Focus: Mensch und Maschine - digitale Zukunft

Roboter, App und Mensch

renovieren gemeinsam historische Fenster

Die Basler Firma Quadra Ligna ist an das BFH-For-
schungsinstitut fiir digitale Bau- und Holzwirtschaft
IdBH herangetreten, um gemeinsam den Renova-
tionsprozess historischer Fenster zu digitalisieren.
Das Resultat: eine App, ein Robotersystem und
stolze Mitarbeitende.
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Die Firma Quadra Ligna ist spezialisiert auf die
Renovation von Fenstern architektonisch wertvoller Bau-
ten. Sie trat mit der Anfrage an die BFH heran, die Mass-
aufnahme zu optimieren und eine maschinelle Losung
fir die aufwendigen und potenziell gesundheitsschadli-
chen Arbeiten des Ausglasens zu finden. Gemeinsam
stellten Quadra Ligna und die BFH einen Antrag bei der
Schweizerischen Agentur fiir Innovationsférderung Inno-
suisse, die das Projekt in der Folge unterstiitzte. Nach
zweijdhriger Entwicklungsarbeit ist die neue Losung seit
September 2022 bei Quadra Ligna AG im Praxiseinsatz.

Nachhaltige Holzfenster

Quadra Ligna ist die Nachfolgefirma der Fenrefo AG,
die sichim Bereich der Renovation historischer Fenster
eine jahrzehntelange Erfahrung angeeignet hatte. Ihr
Inhaber Jochen Ganz ist vom Konzept der Renovation
iberzeugt: «<Wir heben die Fenster energetisch auf das

Level einer Neuanfertigung und erhalten gleichzeitig
die gesamte Optik und Funktionalitdt des Originals -
das ist noch nachhaltiger als Recycling oder Upcyc-
ling.» Konkret werden die Fenster ausgehdngt, in der
Werkstatt mit einer Zwei- oder Dreifachverglasung so-
wie auf Wunsch mit Schallschutz ausgestattet und da-
nach wieder in den alten Rahmen montiert. Was ein-
fach klingt, bringt einige Herausforderungen mit sich:
Dasalte Holz ist oft verzogen, das Mehrfachglas braucht
mehr Platz, und die Fenster sind oft mit Sprossen oder
Liftungsfliigeln versehen, haben spezielle Formen
oder Beschlédge. All das erfordert héchste Genauigkeit
bei der Arbeit - jedes Fenster ist eine Einzelanferti-
gung. Firmeninhaber Ganz hatte deshalb schon bei der
Ubernahme die Vision einer vermehrt automatisierten
Werkstatt: Um wettbewerbsfdahig zu bleiben, mussten
Teile der Arbeit einer Maschine tibergeben und Prozess-
schritte digitalisiert werden.

Automatisierte Werkstatt: Teile der Arbeit werden an die Maschine iibergeben und Prozessschritte werden digitalisiert. (Bild: BFH)
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«Vorherwurden die Masse auf der Baustelle zu zweit
aufgenommen: Eine Person nahm mit dem Rollmeter
Mass, die andere tippte die Daten in den Laptop», er-
klart Ganz. Heute geschieht alles per App: Das Smart-
phone oder Tablet wird mit einer Halterung am Arm
getragen, die Daten lassen sich mit der Tastatur oder per
Spracherkennungeingeben. Ist ein Fenster nicht recht-
eckig, wird die Geometrie mit einer kalibrierten Kame-
radirekt digitalisiert. So braucht es fiir diese Arbeit nur
eine Person. Die erfassten Daten werden dem Glasher-
steller direkt iibermittelt, und damit wird auch das
Frasprogramm fiir den Roboter erstellt. Gleich mehrere
potenzielle Fehlerquellen konnten durch diese Ent-
wicklung eliminiert werden. Die App ist das Resultat
einer erfolgreichen interdepartementalen Zusammen-
arbeit von Spezialist*innen der Departemente Archi-
tektur, Holz und Bau BFH-AHB sowie Technik und In-
formation BFH-TI. Die Programmierung der App
erfolgte im Rahmen einer Bachelorarbeit, begleitet von
einem wissenschaftlichen Mitarbeiter.

Roboter zum Ausglasen

Die zweite Entwicklung des Projekts betraf das Aus-
glasen: das Entfernen des alten Glases und Kitts sowie
das Ausfrasen des Holzes. «Diese Arbeiten sind hand-
werklich unattraktiv und potenziell gesundheitsge-
fahrdend, weil alte Fenster asbesthaltigen Kitt und
bleihaltige Farben enthalten kénnen», sagt Ganz. Hatte
man zu Beginn des Projekts noch angenommen, diese
Aufgabe wiirde spdter von einer CNC-Maschine iiber-
nommen, stellte sich im Verlauf der Abkldrungen her-
aus, dass sich ein Industrieroboter besser dafiir eignet.
Zum Einsatz kommt nun ein Knickarmroboter mit einer
speziell fiir den gewiinschten Zweck entwickelten
CAM-Software. Des Weiteren entstanden an der BFH ein
Spannsystem fiir die Roboterzelle, mit dem die alten
Fenster durch Ansaugen auf einem Drehtisch befestigt
werden, und ein Positioniersystem, das die Fenster mit-
hilfe eines Lasers exakt in die Grundposition fiir den
Roboter bringt. Der aufwendige manuelle Prozess des
Ausglasens und Nachfrdsens, der zuvor rund eine Stun-
de dauerte, wurde komplett neu definiert. Durch den
Einsatz des Roboters und der entwickelten Werkzeug-
technik konnten diese Arbeitsschritte vereint und die
Prozesszeit auf zehn Minuten verkiirzt werden.

Ein wichtiger Punkt bei der Digitalisierung des Pro-
zesses der Renovation von Fenstern ist die Minimierung
der Schnittstellen: Statt dass die Daten den Umweg {iber
eine CAD-Software machen, lassen sie sich jetzt direkt
in das parameterbasierte System {ibertragen. So sinkt
auch die Fehleranfalligkeit. Jetzt kénnen sich die Mitar-
beitenden auf die Tatigkeiten konzentrieren, die nicht
von einer Maschine {ibernommen werden kénnen: die
Planung, das Ausriisten der Roboterzelle, die Fertigung
der Holzteile, die Montage und den Kundenkontakt.

Fokus Mensch

Der Erfolg von Technologisierungsprozessen hangt
massgeblich davon ab, wie die (lbergabe an die tatsich-
lichen Anwender*innen gestaltet wird. Auch bei die-
sem Projekt war es entscheidend, die Mitarbeitenden

von Quadra Ligna méglichst frith einzubeziehen. Nach
der Grundschulung durch den Roboterintegrator unter-
richtete das Projektteam der BFH die Nutzer*innen an
vier Halbtagen zum neuen Frasprozess. Dabei tauchten
Verbesserungsvorschldge auf, die in die ndchste An-
passungsrunde einfliessen.

«Menschen tun sich in der Regel schwer mit Verdn-
derung», erkldrt Ganz. Deshalb hdtten sie die neuen
Prozesse immer wieder gemeinsam durchdiskutiert
und die Erfahrung der Mitarbeitenden laufend bei der
Entwicklungberiicksichtigt. «Jetzt sind sie richtig stolz
darauf, einen Roboter bedienen zu kdnnen. Das steigert
denWertihrer Arbeit.» Die Renovation der historischen
Fenster basiert nun auf einer gewinnbringenden Zu-
sammenarbeit von Mensch und Maschine: Beide kon-
nen ihre Starken in ihrem Aufgabenbereich einsetzen.
Der Inhaber von Quadra Ligna zieht deshalb eine posi-
tive Bilanz: «Die durchgefiihrten Technologisierungs-
schritte befreien den Menschen von mithsamen und
teilweise gesundheitsschadigenden Arbeiten - und sie
machen den Prozess effizienter und die Produktion kos-
tengiinstiger.»

Kontakt
—simon.vongunten@bfh.ch

Infos
— Institut fur digitale Bau- und Holzwirtschaft IdBH: bfh.ch/idbh

Roboter tibernimmt das Ausglasen: Durch den Einsatz des
Roboters konnten Arbeitsschritte vereint und die Prozesszeit
von von 60 auf 10 Minuten verkiirzt werden. (Bild: BFH)
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