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Intelligente Roboter zur gezielten Bekimpfung von Viren und Bakterien

Serviceroboter kdnnen dazu beitragen, dass Gebdude und Verkehrsmittel regelmdBig und mit gleichbleibend hoher
Qualitat gereinigt und desinfiziert werden. Seit Oktober 2020 arbeiten zw6If Einrichtungen der Fraunhofer-Gesellschaft an
der Entwicklung neuer Technologien fiir dieses Einsatzfeld. Geleitet vom Fraunhofer IPA biindeln die Partner im
Forschungsprojekt »Mobile Desinfektion« (MobDi) ihre Kompetenzen, um zu einem sicheren »New Normal« in
Pandemiezeiten beizutragen. Das Projekt ist Teil des Aktionsprogramms »Fraunhofer vs. Corona«.

Ein Schlissel im Kampf gegen COVID-19 besteht darin, die Ansteckungsgefahr zu minimieren. Dieser Herausforderung nimmt
sich das Projekt »Mobile Desinfektion« (MobDi) an, in dem die beteiligten Fraunhofer-Experten neue Hardware- und
Softwarelésungen fiir mobile Serviceroboter entwickeln. Diese sollen einerseits ermdglichen, potenziell kontaminierte
Oberflachen in Gebauden und Verkehrsmitteln bedarfsgerecht und schonend mit einem Roboter zu desinfizieren. Andererseits
sollen die Entwicklungen dazu beitragen, den Materialtransport in Kliniken zu automatisieren und damit einer Verschleppung
von Keimen durch das Personal entgegenzuwirken.

Neue Desinfektions- und Transportroboter

Fiir die Desinfektion in Gebdauden und Verkehrsmitteln entwickeln die Projektpartner jeweils spezialisierte Serviceroboter. Die
technische Grundlage fiir die Desinfektion in Gebduden bildet der »DeKonBot« des Fraunhofer IPA, den das Institut im letzten
Jahr im gleichnamigen Vorgangerprojekt entwickelte. Dessen Werkzeug fiir die Wischdesinfektion werden die Forscher im
Projekt weiter verbessern und die Plattform als Ganzes hinsichtlich einer spateren Serienproduktion optimieren. Der Roboter
fur die Desinfektion in Verkehrsmitteln entsteht am Fraunhofer IFAM. Besonders herausfordernd ist dabei die Entwicklung
einer modularen Antriebsunterstiitzung fiir das Uberwinden von Spalten und Absétzen. Fiir beide Roboter erstellen die
Projektpartner verschiedene Werkzeuge, die durch Wischen, Spriihen, UV- oder Plasmabehandlung desinfizieren. Die Roboter
kénnen diese nach Bedarf automatisch wechseln.

Das Fraunhofer IPA entwickelt zudem einen neuen Transportroboter, der unterschiedliche Handwagen mit sich fiihren kann,
wie sie in Kliniken typischerweise eingesetzt werden. Im Vergleich zu vorhandenen Produkten zeichnet sich die Neuentwicklung
durch kleine Abmessungen und ein besonders mandvrierfahiges Fahrwerk aus. Das Fraunhofer IVV unterstiitzt bei der
hygienegerechten Gestaltung der verschiedenen Roboter. Zudem entwickelt das Institut Konzepte fiir deren Selbstreinigung.
Diese verhindern, dass die Maschinen selbst zum Kontaminationsrisiko werden.

Verbesserte Wahrnehmungsfunktionen

Dank intelligenter Wahrnehmungsfunktionen werden die Desinfektionsroboter gezielt reinigen kénnen. Dafiir kommt ein
neuer multimodaler 3D-Sensor des Fraunhofer IOF zum Einsatz. Mithilfe dieses Sensors erkennen die Roboter wahrend der
Inbetriebnahme selbststandig alle Objekte, die sie desinfizieren sollen, und das Material, aus dem diese bestehen. Die
Objekterkennung des Fraunhofer IPA sowie die Materialerkennung des Fraunhofer IPM werten die Sensordaten mit Methoden
des maschinellen Lernens aus. Damit erreichen sie eine robuste Erkennung, selbst wenn die Objekte in jeder Einsatzumgebung
etwas anders aussehen.

Ein mehrschichtiges Umgebungsmodell des Fraunhofer IOSB flihrt alle benétigten Informationen zusammen und ermdglicht
den Robotern so, Reinigungsabldufe selbststandig zu planen. Es enthadlt eine Karte der Umgebung, die Position aller zu
reinigenden Objekte sowie deren Material. Nicht immer missen die Umgebungsdaten manuell eingelernt werden. Auf Basis
der Arbeiten von Fraunhofer Italia wird es méglich sein, diese Informationen aus dem sogenannten »Building Information
Modeling« (BIM) automatisch in das Umgebungsmodell zu laden. Das ist eine fiir viele Gebaude bereits vorhandene digitale
Darstellung samtlicher Bauwerksmerkmale.

Auch im Regelbetrieb soll kiinftig vor der Desinfektion einzelner Objekte eine Wahrnehmungsfunktion zum Einsatz kommen:
Anhand des Verschmutzungsgrads sollen die Roboter die Reinigung optimieren und deren Erfolg verifizieren kénnen. Das
Fraunhofer FEP flihrt im Projekt erste grundlegende Untersuchungen durch, wie diese Verschmutzungen erkannt werden
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kénnten.

Analyse der Reinigungsmethoden

Fiir eine gezielte und schonende Reinigung fiithren die Projektpartner Versuche mit den verschiedenen Reinigungs- und
Desinfektionsverfahren auf weit verbreiteten Oberflachentypen wie Edelstahl und Kunststoffen durch. Neben der Analyse der
einzelnen Verfahren untersuchen sie auch Kombinationsmaéglichkeiten verschiedener Reinigungs- und Desinfektionsverfahren.
So kénnten die Roboter beispielsweise zundchst einen Tirgriff wischen und anschlieBend UV-Licht einsetzen, um auch die
Keime an schwer zuganglichen Stellen zu neutralisieren. Das Fraunhofer ILT wird speziell den kombinierten Einsatz von UV-
und Plasmaquellen analysieren.

Fir die verschiedenen Verfahren werten die Forscher der Fraunhofer-Institute FEP und IFAM den Desinfektionserfolg sowohl
anhand von Verunreinigungen mit Bakterien- als auch mit Virenproben aus. AuBerdem untersucht das Fraunhofer IST
maogliche Materialschadigungen und das Fraunhofer IWS die Entstehung schddlicher Zersetzungsprodukte. So soll eine
Methodik entwickelt werden, um fiir jeden Desinfektionsvorgang abhangig von Material und Verschmutzungsgrad die am
besten geeigneten Verfahren auszuwahlen.

Bedarfsgerechte Entwicklung

Die technischen Entwicklungen in »MobDi« basieren auf vom Fraunhofer IMW verantworteten Anforderungs-, Nutzen- und
Wirtschaftlichkeitsanalysen. Um die Roboter bedarfs- und praxisgerecht anzupassen, entwickelten die Projektpartner gleich zu
Projektbeginn gemeinsam mit Anwendern die Szenarien, die mit den Robotern umgesetzt werden sollen, und leiteten daraus
die technischen Anforderungen ab. Dazu fiihrten sie zahlreiche Gesprache mit Logistik- und Hygieneexperten in Kliniken nebst
Betreibern und Reinigungskrdften in Gebdauden und im Personenverkehr. Die Anwender werden zudem in das Projekt
eingebunden, um intuitiv bedienbare Nutzerschnittstellen flir das Einrichten und den tdglichen Betrieb der Roboter zu
entwickeln.

Bis zum Abschluss des Projekts im September 2021 sollen die entwickelten Roboter auch praktisch evaluiert werden. Die
Projektpartner werden diese zundchst in ihren jeweiligen Labors testen und danach in realistischen Einsatzumgebungen wie
in einem 6ffentlichen Gebdude, im Personenverkehr oder in einer Klinik. Die Ergebnisse gleichen sie dabei mit sogenannten
»Key Performance Indicators« (KPIs) ab. Bereits zu Projektbeginn wurden diese KPIs, also Kriterien fiir einen erfolgreichen
Einsatz der Roboter im entsprechenden Anwendungsfeld, mit potenziellen Nutzern ermittelt.
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