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Vom Robo-Rochen aufgespiirt

Ein extrem wendiger Roboter findet durch den Einsatz einer
flexiblen Sensorhaut alte Munition an nahezu unerreichbaren
Orten unter Wasser

Um im Meer versunkene Kriegsgeschosse zuverlassig zu detektieren, kommen
bislang Spezial-U-Boote zum Einsatz. Fiir enge und schwer erreichbare Stellen
tibernehmen allerdings noch immer geschulte Spezialtaucher*innen diese
komplexe und teilweise gefahrliche Aufgabe. Ein deutsches Forschungs-
konsortium unter Beteiligung des Fraunhofer IZM nutzt nun einen Unterwasser-
Roboter, der so wendig und beweglich ist wie ein Mantarochen und der
zukiinftig dank neuentwickelter vernetzter Sensoren in seinen Fliigelflichen
mehr Informationen aus der Umgebung erhalten kann. So kann er den
Umgebungsdruck messen, was die Metalldetektion von Objekten auf dem
Meeresboden ermdéglicht, selbst wenn diese leicht vergraben sind.

Autonome Unterwasser-Vehikel oder auch AUVs gibt es schon seit einigen Jahren.
Hightech-Unternehmen fiir zuverlassige Unterwasserkommunikation und innovative
bionische Lésungen wie die EvolLogics GmbH haben diese Roboter, inspiriert von Tieren
wie Mantarochen, optisch und anatomisch an die Meereswelt angepasst. Mit ihrer
Flossenspannweite konnen diese Fische groBe Flachen abdecken, dank ihrer beweglichen
Wirbel aber auch sehr kleine Biegeradien realisieren und somit leicht durchs Meer gleiten.
Bisher waren die Roboter-Mantas aber noch nicht so smart, dass sie die gefédhrdeten
Spezialtaucher*innen ablésen konnten, die beispielsweise vor dem Ausbau eines
Offshore-Windparks oder interkontinentaler Leitungen fir mehrere Stunden den
Meeresgrund nach versunkener hochexplosiver Restmunition aus dem Ersten und
Zweiten Weltkrieg oder anderen Metallen absuchen. Eine elektrische Lésung in Form
eines Mantarochens soll nun die sichere Detektion von Gefahrgitern unter Wasser
mittels vielfaltiger Sensoren ermdglichen.

Im BMBF-geforderten Projekt Bionic RoboSkin sollen die robotischen Mantas eine flexible
bionische Sensorhaut erhalten, die es den Unterwassermobilen erlaubt, sich autonom in
ihrem jeweiligen Umfeld zurechtzufinden. Die Sensorhaut besteht aus einem
Textilverbund als Trager flr Sensorelemente und stellt feuchtigkeitsbestandige
elektrische Verbindungen fir Energieversorgung und Kommunikation bereit. Forschende
vom Fraunhofer IZM haben es sich zur Aufgabe gemacht, die integrierten Sensormodule
zu entwickeln, dank derer die AUVs sowohl Berihrungen und Annaherungen als auch
die Exploration der Umgebung erkennen und analysieren kénnen. Das Projektkonsortium
wird geleitet von der Evologics GmbH und hat neben den Fraunhofer-Expert*innen
weitere Fachexpertise vom TITV Greiz, der Sensorik Bayern GmbH, der BALTIC Taucherei-
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und Bergungsbetrieb Rostock GmbH und der GEO-DV GmbH an Bord. Ihr gemeinsames
Ziel: eine neue Robotergeneration schaffen, die den Menschen mit einer Vielzahl von
teil- oder vollautomatischen Diensten unterstiltzen kann. Aber nicht nur unter Wasser
sollen die neuen Roboter das Bauen sicherer machen: Fir ein 2zweites
Anwendungsszenario Ubertragen die Forschenden die Sensorplattform auf einen
Bodenroboter, den ,Dachs”. Auch dieser soll durch GPS-Systeme gesteuert und mit
sogenannten Ground Penetrating Radars ausgestattet unterirdische Metallstrukturen
detektieren und Landvermessungen wie teilautonome Geo-Exploration in schwer
zuganglichen Bereichen (z. B. Uberwachung im Tunnelbau) durchfiihren.

Technisch funktioniert das so: Den Robotern wird eine textile, feuchtedurchlassige und
damit druckneutrale Haut verpasst, die darin integrierte Mikroelektronik ermoglicht
wiederum die Funktionen von BerUhrungs-, Positionierungs-, Strémungs- und
Bewegungssensorik. Diese Textilhaut wird wie ein Strumpf Uber die Fligel des Roboters
gezogen, sodass diese im Stil der Soft Robotics empfindlich werden. Die
Forschungsteams am Fraunhofer IZM sind dabei fUr die elektronische Hardware
zustandig: Sie bauen unterwasserfeste Sensorknoten auf, die die vom Manta
gesammelten Daten vorverarbeiten. Diese Sensorknoten mdssen nicht nur funktional,
sondern auch extrem miniaturisiert sein, um direkt unter der dinnen Textilhaut
angebracht und mit elektrischen Leitungen versehen zu werden. Im laufenden Betrieb
messen die  Sensoren dann  GréBen wie Beschleunigung, Druck und
Feuchtedurchlassigkeit. Zudem haben die Forschenden Leuchtdioden/LEDs im
Leiterplattendesign integriert: Durch Aktivieren der Lampchen kann der Roboter kiinftig
unter Wasser mit Taucher*innen kommunizieren und beispielsweise durch Blinken
zeigen, dass er in Klrze abbiegt.

All diese Komponenten und Sensorpackages wurden mit Hilfe einer stark miniaturisierten
Einbetttechnologie integriert und mit einem robusten Modulgehduse von
AuBeneinwirkungen wie Kalte und FlUssigkeit geschitzt. Der sogenannte Footprint des
eingebetteten Moduls ist mit 23 x 10,5 x 1,6 mm3 ein GréBenwunder: Er platziert auf
einer Dicke von weniger als einer SchlUsselbreite ein komplettes Sensorpackage mit
Mikrocontroller, Treiber, Beschleunigungssensor und tGbernimmt die Vorauswertung der
Daten. Gleichzeitig dient das Gehduse als Vermittler, indem es die mechanische und
elektrische Kontaktierung zur Sensorhaut bietet. Bereits beim Designentwurf
entschieden sich die Forschenden flr einen modularen, zweiteiligen Aufbau: Das
Embedding-Modul vereint die einzelnen elektronischen Bauteile auf nur wenigen
Millimetern und sorgt fir die Hochstintegration; das Sensormodulgehduse bildet die
mechanische Schnittstelle zur Textilhaut und sorgt fir die notwendige Robustheit des
Aufbaus. Das Verbindungskonzept zwischen Modul und Gehduse funktioniert nach dem
Clip-Prinzip: Durch kleine Pins, die auf der Connector-Boardhalfte der Haut angebracht
wurden, und winzige Schnapphaken auf dem Sensormodul wird eine schnell I&sbare
Schnittstelle geschaffen. Die Modularitdt des Gesamtsystems ermdglicht eine
aufwandfreie Neukonfiguration des Moduls.
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In den nachsten Schritten lassen die Forschenden am Fraunhofer IZM gemeinsam mit PRESSEINFORMATION
den Projektpartnern den Robo-Manta erste Tests durchlaufen. Die Erkenntnisse und 21.06.2022 || Seite 3 | 4

Ergebnisse aus Bionic RoboSkin lassen sich in weiteren Projekten einsetzen, um die
maritime Sensorik, aber auch andere flexible und mobile Serviceroboter durch
druckneutrale und zuverlassige Packaging-Losungen voranzutreiben und noch smarter
zu machen.

Das Projekt Bionic RoboSkin mit dem Forderkennzeichen 16ES0914 wird geférdert vom
BMBF via VDI/VDE-IT im Rahmenprogramm der Bundesregierung fir Forschung und
Innovation 2016-2020 , Mikroelektronik aus Deutschland — Innovationstreiber der
Digitalisierung”.

Unterwasser-Sensorik bringt auch liber Wasser neue Erkenntnisse. Dem
autonomen Unterwasserfahrzeug in Form eines Mantarochens des
Projektpartners EvoLogics werden von Fraunhofer 1ZM-Forschenden auf der
flexiblen Haut beider Fliigel Sensormodule montiert.

| © EvolLogics GmbH Druckqualitat: www.izm.fraunhofer.de/pics
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Die textile Haut des elektrischen Unterwasserbewohners ist ausgestattet mit
smarten Sensoren. Auf diesem Stiick Sensorhaut sind vier Module mit Gehause
und Connectorboard liber ein vieradriges Kabel mittels eines sogenannten Bus-
Systems verbunden sowie ein Touch-Pad fiir die Kommunikation von Taucher
und Manta integriert. | © Fraunhofer IZM Druckqualitat:

www.izm.fraunhofer.de/pics

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fur
anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien
sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche
Exzellenz wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete
Organisation betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und Forschungseinrichtungen. Rund 29.000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,4 Milliarden Euro auf
den Leistungsbereich Vertragsforschung.

Das Fraunhofer IZM: Unsichtbar — aber unverzichtbar: Nichts funktioniert mehr ohne hoch integrierte
Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik. Grundlage fir deren Integration in Produkte ist die Verfligbarkeit
von zuverlassigen und kostenglnstigen Aufbau- und Verbindungstechniken. Das Fraunhofer IZM, weltweit
fuhrend bei der Entwicklung und Zuverlassigkeitsbewertung von Electronic Packaging Technologien, stellt
seinen Kunden angepasste Systemintegrationstechnologien auf Wafer-, Chip- und Boardebene zur
Verfligung. Forschung am Fraunhofer IZM bedeutet auch, Elektronik zuverldssiger zu gestalten und seinen
Kunden sichere Aussagen zur Haltbarkeit der Elektronik zur Verfligung zu stellen.
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