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ZWEI WELTEN — EINE ALLIANZ: ROBEX

Die Helmholtz-Allianz ROBEX bringt in einer
in Europa bisher einzigartigen Allianz zum er-
sten Mal die Raumfahrt- und die Tiefseefor-
schung zusammen: ROBEX — »Robotische Ex-

ploration unter Extrembedingungen«. Uber
ganz Deutschland verteilte, derzeit insge-
samt 16 renommierte Forschungs-Instituti-
onen entwickeln gemeinsam und interdis-
ziplindr Technologien zur Erkundung und
Erforschung schwer erreichbarer Gebiete
mit extremen Umweltbedingungen: Es geht
um die Tiefsee, um die Polargebiete, um den
Mond und andere Himmelskorper.

In der ROBEX-Allianz unter der Fiihrung

des Alfred-Wegener-Instituts fiir Polar- und

Meeresforschung AWI sind aktiv im Einsatz:

- das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt (DLR) mit dem Robotik und Mechatro-
nik Zentrum, dem Institut fiir Planetenfor-
schung, dem Institut fiir Raumfahrtsysteme,
dem Institut fiir Faserverbundwerkstoffe
und dem Raumflugbetrieb

- das Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinst-

liche Intelligenz mit dem Robotic Center
Bremen

- das Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung
GEOMAR in Kiel

- die Jacobs University Bremen

- die Technischen Universitaten Berlin, Min-
chen, Dresden, Wiirzburg, Kaiserslautern

- das Zentrum fiir marine Umweltwissen-
schaften MARUM der Universitdt Bremen

- AIRBUS DEFENCE & SPACE als assoziierter
Partner.

Im wissenschaftlichen Beirat von ROBEX sind
zudem das J.F. Kennedy Space Center der NA-
SA, das Institut de Physique du Globe de Pa-
ris, Ocean Networks Canada, ESA-ESTEC und
das French Research Institute for Exploitation
of the Sea (IFEMER) vertreten. Die Laufzeit ist
derzeit bis September 2017 vorgesehen.

® www.robex-allianz.de
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er Transporter hilt. Ein Gabelstapler
D rollt heran und hebt den Crawler von

der Ladefliche. Im Hintergrund ragt
die moderne Halle des DFKI, des Deutschen
Forschungszentrums fiir Kiinstliche Intelli-
genz am Standort Bremen, in die Hohe. Mit
einem riesigen Deckenkran wird der 550 Ki-
logramm schwere Unterwasser-Roboter wei-
ter in die neue Maritime Explorationshalle
transportiert.

Das Crawler-Team packt bereits Trans-
portkisten voller Elektronik und Laptops
aus. Sie bereiten ihren » Tramper, ein ein-
einhalb Meter langes, autonomes Ketten-
fahrzeug aus Titan und Fiberglas, fiir seinen
ersten grofien Testeinsatz vor. Der Tiefsee-
Roboter wird am Alfred-Wegener-Institut
des Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Mee-
resforschung AWI in Bremerhaven entwi-
ckelt. Dieser Roboter kann bis zu 6.000 Me-
ter tief operieren — damit erreicht man 95
Prozent der ganzen Tiefsee. Seine Aufgabe
wird sein, fernab von Schiff und Mensch vol-

lig autonom den Meeresboden der Framstra-
e, einem 500 Kilometer breiten und bis zu
5.700 Meter hinabreichenden Tiefseegebiet
zwischen Spitzbergen und Gronland, zu un-
tersuchen und dort bis zu einem Jahr am
Meeresgrund zu verbleiben — autark, allein,
im Winter unter meterdickem Eis und da-
mit ohne Steuerung durch seine Roboter-
Crew auf einem Schiff dariiber.

Das Team arbeitet konzentriert. Checkli-
sten werden fliissig abgearbeitet, jeder Hand-
griff sitzt: Die Stecker werden verbunden,
alle Gehiuseteile geschlossen, die Gewichts-
platte montiert und zum Schluss der Re-
leaser getestet. Sascha Lehmenhecker nickt
zufrieden. Das Kettenfahrzeug, das er nun
mithilfe der Fernsteuerung durch die Hal-
le lenkt, ist bereit fiir den Einsatz. Der Di-
plom-Informatiker vom AWI lidsst den Ro-
boter nicht aus den Augen. Der beschleunigt.
Kurz vor dem Beckenrand stoppt er. Un-
ter ihm sind acht Meter Salzwasser. Und da
geht es nun hinein. Doch zuerst wird Tram-

per am Kran der Portalanlage der Explora-
tionshalle getrimmt.

Jetzt kommt das VIATOR-Team des GE-
OMAR Helmholtz-Zentrums fiir Ozean-
forschung aus Kiel an. Auch dieses Meeres-
forschungsinstitut entwickelt UW-Roboter
als universelle Tragerfahrzeuge fiir verschie-
dene Meerestechnik-Sensoren, die ebenso fiir
mehrmonatige Messungen in den Ozeanen
eingesetzt werden, von der Erkundung mari-
ner Methanquellen bis hin zu Langzeit-Un-
tersuchungen von Kaltwasserkorallen in der
Tiefsee. Die GEOMAR-Wissenschaftler be-
ginnen mit den Vorbereitungen fiir den VI-
ATOR - ein imposantes System aus Crawler
mit einem Masterlander als eigener UW-Do-
cking-Station, das im Ganzen knapp zwei
Tonnen auf die Waage bringt. Um den hoch
aufragenden Masterlander scharen sich nun
auch die Experten des DFKJ; sie entwickeln
derzeit die Steuerungssoftware fiir das System.

Nun lduft auch WALLY 2 ein. Der Unter-
wasser-Roboter wurde benannt nach dem >
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Premiere: In der neuen Maritimen Explorationshalle am
Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelli-
genz werden die ersten Unterwasser-Roboter getestet.

Hightech'in Bremen: Die Explgrations-
halle mit Virtual-Reality Lab, Druckkam-
gner, Portalanlage und dem 3,4 Millio-
nen Liter fassenden Salzwasserbecken.
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LANDER — DIE LASTESEL DER
WISSENSCHAFT

Lander sind autonome Tragersysteme und dienen als
universell einsetzbare Geratetrager der Platzierung von
Instrumenten und Durchfiihrung von in situ-Experi-
menten im Ozean.

Lander werden von Bord eines Forschungsschiffes tiber
dem Einsatzort abgesetzt und durch Ballastgewichte
im freien Fall zum Meeresboden gezogen (Bottom-
Lander). Nach Missions-Ende werden die Gewichte
durch einen fernakustischen Befehl ausgelost — der
Lander treibt mithilfe von Auftriebskugeln an die Ober-
flache zuriick.

Bei entsprechenden Fragestellungen, wie z. B. der Er-
kundung spezifischer geo-morphologischer Merkmale
an kalten Quellen, ist eine gezielte und weiche Lan-
dung des Landers nétig. Ein spezielles Lander-Geriist,
das etwa Uber Glasfaserkabel mit dem Schiff verbun-
den ist, kann den Lander punktgenau absetzen. Das
Geriist tragt auch die Telemetrie, Kameras und Lampen.

Beispiele:

- Lander des Masterlander-Crawler-Systems VIATOR des
Helmholtz-Zentrums fiir Ozeanforschung GEOMAR in
Kiel, 1,6 Tonnen schwer, mit maximaler Einsatztiefe
von 6000 Metern, fungiert als Basis-Docking-Station
zum Aufladen des Crawlers und Dateniibertragung.

-»Ur-Lander« — der erste deutsche Tiefsee-Lander
war von 1986 bis 1991 im Einsatz und erreichte eine
Tauchtiefe von 5000 Metern. Heute Exponat im Oze-
aneum Stralsund.

i

-aus Edelstahl u

_Gefertigt
nischen-Kunststoffen: Markant fiir
2,5 Meter groBen GEOMAR-Lander
sind die 24 Vitrovex-Auftriebskugeln.

FORSCHUNGSROBOTER

computeranimierten Disney-Film WALL-E.
Er hat im Unterschied zu Tramper und VIA-
TOR bereits echten Tiefseeboden unter den
Kettengliedern gehabt: Entwickelt von der Ja-
cobs University Bremen wurde WALLY im
Ocean Networks Canada fiir die Katastro-
phen-Vorwarnung eingesetzt.

Wir erleben heute eine Premiere: Hier in
der Maritimen Explorationshalle ldsst die
ROBEX-Allianz zum ersten Mal die beiden
neuentwickelten Tiefseeroboter Tramper und
VIATOR gemeinsam ins Wasser. In der 1300
Quadratmeter groflen Maritimen Explora-
tionshalle sollen sie ihre allerersten Tauch-
fahrten absolvieren, um den Einsatz und die
Funktionsfihigkeit der Tiefseeroboter un-
ter moglichst realen Bedingungen zu testen.
Der bereits einsatzerfah-
rene WALLY 2 wird mit
ROBEX nun ebenso zu
einem autonomen UW-
Roboter weiterentwickelt.

Begegnung
zweier Welten

Ohne Roboter wire
Forschung in der Tief-
see vollig unmoglich —
genauso wenig wie im
Weltall. Hier, am Deut-
schen Forschungszen-
trum fiur Kinstliche
Intelligenz in Bremen,
treffen heute erstmals
beide Bereiche aufeinan-
der: Tiefsee und Welt-
raum. Dass die beiden
Extrembereiche irgendwie zusammen ge-
horen konnten, hitte sich auch Sascha Leh-
menhecker bis vor zwei Jahren kaum vorstel-
len kénnen. Doch nun arbeitet und forscht er
seit einigen Monaten gemeinsam mit Welt-
raumexperten und Raumfahrt-Ingenieuren
— um »seinen« Crawler fiir Einsétze unter
extremen Bedingungen fit zu machen. Und
das kam so:

In beiden Forschungsfeldern sucht man
intensiv nach neuen, technologischen Lo-
sungen, um die jeweiligen Gebiete kontinu-
ierlicher und flichendeckender zu erforschen
— ob Mondkrater oder Marianengraben. Mit
der ungewohnlichen Allianz sollen nun sdmt-
liche Synergien von diesen beiden, bisher vol-
lig unverbundenen Forschungsfeldern genutzt
werden. »Die Kombination dieser komple-
mentiren technischen und wissenschaftlichen
Expertise wird in beiden Forschungsgebie-
ten substantielle Fortschritte ermoglichenc,
beschreibt Diplom-Physikerin Martina Wil-
de die Besonderheit dieser Allianz. Die For-

scherin ist fiir die gesamte wissenschaftliche
Koordination von ROBEX zustindig.

Also haben sich in der ROBEX-Allianz
»Robotische Exploration unter Extrembe-
dingungen« im Januar 2013 deutschlandweit
wie international Experten aus der Raum-
fahrt- und Tiefseeforschung zusammenge-
schlossen, um erstmalig gemeinsam Technik
und Technologien zu entwickeln, die die Er-
forschung schwer erreichbarer Gebiete mit
extremen Umweltbedingungen ermdogli-
chen sollen — der Tiefsee, der Polargebiete,
des Mondes und anderer Himmelskorper.

AuBlergewohnlicher kann eine For-
schungsallianz nicht sein. ROBEX besteht
aus einem Konsortium von Meeresfor-
schungs- wie Weltraumforschungsinsti-

zum vielleicht spannendsten Forschungs-
thema der Zukunft. Die Tiefsee hat Poten-
zial — und als potenzielle Ressourcenquelle
Nummer Eins ist ihre Exploration fiir viele
zunehmend interessant. »Es ist doch para-
dox, dass wir heute mehr iiber den Mars wis-
sen als tiber die Tiefsee, die 75 Prozent un-
serer Erde ausmacht und riesige Schitze fiir
die Menschheit bieten kanng, erklért Profes-
sor Dr. Dr. Wolfgang Wahlster, Vorsitzender
der Geschiftsfithrung des Deutschen For-
schungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz.
»Deshalb haben wir uns am DFKI entschlos-
sen, konsequent in die Entwicklung auto-
nomer Unterwasserroboter zu investieren.
Wir werden dafiir sorgen, dass Deutschland
in der maritimen Robotik mit tiberlegener
Technik zum Leitan-
bieter werden kann!«
Mit seinen Leucht-

Mini-ROV des Deuitschen
Forschungszentrums fiir
Kiinstliche Intelligenz -
hier werden intelligente
“ mobile Roboter fiir
==denOzeaneinsatz

turm-Standorten vor
allem im Norden, in
Bremen und Bremer-
haven, in Kiel, Ham-

tuten, unter Leitung des Alfred-Wegener-
Instituts fir Polar- und Meeresforschung
AWT, mit tiber ganz Deutschland verteilten
Institutionen: Neben dem Deutschen For-
schungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz
mit dem Robotic Center Bremen sind das
Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung
GEOMAR in Kiel, das Zentrum fiir marine
Umweltwissenschaften MARUM der Uni-
versitidt Bremen, die Jacobs University Bre-
men und die oberste Liga der Technischen
Universititen in Deutschland mit dabei, da-
runter die Flaggschiffe TU Berlin, TU Miin-
chen und TU Dresden. Das Deutsche Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt ist mit gleich
drei Instituten, dem Institut fiir Planeten-
forschung, dem Institut fiir Raumfahrtsy-
steme, dem Institut fiir Faserverbundwerk-
stoffe und dem Raumflugbetrieb vertreten.
Und kiirzlich trat auch AIRBUS DEFENCE
& SPACE als assoziierter Partner ROBEX bei.

Damit wird die Tiefsee auch fiir bislang
»artfremde« Institutionen und Unternehmen

burg und Wilhelms-
haven ist Deutschland
bereits jetzt Vorreiter
in Sachen Meeresfor-
schung.

Bei ROBEX geht es
nun gemeinsam um
das Voranbringen von
unbemannten Missi-
onen zum Mond und
anderen Himmelskor-
pern genauso wie von
autonomen Expediti-
onen in die Tiefsee. Anspruchsvolle Ziele,
die auch international unterstiitzt werden:
Zum wissenschaftlichen Beirat von ROBEX
zdhlen einige der renommiertesten Instituti-
onen in Sachen Meeresforschung und Welt-
raum weltweit: das J.E. Kennedy Space Center
der NASA, auf Europa-Seite die ESA, Europe-
an Space Agency, mit ihrem European Space
Research and Technology Centre ESTEC, das
Institut de Physique du Globe de Paris, das
French Research Institute for Exploitation of
the Sea und Ocean Networks Canada.

pregrammiert.

Zwischen Meer und Mond

Seit etwas iiber einem Jahr treffen sich die
Tiefseeforscher und Raumfahrtexperten, set-
zen sich zusammen und arbeiten gemein-
sam an der Erforschung beider Lebensriu-
me: Meer wie Mond. Ob in den Tiefen der
Arktis oder auf einem Kometen — beide Be-
reiche brauchen Roboter, Instrumente und
autonom agierende wissenschaftliche Systeme
wie zum Beispiel Lander. Man denke nur >
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WALLY 2 -
DAS MODERNE ROV

Der Crawler WALLY 2 ist eine Entwicklung
der Jacobs University Bremen und wird
2016 eine Dockingstation erhalten. Wie
sein Vorganger, WALLY 1, dieser noch ein
kabelgebundenes ROV, wird auch er in
Kanada im Neptune-Projekt etwa fiir Di-
saster Prevention und Tsunami-Warning
aktiv im Einsatz sein.

SYSTEM Crawler
LANGE x BREITE x HOHE (METER) 1,29 x 1,06 x 0,89

MATERIAL Chassis: Titan Grade 5,
Kettenantrieb Polyoxymethylen

GEWICHT UBER/UNTER WASSER 355 kg /40kg

MAXIMALE EINSATZTIEFE 6000 m
ANTRIEB  2x Dunker BG75x75 BLDC-Motoren a 600W
MAXIMALE GESCHWINDIGKEIT 0,78 km/h
ELEKTR.VERSORGUNG Lithium-Polymer-
Akkumulator mit 24V / 80 Ah

NAVIGATION Elektronischer Kompass TCM2.6
mit integriertem Magnetkompass

BELEUCHTUNG 2 x33 W, mit 11 Luxeon LXHL
Power LEDs (je 80 Im)

KAMERA Panasonic BB-HCM580
mit Schwenk- und Neigeeinrichtung
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VIATOR - CRAWLER UND
DOCKINGSTATION

Das Masterlander-Crawler-System VIA-
TOR des GEOMAR Helmholtz-Zentrum:s fiir
Ozeanforschung in Kiel besteht aus einem
Crawler und einer Basis-Docking-Stati-

on. Nach dem Einsatz kehrt der Crawler

in seinen Hangar mit Dockingstation zu-
riick, der am Meeresboden installiert wird,
und ladt dort die Akkus wieder auf sowie
Uibertragt die gesammelten Daten.

SYSTEM Crawler
LANGE x BREITE x HOHE (METER) 1,30x1,10x 1,10
MATERIAL Titan Grade 5, Edelstahl 1.4571,

diverse technische Kunststoffe
GEWICHT UBER/UNTERWASSER 450-500 kg / 50 kg

MAXIMALE EINSATZTIEFE 6000 m
ANTRIEB 2x Dunker BG75x75 BLDC-Motoren

mit je 450W
MAXIMALE GESCHWINDIGKEIT 0,81 km/h

ELEKTR.VERSORGUNG 2 Hochleistungs-Lithium-
Polymer-Akkus mit Gesamtkapazitat 8kWh und
induktiver Dockingstation zum Aufladen im Lander
NAVIGATION HD-Kamera und Laserscanner mit
Schwenk-Neige-Kopf fiir autonome Navigation,
Navigationsrechner

BELEUCHTUNG noch in Auswahl

KAMERA Basler acA2040-25gc

FORSCHUNGSROBOTER

an Philae, den Lander der ESA, den die Raum-
sonde Rosetta zum Kometen 67P »Tschuri«
brachte. Am Erfolg dieser Mission zum Ko-
meten Tschurjumow-Gerassimenko ist auch
das Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinst-
liche Intelligenz beteiligt.

In mehreren Monaten gemeinsamer Ar-
beit in der Allianz wurden zwei Aufgaben-
stellungen definiert: Einerseits setzt ROBEX
den Fokus auf die Entwicklung von mobilen,
modularen Infrastrukturen, wie etwa zentra-
le Docking-Stationen, intelligente autonome
Steuerung, Weiterentwicklung in der Ener-
gieversorgung, bei Navigation und Kommu-
nikation, von Sensoren und um Entwicklung
von autonomer Robotik wie den Crawlern.
Bei der zweiten Aufga-
benstellung soll eine ro-

gelassen, und auch der Masterlander des VI-
ATOR steht nun auf dem Grund der Explo-
rationshalle. Hirtetest: Wie wird sich Tram-
per verhalten? Er steht still. Nichts passiert.
Ruhe in acht Metern Tiefe. Das AWI-Team,
drei Minner vor vier Computern am Be-
ckenrand, bleibt ruhig. Sascha gibt Steue-
rungsbefehle am Laptop ein. Es ruckelt am
Beckengrund. Dann setzt sich Tramper in
Bewegung. Entspannte Gesichter schauen
iiber den Beckenrand zum Crawler hinun-
ter. Der Unterwasser-Roboter macht seine
ersten Fahrversuche.

Gegeniiber, auf der anderen Seite der Halle,
arbeiten die GEOMAR-Ingenieure. Auch der
VIATOR-Crawler bewegt sich iiber den Be-

botische Infrastruktur in Derzeit laufen die Tests der Kompo-

Form von mobilen und
stationdren Einheiten
entwickelt werden, die
mit Sensoren, Instru-
menten und Kamera-
systemen bestiickt mit-
einander kommunizieren
—also eine Art Observa-
torium, fiir die Tiefsee
oder fiir den Mond. Da-
fiir ist die entsprechende
Hardware zu entwickeln,
die den Bedingungen im
Weltraum oder am Mee-
resgrund standhilt, und
es muss entsprechende
Software dafiir aufgebaut werden, anwend-
bar fiir verschiedene wissenschaftliche Ziele.

Der Crawler-Mannschaft geht es heute in
der Explorationshalle um ausgedehnte Tests
zur autonomen Steuerung. »Wir bringen den
Systemen die Autonomie bei«, sagt Sascha
Lehmenhecker. »Und die ist auf jeden Fall der
grofite gemeinsame Nenner bei robotischen
Systemen auch fiir derartig unterschiedliche
Einsatzgebiete wie Tiefsee oder Weltraum.«
Im ROBEX-Design-Team »Crawler« wird an
intelligenten Energie-Managementsystemen
gearbeitet, die etwa nicht benétigte oder de-
fekte Systeme abschalten. »Die Roboter sol-
len auch in der Lage sein, Entscheidungen
zu treffen, zum Beispiel tiber die Fortsetzung
einzelner Experimente.« Hier sind die Ex-
perten des Deutschen Forschungszentrum
sfiir Kiinstliche Intelligenz gefragt: Autono-
me Systeme zu entwickeln gehort fir sie zum
Alltag. Doch neue Herausforderungen kom-
men zum Beispiel durch die geplante lange
Einsatzdauer der Roboter hinzu.

Nun werden die Crawler mithilfe der rie-
sigen Portalanlage nacheinander ins Wasser

nenten des Tramper: Die Kamera sg
auch nochin 6000 Metern Tiefe'ho
auflésende Fotos S

I
hs

ckenboden — eine halbe Tonne aus Titan und
technischen Kunststoffen. »Zur Zeit imple-
mentieren wir zusammen mit AIRBUS DE-
FENCE & SPACE und dem DFKI die Na-
vigationssoftware mit der dazugehérigen
Hardware, erklart Thorben Berghduser vom
Technik- und Logistik-Zentrum des GEO-
MAR. Auf dem Beckengrund der Halle macht
der kettenangetriebene Unterwasser-Roboter
die ersten Anfahr- und Abbrems-Ubungen.
Das Team kontrolliert die Daten, misst seine
Stromaufnahme und den Verbrauch.

Allianz mit Airbus

Auch das Unternehmen AIRBUS ist der
ROBEX-Allianz als assoziierter Partner bei-
getreten. »Tiefseeroboter und -systeme wer-
den zunehmend selbststindiger und un-
seren selbststindigen Weltraum-Systemen
immer dhnlicher, bekriftigt Detlef Wilde,
Head of Space Robotics Projects bei AIRBUS
DEFENCE & SPACE. »das betrifft den Da-
tentransfer und die Kontrolle der Navigati-
onssysteme, die Behandlung von Systemfeh-
lern im Einsatz und natiirlich die limitierte

Energieverfiigbarkeit.« Und: Die gesamte
Raumfahrtindustrie kann mit den Unter-
wasser-Crawlern jetzt Weltraum-Technolo-
gien testen: »In der Raumfahrt haben wir
extrem lange Vorliufe, bis Missionen reali-
siert werden, das dauert oft Jahrzehnte bis
zu einem Flug ins Weltall.« Nun werden die
Raumfahrt-Ingenieure die Expeditionen in
die Tiefsee auch fiir ihre Entwicklungsarbeit
nutzen, deren Vorbereitung iiblicherweise
ein bis drei Jahre statt Jahrzehnte dauert,
und unter den in vielerlei Hinsicht nahezu
identischen Bedingungen technologische
Weltraum-Systeme testen. Auch im Welt-
raum geht es um Roboter, um Lander und
Crawler und um neueste Innovationen zur
Exploration von Pla-
neten und Kometen.
Pionierarbeit leistet
dabei etwa das GLI-
DER-Design-Team,
eines der tiber zehn
ROBEX-Entwick-
ler-Teams, die dabei
sind, den Prototypen
eines unbemannten,
nicht angetriebenen
Unterwasser-Tiefsee-
Gleiters zu konstru-
ieren. Das GLIDER-
Team wird besetzt von
Wissenschaftlern des
Zentrums fiir marine
Umweltwissenschaften
MARUM der Univer-
sitidt Bremen, der Universitit Wiirzburg
und des Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt. Mit dem Know how von
AIRBUS DS soll die Arbeit am fliegenden
Tauchroboter einen gewichtigen Entwick-
lungsschub bekommen. »Da keine Energie
benotigt wird, konnen Gleiter tiber einen
langen Zeitraum tauchen und so fiir viele
verschiedene Beobachtungsmissionen ge-
nutzt werden, erklirt Detlef Wilde.

Fiir die Arbeit im Design-Team »Craw-
ler« bringt sich AIRBUS mit seiner Exper-
tise und einem neu errichteten Robotic La-
bor auf dem AIRBUS-Gelénde in Bremen
ein. Dort entwickelt man als internationa-
les Kompetenzzentrum fiir Weltraumrobotik
verstirkt Zukunfts-Technologien fiir verschie-
dene Weltraum-Missionen, fiir Explorationen
zum Mond oder Mars, fiir die Beseitigung
von Weltraumschrott und die Reparatur und
Wartung von Satelliten. Und mit dieser Ex-
pertise sollen auch die Tiefsee-Crawler aus-
gestattet werden.

In der Maritimen Explorationshalle l4sst
sich das Tramper-Team bereits die ersten >

8/15 unterwasser - 85



B WISSENSCHAFT

Tramper trifft auf Hindernis: Das AWI-
Team arbeitet an der autonomen
Navigation und der Hinderniserken-
nung, die Kollisionen verhindern soll.
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TRAMPER - DER CRAWLER
FURS SPEZIELLE

Der Crawler TRAMPER wird am Alfred-We-
gener-Institut des Helmholtz-Zentrum fiir
Polar- und Meeresforschung AWI in Bre-
merhaven fiir den Tiefsee- und polaren
Einsatz entwickelt und gebaut.

SYSTEM Crawler
LANGE X BREITE X HOHE (METER) 1,50x 1,26 1,12
MATERIAL Rahmen Titan, Nutzlastbereich Fiberglass
GEWICHT UBER/UNTERWASSER 550 kg /30kg
MAXIMALE EINSATZTIEFE 6000 m

ANTRIEB 2x Dunker BG75x75 BLDC-Motoren
mit je 600W

MAXIMALE GESCHWINDIGKEIT 0,78 km/h
ELEKTR.VERSORGUNG Primérzellen LSH20
mit 3,8KWh. Betriebsspannung 32,4V

NAVIGATION Hinderniserkennung cognex
In-Sight micro 1020, Schraglagen-Uberwachung
mit integriertem Magnetkompass

BELEUCHTUNG 2 x LED Scheinwerfer
DeepSea Power & Light Sphere 3150
KAMERA Nikon D300S

FORSCHUNGSROBOTER

Kamerabilder ihres auf dem Beckenboden
herumfahrenden Roboters auf die Laptops
spielen. Einer der Ingenieure tiberwacht auf
einem anderen Bildschirm aufmerksam die
Druckgehiduse des UW-Roboters auf Was-
sereinbruch. Alles ist im Lot. Die erst vor
einem Jahr er6ffnete Explorationshalle ist mit
ihren technischen Méglichkeiten fiir solche
anspruchsvollen, kontrollierbaren und vom
Wetter unabhingigen Testfahrten gut geeignet:
Auf iiber 1300 Quadratmetern stehen neben
diversen Testbecken auch ein Virtual Reality
Labor, eine Druckkammer fiir Fahrten bis zu
Tiefen von 6000 Metern und das Herzstiick,
das riesige Salzwasserbecken, zur Verfiigung.

Aufregung beim GEOMAR-Team: Sie
steuern ihren VIATOR am Beckenboden
gerade in Richtung Masterlander. Langsam
erklimmt das UW-Ket-
tenfahrzeug die Rampe,
um sich dann punkt-
genau zu positionie-
ren. Der Masterlander
dieses Systems fungiert
wie ein Hangar: Nach
erfolgter Mission kehrt
der Crawler auf dem
Meeresgrund in die
Docking-Station zu-
riick, um dort seine Ak-
kus aufzuladen und die
gesammelten Daten zu
iibertragen. Alles klappt
auch hier. Der Crawler
ist angedockt.

Der heutige Testlauf
in Bremen ist Bestand-
teil der grolen Tiefsee-Demo-Mission, eines
der Hauptziele von ROBEX, fiir die ein Ma-
sterlander-Crawler-System aufgebaut werden
soll. Wihrend der Masterlander die Stromver-
sorgung, Speicherung und Ubertragung von
Daten gewdhrleistet, sollen mobile autonome
Systeme wie AUVs, darunter auch Crawler, ein
Gebiet bis zu 1000 Quadratmetern erkunden,
wichtige Messungen wie Sauerstoff, Tempe-
ratur, Salzgehalt, Nihrstoffe und seismolo-
gische Tests durchfiihren und die Daten via
Satellit an die Wissenschaftler auf das Fest-
land iibertragen. Dabei geht es um relevante
Forschungsfragen fiir die nahe Zukunft, um
hydrothermale und kalte Quellen als mog-
lichen Standort fir die Mineralgewinnung,
um die Dynamik von Unter-Eis-Regionen und
auch um noch brisantere Fragen, wie etwa,
ob Methanhydrate als potenzielle neue En-
ergiequelle infrage kommen, welche Risiken
der Abbau fiir den Klimawandel hat oder ob
dadurch eventuell sogar Naturkatastrophen
ausgelost werden konnen.

Hartetest in der Arktis

Als Testgebiet fiir die Tiefsee-Demo-Mis-
sion fiir den Unterwasser-Roboter Tramper
wurde das Tiefsee-Observatorium im ark-
tischen Ozean in der 6stlichen Framstrafe
ausgewdhlt: Dort sind inzwischen 21 Mess-
stationen bis zu einer Tiefe von 5500 Me-
tern verankert. Im sogenannten »Hausgar-
ten« fithren Wissenschaftler des AWT seit
1999 jihrlich Expeditionen durch, dennoch
gehort das Gebiet immer noch zu den am
wenigsten erforschten Orten der Erde. Be-
vor die Unterwasser-Roboter in einem Jahr,
2016, ins Polarmeer gebracht werden, sol-
len ab nun weitere regelmiflige Testfahrten
erfolgen — auch im Freiwasser, in der Nord-
und Ostsee. Geplant ist auch, eine Expedi-
tion des neuen Forschungsschiffs »Sonne,

Wichtiger Schwerpunkt am
DFKI-Robotics Innovation
Center: die Entwicklung von
energieeffizienten Fortbewe-
gungsmethoden der AUVs.

die in den Zentralpazifik fithrt, als Testfahrt
fiir die Crawler zu nutzen.

Die grofite Herausforderung bis dahin
ist die Sicherstellung der notigen Energie.
»Im ROBEX-Verbund arbeiten wir jetzt in-
tensiv an der Fertigstellung der Software
und Elektronik fiir die Steuerung der Robo-
ter«, berichtet Sascha Lehmenhecker. »aber
vor allem am Thema Nummer Eins, der
Energieversorgung.« Wihrend sich Welt-
raumsysteme gegebenenfalls iber Sonnen-
segel mit Energie versorgen kénnen, miis-
sen Unterwasserroboter ihre Energiequelle
die ganze Einsatzzeit tiber mit sich trans-
portieren. »Wir wollen Tramper iiber einen
Zeitraum von einem Jahr in knapp 3000
Metern Wassertiefe bei einer Temperatur
um den Gefrierpunkt einsetzen — das be-
deutet, dass wir die Elektronik so energie-
sparend wie moglich konstruieren miissenc,
erklirt der Informatiker, »Wiirde man ein
Smartphone zum Steuern des Crawler be-
nutzen, briuchte man dafiir etwa vierzig

Autobatterien, wie sie etwa in Mittelklas-
sewagen eingesetzt werden!« Den Platz ha-
ben sie dafiir leider nicht. »Gliicklicherwei-
se konnen wir aber auch hier auf Konzepte
der Raumfahrt aufbauen.«

2016 bricht der Unterwasser-Roboter
Tramper dann an Bord des Forschungs-
Eisbrechers »FS Polarstern« zu seiner grof3-
en Fahrt auf — in die Framstrafle zwischen
Grénland und Svalbard. »Am Zielort las-
sen wir den Crawler vom Schiff mit einem
,Launcher* herunter, also einer Art Absetz-
gestell, an dem wir gerade bauen. Mit dem
kénnen wir den Roboter mittels Windenka-
bel vom Schiff videogestiitzt am Meeresbo-
den absetzen.« Das Leben am Pol sieht fiir
Tramper dann so aus: Meistens unter Eis,
bewegt er sich wenig, fahrt 10 bis 100 Me-
ter, sammelt Daten zum
Sauerstoffeintrag im
Ozean und schlift dann
wieder. Sascha Lehmen-
hecker: »Die meiste Zeit
schlift er.« Nach einem
Jahr steigt der Roboter
selbstindig wieder auf
an die Oberfliche, ge-
rufen durch ein akusti-
sches Signal vom Team.
»Dann sind auch wir
da, mit der Polarstern,
im Sommer, wenn es
halbwegs eisfrei ist.«
Auch die Raumfahrt-
Kollegen der Allianz,
vom Deutschen Zen-
trum fiir Luft- und
Raumfahrt und AIRBUS DS werden dann
mit an Bord sein.

Letzte Konzentration fiir das Tramper-
Team in der Halle: Mittels Akustikmodem
16st es den Releaser aus. Der Roboter reagiert
mit dem Abwerfen der Gewichtsplatte und
steigt langsam auf. Die Forscher kontrollie-
ren den Auftauchvorgang, ermitteln die Auf-
tauchgeschwindigkeit im Becken. Schlief3-
lich ist er oben und wird mit der Krananlage
wieder in der Halle abgestellt. »Wir versu-
chen unseren Tramper so sicher wie mog-
lich zu bauen, dennoch bleibt ein Rest-Risi-
ko, sagt Sascha Lehmenhecker »Alle werden
erleichtert sein, wenn Tramper 2017 wieder
an Bord der Polarstern ist — aber dass so ein
System fiir ein ganzes Jahr véllig autonom
in der Tiefsee herumfihrt , das gibt es welt-
weit nichtl« fiigt er noch hinzu und schaut
dabei fast mit Vaterstolz auf den Tramper.
Fiir heute haben die drei Unterwasser-Ro-
boter ihre Testtauchgdnge mit Bravour be-
standen. |
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