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Mechatronische Perspektiven aus Sicht der angewandten Forschung

Mechatronik - Technologie-
domane der Zukunft?

«Mechatronik» steht fiir das synergetische Zusammenwirken
bzw. fiir das vernetzte Zusammenspiel von Maschinenbau,
Elektrotechnik und Informationstechnik. Aus diesem Span-
nungsfeld entstanden in den vergangenen Jahren vollig neue
Losungsansatze und industrielle Entwicklungspotenziale. Auch
ist die Mechatronik im Ausbildungsberuf heute fester Bestand-
teil an Lehranstalten und Hochschulen, d. h. Mechatronik hat
sich zur Schliisseltechnologie des 21. Jahrhunderts entwickelt.

nen versichern, dass wir in diesem
Fachgebiet, was die industrielle An-
wendung betrifft, noch sehr am An-
fang stehen. Mechatronik ist zwar
schon seit einigen Jahrzehnten ein
sehr aktuelles Thema, aber be-
kanntlich dauert es immer eine
Weile, bis sich Veranderungen in
der Industrie wirklich durchsetzten.
Ich denke jedoch, dass wir jetzt an

iel der Mechatronik ist die

effiziente Integration mecha-

nischer, elektronischer und
informationsverarbeitender Kompo-
nenten zu einem intelligenten Ge-
samtsystem. Immer mehr Unterneh-
men stellen sich darum so auf, dass
diese bisher getrennten Disziplinen
gemeinsam agieren. Dabei ergeben
sich — richtig angewandt — grosse
Entwicklungspotenziale — sowohl fir
bestehende als auch fiir innovative
neue Produkte, die in allen Berei-
chen des traditionellen Maschinen-
und Anlagenbaus, in der Antriebs-
technik, in der Montage- und Hand-
habungstechnik (um nur einige Bei-
spiele zu nennen) eine verbesserte
Wertschopfung versprechen, da sie
durch flexible modulare Produkti-
onslésungen schnell  konstruiert,
montiert und in Betrieb genommen
werden kdnnen.

Sind wir damit bereits am
Ende der Mechatronik?

Dartiber sprach die Redaktion der
Technica mit Prof. Dr. Ing. Hans
Wernher van de Venn, Leiter des In-
stituts flir mechatronische Systeme
(IMS) der Zircher Hochschule fur
Angewandte Wissenschaften ZHAW,
mit Sitz in Winterthur.

Wird die Bedeutung der «Mecha-
tronik» in den Betrieben noch un-
terschatzt? Denn davon zu reden
und sich dazu zu bekennen, ist ja
nur eine Sache!

Prof. Dr. Ing. van de Venn: Zu-
nachst freue ich mich, dass Sie zu
dieser weitreichenden Thematik
auch einmal die angewandet For-
schung befragen, und ich kann |h-

dem Punkt angelangt sind — und
dies bemerken wir hier an der
Hochschule fiir angewandte Wissen-
schaften ganz besonders — wo ge-
zielt Bedirfnisse seitens der Indust-
rie angefragt werden. Wir sind heu-
te auf dem Stand, dass man nicht
nur darlber spricht, sondern auch
versteht, was mit dem Begriff Me-
chatronik gemeint ist. Im modernen

«Im modernen Maschinenbau sind die Mechatronik und deren Modularitit und Interdiszi-
plinaritat der Schliissel fiir flexible Systeme, wie sie zum Beispiel in der Produktion, aber
im Grunde fiir alle Bereiche der Technik gefordert werden. Wichtig ist es, die etablierten
Grenzen zwischen den Disziplinen Mechanik, Elektronik und Software im Betriebsalltag
zu iiberwinden.»

Das Interview fiihrten
Martin Gysi Chefredaktor Technica, und
Manfred Krazer, Redaktionsmitarbeiter
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Maschinenbau sind die Mechatronik
und deren Modularitat und Interdis-
ziplinaritat der Schlissel fir flexible
Systeme, wie sie zum Beispiel in
der Produktion, aber im Grunde fir
alle Bereiche der Technik gefordert
werden. Wichtig ist es, die etablier-
ten Grenzen zwischen den Diszipli-
nen Mechanik, Elektronik und Soft-
ware im Betriebsalltag zu Gberwin-
den. Daraus folgt auch, die oftmals
noch bestehende mangelnde Kom-
munikationsqualitédt zwischen den
Vertretern der drei Disziplinen zu
verbessern.

Welche Veranderungen in den Or-
ganisationsformen der Unterneh-
men sind lhrer Meinung nach
erforderlich, um die mechatroni-
sche Technologiedomdne wir-
kungsvoll anzuwenden?

Van de Venn: Die Mitarbeiter mis-
sen zunachst lernen, Gber den «Tel-
lerrand» hinauszublicken und in
ganzheitlichen Systemen zu den-
ken. Nicht nur die Mechatronikkom-
ponenten missen perfekt zusam-
menarbeiten, sondern vorher erst
einmal die Entwicklungsingenieure.
Das ist vor allem auch ein organisa-
torisches Problem.

Beim Start eines neuen Projektes
sollte bereits begonnen werden,
mechatronisch zu denken und zu
handeln, d. h. die friihzeitige Ver-
schmelzung der drei Bereiche ein-
zuleiten und die Projektleitung zum
Beispiel der mechatronischen Ent-
wicklungsabteilung zu tbergeben.
Eine systematische Neustrukturie-
rung der Engineering-Prozesse und
eine mechatronische Produktent-
wicklung mit dem Ziel der Bauteil-
modularisierung und -standardisie-
rung stehen klar im Vordergrund.
Hierzu missen  mechatronische
Komponenten und Abléufe definiert
werden, die jeweils spezifische In-
formationen aus Mechanik, Elektro-
nik und Steuerungstechnik enthal-
ten. Diese Ansatze und die zugrunde
liegenden Datenstrukturen ebnen
den Weg fir ein disziplinibergrei-
fendes Engineering, das deutlich
klrzere Entwurfs- und Entwicklungs-
zeiten benotigt. «Concurrent Engi-
neering» ersetzt dabei das konventi-
onelle Vorgehen nach der altherge-
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brachten Methode: «Erst die Ma-
schinenkonstruktion, dann die Elekt-
rokonstruktion und zum Schluss die
Entwicklung der Software». Diese
sequenzielle Methode kann sich
heute kein international aufgestell-
tes Unternehmen mehr leisten.

Das Institut fiir mechatronische
Systeme ist eine der fithrenden
Institutionen fiir angewandte For-
schung und Entwicklung in der
Mechatronik. In enger Kooperati-
on mit Industrieunternehmen ver-
binden die Mitarbeiter wissen-
schaftliche Erkenntnisse, Know-
how und modernste Laborausriis-
tung und schaffen damit innovati-
ve Projekte fiir die Produktion von
morgen.

Welche neuen Anwendungsgebie-
te erschliessen Sie mit ihrer For-
schungsarbeit?

Van de Venn: Es kommen aus nahe-
zu allen Bereichen der Industrie An-
fragen, mechatronische Gedanken,
Strategien und Systeme zu entwi-
ckeln, um bestehende Produkte zu
verbessern oder neue effektiver zu
gestalten, moglicherweise auch aus-
geldést durch die allgemeine Wirt-
schaftskrise. Wirklich neu ist si-
cherlich, dass man mit Mechatronik
nun auch Grenzen Uberschreitet,
die lange als uniiberwindbar galten.
Die Medizintechnik z.B. bedient
sich heute mechatronischer Syste-
me, sowohl zur Diagnose als auch
zur Planung von operativen Eingrif-
fen. Ausserdem zur Therapie, Reha-
bilitation und Nachsorge. Die land-
wirtschaftliche Produktion profitiert
von der Mechatronik, wenn durch
Systeme wie die autonome Pflan-
zenerkennung- und -behandlung die
Arbeit fir den Menschen kérperlich
weniger anstrengend, effizienter
und umweltfreundlicher wird. Ma-
schinen und Geradte werden durch
elektronisch  gesteuerte,  aktive
Komponenten allgemein leistungs-
fahiger und verlustarmer.

Die Produktion von Verbrauchsgi-
tern lasst sich durch intelligente,
mechatronische ~ Systeme  sehr
schnell dem tatsachlichen Bedarf
anpassen und so flexibel gestalten,
dass — trotz hohen Stickzahlen —
Produkte mit individuellen Merkma-

len produziert werden konnen.
Selbst Bereiche, die man zun&chst
Gberhaupt nicht mit der Mechatro-
nik in Verbindung bringt, wie die
Verbrechensbekampfung,  profitie-
ren von mechatronischen Systemen.
Zum Beispiel in der Forensik, wo
Tatortspuren aufgenommen, gesi-
chert, ausgewertet und verglichen
werden, bringt die Mechatronik im-
mense Fortschritte. Wir arbeiten ge-
rade an einer Entwicklung, die
wahrscheinlich die Forensik beziig-
lich der Trefferquote und Zuverlas-
sigkeit, aber auch der Handhabung
durch Polizeibeamte auf eine ganz
neue Basis stellen wird. Scherzhaft
bezeichnete bereits einer meiner
Mitarbeiter unsere Gruppe, welche
sich mit der Verbesserung forensi-
scher Methoden beschéftigt, als
«CSI Winterthur».

Manchmal sind es aber auch ganz
«abgedrehte» ldeen, mit denen wir
uns, fast immer im Auftrag von In-
dustriepartnern, beschaftigen. Glau-
ben Sie, dass ein Sessellift fiir Ski-
fahrer ein mechatronisches System
sein kann? Eigentlich kaum, aber
wenn ich sage, dass dieser Sessel-
lift aus Hightech-Materialien gebaut
wird, ergonomisch geformt ist, so-
dass er auch von Snowboardern oh-
ne blaue Flecken genutzt werden
kann, eine Sitzheizung aufweist,
Sensoren besitzt, Skifahrer am Ziel-
ort (sehr sanft) abstossen kann, ein
Informationssystem fir Benutzer
enthalt, aktive Displays fiir Werbe-
botschaften in den Sitzflachen inte-
griert hat und er zu guter Letzt auch
noch im Sommer fir Mountainbiker
genutzt werden kann, dann konnte
das doch schon sein.

Besonders aktiv in der Nutzung der
Vorteile der Mechatronik sind zur-
zeit die Luft- und insbesondere die
Raumfahrt. In enger Zusammenar-
beit zwischen einem Schweizer
Raumfahrtunternehmen und unse-
rem Institut entwickeln wir derzeit
ein mechatronisches System zur op-
tischen Kommunikation im Welt-
raum. Damit wird es gelingen, viel
hohere Datenraten als mit den heu-
tigen funkbasierten Systemen zu er-
reichen. Man kann sich das unge-
féhr so vorstellen wie der Unter-
schied zwischen Internet mit einem



«Die Mitarbeiter miissen zunichst lernen, iiber
den Tellerrand hinauszublicken und in ganzheitli-
chen Systemen zu denken. Nicht nur die Mecha-
tronikkomponenten miissen perfekt zusammen-
arbeiten, sondern vorher erst einmal die Ent-
wicklungsingenieure. Das ist vor allem auch ein
organisatorisches Problem.»

analogen 56-k-Modem und einem
schnellen DSL-Zugang. Die Infor-
mationen werden aber im Weltraum
natdrlich nicht per Kabel Ubertra-
gen, sondern per Laserstrahl und
dabei missen sie einen relativ klei-
nen Punkt auf der Erde (10 m Spie-
gelteleskop) mit dem ausgesende-
ten Strahl aus 400 Millionen Kilo-
metern treffen. Dies entspricht der
weitesten Distanz zwischen Mars
und Erde. Das ist etwa so, als
misste man eine Stubenfliege aus
einem Kilometer Entfernung mit
einem Laserpointer ins Auge treffen
— im Flug natirlich. Dies erfordert
eine hochprazise und gleichzeitig
hochdynamische, geregelte und
weltraumtaugliche Ausrichteinheit.
Und genau da setzt die Mechatronik
ein. Ubrigens kénnte man daraus,
sozusagen als «kommerzielles Ab-
fallprodukt», eine laserbasierte, au-
tomatische Fliegenklatsche fir da-
heim entwickeln oder, um beim
Thema zu bleiben, ein mechatroni-
sches Moskitonetz.

Konnen Sie uns weitere Beispiele
lhrer Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitdten nennen?

Van de Venn: Weitere Entwicklungs-
schwerpunkte liegen im Bereich der
Roboter und der roboterbasierten
Systeme fiir die Produktion und Au-
tomation. Daraus resultieren neue
innovative Greif- und Werkzeugsys-
teme fir die nachste Generation
von Robotern, ausgerlstet mit ent-
sprechender, lokaler Messtechnik.
Weiterhin spielen kooperierende Ro-
boter fur die Produktion in Zukunft
eine grosse Rolle. Noch kaum ein
Anwender traut sich wirklich, solche
Lésungen einzusetzen. Die Vorteile
sind aber immens. Wenn z.B. ein
Roboter ein Werkstiick halt und ein
anderer gleichzeitig eine Fligeopera-
tion ausfiihren kann, so ist der Weg
frei fir die vorrichtungslose Monta-
ge. Auch fir die Mensch-Roboter-
Kooperation ergibt das interessante
neue Moglichkeiten. Gerade fir
kleine und mittlere Unternehmen
ist es wichtig, Roboter flexibel ein-
setzen zu kdnnen, wie beispielswei-
se eine Bohrmaschine, die man
schnell einsetzt und dann wieder
weglegt. Heute ist das aus mehre-
ren Griinden noch sehr problema-
tisch. Einerseits sind es Sicher-
heitsgriinde, denn Mensch und Ro-
boter in einem Arbeitsraum ist eine
Horrorvorstellung jedes Sicherheits-
beauftragten im Unternehmen. An-
dererseits fehlen absolute Messsys-
teme fir die Fihrung des Roboters,
unabhéngig vom jeweiligen Stand-
ort. Hier haben wir in einem kirz-
lich abgeschlossenen EU-Projekt
gemeinsam mit internationalen
Partnern wichtige Fortschritte erzie-
len kénnen.

Uberhaupt werden unserer Meinung
nach Assistenzsysteme, also Robo-
ter, die den Menschen in bestimm-
ten Situationen optimal unterstit-
zen, in Zukunft sehr wichtig sein.
Auch dies kommt aus einer Erfah-
rung, die wir in den Jahren der Ent-
wicklung mechatronischer Systeme
gemacht haben: Es gibt halt be-
stimmte Dinge, die der Mensch ein-
fach besser kann. Und man kann
nun sehr viel Geld und Energie hin-
einstecken, um auch solche Dinge
zu automatisieren (was nicht immer

Mechatronik | Im Fokus mmms

am Ende auch gelingt) oder man
kann dies bewusst auch lassen.
Menschliche Wahrnehmung, Wissen
und Gehirnleistung, kombiniert mit
Kraft, Ausdauer und Genauigkeit
von Robotern, solche Konzepte kon-
nen z.B. die Produktivitat in KMUs
stark erhthen. Ein zunehmendes
Feld nimmt heute bei uns auch die
Entwicklung medizinischer Systeme
und Instrumente ein.

Wo ergeben sich in diesem Fach-
bereich mechatronische Ansitze?
Van de Venn: Die Medizintechnik ist
ganz sicher ein Zukunftsmarkt mit
betrachtlichen Steigerungsraten,
dies gilt insbesondere fiir Europa.
Man muss dies vor allem vor folgen-
dem Hintergrund sehen: Zum einen
spielt der massive demografische
Wandel, bedingt durch den Gebur-
tenrtickgang und die deutlich ver-
langerte  Lebenserwartung, eine
wichtige Rolle. Zum anderen veran-
dern sich die Krankheitsbilder be-
dingt durch die verdnderten Le-
bens- und Umweltbedingungen der
Menschen. Herzerkrankungen sind
z.B. durch Stress, falsche Ernah-
rung und Bewegungsmangel viel
haufiger geworden als noch vor eini-
gen Jahrzehnten. Und schliesslich
ist es in der heutigen Medizin kaum
noch moglich, ohne technische
Hilfsmittel auszukommen. Es ist so-
gar so, dass neue technische Mog-
lichkeiten Gberhaupt erst bestimm-
te, Erfolgsversprechende Behand-
lungsweisen ermoglichen, denken
wir an die Computertomographie
oder die gezielte Krebsbehandlung
durch die Photonentherapie. Nun,
was hat dies mit Mechatronik zu
tun? Die Mechatronik ist auch hier
der Schllssel zur Entwicklung neu-
er Systeme und Hilfsmittel, die es
ermoglichen, auf die heutigen Her-
ausforderungen der Medizin und
des Gesundheitswesens zu antwor-
ten.

Beispiel alternde Bevolkerung. Wir
haben begonnen intelligente Syste-
me zu entwickeln, die es alteren
Menschen erlauben, langer in ihrer
gewohnten Umgebung zurechtzu-
kommen, ohne sich in die Abhan-
gigkeit eines Alters- oder Pflegehei-
mes begeben zu muissen (der Be-
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darf an Platz und Pflegepersonal
steigt, dies wird bereits in absehba-
rer Zeit zu Problemen fihren). Dazu
gehoren relativ einfache Dinge wie
elektronische, mikrocontrolleriiber-
wachte und -gesteuerte Haushalts-
gerate aber auch Systeme zur Uber-
wachung und Online-Ubermittlung
von Vitalparametern bis hin zu be-
wegungsunterstiitzenden Systemen,
sog. Exoskelettsysteme, die man
anziehen kann wie eine Jacke oder
Hose. Intelligente Aktoren und Sen-
soren, vereinigt im mechatroni-
schen System Exosklett, werden es
in Zukunft ermoglichen, dass auch
altere oder behinderte Menschen
Arbeiten verrichten, Lasten heben
und sich bewegen kénnen wie nicht
behinderte Dreissigjahrige.

Beispiel Behandlung von Herzer-
krankungen. Das IMS entwickelt zu-
sammen mit Chirurgen des Univer-
sitatshospitals in Zirich schon seit
einigen Jahren ein System zur Auto-
matisierung von Bypass-Operatio-
nen (siehe Artikel in Technica
02/09, «Die Kerbe, die Leben ret-
tet»). Bypasse missen gelegt wer-
den bei drohenden Herzinfarkten
aufgrund von verengten oder ganz-
lich undurchléssigen Herzkranzge-
fassen. Ein Leiden, welches durch
die heutige Lebensweise so haufig
vorkommt, dass die Chirurgen im
Mehrschichtbetrieb fast wie am
Fliessband Bypéasse legen. Hier
sorgt die Mechatronik daflr, dass
die Belastung fir Chirurg und Pati-
ent minimal wird und das Ergebnis
qualitativ nicht von der Arbeit eines
«begnadeten» Chirurgen zu unter-
scheiden ist.

Beispiel neue Behandlungs- und
Untersuchungsmethoden. Gemein-
sam mit Industriepartnern wurde
und wird beispielsweise am IMS der
Grundstein fir ein individuelles, ge-
nau auf die jeweilige Person, das
persdnliche Bewegungsprofil, die
Belastung und weitere individuelle
Parameter angepasstes Knieimplan-
tat entwickelt. Bei der Entwicklung
der sog. Endoprothesen wird bisher
lediglich der Knochen «nachge-
baut», ohne die sehr komplexe und
individuell stark unterschiedliche
Umgebung des Kniegelenkes mit
einzubeziehen. Um diese zu erfas-
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sen, wurde ein Messverfahren, ba-
sierend auf einem Industrieroboter
und einem 6-Achsen-Kraftsensor,
entwickelt und getestet, welches in
der Lage ist, die verschiedenen Be-
wegungsmuster zu erzeugen und
daraus schlussendlich die optimale
Prothese zu berechnen. Nebenef-
fekt dieser Entwicklung ist, dass
das Verstandnis fir die Ablaufe im
Kniegelenk wesentlich  erweitert
werden konnten.

Auch die Automatisierung von
Produktionsablaufen steht im Vi-
sier der Mechatronik, welchen
Beitrag leistet hierbei lhr Insti-
tut?

Van de Venn: Die Produktion steht
ja schon lange im Visier der Auto-
matisierungstechnik und damit der
Mechatronik. Nur wurde bisher, lei-
der, muss man aus heutiger Sicht
sagen, eine moglichst hohe Auto-
matisierung bei weitestgehender
Senkung der Lohnkosten dem me-
chatronischen Aspekt untergeord-
net. Das hat uns dazu gefiihrt, den
Menschen in diesen Ablaufen fast
ganzlich ausser Acht zu lassen, er
war eh ein stérender Faktor insbe-
sondere in Bezug auf die Kosten.
Heute zeigt sich, dass diese Sicht-
weise viel zu kurz angelegt ist, um
alleine damit international konkur-
renzfahig zu sein. Viel mehr geht es
darum, die Konkurrenzfahigkeit eu-
ropaischer Unternehmen (und da
zahlt die Schweiz auch dazu) da-
durch zu steigern, dass echte Mehr-
werte geschaffen werden. Hohe
Leistungsfahigkeit, kundenspezifi-
sche Anpassung, Flexibilitét in den
Prozessen, neue Business-Modelle,
der Mensch als wichtigstes Kapital
im Unternehmen und die Aufwer-
tung des Servicebereichs sind sol-
che Mehrwerte, auf die wir heute
setzten missen. Das Ganze geht
aber nur, wenn wir nicht wie bisher
auf dumpfe Automation setzen,
sondern auf intelligente Produkti-
onssysteme, d. h. wir missen auf al-
len Ebenen des Produktionsprozes-
ses Wissen und Intelligenz imple-
mentieren, ausgehend von intelli-
genten Maschinen bis hinunter auf
einzelne Funktionselemente im Mi-
kro- oder gar Nanomassstab. Auch

das Engineering neuer Produkte
muss wissensbasiert erfolgen, dies
wird unser wesentliches Kapital im
globalen Wettbewerb sein.

Nun, nach dieser kurzen Einflihrung
werden Sie die Antwort auf lhre ein-
gangs gestellte Frage ahnen, wel-
chen Beitrag leisten wir, welchen
Beitrag leistet die Mechatronik.
Eben auch in der letzten Zeit ist
klar geworden, dass die Mechatro-
nik hier einen, wenn nicht den ent-
scheidenden Beitrag leisten kann.
Wir sind zum Beispiel mit weiteren
Hochschulpartnern und vor allem
Industrieunternehmen in der EU-
weiten Technologieplattform Manu-
Future tatig. ManuFuture-EU setzt
sich fort in den nationalen Plattfor-
men wovon ManuFuture-CH eine ist
(siehe: www.manufuture.org und
www.manufuture.ch). Unser Anlie-
gen ist es, genau die oben geschil-
derte Strategie «Integrated Know-
ledge and Mechatronics» in der Pro-
duktionstechnik umzusetzen. Dazu
sind wir auf nationaler Ebene tétig,
beispielsweise im KTI F&E Konsor-
tium ManuFuture und im Verein
ManuFuture-CH mit Schwerpunkt-
programmen, aber auch gezielt in
nationalen Foérderprojekten mit In-
dustrieunternehmen zu ganz spezi-
fischen Problemstellungen wie bei-
spielsweise Assistenzrobotik, koope-
rierende Roboter, vorrichtungslose
Montage, um nur einige zu nennen.
Daneben machen wir auf der natio-
nalen Ebene nicht halt. Das Thema
ist ein europdisches Thema und
demzufolge initiieren wir ebenso
Projekte im 7. Forschungsrahmen-
programm der EU mit internationa-
len Partnern, vorzugsweise im Be-
reich  NMP (Nanosciences, nano-
technologies, materials & new pro-
duction technologies).

Durch unsere Aktivitaten in diesem
Bereich sind wir auch zu einem ge-
fragten Know-how-Provider fiir die
Industrie geworden. Wir haben vor
Kurzem eine sehr interessante An-
frage aus der Flugzeugindustrie er-
halten, wo ganz konkreter Bedarf
besteht, die Produktion und insbe-
sondere die Automatisierung der
Produktionstechnik unter mechatro-
nischen Aspekten zu untersuchen.
Das ist anwendungsorientierte For-



schung, wie wir sie uns vorstellen
und offensichtlich auch unsere In-
dustriepartner.

Die Findung und Entwicklung neu-
er Produkte oder die Verbesse-
rung vorhandener Projekte ist die
eine Seite, sollte im Fokus nicht
auch die Optimierung des Kos-
ten-Nutzungs-Verhiltnisses sol-
cher Produkte stehen?

Van de Venn: Wie eingangs erwahnt
stehen wir bezlglich vieler Dinge
industriell erst am Anfang, aber
schon jetzt zeigen sich die Vorteile,
dass mechatronische Produkte ge-
geniiber bisherigen konventionellen
Lésungen eine unerwartete, ja gera-
dezu verbliffende Leistungsbilanz
aufweisen — und dies teilweise so-
gar zu einem geringeren Preis! Ein
Beispiel aus der Antriebstechnik.
Insbesondere flr Leistungen unter
1 kW greift der Entwickler schnell
mal zum Elektromotor mit Getriebe,
was auch sonst? Eine Steckdose hat
jeder, die Komponenten (Motor und
Getriebe) sind ausgereift und zuver-
lassig, und zur Not berechnet der
Applikationsingenieur des Antriebs-
herstellers schnell mal die passen-
de Kombination. Natirlich hat die-
se dann auch ein optimales Kos-
ten-Nutzen-Verhéltnis, jeder Appli-
kationsingenieur kann einem das
sauber darlegen, aber denkt jemand
im Drange der Geschafte mal daran,
dass es auch ganz anders geht? Wir
haben eben genau aus dieser Uber-
legung heraus ein neues Antriebs-
system entwickelt und dabei me-
chatronisch gedacht. Zehnmal ho-
here Kraft zum gleichen Preis oder
gleiche Leistung zu einem Drittel
der Kosten, unmdglich? Nein, Me-
chatronik! Eine Kombination aus
Elektrik, Hydraulik, Sensorik und
Embedded Control. Alles bewahrte
Komponenten, schlau kombiniert,
ergeben zusammen ein Antriebssys-
tem, welches konventionellen Elekt-
romotor-Getriebe Kombinationen
nicht nur technisch (berlegen ist,
sondern welches auch ein deutlich
besseres Kosten-Nutzen-Verhaltnis
hat. Ubrigens betrifft dies nicht nur
den reinen Antrieb als solchen, son-
dern auch den Service und die War-
tung der Einheit, dies ist das, was

den Anwender interessiert und ei-
nen echten Mehrwert darstellt.
Warum gab es das dann nicht
schon vorher? Eben das ist der
Grund, warum ich sage: wir stehen
noch am Anfang. Mechatronik kon-
sequent zu Ende gedacht wird noch
viele Maoglichkeiten er6ffnen, die
wir heute nicht sehen, weil wir noch
zu sehr einer «sequenziellen» Denk-
weise verfallen sind.

Spielt dabei die Wiederbenutz-
barkeit mechatronischer Baustei-
ne eine Rolle?

Van de Venn: Auf jeden Fall. Die va-
riantenreiche Kombinationsméglich-
keit wiederverwendbarer Software-,
Elektronik- und Mechanik-Module
ist ein wichtiges Thema und integ-
raler Bestandteil im Rahmen der
mechatronischen Entwicklungsstra-
tegie und der daflr eingesetzten
Tools. Dabei nutzen wir ein breites
Spektrum von Methoden und Werk-
zeugen zur Modellierung und Simu-
lation. Daraus resultiert ein nicht
unerheblicher wirtschaftlicher Wett-
bewerbsvorteil:  kiirzere  Entwick-
lungszeiten und hohere Effizienz
bei der Realisierung. Das oben vor-
gestellte Beispiel des Antriebssys-
tems zeigt es: Keine der eingesetz-
ten Einzelbausteine fiir sich genom-
men ist wirklich neu, aber die ge-
schickte Kombination unter mecha-
tronischen Gesichtspunkten gibt ein
neues, innovatives Produkt.

Ergeben sich auch aus der «Bio-
nik» (das Lernen von der Natur)
neue Losungsansitze, bei der die
Mechatronik Einfluss nimmt -
oder spezifischer formuliert - er-
geben sich in der Kombination
dieser Fachbereiche neue Ansatze
fir nachhaltige mechatronische
Produktentwicklungen?

Van de Venn: In der Automation
z. B. werden Flexibilitat, Leichtig-
keit in Bezug auf die zu bewegen-
den Massen und Energieeffizienz
immer wichtiger. Die Natur zeigt in
den vielféltigsten Beispielen, wie
man mit einem Minimum an Ener-
gieverbrauch ein Maximum an Leis-
tung erzielen kann. Dazu hat sie
auch lange Zeit gehabt. Die Evoluti-
on, also das Hervorbringen immer
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neuer Varianten, zunachst einmal
ohne eine bestimmte Optimierungs-
vorgabe hat unzéhlige verschiedene
Varianten hervorgebracht, wie man
sich z. B. fortbewegen kann. Die Se-
lektion hat dann dazu gefiihrt, dass
diejenigen sich durchsetzen, welche
far ein Individuum vorteilhaft sind.
So hat sich im Laufe der Jahrmillio-
nen zu allen nur denkbaren Frage-
stellungen eine unermessliche Viel-
zahl von funktionierenden(!) Losun-
gen ergeben, die sich als Vorbild fir
die Anwendung in technischen Sys-
temen geradezu anbieten. Ich den-
ke, der Mensch hat sich schon im-
mer sehr daflir interessiert, was um
ihn herum passiert, und versucht
sich an der Natur zu orientieren.
Aber natirliche Systeme sind nicht
einfach zu kopieren, auch heute
noch nicht. Versuchen Sie mal eine
Fliege nachzubauen und die fir ein
solch «einfaches» Insekt gewaltige
Leistung zu vollbringen auf einem
bewegten Gegenstand eine saubere
Punktlandung hinzubekommen. Um
so etwas kopieren zu kénnen, mis-
sen die (technischen) Voraussetzun-
gen erst mal da sein. Das ist in eini-
gen Bereichen heute bereits der
Fall, in anderen Bereichen sind wir
aber auch noch ein (ganzes) Stiick
weit davon entfernt. Wohlgemerkt,
ich rede nicht von der Grundlagen-
forschung, sondern der industriena-
hen Anwendung.

Was beutet dies fiir die mechatro-
nische Produktentwicklung von
morgen?

Van de Venn: An diesem Beispiel
wird Folgendes klar: Bionische Sys-
teme sind nicht alleine nur mecha-
nische, elektrische oder informati-
onsverarbeitende Systeme, sondern
in der Regel eine Kombination aus
allen dreien. Und dies ist der Bezug
zur Mechatronik. Wir kénnen von
der Natur lernen und wir sollten
auch von ihr lernen, das Umsetzen
aber in neue Produkte ist eine typi-
sche Aufgabe der Mechatronik. Die
Anwendungsméglichkeiten sind na-
hezu unbegrenzt und betreffen alle
Bereiche der Technik. Die Bionik
liefert uns die Konstruktionsvor-
schriften, die Mechatronik ist in der
Lage sie umzusetzen in technische
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Produkte. Ich glaube, dies ist die
Kombination, die es uns heute und
viel mehr noch in Zukunft erlauben
wird, neue, nachhaltige und okolo-
gisch sinnvolle technische Systeme
zu entwickeln.

Energieeffizienz wird zum be-
stimmenden Thema der Industrie
und bedeutet, mit moglichst ge-
ringer CO2-Emission ein moglichst
hohes Sozialprodukt zu erzeu-
gen - so die gangige Definition.
Welchen Beitrag leistet hierbei
lhrer Meinung nach die «Mecha-
tronik»

Van de Venn: Energieeffizienz ist
ein Thema, welches in der Mecha-
tronik schon immer eine grosse Rol-
le gespielt hat. Die Verbesserung
von Wirkungsgraden ist ja eine der
Hauptaufgaben von Ingenieuren
und sie ist damit auch eine wesent-
liche Triebfeder fir neue Loésungen.
Dabei ist die moglichst geringe
CO2-Emission zunachst nicht ein-
mal im Vordergrund gestanden, son-
dern viel mehr Aspekte wie kleiner,
leichter, mobiler und hoher Leis-
tungsdichte. Insbesondere die mo-
bilen Systeme, welche ja moglichst
Ober eine autarke Energieversor-
gung verfligen, stellen uns Mecha-
troniker vor grosse Herausforderun-
gen. Viele konzentrieren dies heute
auf die Antriebstechnik, was durch-
aus ein wichtiger Bereich ist, aller-
dings genlgt es bei Weitem nicht
nur die Motoren fiir die Steigerung
oder Optimierung der Energieeffizi-
enz einer Maschine oder einer gan-
zen Anlage zu betrachten. Die Me-
chatronik leistet hier den Beitrag,
den Fokus mehr auf das Gesamtsys-
tem zu legen und damit auch die
vielen anderen match-entscheiden-
den Faktoren zu beriicksichtigen
oder sogar zu ganz neuen Ansatzen
zu kommen. Wie mein Beispiel vor-
her vom neuen Antriebssystem
zeigt, wir benétigen Ubergreifende
Loésungen, deren Effizienzsteige-
rungspotenzial vor allem im optima-
len Zusammenspiel von Mechanik,
Elektronik und Informatik liegen.
Wir sprechen auch hier bewusst
nicht von einem neuen Antrieb,
sondern von einem Antriebssystem
um zu betonen das es keine Einzel-
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komponente ist.

Energieeffizienz bedeutet weiterhin
ja nicht die Senkung des Energie-
verbrauchs ohne Riicksicht auf die
Anwendung sondern, dass die ei-
nem System zugefiihrte Energie be-
triebspunktabhangig und wirksam
in nutzbare Leistung umgesetzt
wird.

Der grosse Vorteil, der aus der
mechatronischen Gesamtsystembe-
trachtung kommt, ist der, dass wir
Energie bedarfsgerecht bereitstellen
und einsetzen kénnen und dies bei
allen Systemkomponenten, sei es
bei der Mechanik, bei der Elektrik
oder beim Controller.

Die Moglichkeiten der Modellbil-
dung und Simulation, die wir heute
in der Mechatronik nutzen, erlau-
ben es, alle Komponenten eines
Systems schon von der Konzeptpha-
se an richtig auszulegen und Fehl-
dimensionierungen zu vermeiden.
In spateren Phasen sorgen weitere
Tools daflir, dass Bewegungen opti-
miert, Taktzeiten verklrzt und opti-
male Beschleunigungsprofile gefah-
ren werden. Noch spater sorgen
Fernwartung und Ferndiagnose-
Tools dafir, dass die optimalen Be-
triebspunkte moglichst nicht verlas-
sen werden. Die Anwendung der
mechatronischen Denk- und Ent-
wicklungsweise erzeugt so Produk-
te, welche die heutigen Forderung
nach Energieeffizienz nicht nur er-
flllen kénnen, sondern sogar in der
Lage sind, okologisch und &kono-
misch in Dimensionen vorzudrin-
gen, die bisher als unméglich gal-
ten.

Infos
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