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Konzept

Das Magazin AMPERE ist eine zentrale Kommunika­
tionsplattform des ZVEI. Das Medium versteht sich  
als publikumswirksamer Impulsgeber, mit dem die  
Elektroindustrie politisch und wirtschaftlich relevante 
Themen in die gesellschaftlichen Diskussion trägt.

Immer wieder neue Perspektiven zu eröffnen, das ist ein zentrales Anliegen  
von AMPERE. Deshalb gibt das Magazin nicht nur den Mitgliedsunternehmen  
des ZVEI eine Stimme. Für überraschende Standpunkte sorgen auch branchen­
fremde Gastautoren und Interviewpartner.  
 
Dabei pflegt AMPERE die klassischen journalistischen Tugenden: Gut recherchier- 
te Geschichten, geschrieben von erfahrenen Autoren. Schwerpunkte, die einen  
Spannungsbogen aufbauen und dazu verleiten, sich in das jeweilige Thema grund­
legend einzulesen. So entsteht ein Medium, das weit über den Tag hinaus zeigt,  
wie durch moderne Technologien Zukunft gestaltet wird. 
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Themenplan & Termine 2019

AUSGABE 1.2019

SCHWERPUNK T 1 

INDUSTRIAL  
INTELLIGENCE 

SCHWERPUNK T 2

EUROPÄISCHE  
INDUSTRIEPOLITIK

AUSGABE 2.2019

SCHWERPUNK T 1 

DATEN- UND PLATTFORM-
ÖKONOMIE 

SCHWERPUNK T 2

DIGITALISIERUNG
MADE IN CHINA

AUSGABE 4.2019

SCHWERPUNK T 1 

UMWELT- UND  
KLIMAPOLITIK

SCHWERPUNK T 2

(CYBER-) 
SICHERHEIT

AUSGABE 3.2019

SCHWERPUNK T 1 

MOBILITÄT  
DER ZUKUNFT

SCHWERPUNK T 2

FRAUEN IN DER  
ELEKTROINDUSTRIE

ERSCHEINUNGSTERMIN
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DRUCKUNTERLAGEN
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ANZEIGENSCHLUSS
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ANZEIGENSCHLUSS
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Status Quo Entschlüsselt

Nicht Buzzwords, sondern Fakten zählen. 
Dies gilt besonders, wenn weitreichende Ent­
scheidungen über den Einsatz neuer Techno­
logien anstehen. Für einen ausführlichen 
Report sichten wir in jeder Ausgabe Studien 
und Prognosen kritisch.

Immer komplexer scheint die Zukunft. Wir 
halten dagegen und erläutern neue Techno­
logien und deren Nutzen. Damit leisten  
wir einen Beitrag dazu, dass ein gesell­
schaftlicher Diskurs überhaupt funktionie­
ren kann.

Formate

Standpunkte

Damit Elektrotechnik das Leben besser 
macht, muss sie den Dialog mit anderen 
Fachdisziplinen suchen. Dies tut AMPERE, 
indem die Redaktion Manager der Elektro­
industrie mit Ärzten, Designern und anderen 
Branchen-Außenseitern zusammenbringt.

Der Informatiker 
Prof. Dr. Frank 
Kirchner leitet das 
Robotics Innovation 
Center des DFKI  
in Bremen. 

Die Neurobiologin  
Dr. Elsa Andrea 

Kirchner forscht  
als Teamleiterin 

„Sustained Interaction  
and Learning” am 

Robotics Innovation 
Center des DFKI  

in Bremen. 
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„Herr der 
Entwicklung bleiben”
Ein Informatiker, der zu den führenden Köpfen auf dem Gebiet der Künst­
lichen Intelligenz gehört. Eine Biologin, die Maschinen das Lernen bei­
bringt. Das Ehepaar Frank und Elsa Andrea Kirchner arbeitet am Deutschen  
Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz gemeinsam an Robotern,  
die dem Menschen immer ähnlicher werden.

Text: Johannes Winterhagen | Fotografie: Matthias Haslauer

Wenn Maschinen uns im Schach besiegen, sind wir nicht 
mehr schockiert. Doch auf dem Fußballfeld sind wir vorerst 
jedem Roboter überlegen – warum eigentlich?
Frank Kirchner: Ein menschlicher Körper besitzt rund 250 Frei­
heitsgrade, und da sind die Gesichtsmuskeln noch nicht mitge­
zählt. Dagegen sind es bei komplexen Robotern 25 bis  
30 Freiheitsgrade, bei klassischen Industrierobotern sogar  
nur neun. Doch nicht nur die Kinematik, sondern auch die Re­
gelung dieser Freiheitsgrade ist entscheidend. Maschinelles 
Lernen erscheint mir der einzige Weg zu sein, die wachsende 
Komplexität künftiger Robotergenerationen in den Griff  
zu bekommen.
Elsa Kirchner: Man darf nicht vergessen: Der menschliche Kör­
per hat Millionen Jahre der Evolution hinter sich. Ein großer 
Anteil unseres motorischen Verhaltens basiert auf Vererbung, 
Reflexe etwa. Wir betreiben hier Evolution im Zeitraffer. Ein 
wesentlicher Unterschied besteht darin, dass die menschliche 
Evolution durch jedes einzelne Individuum getrieben wird. Die 
Natur beschreitet hier den effizientesten Weg. Allerdings kön­
nen Maschinen auch dadurch lernen, dass sie den Menschen 
bei verschiedenen Tätigkeiten beobachten. Was eine Maschine 
gelernt hat, kann dann auf andere übertragen werden.

Menschen können Bewegungen situativ verändern, wenn bei­
spielsweise ein Gelenk nicht mehr gut funktioniert. Kann 
eine Maschine das auch?
Elsa Kirchner: Stellen Sie sich vor, wir senden einen Roboter auf 
den Mars und ein Gelenk fällt aus. Mit den Lernverfahren, die 
wir verwenden, kann er durchspielen, wie er eine bestimmte, 
notwendige Bewegung trotzdem ausführen kann – ohne dass 
ein Mensch nach dem Rechten guckt.

Frank Kirchner: In der Lernphase macht eine solche Maschine 
auch vollkommen unsinnige Dinge, lernt aber daraus – ähnlich 
wie ein Kind. Um nichts kaputt zu machen, führt ein solches 
System die Bewegungen nicht wirklich aus, sondern spielt sie 
zunächst nur in einer internen Simulation durch.

Das ist allerdings ein Unterschied zum Menschen.
Elsa Kirchner: Eigentlich nicht, denn der lernende Roboter  
entwickelt ein Modell von sich selbst und seiner Umwelt. Das 
tun wir auch. Ein Neugeborenes hat kein Modell von der Welt, 
es weiß nicht einmal, dass sein Arm wirklich sein Arm ist.  
Der Unterschied besteht bislang darin, dass der Mensch sein 
Modell permanent verändert, während ein Roboter bislang  
mit einem fest programmierten Modell arbeitet. Das ändern 
wir gerade.
Frank Kirchner: Für langzeit­autonome Roboter ist das eine ent­
scheidende Fähigkeit. Sie müssen auf Alterungseffekte reagie­
ren können, bevor eine Komponente völlig ausfällt – so wie wir 
unser Verhalten bei einer Muskelzerrung verändern. 

Ähneln die Steuerungen solcher Maschinen dem mensch­
lichen Gehirn?
Frank Kirchner: Wir sind weit davon entfernt, das menschliche 
Gehirn nachbauen zu können. Wir wissen ja noch nicht einmal, 
wo das Gehirn eine bestimmte Information speichert. Das zeigt 
sich daran, dass wir eine Erinnerung – beispielsweise an unser 
Gespräch heute – nicht gezielt löschen können.
Elsa Kirchner: Es gibt schon Projekte, die versuchen, über ler­
nende Verfahren Gehirn­ähnliche Strukturen nachzubauen. 
Das funktioniert ansatzweise sogar – aber wir können noch 
nicht erklären, warum.            
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Chefsache

Hier redet der Chef Tacheles. Zum Titel­
thema jeder Ausgabe führt AMPERE ein  
Gespräch mit einer gestandenen Unter­
nehmerpersönlichkeit. Die anspruchsvolle 
Fotografie macht neue Facetten an bekann­
ten Menschen sichtbar.

Text: Johannes Winterhagen | Fotografie: Dominik Gigler

„Sektorenkopplung 
beginnt zuhause”

München. In der lichtdurchfluteten Siemens-Zentrale, 
die ein großes Atrium umschließt, ist Ralf Christian 
nur zu Gast. Sein eigenes Büro befindet sich in Erlan-
gen, einem Standort mit Entwicklung und Produktion. 
Von dort aus leitet er die Division „Energy Manage-
ment“. Vor einigen Jahren hieß die Sparte noch „Power 
Transmission and Distribution“. Ein Hinweis darauf, 
dass es in einer vernetzen Welt längst nicht mehr nur 
darum geht, Strom von A nach B zu transportieren. 

Vernetzung wird immer wieder als Voraussetzung 
für eine gelingende Energiewende diskutiert. Ist  
Autarkie wirklich keine Option? 
Im gesellschaftlichen und politischen Diskurs ist mitt-
lerweile angekommen, dass intermittierende Erzeu-
gungsquellen wie Sonne und Wind nur sinnvoll zu 
nutzen sind, wenn man sie vernetzt. Dazu gehören 
nicht nur Stromleitungen, sondern auch Speicher und 
vor allem die digitale Vernetzung. Erst durch die Digi-
talisierung wird effizienter Handel mit Strom mög-
lich. Autarkie ist vor allem in abgelegenen und dünn 
besiedelten Regionen eine Option, wo es viel zu auf-
wändig und ineffizient wäre, Strom über hunderte 
Kilometer zu kleinen Einzelabnehmern zu transpor-
tieren. Dort, wo es bereits ein enges, flächendecken-
des Stromnetz gibt, macht Autarkie wenig Sinn. Eine 
gleichwertige Versorgungssicherheit wäre mit hohen 
Investitionskosten verbunden. Großräumiger Handel 
schafft hingegen neue Effizienzvorteile. So wenig, wie 
wir auf die Idee kommen, Nahrungsmittel ganzjährig 
und ausschließlich im eigenen Gewächshaus anzu-
bauen, sollten wir in Energiefragen auf ein ineffizien-
tes Modell der vollkommenen Autarkie setzen. 

Andererseits soll aber die digitale Vernetzung dazu 
beitragen, dass weniger Strom über weite Strecken 
transportiert werden muss.
Das tut sie auch. Nehmen wir die kleinstmögliche An-
wendung, ein Einfamilienhaus. Wenn man traditionel-
le Formen der Wärmeerzeugung auf Strom umstellt, 
steigt die Effizienz enorm. Der Energieträger Strom 

arbeitet nun einmal mit geringeren Verlusten als jeder 
andere. In das Hausnetz einzubinden sind zudem noch 
eine dezentrale Erzeugungsanlage – die Solarzellen auf 
dem Dach – und demnächst auch ein Elektroauto. So 
ein vollelektrifiziertes Haus benötigt einen hohen Ver-
netzungsgrad, in den auch die Hausgeräte einbezogen 
sind. Im Jahresschnitt kann ein solches Haus tatsäch-
lich eine ausgeglichene Energiebilanz haben. Trotz-
dem kommt es je nach Jahres- und Tageszeit zu 
signifikanter Über- oder Unterproduktion. 

Da hilft es dann, wenn das Haus Teil eines lokalen 
Smart Grids ist.
Im Prinzip kann man das stufenweise über verschie-
dene Netzwerkebenen skalieren, von dem einzelnen 
Gebäude über das Quartier, die Stadt und noch größe-
re Räume. Entscheidend ist, dass die Ebenen nicht nur 
physikalisch, sondern auch informationstechnisch 
vernetzt sind. Und man muss Erzeuger und Verbrau-
cher innerhalb eines Netzes gemeinsam betrachten.

Auf den verschiedenen Ebenen arbeiten aber ver-
schiedene Akteure, die mit unterschiedlichen Kom-
munikationsprotokollen arbeiten. Wie soll das Zu-
sammenspiel da funktionieren? 
Die technischen Standards sind nicht die größte Hür-
de, sondern die gesetzlichen Regelsysteme, die ein sol-
ches modernes Energiesystem teilweise nicht 
ermöglichen. Das fängt bei simplen Fragen an. Etwa: 
Ist ein Speicher, der Strom in das Netz einspeist, wirk-
lich eine Erzeugungsanlage?  An vielen Stellen wird zu 
wenig Markt zugelassen, durch Regelwerke, die zum 
Teil Jahrzehnte alt sind.

Technisch stellt also der Datenaustausch in den 
Energienetzen kein Problem dar?
Natürlich wäre es mitunter vorteilhaft, nur einen ein-
zigen technischen Standard zu haben. Die Schnitt-
stellen, die man braucht, um eine Welt mit der 
anderen zu verknüpfen, sind aber nicht so aufwändig, 
dass sie nicht eigenständig entstehen würden, 

Ob Einfamilienhaus, Einkaufzentrum oder Stadtquartier: Im Gebäude 
sollen vernetze Systeme aus allen Bereichen zusammenspielen und  
für einen effizienteren Umgang mit Energie sorgen. Doch nicht immer 
spielen der Gesetzgeber und die Technik mit. Ein facettenreiches  
Gespräch mit dem Siemens-Manager Ralf Christian.

„Die deutschen Anbieter sind  
weltweit führend in der Gebäude­
automation. Damit sie es bleiben,  

muss es gelingen, die auf unter­
schiedlichen Standards basierenden 

Systeme besser zu verknüpfen.”
RALF CHRISTIAN
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I n der Fabrik der Zukunft geht es zu wie auf  
einem Marktplatz in südlichen Gefilden. Werk-
zeugmaschinen und Montagesysteme preisen 
ihre Dienste an. Die Werkstücke – also die noch 

nicht fertiggestellten Produkte – suchen sich selb-
ständig die passenden Maschinen für die nächsten 
Bearbeitungsschritte. Transportiert werden sie von 
autonomen Werkstückträgern, die sich in der Halle 
frei bewegen können. Das Fließband, seit Henry 
Ford Symbol einer effizienten Massenproduktion, 
gehört in der Industrie 4.0 der Vergangenheit an.  
Damit diese Vision möglich wird, ist eine kontinu-
ierliche Kommunikation aller Marktteilnehmer not-
wendig. Die freilich muss anderen Gesetzen 
gehorchen, als das Geschrei auf einem Wochen-
markt. Die Steuerung einer Werkzeugmaschine zum 
Beispiel ist darauf angewiesen, dass Informationen 
mit einer Zuverlässigkeit von mehr als 99,9999 Pro-
zent bei ihr ankommen – sonst leidet die Bearbei-
tungsqualität. Im schlimmsten Fall kann eine 
Falschinformation sogar dazu führen, dass das  
Bearbeitungswerkzeug nicht nur das Werkstück, 
sondern sich selbst zerstört. Doch nicht nur die 
Qualität der Nachricht, sondern auch die Zeitinter-
valle, in denen Informationen gesendet und empfan-
gen werden, überschreiten das Menschenmögliche. 
Eine Werkzeugmaschine beispielsweise muss inner-
halb einer Tausendstel Sekunde neue Befehle emp-
fangen können. Verzögerungen – von Fachleuten 
„Latenz“ genannt“ – können ebenfalls zu schweren 
Schäden führen. Deshalb setzen Industriebetriebe in 
allen kritischen Prozessen auf fest installierte Kabel, 
die Informationen gezielt und schnell von A nach B 
transportieren. Doch nahezu alle Experten sind sich 
einig: Eine vollständig flexible Produktion ist nur zu 
realisieren, wenn ein sicherer drahtloser Kommuni-
kationsweg zur Verfügung steht. 

Da kommt die geplante Einführung des neuen 
Mobilfunkstandards 5G (für „fünfte Generation“) 
wie gerufen. In der breiten Öffentlichkeit steht 5G 
vor allem für hohe Datenübertragungsraten, von bis 
zu 20 Gigabit pro Sekunde ist die Rede. Für die durch-
schnittliche Datenrate, die ein Nutzer in der Regel     

Industrie 4.0 funktioniert nur, wenn Maschinen schnell und zuverläs-
sig mit einander kommunizieren können. Da kommt der neue Mobil-
funkstandard 5G gerade zur rechten Zeit. Damit er die Anforderung 
moderner Fabrikautoma tisierung erfüllt, haben Elektroindustrie und 
Telekommunikationsbranche die Initiative „5G-ACIA“ gegründet.

Text: Johannes Winterhagen | Illustration: Barbara Geising

Markt der 
Möglichkeiten

FACTORY A

TRANSPORT

5G ACCESS

PLC

PLC
FACTORY B

5G-ENABLED SMART FACTORY SCENARIO

SENSORS

INDUSTRIAL APPLICATION X

INDUSTRIAL APPLICATION Y

DATA CENTER (HOSTING CLOUD)

Network functions, industrial apps,

3rd party apps

EDGE DATA CENTER (HOSTING EDGE CLOUD)

Network functions, industrial apps,

3rd party apps
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Wärmepumpen-Heizungen, die temperaturabhängig 
gesteuert werden, im Vergleich zu einer Ölheizung 
mehr als die Hälfte der Energiekosten einsparen. Den 
Stromverbrauch senkt eine bedarfsgerecht geregelte 
Beleuchtung per LED, die mit Bewegungs- und Hel-
ligkeitssensoren arbeiten. Auch bei den Haushaltsge-
räten ist der Verbrauch drastisch gesunken:  
So benötigt ein moderner, vollbeladener Sieben-Kilo-
gramm-Wärmepumpentrockner pro Wäscheladung 
heute nur noch 1,5 bis 1,8 Kilowattstunden an elektri-
scher Energie – bei älteren Geräten kann dieser Wert 
nach Berechnungen der Deutschen Energie-Agentur 
beim Doppelten bis Dreifachen liegen. Gradmesser ist 
die Energieeffizienzklasse, die aufgrund der Vielzahl 
an Einflussfaktoren mit Hilfe eines Energieeffizienz-
index berechnet wird. Bei einem Kühlgerät etwa sind 
immer auch Umgebungs- und Lagertemperatur, Be-
lüftung, Art und Menge der Beladung und Häufigkeit 
und Dauer des Öffnens zu berücksichtigen. Mit dem 
Index wird die Effizienzmessung davon entkoppelt 
und umso aussagekräftiger: Zwischen den aktuellen 
Einteilungen A+ und A+++ kann bei einem Kühlgerät 
heute etwa 50 Prozent der Energie eingespart werden.

Die nächste Stufe soll die Vernetzung der einzel-
nen Geräte und Systeme mit dem Smartphone sein.  
In der Gebäudetechnik werden Smartphone-Apps 
nach einer Verbraucherumfrage des ZVEI bereits von 
jedem fünften Deutschen genutzt. Mehr als 40 Pro-
zent davon steuern mit einer App ihre Außen-  
und Innenbeleuchtung, gefolgt von der Heizung. 
Schnellen Anklang gefunden hat die Steuerung per 
Sprachbefehl, die bereits 20 Prozent der Smart-Home-
Anwender bevorzugen. Auch bei den Haushaltsgerä-
ten kommen immer mehr vernetzte Geräte auf den 
Markt. So stellte Miele auf der IFA 2017 einen Back-
ofen mit der Bezeichnung „Dialoggarer“ vor, für den 
der Hobbykoch per App passende Rezepte aussuchen 
kann. Die Zutaten wie Tomaten, Kartoffeln oder das 
Kalbsfilet gibt er dann gleichzeitig in den Garer.     

D er Roboter-Staubsauger übernimmt das 
Putzen, der intelligente Herd macht das 
Kochen zur Nebensache, der vernetzte 
Kühlschrank besorgt vollautomatisch per 

Internet den erforderlichen Nachschub an Lebens-
mitteln. Mit dem Vormarsch smarter Haushaltsge-
räte scheint es, als würde sich der Schlagertext 
bewahrheiten, den Johanna von Koczian 1977 in der 
Liedzeile „Das bisschen Haushalt macht sich von al-
lein“ trällerte und dann mit feiner Ironie und den 
Worten „Sagt mein Mann“ einschränkte. Dabei ist 
die Idee vom smarten Haushalt durchaus kein Phä-
nomen der Smartphone-Ära. Schon als in den 1980er 
Jahren die damals neue Informations- und Kommu-
nikationstechnik ISDN eingeführt wurde, arbeite-
ten Technikforscher am Konzept des „Intelligent 
Home“, wie es damals hieß. „Im Vergleich zu kom-
plexen Großtechniken wie ISDN ist die Haushalts-
technik natürlich noch ein eher bescheidenes Feld“, 
schrieb der Frankfurter Uniprofessor Dr. Horst  
Dieter Schlosser 1996 im Buch „Hightech im Haus-
halt“ der Hessischen Interdiszipliären Technik-
forschung. „Die Versuche, die herkömmliche 
Haushaltstechnik der Vision vom Intelligent Home 
anzunähern, also die bislang isolierten technischen 
Haushaltshilfen zu vernetzen und zentral zu  
steuern, lassen es jedoch geraten erscheinen, auch 
die Vorstufen ernster zu nehmen.“

Es brauchte dann aber doch die Einführung des 
iPhone im Jahr 2007 und den darauf folgenden Sieges-
zug der Smartphones, um dem vernetzten Haushalt 
auf die Sprünge zu helfen. Und selbst heute stehen wir 
noch am Anfang. Beispiel Haushaltgroßgeräte: Smar-
te, vernetzbare Hausgeräte treffen nach Erkenntnis-
sen des ZVEI zwar zunehmend das Interesse der 
deutschen Verbraucher; 2017 wurde etwa eine halbe 
Million vernetzbarer Haushaltgroßgeräte verkauft. 
Und dennoch erwartet der ZVEI für 2018, dass deren 
Umsatzanteil am deutschen Großgerätemarkt ledig-
lich die Marke von zehn Prozent überschreiten wird. 
Im Klartext: Neun von zehn neu gekauften Wasch-
maschinen, Wäschetrocknern oder Kühlschränken 
sind auch heute nicht zu vernetzen. „Der Smart-
Home-Zug fährt – aber noch nicht im Expresstempo“, 
berichtet die Unternehmensberatung Deloitte in ihrer 
„Smart Home Customer Survey 2018“, die im April 
2018 veröffentlicht wurde. Insgesamt nutzen nach 
den Erkenntnissen der Studie im altersübergreifenden 
Durchschnitt derzeit 16 Prozent der Deutschen 
Smart-Home-Angebote; die stärkste Gruppe ist die 
der 35- bis 44-jährigen mit 23 Prozent.

Lange Zeit hatte die Gebäude- und Haushaltstech-
nik einen anderen Fokus als den der Vernetzung.  
Spätestens seit Beginn der deutschen Energiewende 
war oberstes Ziel vielmehr, den Energieverbrauch der 
Geräte immer weiter zu reduzieren und eine mög-
lichst hohe Energieeffizienz zu erreichen. Das senkt 
gleichzeitig die Betriebskosten: So können effiziente 

Smarte Gebäude und vernetzte Hausgeräte haben das Potenzial, 
den Alltag der Menschen erheblich zu erleichtern. Und doch 
nutzen bislang nur wenige Verbraucher die neuen Angebote. 
Für eine breite Akzeptanz gilt es zum einen, das Vertrauen  
der Nutzer zu gewinnen. Zum anderen braucht es Schnitt-
stellen, um die vielen Einzelangebote zu attraktiven Gesamt-
lösungen zusammenzuführen.

Text: Laurin Paschek | Infografik: Barbara Geising

Zwischen den aktuellen Einteilungen A+ und A+++  
kann bei einem Kühlgerät heute etwa 50 %  

der Energie eingespart werden.

Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie

Smart Building:  
der Nutzer im Mittelpunkt

Angenehm, effizient, 
sicher: das intelligente 
Zweckgebäude. 

Mehr auf:

https://www.zvei.org/
smart-building-nutzer/
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ZielgruppenFormate

Abonnenten 		  4.000
 
 

Aus der Mitgliedschaft 		  2/3
 
 
 

Davon Geschäftsführer und Vorstände 	 1/4

Journalisten 		  100
Weitere Lesergruppen:  
Unternehmen benachbarter Branchen, Politik,  
Wissenschaft und Verbände

Auflage mindestens 	 	 6.000

Kopf oder Zahl?

Fortschritt lässt sich an nackten Zahlen  
festmachen. Oder daran, wie stark er das  
Leben einzelner Menschen tatsächlich ver­
bessert. AMPERE arbeitet nach dem Motto: 
Das eine tun und das andere nicht lassen.

Heißes Eisen

Ob EEG-Förderung oder neue EU-Richt­
linien: Politische Entscheidungen haben  
mitunter große Auswirkungen auf unterneh­
merisches Handeln. In AMPERE nehmen 
Unternehmer persönlich zu aktuellen Streit­
fragen Stellung.

E xperten sind sich sicher, dass autonome Systeme künftig 
fester Bestandteil unseres Alltags sein werden. So prog-
nostizierte Bundeskanzlerin Angela Merkel bereits vor 
einem Jahr, dass wir „in 20 Jahren nur noch mit Sonder-

erlaubnis selbstständig Auto fahren dürfen.“ Deutlich schneller 
dürfte es in der industriellen Produktion gehen: Einer im Auf-
trag der Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI) 
erstellten Studie zufolge sind dort die ersten vollständig autono-
men Systeme schon in weniger als zehn Jahren zu  
erwarten. Für Robert Bauer ist die Vorreiterrolle dieses Sektors 
keine Überraschung: „In der Fabrik ist das Umfeld viel klarer de-
finiert als auf der Straße“, sagt der Vorstandsvorsitzende und 
Entwicklungschef der SICK AG im süd -badischen Waldkirch. 

Den entscheidenden Unter-
schied zwischen Straße und 
Werkhalle sieht Bauer darin, 
dass zum Beispiel bei völlig 
selbständig agierenden Trans-
portsystemen der Arbeitsschutz 
– wie bereits lange eingeführt 
– nicht gefährdet wird. Denn: 
„Einen Fahrer gibt es nicht, und 
wenn etwas Unvorhergesehe-
nes passiert, können wir den 
Strom abschalten“, beschreibt 
er die robuste Unfallvermei-
dung. Aus dem gleichen Grund 
wiederum sei die Skepsis vor 
selbstlernenden Maschinen, die 
sich ein schädliches Verhalten 
antrainieren könnten, unbe-
gründet: „Der Not-Stopp ist  
davon unabhängig und kann 
auch von ihnen nicht ausgehe-
belt werden“, versichert Bauer. 
Eine weitergehende Regulie-
rung, als sie hierzulande ohne-
hin implementiert ist, hält er 
daher für nicht notwendig. 
Wohl aber die internationale 
Standardisierung des Sicher-
heitsniveaus. EU-weit seien 
hier die Hausaufgaben ge-
macht. Die USA, Russland und 
China würden dagegen leider 
auch künftig ihre eigenen Stan-
dards definieren.

Ohnehin sollten nicht nur 
die Gefahren diskutiert werden. 
Dass immer zuverlässigere  
Sensoren und bessere Software 
für autonome Systeme entwi-
ckelt werden, liegt an den  
betriebswirtschaftlichen Chan-
cen. Die derzeitige Spitze der 
Technik in der Produktions-
logistik markiert nach Einschät-
zung von Bauer die Applika- 
tion eines internationalen  

Getränkeherstellers: Längs- und querdynamisch selbst steuernde 
Fahrzeuge transportieren die gewichtige Fracht von der Abfüllan-
lage zur Verladerampe. Dabei ermöglicht eine laser- und kamera-
basierte Objekterkennung, dass sich die Fahrmaschine in ihrer 
„gewohnten“ Umgebung zurechtfindet, Hindernisse erkennt und 
auch dem Menschen nicht gefährlich in die Quere kommt. Selbst 
dann nicht, wenn sich ein Mitarbeiter gerade eilig einem unüber-
sichtlichen Kreuzungsbereich nähert. „Die Umfelderkennung  
basiert hier nicht nur auf der Sensorik des Fahrzeugs, sondern 
integriert darüber hinaus eine Infrastrukturüber wachung“, er-
läutert der promovierte Elektrotechniker. 

Im nächsten Schritt sollen die Transportsysteme auch im Frei-
en fahren dürfen, um zum Beispiel halbfertige Erzeugnisse von 
einer Fabrikhalle zur anderen zu schaffen. Das konfrontiert die 
Sensorikentwickler mit einer Herausforderung, die die Automo-
bilhersteller schon seit den Anfängen des assistierten Fahrens be-
schäftigt: die Einsatzfähigkeit bei jedem Wetter. Aber auch bei 
der dreidimensionalen Objekterkennung und Sensorfusion hat 
Bauer noch Entwicklungsbedarf ausgemacht. Konkret: „Es darf 
nicht sein, dass Spiegelungen an Metallflächen zum Artefakt wer-
den und damit ein Hindernis signalisieren, wo keines ist.“ Mit 
ähnlichen Herausforderungen kämpften auch die Ingenieure in 
der Automobilindustrie. Weil auch die eingesetzte Prozessortech-
nologie in beiden Industriezweigen vergleichbar sei, könne man 
die Fabrik in Teilen durchaus als Testfeld für die Straße begreifen.  

Während sich die Produktionslogistik von Eingriffen des Men-
schen stärker emanzipiert, führt der Weg in die Autonomie für 
die Montageroboter offenkundig zunächst in eine intensivere 
Kollaboration mit diesem. Die Schutzzäune im Schwenkbereich 
seien schon seit längerem obsolet. Jetzt ist ein optischer Sensor 
verfügbar, der in direkter senkrechter Linie auch den eigentlichen 
Zugriffsbereich überwacht. Der Sensor detektiert beispielsweise, 
wenn eine Hand durch eine Operation verletzt werden könnte, 
und stoppt den Vorgang. Roboter der jüngsten Generation, die 
etwa neue Montageabläufe von ihrem menschlichen Kollegen 
ohne eigene Vorkenntnisse nur mittels Berührung erlernen, eli-
minieren damit auch den letzten bisher noch nötigen Sicher-
heitsabstand zwischen Mensch und Maschine.

Völlig autonome Systeme, wie sie dem Ingenieur Robert Bau-
er vorschweben, müssen freilich noch weit mehr leisten. Vorbild 
ist für ihn die Evolution: „Die menschliche Hand kann ein Glas 
halten und Schrauben eindrehen, obwohl es beides noch nicht 
gab, als sie sich vor ein paar Millionen Jahren nur durch Versuch 
und Irrtum herausbildete“.   

Text: Wilhelm Missler | Fotografie: Sebastian Düsenberg

Roboter überall, auf der Straße, in der Fabrik und sogar zuhause. Doch erste Unfälle mit 
automatisierten Autos werfen die Frage auf: Stellen autonome Systeme eine Gefahr dar? 
Nein, sagt Robert Bauer, Vorstandsvorsitzender des Sensorspezialisten SICK.

SICK-Vorstandsvorsitzender 
Robert Bauer betont, dass  
in einer Fabrik das Umfeld  
sehr viel klarer definiert ist  
als auf der Straße.

Im Notfall stoppen

„Die menschliche Hand kann ein Glas 
halten und Schrauben eindrehen, obwohl 
es beides noch nicht gab, als sie sich  
vor ein paar Millionen Jahren nur durch 
Versuch und Irrtum herausbildete.”

ROBERT BAUER
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der Weltbevölkerung ist 
nach Angaben der Welt­
gesundheitsorganisation 
(WHO) von grundlegender 
medizinischer Versorgung 
und der Vergabe von 
Medikamenten ausgeschlos­
sen. Besonders betroffen 
ist Afrika südlich der Sahara.

50%
Die großen Herausforderungen der Menschheit lassen sich in  
Zahlen ausdrücken. Dahinter stehen aber immer auch Menschen, 
die im Kleinen an Lösungen arbeiten – oder diese für sich nutzen.

Kopf oder Zahl

Text: Laurin Paschek

KIGALI, RUANDA

L ebensrettende Medizin für entlegene Regio­
nen: Ein ruandischer Techniker der kali­
fornischen Robotikfirma Zipline bereitet 
auf einem Flugfeld bei Kigali eine Drohne 

auf ihren Flug vor. Außerhalb der Hauptstadt 
kennzeichnen dicht bewachsene Berge die Land­
schaft des ostafrikanischen Binnenlandes. Die 
Staubpisten, die zu den Dörfern auf dem Lande 
führen, sind nicht immer befahrbar. Deswegen war 
es früher schwierig, Medikamente, medizinische 
Ausrüstung und Blutkonserven zu den ländlichen 
Kliniken zu bringen. Im Oktober 2016 startete  
Zipline im Auftrag der Regierung von Ruanda die 
weltweit erste Auslieferung von Blut, Plasma und 
Blutplättchen mit Hilfe von Drohnen und beliefer­
te zunächst 21 Krankenhäuser im Westen des  
Landes. Jeweils 15 Drohnen nutzen einen umge­
bauten Container als Basis, die „Nester“ sind in der 
Nähe von Lagerhäusern platziert. Von dort aus flie­
gen die zehn Kilogramm schweren und autonomen 
Fluggeräte, die eine Reichweite von 120 km haben, 
mit ihrer wertvollen Fracht zu den Hospitälern – 
bislang in mehr als 4.000 Einsätzen.
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