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vorwort

Das Wort ,,Roboter” stammt aus dem Tschechischen und
bedeutet ,Arbeiter”. Tatsdchlich haben Industrieroboter seit
den 1980er Jahren mehr und mehr Arbeiten an den Flie3-
bandern der grof3en Konzerne tbernommen. Au3erhalb der
Industriehallen blieben Roboter jedoch hauptsachlich ein
Thema fur fantastische Literatur oder Science-Fiction-Filme.
Jedes Kind kennt R2D2 und C3PO als die eigentlichen
Helden in ,Star Wars™ oder Wall-E, der die Erde aufraumt.
Seit einigen Jahren tbernehmen Roboter immer haufiger
lastige Arbeiten im oder um das Haus. Seit Rasenmahen
von fleiBigen Maschinen erledigt wird, gleicht so mancher
Vorgarten einer englischen Parkanlage. Und auch im Haus
herrscht seit dem Arbeitsbeginn der staubsaugenden Robo-
ter sterile Sauberkeit - zumindest auf3erhalb der Ecken.
Das Spektrum der durch Roboter erledigten Aufgaben ist
aber noch viel grof3er. Die selbstfahrenden Autos, die in den
kommenden Jahren den Stra3enverkehr revolutionieren
werden, gehoren genauso in den Bereich der Robotik wie die
Sonden oder Rover, die ferne Planeten erforschen.

Immer dann, wenn Arbeiten schwer, eintonig oder gefahr-
lich sind, leisten Roboter hervorragende Dienste. Aber auch
die Prazision der Maschinen, die Tatigkeiten tausende Male
exakt gleich wiederholen, Ubertrifft die der Menschen bei
weitem.

All diese Maschinen werden von Menschen entwickelt, ge-
baut, programmiert und gewartet. Durch die zunehmende



Automatisierung gehen zwar Arbeitsplatze verloren, aber es
entstehen auch neue, die jedoch spezielles Wissen in den
Bereichen Maschinenbau und Programmierung erfordern.
Seit etwa 20 Jahren bieten verschiedene Hersteller Robotik-
Systeme an, die Kindern und Jugendlichen spezielle tech-
nische Fahigkeiten in spielerisch-entdeckender Weise
nahebringen wollen. Ob im Kinderzimmer, in der Schule, in
der Ausbildung oder an der Universitat - Roboterbaukasten
bereiten hervorragend auf die automatisierte Arbeitswelt
von morgen vor. Und wenn die berufliche Orientierung doch
in eine ganz andere Richtung geht, dann kann man mit den
Robotern zumindest eine Menge Spaf3 haben.

Klaus Luber
MINT?'-Koordinator fir Niederbayern

Download unter:

www.realschule.bayern.de
www.bildunginbayern.de
www.isb.bayern.de
www.sprungbrett-bayern.de



Zu diesem Buch

Das MINT-E-Book Robotik setzt die Reihe der MINT-
E-Books fort, die Realschulen in Bayern Anregungen fur
spannenden und abwechslungsreichen naturwissenschaft-
lichen Unterricht liefern.

Anders als die bisherigen MINT-E-Books orientiert sich
das MINT-E-Book Robotik nicht an einem klassischen
Unterrichtsfach, sondern soll allen Lehrkraften Hilfe und
Unterstutzung sein, die Robotik als Wahlfach, als Teil ei-
nes Projekts oder im Rahmen des IT-Unterrichts einsetzen
mochten.

Deshalb ist dieses MINT-E-Book in vier Abschnitte auf-
geteilt. Der erste Abschnitt beschreibt die auf dem Markt
befindlichen Robotik-Systeme, die sich fir den Einsatz in
einer Realschule eignen. So kann zielgerichtet fur jeden
Einsatzzweck das richtige System beschafft werden.

Im zweiten Abschnitt werden die wichtigsten Robotik-Wett-
bewerbe vorgestellt. Fur viele Schiler*innen-Teams ist

die Teilnahme an einem Wettbewerb der Hohepunkt der
.Robotik-Ausbildung”. Viele Informationen zu den verschie-
denen Wettbewerben und Kategorien sind hier gesammelt,
damit der Einstieg in die Wettbewerbsvorbereitung schnell
und reibungslos klappt.

Der dritte Abschnitt gibt einige Tipps und Links zur Pro-
grammierung alterer Robotik-Systeme mit Scratch, so
dass auch alte Hasen schnell den Einstieg in den neuen
Programmierstandard finden.

Ein umfassender Exkurs zum Thema Roboter-Fuf3ball mit
LEGO EV3 rundet dieses MINT-E-Book ab. Dadurch konnen
besonders fortgeschrittene Robotiker*innen leicht in das
reizvolle Thema der Robotik einsteigen.
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L. Der Markt der
Robotik-Systeme




Als die Firma LEGO im Jahr 1998 ihr erstes Robotik-System unter dem
Namen MINDSTORMS auf den Markt brachte, war noch nicht abzusehen, wie
rasant sich das Thema Robotik an Schulen entwickeln wiirde. Dabei war LEGO
nicht einmal die erste Firma, die diesen Markt betrat. Aber die Marketing-
expert*innen des danischen Herstellers von Klemmbausteinen verstanden es
hervorragend, ihr Produkt fur Schulen interessant zu machen.

Heute existieren viele unterschiedliche Robotik-Systeme von verschiedenen
Herstellern. Diese Vielfalt deckt praktisch alle Anspriche ab, die Lehrkrafte
und Schuler*innen an Roboterbausatze haben konnen. Dazu kommen dutzen-
de Programmiersprachen, die vom Einsteiger bis zum Profi alles bieten, was
man sich wiinschen kann. Leider fuhrt diese fast uniberschaubare Vielfalt
haufig zu Verwirrung, wenn Neuanschaffungen oder Erganzungen geplant
werden.

Aus diesem Grund beschrankt sich dieses MINT-E-Book auf die Besprechung
der Systeme, die am besten zu den Anspriichen von Realschulen passen. Aus-
genommen sind reine Programmier-Platinen, wie Arduino, Raspberry Pi oder
Calliope. Auch Robotik-Sets, die nicht mehr erhaltlich sind (z. B. LEGO RCX
und NXT) bzw. die ausdricklich fir andere Alters- und Zielgruppen konzi-
piert sind (z. B. LEGO Boost, WeDo und SPIKE Essential oder VEX GO und V5],
werden nicht berdcksichtigt.

Der Markt der Robotik-Systeme fur Schulen ist standig im Wandel. Ein Set,
das heute empfohlen wird, kann morgen schon Uberholt sein. Grundsatz-

lich bleibt aber ein Baukasten, der Schiiler*innen fesselt, auch nach vielen
Jahren ein sinnvoller Unterrichtsgegenstand, selbst wenn das System vom
Hersteller nicht mehr unterstitzt wird. Deshalb ist das standige Nachristen
auf den neuesten Standard meist nicht notig. Gut tUberlegt werden sollte
aber, wenn an einer Schule eine Erstanschaffung ansteht oder das Material
erganzt werden soll. Grundsatzlich sind die Bausysteme und elektronischen
Komponenten der verschiedenen Hersteller nicht zueinander kompatibel.
Meistens passen aber die verschiedenen Generationen eines Herstellers gut
zusammen. Trotzdem kann es sinnvoll sein, einen Einsteigerkurs mit dem
einen Baukasten arbeiten zu lassen, wahrend die Fortgeschrittenengruppe
ein anderes System einsetzt.

Falls die Teilnahme an einem Wettbewerb geplant ist, muss gepriuft werden,
ob die Verwendung des favorisierten Robotik-Systems maglich ist. Die Her-
steller LEGO und VEX bieten eigene internationale Wettbewerbe an, bei denen
der Einsatz fremder Systeme nicht moglich ist.



LEGO Mindstorms Education EV3

Die dritte Generation der LEGO-Mindstorms-Reihe wurde
bereits im Jahr 2013 vorgestellt. Es ist wohl das am hau-
figsten verwendete Robotik-System an bayerischen Real-
schulen. Die weitgehende Kompatibilitat zum Vorganger
NXT machte es zudem zur optimalen Wahl fir die Ergan-
zung alterer Ausstattungen. Leider hat LEGO den EV3 im
Sommer 2021 eingestellt. Trotz der Einstellung wird das
EV3-Set zur besseren Vergleichbarkeit mit anderen Syste-
men hier besprochen.

Inhalt

Das Basis-Set, das in einer praktischen Sortierbox ge-
liefert wurde, enthielt den zentralen Baustein EV3, einen
wiederaufladbaren Akku, sieben Verbindungskabel in
unterschiedlichen Léngen, finf Sensoren (2x Beriihrungs-
sensor, 1x Farb-/Lichtsensor, 1x Gyrosensor, 1x Ultra-
schallsensor], drei Motoren (2x groBer Motor, 1x mittlerer
Motor) sowie 541 LEGO-Elemente. Das Netzteil zum Auf-
laden des Akkus lag dem Set nicht bel.

Der EV3-Stein besitzt jeweils vier Anschlisse flr Motoren
und Sensoren. Die Verbindung zum Computer oder zum
Tablet ist via USB oder Bluetooth mdglich. Auflerdem sind
eine Schnittstelle fur SD-Karten und ein USB-Hostan-
schluss fur WLAN-Module vorhanden. Das monochrome
LCD-Display lost mit 178 x 128 Pixeln auf und besitzt keine
Hintergrundbeleuchtung.

Vom LEGO Mindstorms EV3 gab es im Einzelhandel bis
2020 auch ein Spielwarenset mit etwas anderer Zusam-
menstellung der Sensoren und Bauelemente. Zwei Nach-
teile machten den Einsatz in der Schule aber schwierig:
Das Set enthielt keinen Akku und es wurde in einem einfa-
chen Pappkarton geliefert, so dass keine Sortierbox fur die
Aufbewahrung der Teile vorhanden war. Als Ersatzteillager
ist das Spielwarenset nach wie vor empfehlenswert.

Erweiterung

Zur Erweiterung gab es fir ca. 130 Euro ein Erganzungs-
set mit 853 LEGO-Elementen, das keine elektronischen
Komponenten enthielt. Zusatzliche Sensoren und Motoren
kann man auch nach der Einstellung des EV3-Systems
noch immer Uber den Fachhandel beziehen. Besonders
interessant ist die Erganzung durch eine grof3e Auswahl



an Sensoren, die von Drittherstellern kommen. So gibt
es Kompass- oder RFID-Sensoren (Radio Frequency
Identification Sensors), die ganz neue Méglichkeiten bie-
ten.

Programmierung

Bereits mit der Einfiihrung des Vorgangersystems LEGO
Mindstorms NXT im Jahre 2006 wurde eine grafische
Programmiersoftware fur Windows und MacQOS auf Basis
von LabView vorgestellt. Diese Software wurde fur das
EV3-System stark Uberarbeitet, blieb jedoch weitgehend
abwartskompatibel zum Vorgangermodell. Fur die Ver-
wendung von Sensoren anderer Hersteller bestand die
Moglichkeit, Programmblocke zu importieren. Bei grofie-
ren Programmierprojekten stiegen die Hardwareanfor-
derungen schnell an, so dass die Programmierung nur
auf leistungsstarken Computern flissig funktionierte. Von
dieser Software existierte auch eine abgespeckte Version
fur Tablets auf Android- und i0S-Basis.

Im Jahr 2020, als LEGO das System SPIKE Prime mit neu-
er auf Scratch basierender Software auf den Markt brach-
te, wurde auch die EV3-Software ersetzt. Das neue Sys-
tem, das die Programmierung sowohl in Scratch als auch
in Python ermoglicht, ist leider nicht mehr kompatibel
zur bisherigen Software. Auch das Vorgangersystem NXT
wird nicht mehr unterstitzt. Auerdem gibt es noch keine
Mdglichkeit zur Einbindung von Sensoren anderer Herstel-
ler. Die neue Software wird funktionsgleich fur Windows,
MacOS, Android, ChromeOS und i10S angeboten und ent-
halt Bauanleitungen und eine Vielzahl von Aufgaben und
Herausforderungen.

Neben den Programmierumgebungen von LEGO existiert
eine Vielzahl von meist kostenlosen Programmiersprachen
fur den EV3. Gut fur den Einstieg und fir die Verwendung
in der Realschule besonders geeignet sind die grafischen
Programmiersprachen NEPO und Scratch3. Auf3erdem
gibt es mehrere Moglichkeiten, den EV3 in Java oder C-Va-
rianten zu programmieren, wobei hier der Einstieg ohne
Vorkenntnisse schwierig ist.

Fazit

Auch nach Uber neun Jahren ist LEGO Mindstorms Educa-
tion EV3 noch ein hervorragendes Robotik-System fir
Schulen. Sowohl Einsteiger als auch Fortgeschrittene kon-
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nen mit dem bewahrten Bausystem schnell und effizient
konstruieren. Im Internet findet man eine riesige Zahl von
Ideen und Problemldsungen. Die neue Software macht das
betagte System fit fir die Zukunft, ist aber fur Schulen, die
seit Langerem mit der alten Software vertraut sind, eine
Herausforderung.

Fur die Teilnahme an Wettbewerben ist LEGO Mindstorms
Education EV3 noch immer uneingeschrankt zu empfeh-
len. Lediglich bei den VEX-Wettbewerben ist eine Teilnah-
me nicht moglich.

LEGO Education SPIKE Prime /
MINDSTORMS Roboter-Erfinder

Im Frihjahr 2020 startete LEGO das Robotik-System
SPIKE Prime. Nach Herstellerangaben soll es den Einstieg
ins Bauen und Programmieren von Robotern besonders
fur jungere Schuler*innen erleichtern. LEGO empfiehlt
das Set ab der Jahrgangsstufe 5 und platziert es als Nach-
folger des EV3-Systems. Der Preis liegt bei ca. 380 Euro.

Inhalt

Die Sortierbox enthalt - neben 523 LEGO-Elementen - den
programmierbaren Baustein, den LEGO SPIKE Prime-Hub
nennt. Er hat einen eingebauten Gyrosensor und eine 5x5
LED-Matrixanzeige, eine LCD-Anzeige fehlt. Dem Set liegt
auch ein Akku bei, der tUber einen Micro-USB-Anschluss
geladen wird. Leider ist das Laden nur moglich, wenn sich
der Akku im Hub befindet. Ein Steckernetzteil ist nicht ent-
halten, so dass zum Laden die USB-Buchse eines Com-
puters oder ein zusatzliches Ladegerat genutzt werden
muss.
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Der Prime-Hub besitzt sechs Anschlusse, die wahlweise
fur Motoren oder Sensoren genutzt werden konnen. Die
Kommunikation mit dem Computer oder Tablet geschieht
via USB oder Bluetooth.

Das Set enthélt einen Farb-/Lichtsensor, einen Ultra-
schallsensor und einen Beridhrungssensor, der auch in
der Lage ist, die Kraft zu messen. Auf3erdem sind zwei
mittlere Motoren und ein grof3er Motor enthalten. Die
neuen Motoren und Sensoren haben fest verbaute Kabel
von ca. 25 cm Lange, was die Grof3e der Konstruktionen
beschrankt. Verlangerungskabel gibt es nicht. Durch die
neuartigen Stecker kénnen auch keine Motoren und Sen-
soren aus den Vorgangermodellen verwendet werden. Die
Stecker der LEGO-Serien WeDo 2.0, Boost und Powered
Up sind mechanisch zu SPIKE Prime kompatibel, werden
aber leider nur teilweise von der Software unterstutzt.
Vom SPIKE Prime gibt es auch ein Spielwarenset, das
LEGO MINDSTORMS Roboter-Erfinder nennt und das

im Einzelhandel fir ca. 280 Euro zu haben ist. Diesem
Set fehlt zwar die Sortierbox, der Akku ist aber, anders
als beim EV3-Spielwarenset, inklusive. Zu den 949 ent-
haltenen Teilen gehoren vier mittlere Motoren und je ein
Ultraschallsensor sowie ein Farb-/Lichtsensor. Der Be-
rihrungs-/Kraftsensor ist nicht Teil des Spielwarensets,
lasst sich aber im Fachhandel fir etwa 25 Euro nachkau-
fen. Zwar bringt das Spielwarenset eine eigene Program-
miersoftware mit, aber die SPIKE-Prime-Software lasst
sich genauso verwenden. Somit kann das Spielwarenset
durchaus auch fur die Ausstattung von Schulen verwendet
werden, wenn auf den exakten Nachbau der Modelle aus
der Anleitung verzichtet werden kann. Als Ersatzteillager
ist es ebenso hervorragend geeignet.

Erweiterung

LEGO bietet zum SPIKE Prime ein Erweiterungsset fur ca.
115 Euro an, das neben 600 Bauelementen einen grofien
Motor und einen Farb-/Lichtsensor enthalt. Die Erweite-
rung wird in einer Pappschachtel geliefert. Eine Sortierbox
ware allerdings absolut notwendig, da die zusatzlichen
Teile nicht ins Basis-Set passen. Alle SPIKE-Prime-Kom-
ponenten konnen dber den Fachhandel einzeln erworben
werden. Technic-Sets von LEGO bieten sich als Erganzung
der Robotik-Ausstattung immer an. Bisher gibt es leider
keinen Dritthersteller am deutschen Markt, der zu SPIKE
Prime kompatible Sensoren anbietet.
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Programmierung

Die Programmierung von SPIKE Prime erfolgt Uber eine
Software, die fir Windows, MacQOS, Android, ChromeOS
und i0S verfugbar ist. Neben der auf Scratch basierenden
grafischen Programmierung ist auch die Verwendung von
Python moglich. Viele Bauanleitungen und Aufgaben sind
bereits in der Software enthalten.

Da SPIKE Prime noch sehr neu auf dem Markt ist, gibt

es bisher noch keine alternative Softwareumgebung, die
zur Programmierung genutzt werden kann. Es ist aber zu
erwarten, dass besonders Scratch 3.0 und NEPO bald eine
Unterstitzung fur dieses Produkt implementieren werden.

Fazit

Das neue System LEGO SPIKE Prime eignet sich beson-
ders gut fur Einsteiger. Mit der neuen Software mit der
Scratch-Programmierung und den integrierten Bauanlei-
tungen und Aufgaben lassen Erfolge nicht lange auf sich
warten. An manchen Stellen hat LEGO im Vergleich zum
EV3 gute Ideen integriert. So haben die neuen Motoren
eine Nullstellung, die aus dem Programm heraus an-
gefahren werden kann. An anderen Stellen gibt es Ein-
schrankungen, die besonders Fortgeschrittene storen
dirften: Die Lange der fest verbauten Kabel an Motoren
und Sensoren, das fehlende Display am Prime-Hub und
die mangelnde Unterstutzung an Drittherstellersensoren
sind drei Beispiele fur Rickschritte im Vergleich zum EV3.
Fur die Teilnahme an Wettbewerben ist LEGO SPIKE Prime
zu empfehlen, wobei besonders die knappe Anzahl an
Anschlussen fir Motoren und Sensoren gelegentlich zu
Einschrankungen fihren kann.
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Fischertechnik TXT

Schon seit den 1980er Jahren bietet Fischertechnik Kon-
struktionssets an, die sich mit dem Computer verbinden
lassen. Die aktuelle Generation hort auf den Namen
Fischertechnik education MINT Robotics und umfasst
unterschiedliche Sets, deren Gemeinsamkeit der Zentral-
baustein TXT ist. Exemplarisch wurde das Robotics Com-
petition Set ausgewahlt, das speziell fur die Teilnahme an
Wettbewerben konzipiert ist.

Inhalt

Das Robotics Competition Set, das ca. 650 Euro kostet,
wird mit einer Sortierbox geliefert, die Platz fur alle ent-
haltenen Teile bietet. Neben dem TXT-Baustein, einem
wiederaufladbaren Akku und einem Ladegerat sind etwa
670 Teile des typischen Fischertechnik-Konstruktionssys-
tems enthalten. Zwei Encoder-Motoren, ein weiterer klei-
ner Motor, drei LEDs, ein Kombisensor (Gyro, Accelerome-
ter, Kompass), drei Ultraschallsensoren und jeweils ein
IR-Spursensor, ein optischer Farbsensor, ein Fotowider-
stand, ein Fototransistor und ein Magnetsensor erfillen
fast jeden Wunsch. Eine USB-Kamera, die als Sensor fur
Objekt- und Bewegungserkennung genutzt werden kann,
ist das Highlight des Sets.

Fir die Verbindung der Sensoren und Motoren mit dem
TXT-Baustein verwendet Fischertechnik seit vielen Jahren
die gleiche einfache Steckertechnik. Da die Kabel nicht
fertig konfektioniert im Kasten liegen, missen vor der
Verwendung uber 20 Kabel mit etwa 60 Steckern bestickt
werden, was bei der Ausstattung einer Wahlfachgruppe
mit mehreren Kasten recht aufwandig ist.

Der TXT-Baustein besitzt acht Anschlisse fir Sensoren
und vier Anschlisse fur Motoren, die entweder als Analog-
oder als Encoder-Motoren angesprochen werden konnen.
Fir die Verbindung zum Computer wird ein USB-Kabel
verwendet, via Bluetooth kann auch ein Android-Handy zur
Steuerung verwendet werden. Auch eine Schnittstelle fur
SD-Karten ist vorhanden. Der TXT-Baustein besitzt nur ei-
nen Ein-/Ausschaltknopf, da die restliche Bedienung tber
den 2,4 Zoll groBen farbigen Touchscreen (Auflésung 320 x
240 Pixel) geschieht.
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Erweiterung

Jedes Fischertechnik-Set eignet sich zur Erganzung von
Konstruktionsmoglichkeiten. Zusatzliche Sensoren und
Motoren konnen tber den Fachhandel bezogen werden.
Die einfache Verkabelung bietet die Moglichkeit, selbst
Sensoren oder Motoren fir das System anzupassen.

Programmierung

Die Software ROBO Pro wird von Fischertechnik mitgelie-
fert und bietet die Moglichkeit der grafischen Program-
mierung der Roboter. Das Programmiersystem, das an
Flussdiagramme erinnert, ist nicht ganz so intuitiv wie
Scratch, ermoglicht aber durch die Aufteilung in Unter-
programme eine gute Ubersichtlichkeit auch bei umfang-
reichen Projekten. ROBO Pro ist nur auf Windows-PCs
lauffahig. Fur die Fernsteuerung des Roboters gibt es eine
Handy-App fur Android-Smartphones.

Seit einiger Zeit ist die Erweiterung FTScratchTXT erhalt-
lich, mit der Scratch 3.0 kompatibel zum TXT wird. Aller-
dings funktioniert diese Erweiterung nur mit der browser-
basierten Onlineversion von Scratch.

Fazit

Wer sich mit dem Bausystem von Fischertechnik anfreun-
den kann und die Anfertigung der Verbindungskabel nicht
scheut, erhalt mit dem Robotics Competition Set oder

mit dem kleineren Robotics Discovery Set sehr mach-
tige Baukasten, die sich besonders fur fortgeschrittene
Schiler*innen eignen.
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VEX 1Q

Die Teilnahme an LEGO- und VEX-Wettbewerben ist mit
Fischertechnik-Sets nicht moglich. Das Robotics Com-
petition Set wurde aber speziell fur die Teilnahme am
RoboCup Junior konzipiert und auch an der Robotik-
Meisterschaft der Realschulen in Bayern kann man mit
Fischertechnik-Robotern teilnehmen.

Update TXT 4.0

Zu Beginn des Jahres 2022 brachte Fischertechnik eine
neue Version der TXT-Sets auf den Markt. Herzstuck ist
der zentrale Baustein TXT 4.0. Der grofite Unterschied zu
den Vorgangersets ist jedoch die neue auf Scratch ba-
sierende Programmierumgebung, die auch Python un-
terstutzt. Als weitere Besonderheit sind zum Basis-Set
spezielle Omniwheels (Mecanum-R&der] erhaltlich.

Die Robotik-Sets des amerikanischen Herstellers VEX sind
in Deutschland noch weitgehend unbekannt. Die Spanne
der angebotenen Systeme reicht fur Zielgruppen vom
Kindergarten bis zur Hochschule. Fir Realschulen ist das
System VEX |Q interessant, das der Hersteller ab der Jahr-
gangsstufe 5 empfiehlt. Es erschien im Jahr 2013 und wird
in Deutschland exklusiv von insite-education vertrieben.
Das VEX 1Q Super Kit genannte Basis-Set kostet etwa 475
Euro.

Inhalt

Das Super Kit kommt in einer stabilen Kunststoffbox mit
Sortiereinsatz. Die Box enthalt Gber 850 Konstruktions-
elemente aus Kunststoff, die dem LEGO-Technic-System
nicht unahnlich, zu diesem aber nicht kompatibel sind.
Roboter, die aus den enthaltenen Teilen konstruiert wer-
den, sind etwas grof3er als vergleichbare LEGO-Roboter,
allerdings auch sehr stabil.

Der programmierbare Baustein, der hier Robot Brain
heif3t, hat ein hintergrundbeleuchtetes LCD-Display mit
126 x 64 Pixeln. Er verfigt Uber zwolf identische Anschlis-
se fur Motoren oder Sensoren und lasst sich durch ein
Funkmodul erweitern. Die Kommunikation mit dem PC
erfolgt Uber ein USB-Kabel, beim Tablet Uber Bluetooth.
Im Set ist ein Akku mit passender Ladestation enthalten.
Zum Laden muss der Akku aus dem Roboter entnommen
werden.

15



=
TN |

Neben vier Encode-Motoren enthalt das Set einen Farb-/
Lichtsensor, einen Ultraschallsensor, einen Gyrosensor
und zwei Berthrungssensoren. Weiterhin sind zwei Touch
LEDs enthalten, die als Beriihrungssensor und als farbige
Leuchten verwendet werden konnen. Motoren und Sen-
soren werden durch unterschiedlich lange Kabel mit dem
Robot Brain verbunden, die den Kabeln des LEGO EV3 sehr
ahnlich sind.

Eine Besonderheit des VEX-1Q-Systems ist die enthaltene
Funkfernbedienung, die dem Controller einer Spielekon-
sole ahnelt. Was auf den ersten Blick wie eine Spielerei
wirkt, ist beim Testen von Roboterfunktionen sehr hilf-
reich.

Erweiterung

VEX bietet alle elektronischen Komponenten einzeln an,
so dass Sensoren oder Motoren jederzeit erganzt werden
konnen. Besonders interessant ist hier der Vision Sensor.
Es handelt sich dabei um eine Kamera, mit der der Robo-
ter z. B. Objekte einer Farbe erkennen kann. Auflerdem
gibt es verschiedene Erganzungssets, die das System

um mechanische Elemente, Getriebe oder Raupenketten
erweitern.

Programmierung

Die Softwareumgebung VEXcode basiert auf Scratch 3.0,
was einen schnellen Einstieg ermdglicht. Die Scratch-
Programme lassen sich direkt in der Software in C++
konvertieren, was fur Fortgeschrittene den Umstieg in eine
Scriptsprache erleichtert. Ferner enthalt die Software eine
grof3e Anzahl an Tutorials, um schnell mit dem Roboter-
System vertraut zu werden. VEXcode ist fir Windows,
MacOS, Android, ChromeQOS und i0S kostenfrei verfligbar.




Fazit

Das System VEX |Q eignet sich in gleicher Weise fur Ein-
steiger und Fortgeschrittene. Die grof3e Anzahl an mog-
lichen Motoren und Sensoren und das stabile Konstrukti-
onssystem machen sehr komplexe Roboter moglich. Auch
die Verwendung der Fernbedienung hat einen eigenen Reiz
und erleichtert die Entwicklung ausgefeilter Mechanik
sehr.

Von VEX gibt es einen eigenen internationalen Wettbewerb,
der in Deutschland noch nicht sehr verbreitet ist. Die VEX
IQ Challenge wird exklusiv fir Teams mit VEX-Robotern
veranstaltet. Aber die VEX-IQ-Roboter sind auch fur andere
Wettbewerbe geeignet. Lediglich an den LEGO-Wettbewer-
ben FIRST LEGO League und World Robot Olympiad (mit
Ausnahme der Kategorien Future Innovators und Future
Engineers) kann ein VEX-Roboter nicht teilnehmen.

Update 2. Generation

Anfang des Jahres 2022 Uberarbeitete VEX das System VEX
Q. Die Software, die auch zur 1. Generation der VEX-1Q-
Roboter kompatibel ist, unterstutzt jetzt die Programmie-
rung in Scratch, Python und C++. Auflerdem wurde die
Zusammenstellung der mechanischen Teile verandert.
Das Education Kit und das umfangreicher ausgestattete
Competition Kit enthalten jetzt jeweils Omniwheels

(siehe S. 37).

Makeblock mBot

Einen ganz anderen Ansatz als die bisher vorgestellten
Systeme verfolgt die chinesische Firma Makeblock mit dem
mBot. So basiert das mBot-System auf Aluminiumprofilen
und Schraubverbindungen, was sehr stabile Roboter er-
moglicht. Gleichzeitig ladt das Konstruktionssystem deut-
lich weniger zum Umbauen ein als die Kunststoff-Systeme.
Die Steuerplatinen der unterschiedlichen mBots basieren
auf der offenen Arduino-Plattform.

Die mBot-Sets werden von vielen Firmen angeboten, wobel
der Lieferumfang und die Ausstattung mit Lehr- und Un-
terrichtsmaterialien sehr unterschiedlich ausfallt. Empfeh-
lenswert sind z. B. die Zusammenstellungen von Christiani
und Technik LPE. Fir diese Vorstellung wurden Sets von
Technik LPE verwendet.
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Inhalt

Der mBot-S ist fur den Einstieg in die Robotik geeignet.

Er wird in einer kompakten Aufbewahrungsbox geliefert,
die nur wenig Sortiermaglichkeiten bietet. Dies ist auch
nicht notig, da nach dem Zusammenbau des einzigen
Robotermodells kaum Teile Uubrigbleiben. Es gibt somit nur
minimale Variationsmdoglichkeiten was die Konstruktion
anbelangt. Das Herz des mBot-S ist das mCore-Board,
das neben zwei Motor- und vier Sensor-Ports einen Taster,
einen Summer, einen IR-Sender und -Empfanger und eine
RGB-LED enthalt. Mit dem PC oder Tablet wird per USB
oder Bluetooth kommmuniziert. Ein 3,7 V-Akku, der direkt
Uber das Steuerboard geladen wird, liegt dem Set bei.

Das Set, das etwa 150 Euro kostet, enthalt zwei Motoren,
die dem Antrieb des Roboters dienen. Weiterhin ist eine
IR-Fernbedienung, ein LED-Matrixdisplay, ein Ultraschall-
und ein Linienfolgesensor enthalten.

Der grof3e Bruder des mBot-S hort auf den Namen mBot
Ranger. Das Set, das wiederum in der gleichen Aufbe-
wahrungsbox geliefert wird, kostet ca. 190 Euro. Mit den
Bauteilen lassen sich nach Anleitung drei verschiedene
Robotermodelle bauen, wobei das Standardmodell mit
Raupenketten wohl die zuganglichste Variante darstellen
durfte. Gesteuert wird der Ranger vom Auriga-Board, das
per USB oder Bluetooth mit dem Computer oder Tablet
kommuniziert. Auf dem Board befindet sich ein Ring aus
zwolf RGB-LEDs, ein Summer und ein Taster. Auf3erdem
sind ein Temperatur-, ein Schall- und ein Gyrosensor auf
dem Auriga-Board verbaut. Fur den Anschluss weiterer
Sensoren stehen sechs Anschlisse zur Verfigung. Mo-
toren konnen Uber zwei Ports fur Gleichstrom- oder En-
coder-Motoren angeschlossen werden. Zusatzlich stehen
vier Ports fur weitere Motoren oder Servos zur Verfugung.
Im Lieferumfang befinden sich zwei Motoren, ein Ultra-
schall- und ein Linienfolgesensor. Auch eine Akkubox liegt
dem Ranger bei, wobei Technik LPE sich hier fur ein un-
gewohnliches Format entschieden hat. Deshalb ist fur das
Laden der Akkus ein spezielles Ladegerat notig.

Eine Schwachstelle beider mBot-Modelle ist, dass die
Antriebsmotoren einfache Gleichstrommotoren sind, die
keinen Winkelsensor eingebaut haben. Damit ist die exak-
te Steuerung durch das Synchronisieren der Motoren nur
schwer moglich. Einfache Aufgaben, wie das Linienfolgen
sind aber problemlos moglich. Encoder-Motoren sind als
Zubehor erhaltlich.
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Erweiterung

Makeblock bietet eine Vielzahl von Erweiterungsmaog-
lichkeiten. Zuerst ist hier die sehr grof3e Zahl von etwa 30
Sensoren, Motoren und Displays zu nennen. Weiterhin gibt
es Aluprofile, Zahnrader, Achsen, Reifen und viele weitere
mechanische Teile, die aufwendige Roboterkonstruktionen
ermoglichen. Es ware allerdings winschenswert, wenn
schon den beiden Robotersets etwas mehr Konstruktions-
material beiliegen wiirde.

Programmierung

Die kostenlose Software mBlock basiert auf Scratch 3.0
und bietet somit einen leichten Einstieg in die blockba-
sierte Programmierung der Roboter. Fur Fortgeschrittene
bietet mBlock die Programmierung in Python. Auch NEPO
unterstutzt inzwischen mBots.

Fazit

Die Makeblock mBots eignen sich hervorragend fir Ein-
steiger. Da die Anschaffungskosten eher niedrig sind,
bieten sich mBots besonders auch fur die Verwendung im
IT-Unterricht an. Die mechanischen Moglichkeiten sind
durch die knappe Ausstattung der Sets mit Aluprofilen,
Zahnradern und besonders Motoren sehr beschrankt.
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Wer madchte, kann aber in der riesigen Auswahl an Zube-
hor alles finden, was fur hochkomplexe Roboter nétig ist.
Die Teilnahme an Wettbewerben ist mit den Basissets
nicht sinnvoll, und an den LEGO- bzw. VEX-Wettbewerben
auch gar nicht moglich. Durch Erweiterungen konnen die
Roboter aber durchaus in der Lage sein, mit anderen Sys-
temen zu konkurrieren.

Update mBot 2

Im Jahr 2021 erschien der neue mBot 2. Bei diesem
Roboter, der auf dem Fahrgestell des mBot-S basiert,
Ubernimmt der CyberPi die Steuerung. Neu ist, dass der
zentrale Baustein ein Farbdisplay, WLAN, einen Akku und
verschiedene Sensoren enthalt. Fur den Antrieb sorgen
zweil Encoder-Motoren. Die im Roboter verwendeten
Sensoren werden durch spezielle Kabel in Reihe an den
CyberPi angeschlossen. Die bisherige Software mBlock ist
kompatibel zum neuen mBot 2.
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2. Wettbewerbe




Bei einem Wettbewerb wird die Gruppe der Schiler*innen
zum Team, die Lehrkraft wird zum Coach. Entschlief3t sich
ein Team fur die Teilnahme an einem Wettbewerb, kom-
men auf Schuler*innen wie Begleit-Lehrkrafte spannende
Herausforderungen zu:

1. Das Spielfeld muss beschafft und aufgebaut werden. Bei
manchen Wettbewerben reichen eine einfache Spielfeld-
matte und wenige Aufbauten aus LEGO oder Holz, bei
anderen Wettbewerben muss ein spezieller Tisch mit
Banden angefertigt werden, auf dem eine grof3e Anzahl
von Aufbauten Platz findet. Sehr hilfreich ist es, wenn
eine befreundete Schreinerei oder handwerklich ge-
schickte Eltern hierbei unterstitzen konnen.

2. Das Regelwerk muss gemeinsam durchgearbeitet wer-
den. Lehrkrafte und Schiler*innen missen wissen, wel-
che Materialen im Roboter verwendet werden durfen und
auf welche Weise im Spiel Punkte erzielt werden konnen.
Nichts ist frustrierender, als wenn am Wettbewerbstag
wegen Regelversté3en vom Schiedsrichter Punkte nicht
gegeben werden.

3. Jedes Teammitglied muss nach seinen Fahigkeiten
optimal fur das Team arbeiten. Oft gibt es in einer Grup-
pe spezialisierte Konstrukteur*innen und Program-
mierer*innen, die aber Hand in Hand arbeiten mussen,
damit der Roboter die Aufgaben optimal losen kann.
Dabei wird besonders die Selbsteinschatzung und Team-
fahigkeit geschult.

4. Ein gemeinsam gewahlter Name fir das Team und ein
einheitliches Outfit starken das Gemeinschaftsgefuhl.
Team-Shirts kann man gunstig im Internet designen
oder bei einem ortlichen Druckservice anfertigen lassen.

0. Die Reise zu einem Wettbewerb muss rechtzeitig geplant
werden. Bei kleinen Teams reichen PKWs, wahrend fiir
mehrere oder grof3e Teams eine Busfahrt organisiert
werden muss. Fur nationale oder internationale Events
sind auch Ubernachtungen mit einzuplanen. Hierbei hel-
fen im Normalfall die Organisatoren der Wettbewerbe.

6. Am Wettbewerbstag zeigt sich, ob Teamfahigkeit und Ko-
operationsbereitschaft zum Erfolg fiUhren. Wie bei einem
Sportevent ringen die Teams um den Sieg. Dabei geht es
nicht nur darum, vorher Erarbeitetes abzurufen, sondern
es sind in gleichem Malf3e Spontanitat und Improvisati-
onstalent gefragt.
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7. Nach dem Wettbewerb ist vor dem Wettbewerb. Da
Teams haufig tber mehrere Jahre an Wettbewerben teil-
nehmen, ist es sinnvoll, das Abschneiden zu analysieren.
Was war gut, wo gibt es Verbesserungspotential? Da-
durch ist man fur kunftige Wettbewerbe gegebenenfalls
besser gerustet.

Grundsatzlich ist die Teilnahme an einem Wettbewerb fur
alle Beteiligten eine Herausforderung, aber auch mit sehr
viel Spaf3 verbunden. Nichts motiviert das Team mehr als
der Erfolg bei einem Wettbewerb.

Robotik-Meisterschaft der Realschulen in Bayern

g

Die Robotik-Meisterschaft der Realschulen in Bayern ist ein
Wettbewerb, der aus der Realschule kommt und exklusiv in
Bayern und nur fur Realschulen angeboten wird. Sie steht
unter der Tragerschaft der MINT?'-DIGITIAL-Initiative an
Bayerischen Realschulen. Teilnehmen konnen Schiler*in-
nen der Jahrgangsstufen 5 -10 in Teams zu zwei oder drei
Jugendlichen. Eine Teilnahmegebihr wird nicht erhoben.
Die Wettbewerbs-Aufgaben werden von den Robotik-Ar-
beitskreisen der Bezirke und dem ISB-Arbeitskreis Robotik
erarbeitet.

Es gibt zwei Kategorien, die sich am Alter und den bereits
erworbenen Robotik-Kenntnissen der Schiler*innen ori-
entieren. Zuséatzlich wird ab dem Schuljahr2022/2023 eine
FuBball-Kategorie fur LEGO-EV3-Roboter angeboten.

Einsteiger-Kategorie (Jahrgangsstufen 5 - 8)

Schon im ersten Robotik-Jahr erwerben die Jugendlichen
die Fahigkeiten, die fur die Bewaltigung dieser Wettbe-
werbskategorie notig sind: Bau eines individuellen Robo-
ters, Programmierung von einfachen Abl&ufen (Schleifen,
Wenn-Dann-Bedingungen, Abfrage von Sensoren).

Fortgeschrittenen-Kategorie (Jahrgangsstufen 5 - 10)
Wenn die Robotik-Kenntnisse schon komplexere Roboter
(z. B. Umgang mit Variablen) ermdglichen, dann ist die
Fortgeschrittenen-Kategorie geeignet.
Die Aufgaben werden jeweils Anfang November veroffent-
licht. Das Spielfeld besteht aus einer bedruckten Matte
mit den Maf3en 2,00 m x 1,50 m und wenigen Aufbauten
aus Holz und LEGO-Steinen. Ein spezieller Tisch wird nicht
benotigt.

23



FuBBball-Kategorie

Auf einem Spieltisch (ca. 2,36 m x 1,14 m, kompatibel zu FIRST
LEGO League und World Robot Olympiad), der mit einem Ra-
senteppich und Toren ausgestattet ist, spielen zwei Roboter
gegeneinander FuB3ball. Mit Hilfe spezieller Sensoren erkennen
die Roboter den Ball und orientieren sich zum gegnerischen Tor.
Mit der Bekanntgabe der Aufgaben wird fir alle Kategorien
jeweils auch ein Losungsvorschlag in Form eines LEGO-Modells
und der zugehorigen Programmierung veroffentlicht. Dieser
Vorschlag lost die jeweilige Aufgabe, ist aber nicht zum Nach-
bauen gedacht. Vielmehr sollen die Schiler*innen Anregungen
erhalten, wie sie selbst die Losung erarbeiten konnten.

Die Teilnahme an der Robotik-Meisterschaft der Realschulen in
Bayern ist (auBer in der FuBball-Kategorie] mit jedem Robotik-
System und mit jeder Software maglich.

In jedem Bezirk findet im Mai/Juni jeweils ein regionaler Wett-
bewerb statt. Die Sieger der Wettbewerbe treffen sich im Juli
zum Bayern-Finale, das in der Regel offentlichkeitswirksam
ausgetragen wird.

Kosten: Spielfeldmatte und Aufbauten ca. 60 €

Alle Informationen zu Robotik-Meisterschaft der Realschulen in
Bayern sind unter https://www.robotik-bayern.de zu finden.

FIRST LEGO League

FIRST
LEGO
- LEAGUE

CHALLENGE

Seit der Saison 2021/2022 gibt es bei der FIRST LEGO League
(FLL) die Altersklassen Explore (6 - 10 Jahre) und Challenge

(9 - 16 Jahre). Fur die Realschule ist nur die FLL Challenge
interessant. Der Verein HANDS on TECHNOLOGY e.V. moch-

te durch die FLL Kinder und Jugendliche in einer sportlichen
Atmosphare an Wissenschaft und Technologie heranfuhren. Das
Rahmenthema des Wettbewerbs wechselt jahrlich.

An der FLL Challenge konnen Teams von zwei bis zehn Perso-
nen teilnehmen. Die TeilnahmegebUhr pro Team betragt 150 €.
Im Dezember und Januar finden deutschlandweit dber 40
Regionalwettbewerbe statt, durch die sich Teams zu einem von
vier Qualifikationswettbewerben im Februar qualifizieren kon-
nen. Die Gewinner der Qualifikationswettbewerbe treten beim
FLL-Finale im April gegen die Siegerteams aus Osterreich und
der Schweiz an.

Jeder Wettbewerb im Rahmen der FLL-Challenge besteht aus
vier Teilaufgaben, zu denen jedes Team antreten muss:
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Robot-Game

Das Team konstruiert und programmiert einen LEGO-
Roboter, der auf dem Spielfeld autonom Aufgaben Lost.
Das Spielfeld besteht aus einer 1,174 m x 2,36 m grof3en
Matte, auf der LEGO-Modelle stehen. Am Wettbewerbstag
tritt jedes Team in drei Matches zu je 2:30 Minuten an.

Die Punktzahl des besten Matches geht in die Wertung ein.

iz=: g T Ty
e J | 4

Forschungsprojekt

Passend zum Rahmenthema muss vor einer Jury ein For-
schungsprojekt vorgestellt werden. Dazu muss das Team

vorab Informationen sammeln, Expert*innen kontaktieren
und selbst nach innovativen Losungsansatzen suchen. Die
Prasentation sollte kurz und unterhaltsam gestaltet sein.

Roboterdesign

Das Team prasentiert einer Jury die Konstruktion und
Programmierung des Roboters. Dabeil wird besonders auf
kreative Losungen und den effizienten Einsatz von Technik
geachtet.
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Teamwork

Das Team soll zeigen, wie gut die Zusammenarbeit
klappt. Dabel kommt es nicht unbedingt auf die Losung
einer Aufgabe, sondern auf die Kommunikation im Team
an. Das Team, das in allen vier Aufgaben zusammen die
meisten Punkte holt, ist FLL-Champion.

Kosten: Spieltisch ab ca. 100 €, Spielfeldmatte und Auf-
bauten 129 €.

Alle Informationen zur FLL sind unter https://www.
first-lego-league.org/de zu finden.

World Robot Olympiad

i 1AWRO

WORLD ROBOT OLYMPIAD ™

Die World Robot Olympiad ist ein internationaler Roboter-
wettbewerb, der in Deutschland vom Verein TECHNIK BE-
GEISTERT e.V. veranstaltet wird. Das Ziel ist, Kinder und
Jugendliche durch verschiedene Wettbewerbskategorien
fur Naturwissenschaft und Technik zu begeistern. Jede
Saison steht unter einem einheitlichen Rahmenthema.
Zur Saison 2022 gibt es eine Uberarbeitung und Umbe-
nennung der Wettbewerbskategorien.

Bei der WRO besteht ein Team grundsatzlich aus zwei

bis drei Kindern/Jugendlichen. Die Teilnahmegebuhr pro
Team betragt ca. 60 €.

In ganz Deutschland werden Uber 30 regionale Wettbe-
werbe angeboten, die im Frihjahr/Sommer stattfinden.
Uber die Regionalwettbewerbe ist die Qualifikation zum
Deutschlandfinale maglich, das jahrlich im Sommer/
Herbst an einem anderen Ort stattfindet. Etwa 12 bis 15
Teams qualifizieren sich jedes Jahr fir die Teilnahme am
Weltfinale im November. Im Jahr 2022 ist Deutschland
Gastgeber fur das Weltfinale. Der Austragungsort ist
Dortmund.

RoboMission (friher: Reqular-Kategorie)

Auf einem Parcours von 2,36 m x 1,14 m gibt es ver-
schiedene Aufbauten aus LEGO-Bausteinen. Der Roboter
muss innerhalb von zwei Minuten bestimmte Aufgaben
erledigen, fur die es Punkte gibt. Zu Beginn des Wettbe-
werbs muss der Roboter vom Team aus Einzelteilen ohne
Anleitung zusammengebaut werden. Es sind nur Teile von
LEGO zugelassen.
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Bei jedem Wettbewerb gibt es eine vorher unbekannte
Uberraschungsaufgabe, die in der Vorbereitungszeit um-
gesetzt werden kann und fur die es Extrapunkte gibt.

Bei der Kategorie RoboMission gibt es drei Altersklassen:
Elementary (8 - 12 Jahre), Junior (11 - 15 Jahre), Senior
(14 - 19 Jahre).

Kosten: Spieltisch ab ca. 100 €, Spielfeldmatte ca. 25 €,
Materialset fur die Aufbauten ca. 45 €.

RoboSports (friher: Football-Kategorie)

Mit der neuen RoboSports-Kategorie wird Roboterfuf3ball
abgelost. Kinftig soll die Sportart alle drei bis vier Jahre
wechseln. Ab der Saison 2022 steht Doppeltennis auf dem
Programm. Die Schiiler*innen bauen und Programmie-
ren je Team zwei Roboter, die gegen ein anderes Team
aus zwei Robotern Tennis spielen. Dabei wird ein Spielfeld
von der gleichen Grof3e wie bei RoboMission verwendet.
Die Spielfeldmatte und eine Bande trennen das Spielfeld
in zwel Halften. Zu Beginn des Wettbewerbs mussen die
Roboter vom Team aus Einzelteilen ohne Anleitung zu-
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sammengebaut werden. Es sind nur Teile von LEGO zuge-
lassen. Um die Balle zu erkennen, darf eine Kamera am
Roboter verwendet werden. RoboSports richtet sich an
Jugendliche im Alter von 11 bis 19 Jahren.

Kosten: Spieltisch ab ca. 100 €, Spielfeldmatte ca. 25 €,
zusatzliche Aufbauten: ca. 25 €.

Future Innovators (friher: Open-Kategorie]

In dieser Kategorie entwickelt das Team ein Robotermo-
dell zum Rahmenthema der jeweiligen Saison. Dabei gibt
es keine Einschrankung beziglich eines Robotiksystems
oder bestimmter Materialien. Am Wettbewerbstag prasen-
tiert das Team einer Jury den Roboter im Rahmen eines
kurzen Vortrags. Innerhalb des Kategorie Future Inno-
vators gibt es drei Altersklassen, die denen der Kategorie
RoboMission entsprechen.

Kosten: individuell je nach Aufwand.

Future Engineers (neue Kategorie)

Jugendliche im Alter von 14 bis 19 Jahren bauen ein vollig
autonom fahrendes Roboterauto, das auf einem 3,2m x
3,2m grof3en Parcours selbststandig Hindernisse, Kurven
und Begrenzungen bewaltigt. Fur den Bau des Autos gibt
es keine Materialeinschrankungen.

Kosten: noch nicht bekannt.

Starter-Programm (friher: Regular-Kategorie Starter)
Fur Kinder und Jugendliche, die an die WRO herangefiihrt
werden sollen, gibt es ein Starter-Programm, fur das ein
Ubungsspielfeld mit einfachen Aufbauten und Aufgaben
verwendet wird. Startplatze fur das Starter-Programm gibt
es bei vielen Regionalwettbewerben, allerdings ist keine
Qualifikation fur das Deutschlandfinale maoglich.

Kosten: Spieltisch ab ca. 100 €, Spielfeldmatte ca. 25 €,
Materialset fur die Aufbauten ca. 45 €.

Alle Informationen zur WRO sind unter
https://www.worldrobotolympiad.de zu finden.
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RoboCup Junior

[ ¢ 5L GERMAN

Der RoboCup Junior ist der Schilerwettbewerb des inter-
nationalen RoboCup. Durch Aufgaben in drei verschiede-
nen Kategorien, die beim RoboCup Ligen genannt werden,
sollen Kinder und Jugendliche zwischen 10 und 19 Jahren
fur Naturwissenschaft und Technik begeistert werden.
Deutschlandweit finden im Februar/Marz acht Qualifikati-
onsturniere statt. Im Sommer gibt es ein RoboCup-Junior-
Finale, durch das sich Teams bis zu Weltmeisterschaft
qualifizieren konnen.

Die Teilnahmegebuhr fir ein Qualifikationsturnier liegt bei
30 € pro Teammitglied. Ein Team besteht aus mindestens
zwei Mitgliedern. Die Obergrenze fur die Teamgrof3e liegt
Je nach Liga bei vier oder funf Teilnehmer*innen.

Beim RoboCup Junior sind (mit einer Ausnahme]) alle Ro-
botermaterialien erlaubt.

OnStage (Teamgrofe: 2 - 5 Teilnehmer*innen]

In der Liga OnStage kreieren die Teammitglieder eine
Choreographie, zu der sich die Roboter zu Musik bewegen
sollen. Manche Teams erzahlen mit ihren Robotern eine
ganze Geschichte und bringen auch sich selbst in ein klei-
nes Theaterstick ein. Eine Jury bewertet die Komplexitat
der Roboter, die Originalitat der Idee und die technische
Umsetzung.

Rescue (TeamgroBe: 2 - 4 Teilnehmer*innen)

Bei den Rescue-Ligen mussen die Roboter einen Par-
cours mit Hindernissen bewaltigen und Objekte als .Op-
fer” erkennen und retten. In der Kategorie Rescue Line ist
der Weg durch eine schwarze Linie markiert. Hindernisse
zwingen den Roboter, den Parcours zu verlassen und
wiederzufinden. Bei Rescue Maze ist der Parcours ein
Labyrinth aus mehreren Raumen. Auch hier versperren
Hindernisse immer wieder den direkten Weg.
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Seit dem Jahr 2018 werden in Deutschland zusatzlich die
Einsteigerligen Rescue Line Entry und Rescue Maze Entry
angeboten, an denen Schuiler*innen bis zu einem Alter 14
Jahren teilnehmen konnen. In den beiden Entry-Ligen ist
keine Qualifikation zum Weltfinale maglich.

Soccer (Teamgrofe: 2 - 4 Teilnehmer*innen]

In den Soccer-Ligen spielen zwei Roboter als Team

gegen zwei gegnerische Roboter Fuf3ball. Bei der
Soccer-Open-Liga wird ein oranger Ball eingesetzt, der
von den Robotern durch eine Kamera erkannt werden
muss. Das Gewicht des Roboters darf bis zu 2,5 kg be-
tragen. In der Soccer-Lightweight-Liga darf ein Roboter
hochstens 1 kg schwer sein. Auflerdem wird ein Ball ver-
wendet, der IR-Signale (Infrarotsignale) aussendet, die von
den Robotern durch spezielle Sensoren wahrgenommen
werden.

Zusatzlich gibt es zwei Einsteiger-Ligen, in denen eins
gegen eins gespielt wird. In der Soccer 1-1 Open Liga sind
alle Materialen erlaubt, bei Soccer 1-1 Standard Kit durfen
nur Roboter mitspielen, die aus LEGO- oder Fischertech-
nik-Baukasten gebaut sind.

Kosten: je nach Liga sehr unterschiedlich.

Alle Informationen zum RoboCup Junior sind unter
https://www.robocupgermanopen.de/de/junior zu finden.




VEX'1Q Challenge

wvExra

CHALLENGE

Die VEX 1Q Challenge (VIQC) ist ein internationaler Wett-
bewerb, der in Deutschland vom Verein roboMINT e.V.
organisiert wird.

An der VIQC konnen Schiiler*innen und bis einschlief3lich
15 Jahren teilnehmen. Ein Team besteht mindestens aus
zwel Schiler*innen. Eine Lehrkraft unterstitzt das Team.
Die Teilnahme ist nur mit Robotern vom Typ VEX 1Q mog-
lich. Eine AnmeldegebUihr wird nicht erhoben.

In der Saison 2021/2022 fanden in Deutschland von
Dezember bis Marz funf Qualifikationsturniere statt. Im
Mai folgten die German Masters, bei denen die Qualifika-
tion zu den VEX Worlds in den USA maglich ist.

Die VEX'1Q Challenge wird in zwei Kategorien auf einem
speziellen Spielfeld (2,4 m x 1,8 m) gespielt.

Teamwork Challenge

In der Teamwork Challenge versuchen zwei Teams mit
jeweils zwei Fahrer*innen in einer Allianz gemeinsam

mit ihren Robotern [mit Fernsteuerung) in 60-sekindigen
Teamwork-Matches die Aufgabe bestmaglich zu l6sen. Die
Allianzen ergeben sich nach dem Zufallsprinzip und wech-
seln nach jedem Match.

Robot Skills Challenge

Bei der Robot Skills Challenge versucht jedes Team, ein-
zeln mit seinem Roboter abwechselnd in jeweils 60 Sekun-
den ferngesteuert bzw. autonom fahrend so viele Punkte
wir moglich zu sammeln.

Kosten: Wettbewerbs-Spielfeld 354 € (einmalig), Spielfeld-
aufbauten ca. 130 €.

Alle Informationen zur VEX |Q Challenge sind unter https://
robomint.de/VIQC/ zu finden.
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Tipps und Links
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3.

rung mit Scratch
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Nachdem sich in den letzten Jahren Scratch immer mehr
zur Standardsprache fir alle Robotik-Systeme entwickelt
hat, liegt es nahe, auch altere Roboter mit Scratch zu pro-
grammieren. Dank einiger unabhangiger Projekte ist dies
maoglich.

Enchanting (Scratch fir NXT)

Unter https://enchanting.robotclub.ab.ca/ ist die Soft-
ware Enchanting zu finden. Es handelt sich dabei um eine
Modifikation, die auf Scratch 1.4 basiert und leider nicht
mehr weiterentwickelt wird. Fir den Einstieg in die Pro-
grammierung mit Scratch am LEGO Mindstorms NXT ist
die Software aber vollig ausreichend. Enchanting verwen-
det den NXT Fantom Driver und benctigt leJOS als NXT-
Betriebssystem. Enchanting ist nur fir Windows-Tablets
und -PCs erhaltlich.

Die Seite https://de.scratch-wiki.info/wiki/Enchanting_
(Scratch_Modifikation) bietet eine kurze Einfihrung in
Enchanting.

Die Enchanting Cards (https://enchanting.robotclub.ab.ca/
Downloads/Cards/Enchanting%20(Deutsch).pdf] bieten
eine umfassende Anleitung zur Scratch-Programmierung
am NXT und konnen so auch im Unterricht verwendet

werden.
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FTScratchTXT (Scratch fur TXT]

NEPO

FTScratchTXT ist eine Erweiterung der browserbasierten
Scratch-Version 3.0. Sie ermoglicht die Programmierung
des Fischertechnik-TXT-Controllers mit Scratch.

Das Programm und eine kurze Anleitung sind unter
https://ftscratch.github.io/ROBO-TXT/www/de/index.html
zu finden.

FTScratchTXT ist fur Windows, Linux und MacOS verfig-

bar.

NEPO (https://lab.open-roberta.org/] ist als browser-
basierte Entwicklungsumgebung Teil von Open Roberta.
Mit dieser Initiative mochte das Fraunhofer-Institut Kin-
dern die Programmierung verschiedener Roboter-Systeme
nahebringen. Tatsachlich basiert NEPO nicht auf Scratch,
hat aber sowohl vom Aussehen als auch von der Program-
mierstruktur deutliche Ahnlichkeit mit Scratch. Fiir Schu-
len mit unterschiedlichen Robotern ist die Programmie-
rung in NEPO eine schone Maglichkeit, eine einheitliche
Umgebung fur unterschiedliche Systeme zu verwenden.
Derzeit unterstiitzt NEPO - neben einigen anderen Gera-
ten - die fur die Realschule wichtigen Systeme EV3, NXT
und mBot.
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4. Exkurs: Roboter-
Fufball mit LEGO
EV3
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Seit dem Jahr 1995 organisiert die Federation of Inter-
national Robot-Soccer Association (FIRA] internationale
Wettbewerbe, um die Entwicklung von Robotern voranzu-
treiben. Das Ziel ist, bis zum Jahr 2050 den menschlichen
FuBBballweltmeister in einem gewdhnlichen Spiel zu besie-
gen.

Diese Herausforderung ist besonders fur Firmen und For-
schungseinrichtungen interessant. Aber auch in Schulen
konnen FuB3ball-Roboter fur viel Aufsehen sorgen.

Bei der Robotik-Meisterschaft der Realschulen in Bayern
gibt es ab dem Schuljahr 2022/2023 eine FuBball-Kate-
gorie fur LEGO-EV3-Roboter. Das Konzept eines solchen
FuBball-Roboters soll im Folgenden erklart werden.

Teil 1: Sensoren und Motoren

Erkennen des Balls

Der HiTechnic Infrared Electronic Ball (IRB 1005) sendet
durch seine 20 Infrarot-LEDs ein gleichmafliges IR-Licht
in alle Richtungen aus. Fur den Betrieb sind vier Batte-
rien vom Typ AAA notig. Der Ball verfugt uber einen Ein-
Aus-Schalter und eine Status-LED, die bei eingeschalte-
tem Ball grun leuchtet. Wenn die LED rot leuchtet, ist die
Batteriespannung schwach.

Der HiTechnic-IR-Seeker-Sensor kann durch die einge-
bauten IR-Detektoren erkennen, aus welcher Richtung
das IR-Licht kommt. Der Sensor gibt entsprechend eine
Zahl zwischen 1 und 9 aus. Ist der Ball nicht zu erkennen,
z. B. weil er hinter dem Roboter liegt, ist die ausgegebene
Zahl 0.

Auflerdem kann der Sensor die Signalstarke erkennen. Die
ausgegebenen Zahlen liegen zwischen 0 (= kein IR-Signal)
und 255 (= maximales IR-Signal).

Die richtige Richtung

Damit der Roboter in die richtige Richtung spielt, muss er
diese zuverlassig erkennen. Hierfir bietet sich der Kom-
pass-Sensor von HiTechnic an. Dieser Sensor misst das
Erdmagnetfeld und teilt es in 360 Gradschritte ein. Die O
entspricht dem Norden, 180 liegt dementsprechend im
Suden. Fur die Verwendung in einem FuB3ball-Roboter ist
praktisch, dass man jede beliebige Richtung als Bezugs-
wert einstellen kann. Richtet man den Roboter beim Spiel-
start auf das gegnerische Tor aus, so erkennt er wahrend
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des Spiel automatisch Abweichungen von der Norm und
kann diese korrigieren.

Bewegung mit Onmiwheels

Omniwheels oder Allseitenrader sind spezielle Rader, die
sich auf ihrer Achse wie normale Rader verhalten. Durch
die in den Laufflachen angebrachten Radchen, die senk-
recht zur Laufrichtung des ganzen Rades eingebaut sind,
lassen sich die Onmiwheels jedoch ohne grof3en Wider-
stand quer zur Laufrichtung schieben, ohne zu blockieren.
Roboter, die mit mindestens drei Omniwheels ausgestattet
sind, haben so eine uneingeschrankte Beweglichkeit in
alle Richtungen.

Ein sehr einfaches Konzept fur die Bewegung eines

var
links Achse 1 rechts
vorne vormne
Achse 2 Achse 3
.
links rechts
hinten hinten

zuriick

Roboters mit Omniwheels basiert auf der Bewegung ent-
lang der drei Achsen (1,2,3]:

Entlang der Achse 1 kann der Roboter vorwarts oder rtck-
warts fahren, wenn sich die Motoren A und B bewegen.
Der Motor C ist dabei in Ruhe oder korrigiert nur, falls der
Roboter von der richtigen Richtung abweicht.

Entlang der Achse 2 kann der Roboter schrag nach links
vorne oder rechts hinten fahren, wenn sich die Motoren B
und C bewegen. Der Motor A ist in Ruhe oder korrigiert.
Entlang der Achse 3 kann der Roboter schrag nach rechts
vorne oder links hinten fahren, wenn sich die Motoren C
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und A bewegen. Der Motor B ist in Ruhe oder korrigiert.
Es gibt also sechs Richtungen, in die der Roboter fahren
kann: vor, zurlck, links vorne, rechts vorne, links hinten
und rechts hinten.

Es gilt, dem Roboter beizubringen, dahin zu fahren, wo

der Ball ist. Dazu bendtigt man den Wert des IR-See-

ker-Sensors.

0  Der Ball liegt wahrscheinlich hinter dem Roboter.
— rlckwarts

2 Der Ball liegt links hinter dem Roboter. & rickwarts
Der Ball liegt links neben dem Roboter. > links hinten
Der Ball liegt links vor dem Roboter. = links vorne
Der Ball liegt vor dem Roboter. - vorwarts
Der Ball liegt rechts vor dem Roboter. = rechts vorne
Der Ball liegt rechts neben dem Roboter. - rechts
hinten

8,9 Der Ball liegt rechts hinter dem Roboter. - rlickwarts

~N O O &~ W —

Teil 2: Der Roboter

Der Roboter wird aus LEGO-Teilen gebaut. Teile, die nicht
in ausreichender Zahl vorhanden sind, konnen leicht Uber
Internetmarktplatze wie z. B. www.bricklink.com bezogen
werden.

Die beiden HiTechnic-Sensoren fur die Orientierung am
Erdmagnetfeld und das Erkennen des IR-Balls werden
zusatzlich benotigt.
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Bauanleitung Omniwheel ( 3 x
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Bauanleitung Motormodul ( 3 x)
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Bauanleitung Untere Streben
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Bauanleitung Seitenverbinder (3 x)
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Bauanleitung Fahrgestell
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Bauanleitung Sensormodul
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Bauanleitung Endmontage
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Teil 3: Die Programmierung

Die Programmierung des Fuf3ball-Roboters muss in der
.alten” EV3-Software erfolgen, da nur hier die Einbindung
der HiTechnic-Sensoren maoglich ist.

Die Abbildung zeigt die grundlegende Programmierung,
die fur einfache Fuf3ball-Roboter vollig ausreichend ist.

|- [ [_m===]__w=al____________S;siC o e cusw [T
R T L TR el Dgei: b s d = Sl Tadei: * F e BT o
R T e T T | TS Y I T W ) Tn
- L ST

cell Pl * Aaeis P rouile T o

E A =T E R ) =

Der erste Block nach dem Startblock
legt die Grundgeschwindigkeit fiir alle
drei Motoren als Variable Speed fest.
Damit kann die Geschwindigkeit
des Roboters jederzeit schnell
angepasst werden, ohne an meh-
reren Stellen das Programm
verandern zu mussen.

Die Blocke zwei und drei messen die Ausrichtung des
Roboters beim Start und speichern diese in der Variable
Richtung. Dadurch kann der Roboter wahrend des ganzen
Spiels die Grundrichtung zum gegnerischen Tor halten.
Der Nebentask mit der Schleife 02 Gberpriift dauernd die
Abweichung der aktuellen Ausrichtung des Roboters zur
anfanglichen Grundrichtung. Durch den Korrekturfaktor
von -0,8 wird aus der Abweichung der Korrekturwert, der
in der Variable Korrektur gespeichert wird.

Der Haupttask mit der Schleife 01 steuert die drei Motoren
in Abhangigkeit der vom IR Seeker vorgegebenen Rich-
tung.
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Vorwarts
ASE Ist der Wert, den der IR-Seeker liefert, gleich funf, soll
J'\f\_//. der Roboter vorwarts fahren, um den Ball in Richtung des
/_\ gegnerischen Tores zu schieben.

oman ) ) s - | I S | O s . | |
=1 "-'-"i. c" - “__--“__--H'_:; 8 b ¢ od -*.’ Hh_“; B b o od -q_.'_lﬂu'__:; & b -‘h"ﬁ_& o =3
bl e = \[Ulllhl o] S T Y - B [T i - RO S S - Ry et

Fur die Vorwartsbewegung entlang der Achse 1 werden die
Motoren A (links) und B (rechts) benétigt. Sie werden durch
die Formel a*b+c mit der richtigen Leistung versorgt. Fir
a wird die Variable Speed eingesetzt, fir b wird die Zahl

+1 oder -1 eingesetzt, je nachdem, ob der Motor vorwarts
oder ruckwarts drehen soll. Die Variable Korrektur wird
als c hinzuaddiert, damit der jeweilige Motor schneller
bzw. langsamer wird.

Der dritte Motor C (hinten) wird verwendet, um die Abwei-
chung von der idealen Richtung zu korrigieren. Dafur wird
der Wert der Variable Korrektur mal drei genommen und
dem Motor als Leistungswert Ubergeben.

Ruckwarts

Ist der Wert des IR-Seekers 0,1, 2,8 oder 9, soll der Robo-
ter rickwarts fahren, um wieder hinter den Ball zu kom-
men. Dafur wird die gleiche Bewegung entlang der Achse

1 bendtigt, nur mit umgekehrten Vorzeichen. Deshalb
tauschen die Zahlen +1 und -1 in den Mathe-Blocken fur
die Motoren A und B ihren Platz. Die Korrekturfunktion des
Motors C bleibt unverandert.

I wyon i e IR e SN W SO s

- ) ) I | ) s | I s - ||
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Links vorne und rechts hinten

Die Bewegung nach links vorne und rechts hinten erfolgt
an der Achse 2 des Roboters. Jetzt missen die Motoren
B (rechts) und C (hinten) fiir den Antrieb sorgen, wahrend
der Motor A (links) korrigiert.

Die Abbildung zeigt die Einstellungen fir die Bewegung
nach links vorne. Fir die Fahrt nach rechts hinten tau-
schen nur wieder die Zahlen +1 und -1 die Positionen.
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Rechts vorne und links hinten

Die Bewegung nach rechts vorne und links hinten erfolgt
an der Achse 3 des Roboters. Jetzt missen die Motoren A
(links) und C (hinten] fir den Antrieb sorgen, wahrend der
Motor B (rechts) korrigiert.

Die Abbildung zeigt die Einstellungen fur die Bewegung
nach rechts vorne. Fir die Fahrt nach links hinten tau-
schen nur wieder die Zahlen +1 und -1 die Positionen.
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Troubleshooting

Sollte der Roboter nicht das tun, was er soll, kann mit
leichten Veranderungen der Variable Speed bzw. Anpas-
sungen des Korrekturfaktors fur die Richtungsabweichung
(-0,8) experimentiert werden.

S. 59f. Eindricke von den Robotik-Meisterschaften der Realschulen in Bayern 2018, 2019 und 2022
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