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Gemeinsam sind wir schlauer:
Roboter lernen, nach dem Vor-
bild von Tierschwirmen zusam-
menzuarbeiten und zu denken.
Die ersten Maschinenhorden
sollen in wenigen Jahren die
Arbeit aufnehmen

VON JORN PETRING, DORTMUND

s ist der wichtigste Grundsatz der
Feuerwehr: Gearbeitet wird aus-
schlieBlich im Team, Einzelkdmp-
fer sind nicht gefragt. Was fiir die
Menschen gilt, wird erst recht fiir die Ma-
schinen gelten, die bald in den Dienst der
Feuerwehr treten sollen. Jedenfalls wenn
sich Klaus Schifers Wunsch erfiillt: Der
Leiter der Feuerwehr Dortmund will eine
Armada kleiner Flugroboter in Dienst stel-
len, die bei Chemieunfillen oder GroR-
branden ausschwirmt und Giftgaswolken
aufspiirt. Dabei sollen die Drohnen als
intelligenter Schwarm zusammenarbei-
ten. Sie werden also nicht einzeln fernge-
steuert, sondern agieren selbststidndig als
Team in iiber 100 Metern Hohe. Uber Funk
ermitteln die Drohnen die Positionen der
néchstgelegenen Gruppenmitglieder. So
kann sich der Schwarm optimal {iber dem
Gefahrengebiet verteilen. Mit ihren Bord-
sensoren spiiren die Drohnen giftige
Wolken auf, analysieren ihre Zusammen-
setzung und erstellen eine genaue Karte.

»Diese Technik wird unseren Alltag ver-
4ndern“, sagt Schifer: ,Anstatt Menschen
mit anfilliger Schutzkleidung, teuren
Transport- und Messgeriten in den Gefah-
renbereich zu bringen, kann diesen Job
bald Airshield erledigen.” Unter dem Pro-
jektnamen Airshield arbeitet die Dort-
munder Feuerwehr mit Hochschulen, Fir-
men und Forschungsinstituten zusam-
men, um in den néchsten drei Jahren die
kleinen Katastrophenhelfer zu konstru-
ieren. 3,5 Mio. € investieren der Bund und
die Partnerunternehmen in der ersten
Entwicklungsphase. Projektleiter Chris-
tian Wietfeld von der TU Dortmund hofft
auf gute Absatzchancen fiir das fertige Pro-
dukt: ,Wir sehen einen Markt fiir alle Ret-
tungsorganisationen weltweit.“

Airshield ist nur eines von mehreren
Projekten, bei denen Forscher Robotern
beibringen wollen, wie Bienen, Ameisen,
Fische oder Zugvigel zusammenzuar-
beiten — als Schwarm, in dem kein Indivi-
duum das Ganze begreift, aber jedes einen
kleinen Beitrag zur Gesamtlosung leistet.
Ameisen etwa ermitteln gemeinsam den
kiirzesten Weg von ihrem Bau zu einer
Futterquelle, indem sie beim Laufen eine
Duftspur legen. An ihr orientieren sich die
Artgenossen. Auf einem direkten Weg
schafft eine Ameise in derselben Zeit mehr
Touren als auf einem Umweg — also wird
auch das Duftsignal schneller stirker und
zieht mehr Kollegen an, bis nach kurzer
Zeit alle die direkte Route nehmen.

Auch die Airshield-Drohnen orientieren
sich am Geruch, um die Konturen einer
Gaswolke zu ermitteln. Sie senden standig
die aktuell gemessene Gaskonzentration
an die anderen Mitglieder des Schwarms.
Bemerkt eine Drohne, dass ihre Messwerte
weit unter denen der anderen liegen, weill
sie, dass sie sich zu weit vom Wolkenrand
entfernt hat und umkehren muss.

® Uberwachen und put-

zen: Roboterschwérme
organisieren sich selbst
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Wimmelbild mit Regeln

Basis Kontrollfreaks haben an Tier-  Ordnung In Fisch- oder Vogel-
schwérmen wenig Freude: Nie- schwarmen bestimmen diese Re-
mand hat das Sagen, wenn Zug-  geln beispielsweise, in welchem
vogel in Formation fliegen, Elch- ~ Abstand oder Winkel man sich zu
herden Raubtiere ovrieren, seinem Neb
Ameisen die kiirzeste Route zu ei- ~ Forscher haben solche Regelsatze

1 bewegen soll.

Anwendung Vor allem die Infor-
matik macht sich die Erkenntnisse
der Schwarmforschung zunutze.
Die Entscheidungsfindung von In-
sektenschwarmen dient als Vorbild
fiir Routenplaner oder die Zutei-

ner Futterquelle ermitteln oder ermittelt und in Sozialexperimen-
Bienenvolker ein neues Zuhause  ten an Menschengruppen getes-
auswahlen. Das Schwarmverhalten tet: Obwohl niemand die Mengen
ergibt sich aus Regeln, denen je-  lenkte, entwickelten sie ein ziel-
des einzelne Tier folgt. strebiges, geordnetes Verhalten.

lung von Computer-Ressourcen in
Netzwerken. Internetsuchmaschi-
nen wie Google setzen auf die kol-
lektive Intelligenz Tausender Nut-
zer, um Websites zu bewerten.

»Die Schwarmintelligenz ist schon
lange auf dem Weg in die Praxis“, sagt An-
dreas Birk. Er leitet an der Jacobs Univer-
sity Bremen eine Forschungsgruppe, die
teamfihige Roboter fiir Rettungsmis-
sionen entwickelt. ,Allerdings streiten
Fachkollegen heftig dariiber, wann man
von Schwarmintelligenz sprechen kann.
Gentigt es, dass eine Gruppe von Robotern
sich selbst organisiert und Aufgaben
schneller erledigt, als es ein einzelner
schaffen wiirde? Oder ist ein Schwarm erst
dann ,intelligent”, wenn er Féhigkeiten
hat, die seine Mitglieder nicht haben?

Eine einzelne Flugdrohne etwa konnte
sich gar kein aktuelles Bild der AusmaRe
von Giftwolken machen, da diese sich
bewegen und oft iiber mehrere Kilometer
erstrecken. Fiir eine laufend aktualisierte
Karte muss gleichzeitig an mehreren Stel-
len gemessen werden. Nach der Devise
»Gemeinsam geht es schneller arbeiten
dagegen die Schwimmroboter, die im von
der EU geforderten Projekt Eu-Mop ent-
wickelt werden. Sie sollen eigenstindig auf
dem Meer Olteppiche absaugen, vor allem
in seichten Gewissern und Hafenbecken,
wo grofe Pumpschiffe nicht operieren
konnen. Die Schwimmroboter werden
von einem Mutterschiff ausgesendet und
machen sich dann eigenstdndig tiber den
Olteppich her. Thre genaue Position stim-
men sie selbstindig tiber Funk ab. Jeder
Roboter ist mit einer Pumpe und einem
Tank ausgestattet, der drei Tonnen Ol fasst,
bevor der schwimmende Sauger zum Mut-
terschiff zuriickfahren muss, um sich zu
entleeren und die Arbeit fortzusetzen.

In Computersimulationen hitten sich
die Steuerprogramme fiir die Roboter
schon bewiihrt, sagt Dennis Fritsch vom
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstech-
nik und Automatisierung (IPA). Erfolg-
reich verliefen auch Trockeniibungen, bei
denen sich in einer Werkhalle Modell-
roboter iiber einen mit Farbe simulierten
Olteppich bewegen. ,Der erste reale Ro-
boterschwarm kann in zweieinhalb Jahren
gebaut werden®, sagt Fritsch — wenn die
EU weitere Fordergelder fiir die niachste
Projektphase bereitstelle.

Noch lidnger werden Krankenhaus-
manager warten miissen, bis sie die ersten
Roboter-Putzkolonnen einsetzen kénnen.
,Eine Marktreife erreichen wir wohl erstin
vier bis fiinfJahren*, sagt Simon Thiel vom
Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft
und Organisation (IAO). Es entwickelt im
Forschungsprojekt Iward mit mehreren
Partnern 50 Zentimeter grofe Service-
roboter, die in Kliniken putzen und Boten-
gange durchfiihren sollen. Was zu tun ist,
ermitteln sie selbststdndig und teilen sich
die Arbeit per Funksignal auf. In Bereichen
mit empfindlichen Geriten schalten sie
die Ubertragung ab und arbeiten eigen-
standig, bevor sie wieder zur Gruppe auf-
schliefen. Im Februar sollen die ersten
drei Prototypen getestet werden.

Auch bei Airshield ist es noch ein weiter
Weg bis zum Markteintritt. Die erste
Demonstration beim Kickoff-Meeting ist
wenig beeindrucken: Eine ferngesteuerte
Drohne erhebt sich unsicher in die Luft,
das ist alles. ,Das sind erst die Anfinge*,
sagt Christian Wietfeld von der TU Dort-
mund. Wie viele seiner Fachkollegen
glaubt er, dass die Zeiten vorbei sind, in
denen Roboter den Menschen lediglich
zuarbeiten. Thre Botschaft: Autonome
Roboter haben den FuR in der Tiir - und
sie kommen nicht allein.
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Antarktis wird
genauer kartiert

Daten aus 20 Jahren Polarforschung
sollen kiinftig Schiffskapitinen die
Orientierung in der Antarktis erleich-
tern. Fiir die Stidpolarregion, in der
zunehmend auch Passagierschiffe
unterwegs sind, haben das Alfred-We-
gener-Institut (AWI) und das Bundes-
amt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie (BSH) die erste von zwei neuen
Seekarten vorgestellt. Sie beruhen auf
Messungen des Forschungseisbrechers
»Polarstern“. Mit diesen Daten konn-
ten viele weile Flecken auf den bis-
lang unzureichenden Seekarten gefiillt
werden, hie es bei der Prisentation.
Die Karten enthalten auch deutlich
mehr Informationen als bisherige:
Unter anderem sind Robben- und
Pinguinkolonien eingezeichnet. ~ DPA

Neuer Hirnschrittmacher
hilft bei Parkinson

Zum ersten Mal ist einem Parkinson-
patienten ein Hirnschrittmacher
implantiert worden, dessen Akku von
auen wieder aufgeladen werden
kann. Das am Forschungszentrum
Jiilich entwickelte Gerét miisse des-
halb nur alle neun statt wie bisher alle
zwei bis fiinf Jahre ausgetauscht wer-
den, sagte Lars Timmermann von der
Universitatsklinik K6ln, der die Opera-
tion leitete. Der Schrittmacher konne
auBerdem gleichzeitig mehrere
Gehirnregionen mit unterschiedlich
starken elektrischen Impulsen reizen.
Dadurch werde eine gezieltere und
schonendere Behandlung maéglich,
erklarte Timmermann: ,Bisher muss-
ten wir so viel Strom geben, dass ver-
schiedene Hirnareale ungewollt mit-
beeinflusst wurden, diese Nebenwir-
kungen hoffen wir jetzt vermeiden zu
kénnen.” DPA

Strom aus der
Wasserleitung

Deutsche Wissenschaftler haben ein
winziges Kraftwerk fiir Gas- und
Trinkwasserleitungen entwickelt. In
dem Generator befindet sich eine
Membran, die von hindurchflieRen-
dem Wasser oder Gasen in Schwin-
gungen versetzt wird. Die Membran
besteht aus Piezokeramik, einem
Material, das elektrische Ladungen
erzeugt, wenn es verformt wird. Der
erste Prototyp soll Mitte November
auf der Fachmesse Electronica pra-
sentiert werden. ,Unser Ziel ist es, in
absehbarer Zeit bisher batteriebetrie-
bene Gerite wie Wasserzihler autark
mit Energie zu versorgen, sodass
komplett unabhéngige Systeme ent-
stehen®, sagte Axel Bindel von der
Fraunhofer-Technologie-Entwick-
lungsgruppe. WSA



