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Roboterarm

Roboter sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken:
Automatische Staubsauger und Rasenméaher oder der
Greifarm am Miillfahrzeug rufen heute kaum noch
Erstaunen hervor. Eine besondere Rolle kommt den
Robotern aber auch in der Erforschung des Weltraums zu.
Als verlangerter Arm des Menschen im All kénnen Roboter,
wie z.B. Curiosity auf dem Mars, auf Himmelskérpern
landen, sie erkunden und so die ErschlieBung unseres
Sonnensystems weiter voranbringen.

Einen Roboterarm, wie er auch — natUrlich viel groBer — auf der
Internationalen Raumstation ISS im Einsatz ist, untersuchen die
Schilerinnen und Schiler im DLR_School_Lab Neustrelitz. Sie
erforschen seine Funktionalitat, steuern ihn Gber einen Compu-
ter und programmieren mit ein wenig Erfahrung einfache Be-
wegungsabldufe, die das System dann automatisch ausfhrt.



Roboterarm

Roboter im DLR

Im DLR-Institut fur Robotik und Mecha-
tronik in Oberpfaffenhofen wird an der
Entwicklung von Robotern fir die unter-
schiedlichen Anwendungen gearbeitet.
Vornehmlich geht es dabei um ihren
Einsatz in der Raumfahrt. Hier werden
Roboter benétigt, die Aufgaben erledi-
gen konnen, die fir den Menschen zu
schwierig oder zu gefahrlich sind. Beim
Bau von Raumstationen, Reparatur- und
Raumarbeiten im Weltraum und Erkun-
dungsmissionen auf weit entfernten
Himmelskdrpern sind sie heute unent-
behrlich.

Auf der Testanlage EPOS (European
Proximity Operations Simulator) wird
beispielsweise erforscht, wie Satelliten,
deren Energiereserven verbraucht sind,
im Weltraum gegriffen, instand gesetzt
und in der erforderlichen Lage gehalten
werden kénnen.

Das wohl spektakuldrste Robotik-Projekt
im DLR ist derzeit ein humanoider Robo-
ter namens Justin. Das besondere an ihm
ist sein ,,Fingerspitzengefthl”. In seinen
Handen sind viele Sensoren eingebaut,
die ahnlich funktionieren wie die Nerven
in einer menschlichen Hand. So kann ihm
gefahrlos die Hand gegeben werden —
ohne beflirchten zu mussen, dass er sie
zerquetscht. Sogar Weinglaser kann
Justin halten, Ketchup dosiert aus einer
Flasche driicken und wie ein Kellner
servieren. Dabei wird der Roboter nicht
mehr ferngesteuert, sondern ist so pro-
grammiert, dass er selbststandig Sprach-
befehle verstehen und ausfihren kann.
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DLR-Roboter Justin

Roboterarm der Testanlage EPOS

Bedeutung von Robotern in
der Raumfahrt

Roboter werden in der Raumfahrt nicht
ohne Grund eingesetzt. Im Vergleich zum
Menschen hat ihr Einsatz im Weltraum
erhebliche Vorteile. Sie missen weder
mit Lebensmitteln noch mit Sauerstoff
versorgt werden. Das spart logistischen
Aufwand und Transportkosten. Ein
Roboter benétigt zum , Uberleben”
lediglich ausreichend Energie. Sie wird in
den meisten Fallen durch Akkumulato-
ren, die mittels Solarzellen aufgeladen
werden, bereitgestellt. Ist dies gesichert,
ist der Roboter rund um die Uhr einsatz-
fahig, wohingegen Menschen zwar auch
sehr ausdauerfahig sein kénnen, aber
zwischendurch immer wieder Erholungs-
phasen benétigen. Die Roboter werden
so gebaut, dass sie unempfindlich gegen-
Uber den lebensfeindlichen Bedingungen
im Weltall sind. Menschen, die sich
auBerhalb eines Raumfahrzeuges befin-
den, bendtigen einen sogenannten EVA-
Anzug (extra-vehicular activity). Dieser
versorgt den Astronauten oder Kosmo-
nauten mit Sauerstoff, schiitzt vor starker
Kalte und Hitze sowie Strahlung und
gleicht den nicht vorhandenen Luftdruck
aus. Ein EVA-Anzug ist damit ein eigenes
kleines Raumschiff. Einem Roboter, wenn
er dafiir ausgelegt ist, machen all diese
Extrembedingungen nichts aus. Das
vereinfacht den Einsatz auBerhalb des
Raumschiffes erheblich. Besonders bei
Langzeitmissionen sind Roboter von
Vorteil. Solche Missionen fihren meist

zu weit entfernten Himmelskérpern und
dauern oft mehrere Jahre bis Jahrzehnte.
Allein die Versorgung fiir Menschen Uber
einen so langen Zeitraum waére ein gro-
Bes Problem. Zudem gibt es vermutlich
nur wenige Menschen, die fast ihr
gesamtes Leben vollkommen allein oder
in einer kleinen Gruppe im Weltraum
verbringen méchten und bei z.B. einer
Krankheit komplett auf sich allein gestellt
sind. Bei Robotern spielen diese Dinge
keine Rolle. Sie kénnen, solange sie
funktionsfahig sind und gentigend
Energie haben, Uber Jahrzehnte hinweg
ihre von der Erde aus gesteuerten Arbei-
ten ausfuihren und Daten senden. Wenn
die Mission erfillt ist oder der Roboter
nicht mehr exakt funktioniert, kann er
abgeschaltet und an seinem letzten
Arbeitsplatz zurlickgelassen werden. Das
spart wiederum den Aufwand und die
Kosten der Ruckreise, wie sie fur Men-
schen erforderlich ware. Ein Sachverhalt,
der gerade bei Weltraumrobotern Beach-
tung finden muss, ist die Signallaufzeit
fir seine Kommandierung bzw. Ruick-
meldung. Je weiter er von der Erde ent-
fernt ist, desto mehr Zeit erfordert dies.
Jeder kennt dieses Phdnomen aus den
Nachrichten im Fernsehen. Die Stelle des
Roboters nimmt hier der AuBenkorres-
pondent auf der anderen Seite der Erde
ein. Auf gestellte Fragen antwortet dieser
zeitlich verzdgert einige Sekunden spater.
Dementsprechend muss die viel gréBere
Signallaufzeit im Vergleich zum Korres-
pondenten bei allen Bewegungen und
Aktionen des weit entfernten Weltraum-
roboters bertcksichtigt werden.



Roboter im Einsatz

Ziel des Einsatzes von Robotern ist es, die
Arbeit des Menschen zu erleichtern,
geféhrliche und monotone Tatigkeiten
auszufthren und in Bereichen aktiv zu
werden, in denen eine Arbeit fir den
Menschen nur unter erheblichen Ein-
schrankungen oder gar nicht méglich ist.
Dafur gibt es vielfaltige Beispiele: der
Roboterarm am Miuillfahrzeug, der
SchweiBroboter im Maschinenbau, der
Roboter beim Munitionsbergungsdienst,
der Mahroboter oder auch der Rover bei
der Planetenerkundung.

Roboterarm am Miillfahrzeug

Roboter in der Planetenforschung

Die bei der Erkundung fremder Planeten
momentan gebrauchlichste Form von
Robotern ist die des Rovers (fahrender
Roboter). Ein Rover ist meist mit mehre-
ren Kameras ausgestattet, sodass der
Roboter bzw. das Kontrollzentrum sich
~umsehen” kann. AuBerdem sind je
nach Mission verschiedenste Messinstru-
mente, Apparaturen und Versuchsanord-
nungen auf ihm platziert. Der amerikani-
sche Rover , Curiosity” beispielsweise

wurde von der NASA auf den Mars ge-
schickt, um zu erkunden, ob dort Bedin-
gungen fur Leben existierten bzw. existie-
ren. Dafir ist Curiosity unter anderem
mit einem Bohrarm ausgestattet, der
Bodenproben aufnehmen kann, um sie
an Bord zu analysieren.

Die Rover konnten allerdings in abseh-
barer Zeit Konkurrenz von sog. Robo-
nauten (robotische Astronauten) bekom-
men. Bei ihnen handelt es sich um huma-
noide Roboteroberkdrper wie beispiels-
weise der von Justin. Der Robonaut fuhrt
jedoch exakt die Bewegungen des ihn
steuernden Menschen aus. Dadurch kann
er so eingesetzt werden, als ware ein
Astronaut vor Ort, obwohl sich der
Mensch tatsachlich auf der Erde befindet.
Eine weitere Form von Weltraum-
Robotern sind sog. ,, Crawler” also
Krabbler, die vom Aussehen her sehr an
Kafer erinnern. lhre sechs Beine ermog-
lichen es ihnen, sich auch auf unebenem
Untergrund gut fortzubewegen. Das
macht sie fur die Erkundung fremder
Planeten besonders geeignet.

Roboter im Alltag und auf der 1SS

Roboter in der Form von Roboterarmen
sind heute an vielen Stellen in der
Industrie und im Servicebereich im
Einsatz. Mittels dieser Technik wird den
Menschen in Beruf und Alltag die Arbeit
erleichtert und zudem die Produktivitat
gesteigert.

Auch an der Internationalen Raumstation
ISS ist ein solcher Arm zu finden. Er ist
der umfangreichste Beitrag Kanadas bei
diesem Raumfahrtprojekt. Mit Hilfe des
17,6 m langen Canadarm2 werden z. B.
Transportraumschiffe eingefangen und
an die Raumstation angedockt, AuBen-

Wie auf dem Mond - Test des deutschen Rovers LRU (Lightweight Rover Unit) auf dem Atna

£ i |
Canadarm2 beim Erfassen eines Dragon-
Raumschiffs

reparaturen durchgefiihrt oder Astronau-
ten bei AuBeneinsatzen bewegt.

Roboterarm im DLR_School_Lab

Eine kleinere Version eines solchen Robo-
terarms untersuchen die jungen Besucher
im Schulerlabor in Neustrelitz. Dabei
machen sie sich mit dem notwendigen

Computergesteuerter Roboterarm im
DLR_School_Lab

Steuerprogramm auf dem Computer
vertraut und erproben danach verschie-
dene Einsatzmdglichkeiten des Roboter-
arms, wie das Greifen, Abstellen oder
Ubergeben von Gegenstanden. Mit ein
wenig Erfahrung programmieren die
Jugendlichen spéter einfache Bewe-
gungsabldufe, die das System dann
automatisch ausfuhrt. Zusatzlich besteht
die Moglichkeit, einen kleinen humano-
iden Roboter mittels Fernsteuerung z.B.
durch den Raum laufen oder etwas auf-
heben zu lassen sowie einen Linienver-
folger und einen Mini-Crawler in Aktion
zu erleben.
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Hinweise zum Experiment:

Alter: 6 bis 12 Jahre
GruppengroBe: 5 bis 7
Dauer: 40 bis 60 Minuten

Weiterfihrende Links

http://Awww.dlIr.de/rmc/rm/desktopdefault
.aspx/tabid-8016/

https://www.nasa.gov/mission_pages/msl
/index.html

http://Awww.asc-
csa.gc.ca/eng/iss/canadarm2/default.asp

http://www.esa.int/Our_Activities/Space_
Enginee-
ring_Technology/Automation_and_Robot
ics/Automation_Robotics

http://esamultimedia.esa.int/multimedia/E
SA_project_zero_gravity/ESA4-de.mp4
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Inhaltlicher Bezug: Mechanik, Technik, Informatik

Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale Forschungs-
zentrum der Bundesrepublik Deutschland
fur Luft- und Raumfahrt. Seine umfang-
reichen Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten in Luftfahrt, Raumfahrt, Energie,
Verkehr und Sicherheit sind in nationale
und internationale Kooperationen einge-
bunden. Uber die eigene Forschung
hinaus ist das DLR als Raumfahrt-Agentur
im Auftrag der Bundesregierung fur die
Planung und Umsetzung der deutschen
Raumfahrtaktivitaten zustandig. Zudem
fungiert das DLR als Dachorganisation fur
den national gréBten Projekttrager.

In den 16 Standorten KolIn (Sitz des
Vorstands), Augsburg, Berlin, Bonn,
Braunschweig, Bremen, Gottingen,
Hamburg, Jalich, Lampoldshausen,
Neustrelitz, Oberpfaffenhofen, Stade,
Stuttgart, Trauen und Weilheim
beschaftigt das DLR circa 8.000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Das
DLR unterhalt Blros in Brussel, Paris,
Tokio und Washington D.C.

DLR Neustrelitz

Der DLR-Standort Neustrelitz liegt etwa
100 Kilometer nordlich von Berlin im
Bundesland Mecklenburg-Vorpommern.
Hier arbeiten tber 70 Wissenschaftler,
Ingenieure und Angestellte.

Die Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten am Standort sind den Themenberei-
chen satellitengestitzte Erdbeobachtung,
Navigation und lonosphéarenerkundung
zugeordnet und gliedern sich in verschie-
dene Forschungsprogramme ein.

Deutsches Zentrum
fir Luft- und Raumfahrt

DLR_School_Lab Neustrelitz
Kalkhorstweg 53
17235 Neustrelitz

Telefon: 03981 237 862
oder 03981 480 220
Telefax: 03981 237 783
E-Mail: schoollab-neustrelitz@dIr.de

www.DLR.de/dIrschoollab/neustrelitz
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