abgelegt werden, oder die Änderungen 
werden zentral auf dem Flotten-Rechner ge-
speichert und von dort aus automatisch an 
die Flotte verteilt. Die Kommunikation der 
Fahrzeuge untereinander oder zum zentralen 
Flotten-Rechner geschieht über eine Wireless-
LAN-Verbindung. Ist kein Flotten-Rechner ins-
talliert, kommunizieren die Fahrzeuge Peer-
To-Peer miteinander. Ab einer Flottengröße 
von mehr als drei Fahrzeugen ist der Einsatz 
eines zentralen Rechners sinnvoll, um die 
Bandbreite des WLAN-Netzwerkes optima-
ler zu nutzen.
Der Flotten-Rechner beherbergt die zu ver-
wendende Landkarte für alle Fahrzeuge, 
dient zur Einstellung von roboterspezifi schen 
Parametern und deren automatische Distri-
bution an die gesamte Flotte. Des Weiteren 
koordiniert der Rechner die geplanten Pfade 
aller Fahrzeuge und greift zur Kollisionsver-
meidung ordnend ein. 

Die Vorteile im Überblick:
- Erfasst und erkennt Menschen + Hindernisse
- Einfache Inbetriebnahme
- Ortung und Orientierung über virutelle Karte
- Transport von Gütern bis zu 100 kg
- Einfache Konfi guration und Skalierung von  
  Flotten
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Adept Technology, führender Hersteller intelli-
genter Roboter und Anbieter autonomer mobi-
ler Robotersysteme, hat mit Acuity eine neue 
Technologie für die Lokalisierung und die 
Navigation seiner mobilen, intelligenten und 
eigenständigen Lynx-Roboter entwickelt. Hin-
ter Acuity steht eine völlig neue, leistungsstar-
ke Lokalisierungsfunktion, die eine Steuerung 
mobiler Adept Lynx-Roboter auch in einer 
extrem dynamischen Umgebung ermöglicht.

“Adepts Acuity-Technologie hebt die autono-
me Steuerung mobiler Lynx-Roboter auf eine 
neue Ebene“, sagt Dr. Klaus Kluger, Geschäfts-
führer bei Adept Technology in Dortmund. 
„Acuity ermöglicht den effektiven Betrieb ei-
nes Lynx-Gerätes in Bereichen, in denen sich 
die Gegebenheiten schnell drastisch verän-
dern können. Dies ist besonders wichtig wäh-
rend des Materialtransportes in belebten und 
verkehrsreichen Lagerhallen, wo eine eigen-
ständige Robotersteuerung eine fortwährende 

Bewegung von Personen, Paletten, Wagen, 
Gabelstaplern sowie das Leeren und Wie-
derauffüllen der Regale gewährleisten muss.“

Acuity ist für Kunden als Systemoption für den 
Einsatz in anspruchsvollsten Umgebungsbe-
dingungen erhältlich. Standard Lynx-Systeme 
können bereits heute in Bereichen arbeiten, in 
denen sich die Umgebungsbedingungen um 
bis zu 80 Prozent verändern.

Eine von Acuity genutzte, spezielle Techno-
logie (overhead static cues) zur Lokalisierung 
des Roboters ermöglicht den Betrieb auch 
dort, wo die Umgebung insbesondere in 
der horizontalen Ebene noch weitaus dyna-
mischer ist. Die Anwendungen reichen von 
laufenden Transportvorgängen in belebten 
Produktionsbetrieben über das Materialhand-
ling in dynamischen Lagerhallen bis hin zum 
Betrieb in Einrichtungen mit großzügigen, of-
fenen Flächen. 
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Optimale Orientierung für mobile Roboter! 
Mit Adept Acuity können mobile Roboter auch in 
dynamischen Umgebungen perfekt navigieren

Adept Courier mit Acuity

Adept Technology, führender Hersteller von 
intelligenten Robotern und autonomen mo-
bilen Roboterlösungen, und das auf mobi-
le Robotertechnik spezialisierte Schweizer 
Unternehmen smart robotX Ltd haben eine 
strategische Partnerschaft für mobile Trans-
portsysteme abgeschlossen. Die Integrations-
vereinbarungen der beiden Unternehmen um-
fasst alle mobilen Roboter der Firma Adept. 
„Wir freuen uns, dass wir mit smart robotX 
einen kompetenten Partner aus dem Bereich 
mobile Robotik gefunden haben, der neben 
der Nähe zu aktueller Technik auch eine 
langjährige Erfahrung im Systembau besitzt 
und innovativer Partner für die Umsetzung 
von Teillösungen oder Komplettanlagen ist“, 
so Adept-Geschäftsführer Dr. Klaus Kluger.
Um die neue Technologie für industrielle Auf-
gaben wie auch für nichtindustrielle Betriebe 
nutzbar zu machen, bietet smart robotX von 
der Beratung bis zur betriebsbereiten Anlage 
komplett individualisierte Systemlösungen an. 

„Produktionssteigerung und Qualitätssiche-
rung bei unseren Kunden ist das oberste Ziel, 
welches durch fokussierte Zusammenarbeit er-
reicht wird“ erklärt Nick Koch, Präsident des 
Verwaltungsrates. Die Einbindung von smart 
robotX in die Alaxa Robotic Group ermög-
licht einen intensiven Know-How-Austausch 
über den Bereich der mobilen Robotik hinaus 
– und damit auch die effi ziente Umsetzung 
unkonventioneller Lösungen.

Kontakt:
smart robotX Ltd.
Seetalstrasse 2
5703 Seon
Schweiz

Tel: +41 (0)62 511 10 33
Fax: +41 (0)62 775 90 01
info@smart-robotx.ch 
www.smart-robotx.ch

Adept Technology hat neuen Partner für mobile Roboter
smart robotX aus der Schweiz


