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 AeonDroid 

Humanoider Serviceroboter mit tiefensensiblem Kraftsinn und Kraft-
Feedback-Steuerung zum intuitiven Anlernen von Routineaufgaben 

zum intuitiven Anlernen von Industrierobotern 
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1. Projektübersicht & Zielsetzung 

Die Gebäudereinigungsbranche in Deutschland steht vor massiven Herausforderungen: Einem stetig 

wachsenden Kostendruck steht ein akuter Fachkräftemangel gegenüber. Bestehende 

Automatisierungslösungen beschränken sich zumeist auf die autonome Reinigung großer 

Bodenflächen. Komplexe Aufgaben oberhalb der Bodenkante – wie das Desinfizieren von Türklinken, 

das Reinigen von Handläufen oder das Abwischen von Tischen – blieben bisher dem Menschen 

vorbehalten, da herkömmliche Roboter weder über die nötige Feinfühligkeit noch über eine einfache 

Programmierbarkeit verfügen. 

Das Ziel von AeonDroid war die Entwicklung eines zweiarmigen, mobilen Serviceroboters, der diese 

Lücke schließt. Durch eine menschenähnliche Kinematik (zwei Arme, anthropomorphe Hände) und 

einen neuartigen, tiefensensiblen Kraftsinn sollte ein System geschaffen werden, das Aufgaben durch 

intuitives Learning from Demonstration (LfD) erlernt. 

 

2. Technologische Innovationen und Methodik 

Im Zentrum des Vorhabens standen drei technologische Säulen: 

• Quasi-Direct-Drive (QDD) Antriebstechnik: Anstelle kostspieliger externer Kraftsensoren nutzt 

AeonDroid eine sensorlose Kraftmessung direkt in den Gelenken. Durch die Messung der 

Phasenströme der Motoren in Kombination mit hochpräzisen Zykloid-Getrieben kann der 

Roboter Widerstände im Millinewtonmeter-Bereich wahrnehmen. Dies ist die Voraussetzung 

für eine sichere Interaktion mit sensiblen Oberflächen und eine gefahrlose Mensch-Maschine-

Kollaboration. 

• Haptisches Kraft-Feedback-Lernen: Die Programmierung erfolgt nicht über Code, sondern 

durch haptisches Vorführen. Ein Trainer führt die Aufgabe mit einem Force-Feedback-

Handschuh (AeonDroid-Controller) aus. Das System zeichnet die Bewegungs- und Kraftprofile 

auf und spiegelt dem Trainer die physischen Widerstände des Roboters zurück. Dadurch kann 

menschliches Erfahrungswissen („wie fest muss ich drücken?“) direkt übertragen werden. 

• KI-gestützte Generalisierung (U-NET): Damit der Roboter nicht nur exakte Kopien einer 

Bewegung ausführt, wurde eine KI-Architektur implementiert, die Greif- und 

Bewegungsmuster als bildbasierte „Heat-Maps“ repräsentiert. Dies erlaubt es dem System, 

gelernte Fähigkeiten (z. B. „Tisch abwischen“) autonom auf neue Objekte mit anderen 

Abmessungen oder Geometrien zu übertragen. 

 

3. Ergebnisse des Demonstratoraufbaus 

Das Vorhaben mündete in den erfolgreichen Aufbau eines ganzheitlichen Demonstratorsystems: 

• Hardware: Eine omnidirektionale mobile Plattform trägt den humanoiden Oberkörper. Ein 

innovativer Rückenmechanismus ermöglicht eine flexible Arbeitshöhe zwischen 40 cm und 160 

cm. Die zwei Roboterarme und die 5-Finger-Greifhände bieten insgesamt über 40 

Freiheitsgrade, was eine menschengleiche Manipulation erlaubt. 

• Software & Navigation: Basierend auf dem Robot Operating System (ROS) wurde eine 

Architektur geschaffen, die autonome Navigation (SLAM), Objekterkennung und die präzise 
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Kraftregelung der Arme vereint. Besonders hervorzuheben ist das „Onboard-Processing“, bei 

dem alle Sensordaten lokal verarbeitet werden, was höchste Datensicherheit gewährleistet. 

 

4. Ergebnisse der Validierung und Pilotanwendung 

In intensiven Testreihen bei den Pilotkunden (Veolia Deutschland, gepe PETERHOFF, Clean Excellence) 

wurden typische Reinigungsszenarien validiert. 

• Benutzerstudien (AP5000): Die Studien mit Reinigungskräften und Fachfremden zeigten, dass 

das Anlernen neuer Aufgaben im Durchschnitt nur 15 bis 20 Minuten Einweisungszeit benötigt. 

Die Erfolgsquote bei der autonomen Wiederholung gelerntet Aufgaben lag stabil bei über 90 

%. 

• ELSI-Begleitforschung (AP6000): Die ethische Analyse bestätigte eine hohe Akzeptanz des 

„Helfer-Konzepts“. Der Roboter wird als Werkzeug zur physischen Entlastung bei monotonen 

Tätigkeiten wahrgenommen. Das Design wurde so angepasst, dass die Absichten des Roboters 

(z. B. durch nonverbale Signale) für menschliche Kollegen jederzeit transparent sind. 

 

5. Verwertung und wirtschaftliche Perspektive 

Die wirtschaftliche Anschlussfähigkeit ist durch die Aeon Robotics GmbH gesichert. Mit einem 

angestrebten Verkaufspreis von ca. 75.000 EUR ist das System deutlich kosteneffizienter als 

vergleichbare Forschungshumanoide. 

• Markteinführung: Nach Projektende wird die Überführung in ein Serienprodukt mit 

entsprechender CE-Zertifizierung forciert. 

• Wissenschaftlicher Transfer: Die Projektergebnisse flossen bereits in mehrere Masterarbeiten 

und Fachpublikationen am Institut für Robotik und Prozessinformatik der TU Braunschweig ein. 

• Skalierbarkeit: Die Technologie der Kraft-Feedback-Steuerung bietet über die Reinigung hinaus 

Transferpotenziale in Bereiche wie die Pflege-Assistenz, die Müllentsorgung oder die 

industrielle Montage. 

 

Das Projekt AeonDroid hat bewiesen, dass hochkomplexe, feinfühlige Robotik durch innovative 

Antriebstechnik und KI-basierte Lernverfahren für den Dienstleistungssektor zugänglich gemacht 

werden kann. Das System stellt eine marktfähige Lösung dar, um die physischen Belastungen für 

Servicekräfte zu reduzieren und die Effizienz in der Gebäudereinigung nachhaltig zu steigern. 

 


