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Bionik/Laufroboter


Bionik/Laufroboter (IF 2 - Technische Innovation und IF 5 - Entwicklungsfelder neuer Technologien)
Aufgabenbeispiele und Unterrichtsmaterialien (Analyse von Struktur und Funktion)

	Lehrplanbezug

Unter Anderem wird die Ausbildung der folgenden konkretisierten Kompetenzerwartungen unterstützt:

Urteilskompetenz im Inhaltsfeld 2

Die Schülerinnen und Schüler

· erörtern Chancen und Risiken technischer Innovationen.
Sach- und Urteilskompetenzen im Inhaltsfeld 5

Die Schülerinnen und Schüler

· stellen für technische Problemlösungen relevante Funktionsprinzipien biologischer Systeme dar.

· bewerten Chancen und Risiken der Bionik unter ökonomischen, ökologischen und sozialen Aspekten.

Hinweise zum Umgang mit diesem Material

Das nachfolgende Material ist für den Einsatz in GK und LK Technik der Qualifikationsphase bestimmt. Der Zeitbedarf ist durch die Recherche- und Präsentationsanteile variabel. Durch Vorgaben kann die Bearbeitungstiefe variiert werden.




Laufroboter: Das Bein neu erfinden
Roboter mit Beinen üben eine besondere Faszination aus. Sie wirken organisch und belebt. Häufig sind sie durch konkrete natürliche Vorbilder aus dem Tierreich inspiriert, aber es gibt auch ein- der dreibeinige Exemplare.

Zu Recht gilt die Erfindung des Rades bzw. der Achse als Meilenstein der Technik-Geschichte. Sie ist eine Meisterleistung des menschlichen Geistes, denn die Natur kennt keine Räder. Man kann sich leicht am Beispiel des eigenen Arms verdeutlichen, dass  jede Extremität nach einer oder spätestens einigen vollständigen Rotationen zerstört würde, da sich Muskeln und Blutgefäße oder die Haut aufwickeln. Die Rückführung von Extremitäten erfolgt über Gelenke, die eine Kette bilden. Die Extremitäten berühren dabei nur zeitweise den Boden wodurch ein Problem entsteht, mit dem Fahrzeuge nicht zu kämpfen haben: Das Gleichgewicht. Dabei wird zwischen statischem und dynamischem Gleichgewicht unterschieden. Im Falle des statischen Gleichgewichtes ist es möglich, die Bewegung zu jedem beliebigen Zeitpunkt einzufrieren ohne dass der Körper aus dem Gleichgewicht gerät und umkippt. Beim dynamischen Gleich​gewicht ist das anders: Die Bewegung des Körpers kann Phasen enthalten, in denen ein Einfrieren der Körperhaltung zum Sturz führen würde. Dies ist beispielsweise beim Sprint der Fall. Das Geheimnis besteht darin, zu einem anderen Zeitpunkt einen passenden neuen Impuls zu geben, der den Sturz verhindert. Es ist klar, dass dynamisches Gleichgewicht sehr viel schwieriger für Roboter zu erreichen ist, auch wenn es in der Natur eher den Normalfall darstellt. Wir beschränken uns also in den folgenden Betrachtungen auf das statische Gleichgewicht. Dies entspricht auch der Entwicklung der Forschung.
Zunächst stellt man fest, dass statisches Gleichgewicht besonders leicht zu erreichen ist, wenn mindestens drei Punkte den Boden berühren. Ein guter und beliebter Kompromiss zwischen Komplexität und Stabilität ist bei sechsbeinigen Robotern gegeben, sogenannten Hexapoden. Sie ähneln in ihrem Aufbau den Insekten. Achtbeinige Roboter (Oktopoden) ähneln Spinnentieren und werden daher auch als Arachniden bezeichnet.
Roboter mit noch mehr Beinen sind unüblich aber natürlich möglich. Sie könnten sich beispielsweise an Tausendfüßlern orientieren. Bei vierbeinigen Robotern spricht man von Tetrapoden. Zweibeinige Roboter sind bipedal und werden in der Regel als humanoid bezeichnet, weil dann meist der Mensch als Vorbild dient. Es gibt aber beispielsweise auch Roboter die sich am Känguru orientieren. Weicht die Beinanzahl von den genannten Varianten ab, lassen sich entsprechende Bezeichnungen finden (Tripoden usw.), allerdings sind diese seltener. Interessant ist natürlich auch das mögliche Verhalten eines Roboters, wenn er ein oder sogar mehrere Beine verloren hat.
Während für erste Berechnungen und entsprechende Robotermodelle Bewegungen im statischen Gleichgewicht den geeigneten Zugang bieten, so muss doch festgestellt werden, dass diese höchstens ansatzweise an die Ästhetik ihrer natürlichen Vorbilder heranreichen. Dazu kommt, dass bereits bei solch einfachen Bewegungen ein enormer Rechenaufwand entsteht, wenn man dem Roboter zusätzlich auch Autonomie in der Planung der Route oder der Bewegungsabläufe verleihen möchte. Für eine Bewegung im unebenen und unbekannten Gelände ist das erforderlich. Weit anspruchsvoller ist die Aufgabe, solches Verhalten auch noch im dynamischen Gleichgewicht zu erreichen, da die Berechnungen umso schneller erfolgen müssen. Nichtsdestotrotz sind auch in diesem Bereich bereits erhebliche Fortschritte erzielt worden. Eines der führenden Forschungszentren ist das Massachusetts Institute of Technology z.B. http://biomimetics.mit.edu), das auch umfangreiches Videomaterial bereit stellt.
Aufgaben:

· Recherchieren Sie arbeitsteilig im Kurs verschiedene Laufroboter. Stellen Sie eine Zeitreihe zusammen. Erläutern Sie, welche Fortschritte im Laufe der Zeit bei der Entwicklung gemacht wurden und entwerfen Sie eine Perspektive für die weitere Entwicklung.
· Geben Sie für möglichst viele der oben dargestellten Beinkonfigurationen ein konkretes Lebewesen als Beispiel an. Stellen Sie (arbeitsteilig im Kurs) seinen Lebensraum und seine Lebensweise dar. 

· Entwickeln oder recherchieren Sie mögliche Anwendungsfelder für Laufroboter. Diskutieren Sie, warum sich Laufroboter für das jeweilige Anwendungsfeld eignen und ob auch negative Auswirkungen denkbar sind.
· Nehmen Sie Stellung zu der Aussage: „Beine sind bei der Fortbewegung dem Rad überlegen. Das zeigt die weite Verbreitung in der Natur.“ 
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verändert nach Tedeschi, Franco und Carbone, Giuseppe: Design Issues for Hexapod Walking Robots in Robotics 2014, 3, 181-206; doi:10.3390/robotics3020181, ISSN 2218-6581





Verschiedene Beinkonfigurationen

































































