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Roboter

VDI (Richtlinie 2860):

Industrieroboter sind universell einsetzbare Bewegungsautomaten mit mehreren Achsen, deren Bewegungen hinsichtlich Bewegungsfolge und Wegen bzw.
Winkeln frei (d. h. ohne mechanischen bzw. menschlichen Eingriff) programmierbar und gegebenenfalls sensorgefiihrt sind. Sie sind mit Greifern, Werkzeugen
oder anderen Fertigungsmitteln ausriistbar und konnen Handhabungs- und/oder Fertigungsaufgaben ausfiihren.

European Union (EU):

Roboter werden rechtlich als fortschrittliche Form von ,Maschinen“ oder ,,unvollstandige Maschinen® betrachtet und fallen damit unter die Maschinenrichtlinie
(2006/42/EG) bzw. Maschinenverordnung (EU) 2023/1230.

Robotics Industries Association (RIA):

Ein Roboter ist ein programmierbares Mehrzweck-Handhabungsgerat fiir das Bewegen von Material, Werkstlicken, Werkzeugen oder Spezialgeraten. Er verfligt
mindestens uber drei bewegliche Achsen die ihm eine dreidimensionale Bewegung ermdoglichen. Der frei programmierbare Bewegungsablauf macht ihn fir
verschiedenste Aufgaben einsetzbar.

Japanese Industrial Robot Association (JIRA) / Japanese Robot Association (JARA):
Unterteilung in mehrere Kategorien:

Manueller Manipulator

Roboter mit festem Aktionsablauf
Roboter mit variable, Aktionsablauf
Playback Roboter

Numerisch gesteuerter Roboter
Intelligenter Roboter
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Roboter

Frei programmierbar:

Im Gegensatz zu einfachen Automaten, die nur eine starre, fest vorbestimmte Aufgabe ausfiihren (wie z.B. ein
Kaffeeautomat), ist ein Roboter frei programmierbar. Dies bedeutet, dass seine Bewegungsablaufe und Aktionen flexibel
an verschiedene Aufgaben angepasst werden konnen.

Mindestens drei Bewegungsachsen:

Eine gangige Definition, wie sie beispielsweise von der Robotic Industries Association (RIA) verwendet wird, verlangt, dass
ein Roboter liber mindestens drei frei bewegliche Achsen verfiigt. Dies ermoglicht eine dreidimensionale Bewegung und
damit eine hohe Flexibilitat.

Handhabungsgerat:

Roboter sind primar als Handhabungsgerate konzipiert, die Materialien, Werkstucke, Werkzeuge oder andere
Spezialgerate bewegen.
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Roboter

HUNDEGGER

Innovationen fi den Holzbau
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Historischer Abriss
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Historischer Abriss
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Historischer Abriss
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Historischer Abriss
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Historischer Abriss
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Stand der Technik

Roboter als Universalwerkzeug Roboter als Teil einer FertigungsstraBe mit spezifischer wiederkehrender Aufgabe

Hersteller
holzbauspezifischer

B Fertigungssysteme
fiir Fertigungsstrafen
Holzbauunternehen

__ mitfirmen-eigenen

Fertigungs-
systemen

LEKO LABS (LX) ERNE (CH) AUTOVOL (US)
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Warum Robotik im Holzbau und wie kann dies attraktiv fur KMU sein?
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Ausgangslage & Handlungsdruck

Fachkraftemangel im Bau-/Holzhandwerk

» steigende Lohn- & Materialkosten

* HoheVarianz (Losgrofe 1)

* kurze Projektzyklen

* Termindruck

» Qualitats- & Nachweispflichten (Toleranzen, Dokumentation) werden strenger

* Nachhaltigkeit: Materialeffizienz, Kreislauffahigkeit, weniger Ausschuss
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Was leistet Robotik?

» Prazision & Wiederholbarkeit: sichere Toleranzen fir moderne Holz-Holz-Verbinder, verdeckte Frasungen, Schwalbenschwanz etc.
* Durchsatz & Ergonomie: automatisiertes Handling schwerer Platten/Elemente, reduzierte korperliche Belastung
* Varianzfahig statt nur Serie: parametrische Bahnplanung > wirtschaftliche LosgroRe 1

* Prozesssicherheit & Dokumentation: automatische Protokolle (Drehmomente, Bahnen, Zeiten)
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Einsatzfalle im Holzbau

* Plattenhandling & Nesting: Zuschneiden, Sortieren, etikettieren

* Rahmen-/Stabmontage: Positionieren, Heften/Fligen, temporare Fixierung
* CNC-ahnliche Bearbeitungen: Frasen, Bohren, Taschen, Schlitz & Zapfen

* Sub-Assemblies: Fenster-/Turmodule, Installationswande, Damm-Pakete

* Rickkanal: Messdaten & Protokolle > QS & ,,as-built®
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Wirtschaftliche Hebel

» Gesamtanlageneffektivitat (GAE) 1, durch automatisierbare Wiederholschritte (z. B. Bohren, Verschrauben)
* Rustzeit ¥, durch tool-on-demand (Schnellwechsler) & digitale Auftragsiubergabe
* Ausschuss v, via sensorische Lagekorrektur (Kamera/Laserscan, TCP-Kalibrierung)

* Nacharbeit v, dank stabiler Toleranzkette
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Mensch & Roboter - Zusammenarbeit statt Ersatz

* Cobots/Assistenz: Entlastung bei monotonen/ergonomisch kritischen Tatigkeiten
* Qualifikationssprung: Fachkrafte werden zu Robotik-Operatoren/Einrichtern

« Sicherheit by Design: Scanner, Zonen, sichere TCPs, definierte Ubergaben
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Grenzen & typische Stolpersteine

* Holzistvariabel: Feuchte, Faser, Verzug > braucht Sensorik & adaptive Strategien
* Langzeit-Genauigkeit: TCP-Drift, Temperatur, Traglast > regelmalige Rekalibrierung
* Komplexitat der Integration: CAD/CAM-Durchgangigkeit, Kollisionen, Sicherheit, Intralogistik

* Kleinstmengen & Einmalteile: lohnt sich nur mit ,smarter” Datenkette (Parametrik)
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Quick-Wins fur KMU

Pilotzelle Sub-Assembly (z. B. Aussteifen, Einleimen, Schrauben)

Tool-Wechsler + 2-3 Endeffektoren (Greifer, Schrauber/Nagler, Frasspindel)

Parametrische Makros statt Einzel-NCs (z. B. ,,Offnung + Rahmen + befestigen®)

Inline-Qualitatscheck (Messstift/Kamera fiir Lage & Bohrtiefe
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Die Digitale-Klammer

* Design-to-Robotic-Production (D2RP): aus BIM/CAD - robuste Trajektorien
* Regelbasiert & parametric: Varianten ohne Neu-Programmierung

* Ruckkanal: Messdaten & Protokolle » QS & ,,as-built”
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PineWall
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PineWall

Studierende | 11
Betreuer |5

Zeit | 1 Woche
Struktur | 74 Elem.

Bodenplatte | 7 Elem.

Werkzeuge

* KR 60 HA mit HSD Spindel
* GoliathCNC

* Lasergravierer

* Shaper

* BZT 3-Achsfrase

*  Prusa XL - 3D Drucker

* Apple Vision Pro

* Handwerkzeug
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Modelltests
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Festlegung der Form
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Nesting und Grobzuschnitte
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Labeling und Positionierung
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Bodenplatte
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Fugetests
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Tag5h
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differenzierte Spannmaoglichkeiten
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Schnellwechselsystem (SWS) und Werkzeugbahnhof
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Frasspindel | 3-achsige Bearbeitung
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Frasspindel | Bearbeitung in mehreren Durchgangen hintereinander
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Frasspindel | hinterschnittene Frasungen (5 DOF)
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Frasspindel | Lamellen Abbund

&8 untitled - Rhino 7 Educational Lab License - [Top] — u] X
File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Dimension Transform, °'°*%MoPPer - 250401 MVICCDLA ZolingerkUkA

Choose world view ( lop Hottom Left Right Front Back Perspective IwoPointPerspective ): lop

Point location ( Type=Coordinate )

(omnund:l

Standard = CPlanes  SetView  Display  Select  Viewportlayout  Visibility  Transform  Curve Tools  Surface Tools  Solid Tools  SubD Tools ~ MeshTools  Render Tools  Drafting  Newin »

DoEa80XxXhi~e + P20 0R 0 H=x% 59090000 T9N.EO,

. Pra. mEc. QN Bo.

25
M

64 G)‘ =

~ D onne (m)
v ata Linge Tonne (m]l

Stich Tonne (m)l

Raster quer (x)]

@, o, Raster lings ()|
a e‘ [1673] __ min. Lamellenhshe |<m1|
Lamellendicke [cm] [&] ]

[8]

Versatztiefe tv 21

Knotenversatz [<m]]

HQEA I P& S
£ VALK

daa,

Perspective Top Front Right

[Mend [ Near [ Point [(ZIMid []Cen Mint [/ Perp [JTan [£]Quad [JKnot [V Vertex | | Project [ Disable
CPlane . 7548.215 7 Millimeters Bl Default

EASTWOOD 2025 | 19. September 2025 | HTWK Leipzig | FLEX - Forschung.Lehre.Experiment | Martin Dembski, M.Sc. 41




andere Anwendungen
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Greifer
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Bohren
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Druckluft-Holznagler
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TCP Vermessung des Frasers
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Kettensage
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parametrisches CAM Modul
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parametrisches Echtzeit-Teaching mit physischer Schnittstelle
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Cobot Integration und plattformunabhangige Losungen
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TimberBot
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Fachogentur Nachwochsende Rohstoffe e.V. - Hofplatz 1+ 18276 Gilzow-Priizen Fachagentur Nachwnrheanda Bakeinfla o/ o

Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig Beauftragt durch:

Karl-Liebknecht-Str. 132 Vorhabenbeschreibung fiir einen Vollantrag im Rahmen des Forderprogramms ,,Nachhaltige erneuerbare

azev Lol Ressourcen® des BMEL, im Forderbereich: ,Herausforderungen des Wandels*

HTWK EEH Z Fraunhofer

Hochschule fur Technik, i@
Wirtschaft und Kultur Leipzig TECHNISCCHI-:EEMUNT"I[\Z’ERSITAT IWU

\!

Zuwendungsbescheid

VORHABENBESCHREIBUNG ZUM FORSCHUNGSPROJEKT

Zuwendung aus dem Bundeshaushalt, Einzelplan 10 des Bundesministeriums fur Progression des robotischen Abbunds durch Erhahung der Positionstreue
Landwirtschaft, Ernahrung und Heimat (BMLEH), Kapitel 1005, Titel 68615, Haus-

haltsjahr 2025, fir das Vorhaben:

Verbundvorhaben: Progression des robotischen Abbunds durch Erhéhung der
Positionstreue; Projekttrager: Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe

Teilvorhaben 1: Entwicklung anforderungsgerechter Orientierungsroutinen und
Bearbeitungsstrategien fiir den robotischen Abbund

Akronym: TimberBot

Forderprogramm/-bereich: Nachhaltige erneuerbare Ressourcen / Herausforderungen des Wandels

Forderkennzeichen: 2224HV039A Laufzeit: 01.07.2025- 31.12.2026 (18 Monate)

Projektleitung: Prof. Dr. Alexander Stahr Verbundkoordination: Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig (HTWK)

Ihr Antrag vom: 06.03.2025 Karl-Liebknecht-StralRe 132, 04277 Leipzig;

Anlagen': Prof. Dr.-Ing. Alexander Stahr; FLEX | Professional.Research.Team;

1 Vordruck ,Empfangsbestatigung” +49 (0)341 3076-6263, alexander.stahr@htwk-leipzig.de
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Timber Joint Design
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weitere Robotersysteme
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