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1. Geschichte und Vorwort

Die FIRST Robotics Competition ist ein internationaler Wettkampf, der hauptsachlich in den
USA durchgefiihrt wird. Zielgruppe sind Jugendliche zwischen dem 9. und 12. Schuljahr. Das
Ziel ist es, innert sechs Wochen einen Roboter zu bauen, der dann am Wettkampf genau vor-
gegebene Aufgaben erfiillen muss. FIRST will mit seinem Wirken mehr Jugendliche auf der
ganzen Welt fiir Technik begeistern. Die Wettbewerbe sind deshalb moglich, weil sie von gros-
sen amerikanischen Unternehmen wie NASA, Google, SpaceX, Boeing finanziell unterstiitzt
werden.

2017 hatte die Kantonsschule Glarus zum ersten Mal an einem derartigen Wettbewerb teilge-
nommen. Die Idee dafiir kam von Christian Hirlimann, der im Rahmen seines Austauschjahrs
in Kalifornien bereits an einem Roboterprojekt beteiligt war. Er konnte seinen Physiklehrer
Lukas Feitknecht fir dieses Vorhaben begeistern. In einem riesigen Effort, mit Hilfe von Men-
toren, Eltern und Sponsoren wurde aus dem Stand heraus ein Roboter gebaut, mit dem sich
das Glarner Team im Friihling 2017 am Qualifikationsturnier Orange County (berraschend
durchgesetzt hatte. Anschliessend konnte 6417 Fridolins Robotik sogar an den Weltmeister-
schaften in Houston ein respektables Ergebnis im ersten Drittel der Rangliste erzielen.

Nach dem unerwarteten Erfolg schon bei der ersten Teilnahme galt es, grundlegende Ent-
scheidung fur die Zukunft zu fallen. Urspriinglich war vorgesehen, sich nur alle zwei Jahre dem
Wettbewerb in den USA zu stellen. Das Projektteam wollte aber méglichst unmittelbar von
den gemachten Erfahrungen profitieren und als Experiment auch Jugendliche von ausserhalb
der Kantonsschule einbeziehen. So entschieden die Schulleitung und Projektleitung, flr eine
erneute Teilnahme 2018. Eine Idee, die man schon im Vorjahr gehabt hatte, aus zeitlichen
Grinden aber verwerfen musste, wurde realisiert: Der Kreis der beteiligten Jugendlichen
wurde ausgeweitet auf Lehrlinge und Berufsmaturandinnen aus technischen Berufen.

Nach drei Beteiligungen an den Wettkampfen in Kalifornien hatte man die logistischen Her-
ausforderungen bestens unter Kontrolle, natiirlich auch dank der Unterstltzung des Teams
589 der La Crescenta Highschool bei Los Angeles. Fridolins Robotik wurde von diesem Team
auch jeweils privat beherbergt. Trotzdem hat sich die Projektleitung entschieden, fir 2020
zum ersten Mal nicht in die USA zu fliegen. Um Kosten zu sparen, vor allem aber auch aus
Okologischen Griinden, wollte man auf diese Reise verzichten und suchte nach einem geogra-
phisch ndher gelegenen Austragungsort. In Europa fanden keine Wettbewerbe statt und in
Israel sind nur nationale Teams zugelassen. Als geographisch nachstgelegener Austragungsort
drangte sich Istanbul auf. 2020 nahm das Team deshalb erfolgreich an zwei Wettkdampfen in
Istanbul teil und qualifizierte sich beide Male fiir die Finals. Im Nachhinein sollte sich der Ent-
scheid als goldrichtig herausstellen, denn aufgrund der Coronapandemie wurden in den USA
keine Wettkdmpfe durchgefiihrt.

Trotz Corona fiihrte die Kantonsschule Glarus auch 2021 ein Robotik-Projekte durch — die
Hoffnung stirbt zuletzt: An internationale Wettkdmpfe war im Friihling 2021 nicht zu denken,
so dass ins Auge gefasst wurde, ein Treffen mit dem hollandischen Team «Rembrandt» zu
organisieren und einen «bilateralen» Wettkampf durchzufiihren. Mit «<Rembrandt» pflegen



die Glarner freundschaftliche Beziehungen — es fand auch schon ein Besuch in den Niederlan-
den statt. Neben «Rembrandt»
. und Fridolins Robotik gibt es in
Westeuropa nur noch ein fran-
z6sisches Team. Der Glarner
Roboter war bereit fir den
Wettkampf, doch in den Nie-
derlanden wurde es dem Team
. Rembrandt nicht erlaubt, ei-
- nen Roboter zu bauen.
' 2022 arbeitete man zielstrebig
% . wieder an einer Beteiligung in
Istanbul, da die USA coronabe-
dingt zu unsicher erschienen.
| Auch dieser Entscheid sollte
sich als richtig herausstellen.
Erneut meldete sich das Team
Q fir zwei Wettkampfe in Istan-
. bul an. Aufgrund der Erfahrun-
gen aus dem Jahre 2020 gestal-
.. tetesichdie Vorbereitung dies-
mal deutlich einfacher.

FRIDOLINS ROBOTIK

«Besuch in den Niederlanden beim Team Rembrandt (nach Corona)»



2. Projektorganisation und Sponsoring

Flr die Projektleitung zeichneten erneut Vreni Hiirlimann (Administration) und Hans Wieder-
kehr (technischer Projektleitung) verantwortlich. Als Lehrperson der Kantonsschule war neu
der Informatiker Beat Temperli im Einsatz. Er betreute auch das Software-Entwicklungsteam,
Die Schnittstelle zur Schule wurde durch den Rektor, Peter Aebli sichergestellt. Die Infrastruk-
tur der Kantonsschule hatte dank der grossen finanziellen Unterstltzung durch den Walters-
Wildfonds wesentlich ausgebaut werden kénnen. Die Werkstatten der Hauswarte miissen
nicht mehr genutzt werden und es stehen mehrere Rdume des ,iLab“ zur Verfiigung.

Das Team an Mentoren konnte erweitert werden: Zwei ehemalige Lernende und ein ehema-
liger Berufsmaturand, die derzeit an der ETH resp. an einer Fachhochschule studieren, haben
sich neu als zusatzliche Mentoren zur Verfligung gestellt. Sie beteiligten sich an der Organisa-
tion der Vorkurse und an der Durchfiihrung des Projektes. Sie leisteten technische Unterstiit-
zung und Uberwachten die Arbeiten der Jugendlichen, die oft an Abenden und Wochenenden
im Einsatz waren. Allein schon aus Griinden der Sicherheit war dies notwendig, dariber hinaus
Ubernahmen die Mentoren aber auch padagogische Verantwortung und brachten ein vielfal-

tiges Know-How ein.

Mentorenliste

Vorname Name PLZ / Ort Bezeichnung

Kanti Glarus

Peter Aebli 8750 Glarus Rektor

Beat Temperli 8820 Wadenswil | Informatiklehrer
Mentoren

Simon Balkau 8762 Schwandi Elektronik

Bea Eberle 8752 Nafels Allgemeine Organisation
Dani Hauri 8750 Glarus Medien

Christian Harlimann 8762 Schwanden | Roboterbau

Rolf Harlimann 8762 Schwanden | Allgemeine Organisation
Vreni Harlimann 8762 Schwanden | Projektleitung, Allgemeine Organisation
Samuel Gasser 8872 Weesen CAD

Gyorgy Javorka 8752 Nafels Roboterbau

Tim Kolbl 8717 Benken Roboterbau

Alex Krieg 8868 Oberurnen | Elektronik

Cedric Kundert 8754 Netstal Unterhalt Maschinen
Jacques Marti 8762 Sool Roboterbau

Markus Notz 8762 Schwandi Roboterbau

Ruedi Schwitter 8752 Nafels Roboterbau

Hans Wiederkehr 8866 Ziegelbriicke | Projektleitung, Technischer Leiter
Florian Wiederkehr 8866 Ziegelbriicke | Softwareentwicklung
Mike Zweifel 8752 Nafels Roboterbau

Fiir das Gesamtprojekt wurden Kosten von Fr. 43‘300.- voranschlagt. Dabei nicht eingerechnet
waren die Leistungen der Kantonsschule sowie die Kosten der Tiirkei-Reise, die im Wesentli-
chen von den Eltern getragen wurden. Die coronabedingten Umstdnde haben zu einer Kos-



teniiberschreitung gefiihrt. Die Unterbrechung der internationalen Lieferketten hat dazu ge-
fiihrt, dass Teile nicht verfligbar waren und durch kostspieligere Alternativen ersetzt werden
oder allenfalls durch teure Kuriere transportiert werden mussten.

Ein erheblicher Teil der Kosten konnte durch Sponsoring finanziert werden. Dies ist auch Teil
des Konzeptes von ,,FIRST Inspires” und gilt fir die meisten teilnehmenden Teams.

Die Kantonsschule Glarus stellte die Infrastruktur, die Raumlichkeiten und die verantwortli-
chen Lehrpersonen zur Verfligung und tragt einen wesentlichen Anteil des Projektbudgets.
Stiftungen und Sponsoren aus Industrie und Gewerbe unterstiitzen das Projekt ebenfalls fi-
nanziell und durch Sachleistungen.

Unsere Sponsoren:
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Sponsoren:

Artline, Benken

Debrunner Acifer AG, Nafels

Denecke und Leuzinger AG, Schwanden
Fritz Landolt AG, Néfels

Glaroform AG

Goethe AG Metallwarenfabrik, Glarus
Haas ProjektConsulting, Oberrohrdorf
Jacques Gabriel AG, Glarus

Kalkfabrik Netstal AG

Kantonsspital Glarus

Marti Engineering AG, Mitlodi
Mihlethaler + Fischli AG, Nafels
RHS&P Anwaltskanzlei, Glarus



Rhyner Travel AG, Glarus

Sauter Bachmann AG, Netstal
Seliner Schreinerei AG, Niederurnen
Source Graphics GmbH, Glarus
Stissi Holzbau AG, Linthal

Gemeinniitzige Organisationen und Stiftungen:
Hasler Stiftung

Walters Kundert Stiftung

Ida und Rudolf Schrepfer-Laager Stiftung
Kamm-Bartel-Stiftung

Stiftung Anne-Marie Schindler

Als Teilnehmer am Projekt dabei waren 18 Lernende der Kantonsschule sowie 3 Lehrlinge.
Zugelassen wurden Jugendliche ab der dritten Klasse des Langzeitgymnasiums. 11 Lernende
brachten Erfahrung aus dem Vorjahr oder sogar aus zwei Vorjahren mit. Zwei der beteiligten
Auszubildenden aus der Industrie hatten ebenfalls bereits Projekterfahrung.

Name Vorname Alter / Klasse

Lernende

Wolf Bianca CH 29.10.2006 3h

Kiindig Noa CH 18.07.2006 3h

Fontanive Lena Maria Ital. 14.11.2006 3e

Tresch Leandra CH 03.01.2006 4f

Eugster Alicia CH 06.07.2005 49

Nydegger Michelle CH 07.11.2005 4f

Marti Cyrill CH 09.03.2007 4e

Andreotti Samira CH 20.02.2003 4f

Hefti Laurin CH 26.11.2005 4e

Burk Beatrice CH 28.02.2005 4e

Tietz Priska CH 16.09.2004 5u

Freund Charlotte D 21.04.2004 5e

Rast Sebastian CH 09.07.2004 5e

Laager Gian CH 09.04.2005 5e

Rhyner Riana CH 18.07.2003 5e

Steiner Julian CH 03.03.2004 6e

Hefti Sina CH 11.03.2004 6e

Brand Moana CH 02.06.2004 6e

Lehrlinge

Villiger Yanik CH | 3. Lj. Polymechaniker Glaroform AG
06.12.2003

Kamm Andri CH | 2. Lj Polymechaniker marti engineering ag
16.08.2004

Jonas Schopf CH | 2. Lj. Automatiker Netstal Maschinen
11.05.2004

Hofer Jan CH | 1. Lj. Polymechaniker Sauter Bachmann
16.8.2003




3. Vorprojekt

Im November 2021 konnten sich die Jugendlichen, losgelést vom eigentlichen Projekt, erste
s ! — ’ - Fertigkeiten erwerben, indem sie interne Kurse zu

p— CAD, Programmierung und Elektronik besuchten.
3 g Diese fanden jeweils abends nach der Schule statt.
Ausbildner waren Mentoren und weitere ehemalige
Projektteilnehmer. Im Rahmen des Vorprojektes be-
kamen zwei Teams von Roboterbauern eine einfache
Aufgabenstellung, die sie dann mittels eines selbst-
gebauten Holzroboters |6sen mussten.
Auch in der Vorbereitungsphase befassten sich die
Lernenden und das Mentorenteam mit Fragen des
Managements und der Organisation von Innovati-
onsprojekten.

4. Aufgabenstellung 2022

In der 2022-Aufgabenstellung «RAPID REACTSM» miissen zwei konkurrierende Allianzen
Fracht fiir den Transport verarbeiten. Jeder Allianz wird eine Frachtfarbe zugewiesen (rot oder
blau, je nach Allianzzugehorigkeit) um die ihr zugewiesene Fracht zu bearbeiten, indem sie
diese abholt und in den Hub einbringt. Menschliche Spieler unterstiitzen die Aufnahme der
Fracht von ihren Terminals aus dem Einbringen in den Hub. In den letzten Momenten eines
jeden Spiels bewegen sich die Roboter der Allianz um die Wette in ihren Hangar, um den
Transport vorzubereiten. Jedes Spiel beginnt mit einer 15-sekiindigen autonomen Phase, in
der die Allianzroboter ohne menschliche Eingriffe handeln, um zu punkten, indem sie:

- von ihrem Rollfeld rollen und

- die ihnen zugewiesene Fracht abholen und in den Hub beférdern.

In den folgenden 2 Minuten und 15 Sekunden des Spiels ibernehmen die Fahrer die Kontrolle
Uber die Roboter via Joystick und erzielen Punkte, indem sie:

- weiterhin die ihnen zugewiesene Ladung in den Hub bringen und punkten und

- mit ihrem Hangar in Kontakt treten.

Die Allianz mit der hochsten Punktzahl am Ende des Spiels gewinnt.

=
DS SOLIDWORKS

Modeling Solutions Partner



5. Bauphase

Der Bau des Roboters erfolgte erneut unter grossem Zeitdruck. Erst wurde das englische Ma-
nual Ubersetzt und analysiert und es wurden Konzepte erstellt, geplant und einzelne Prototy-
pen gebaut. Dann folgte die Produktion der selbst gezeichneten Teile. Inzwischen ist die Inf-
rastruktur an der Kantonsschule (Robotik-Werkstatt und iLab) derart gut, dass nur noch we-
nige Komponenten bei Drittfirmen zugekauft werden mussen. Viele Teile konnten in den ei-
genen 3-D-Druckern oder mit der Wasserstrahlschneidanlage produziert werden. Nur noch
wenige Teile mussten bei lokalen KMUs gefertigt werden und gewisse komplexe Elemente wie
das Getriebe wurden von Herstellern direkt eingekauft.

Konstruktlon Roboterbau, Soft-
wareentwicklung und Testing mit
zwanzig Beteiligten in verschiede-
nen Gruppen war schon immer
eine grosse Herausforderung. Fiir
2022 wollte man dies einmal pro-
. fessioneller anpacken: Roland
Haas, Inhaber von Haas Projekt-
Consulting, ein Spezialist fiir Ideen-
_ findung im Innovationsprozess, der
Produktdefinition und der Organi-
sation komplexer Innovationspro-
jekte, hatte sich bereit erklart,
Fridolins Robotik zu begleiten und
kostenlos zu unterstitzen. Riickbli-
ckend hat sich dies sehr bewadhrt
~und es war auch eine grosse Moti-
' vation fiir die Mentoren, da auch
B=#  ie aus dieser Erfahrung lernen
konnten.

Das Ziel, bis zu den Sportferien
den Roboter zusammenge-
baut zu haben, wurde trotz-
dem nicht erreicht. Es fehlten
leider immer noch Teile, ins-
besondere von Drittlieferan-
ten. So wurde die Zeit erneut
sehr knapp, um die Software
testen zu kdnnen. Fir Fahrtrai-
ning reichte die Zeit ebenfalls
kaum.

Rechtzeitig vor dem Wett-
kampf musste der Roboter
verpackt und per Bus nach Is-
tanbul transportiert werden.




Man wollte verhindern, dass der Roboter irgendwo am Zoll stecken bleiben konnte. Deshalb
fuhr erneut ein Mentor den Roboter hochstpersonlich dahin.

6. Der Wettbewerb in Istanbul und Rahmenprogramm
In der Istanbuler Volkswagen Arena nahm das Fridolins Robotik Team an insgesamt zwei von
drei Regionals teil: dem Istanbul Regional und dem Bosporus Regional. Innerhalb dieser Wett-
bewerbe musste sich
der Roboter in unter-
schiedlichen Runden
beweisen. Die Robo-
ter der Teams wur-

den fir die Qualifika-
tionsrunden in Allian-

ey D w W zen eingeteilt, die
RIDO g

WB0yjy's iy B nach den Farben rot
oder blau benannt
waren und in den
Matches gemeinsam
gegen eine andere Al-
lianz von Teilneh-
mern antraten.

Der Wettkampfalltag
fur die Teilnehmerin-
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24 nen und Teilnehmer des Ro-
P botikteams begann nach dem
Frihstiick im Hotel mit einer
Busfahrt in die Arena. Vor Ort
gab es strenge Sicherheits-
vorkehrungen und alle muss-
ten Detektorgerdte passie-
ren, um eingelassen zu wer-
den. Nachdem das Team
dann auf der Zuschauertri-
bline einen Standplatz reser-
viert hatte, konnte es von
dort aus zuschauen und
«scouten», das heisst die
Teammitglieder machten sich
Notizen zu den Fahigkeiten aller teiinehmenden Roboter. Dieser Blick von oben auf das Spiel-
geschehen schult gleichzeitig auch das Verstandnis der Teilnehmer fiir die Funktionsweisen
und das Verbesserungspotenzial am eigenen Roboter.

Das gemeinsame Singen der Nationalhymne war ebenfalls wichtiger Bestandteil des Wettbe-
werbs und wurde bereits in der Heimat geprobt.

Finf Teammitglieder agierten
als Driveteam direkt unten am
Spielfeldrand. Das waren zum
einen die Fahrer, welche den
Roboter steuerten. Andere
warfen Bélle ein und unter-
stitzten so den Roboter im
Spielbetrieb. Sie waren unmit-
telbar am Wettkampfgesche-
hen dran und analysierten bei
dieser Tatigkeit zugleich die
Performance des Roboters mit
Blick darauf, was funktionierte
und was nicht, wie man Prob-
leme l6sen konnte und was
man optimieren musste.

Immer wieder gingen bei einer Wettkampfrunde auch Teile kaputt aufgrund tUbermassiger
Belastung, Verschleiss oder wenn bei hoheren Geschwindigkeiten Unfalle zwischen zwei oder
mehr Robotern passierten. Fahrwerk und Teleskoparm des Roboters waren da besonders an-
fallig. In diesen Situationen sind Teamwork, Improvisationsvermoégen und schnelles Handeln
gefragt, denn zwischen den einzelnen Wettkampfrunden bleibt kaum Zeit. Aber auch hier zah-
len sich die Erfahrung gute Vorbereitung Robotik aus.

Mit dem erzielten Ergebnis konnten die Glarner Roboterbauer zufrieden sein: In beiden Qua-

lifikationswettkampfen erreichten sie die Halbfinals. Firs Finale und die Weltmeisterschaft
hat es diesmal aber nicht gereicht.
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Die Kampfrichter zeigten sich begeistert vom Schweizer Roboter und dem Miniaturspielfeld,
das fiir die Besprechung der Taktik innerhalb der Allianzen vorbereitet und im 3D-Druck her-
gestellt worden war. Auch von Mitspie-
lern anderer Teams bekam der Roboter
- aus Glarus immer wieder Komplimente
~ flr das tolle Design und die Optik.

Besonders interessant am Glarner Robo-
" ter war unter anderem das Steuerrad fiir
' das Fahren des Roboters. Schliesslich ge-
wann Fridolins Robotik den von der Jury

~ verliehenen «Industrial Design Award».

Zwischen den beiden Wettkampfen gab
es ein Rahmenprogramm mit Stadtbe-
- sichtigungen, kulturellen Anldassen und
einem Treffen mit einem tirkischen
Team. Konkret wurde das technische Mu-
seum «Rahmi M. Koc» besucht und dann
verbrachten die Lernenden einen Vormit-
tag in den Werkstatten einer technischen
Universitdt. Selbstverstandlich durften
der Grosse Bazar und die Blaue Moschee
nicht fehlen. Uberrascht waren die Glar-
ner, als sie vom Schweizer Friihling kom-
mend in Istanbul mit Schnee empfangen
wurden. Das beeintrachtige das Rahmen-
programm aber nicht wesentlich.

/. Finanzierung

Weil die Kantonsschule die gesamte Infrastruktur zur Verfligung stellte und einen erheblichen
Beitrag aus dem laufenden Budget leistet und weil zu den bestehenden Stiftungen mit festen
Beitragen auch noch die Hasler-Stiftung eine Defizitgarantie leistet, konnte die Ausgabe 2022
realisiert werden. Zumindest mittelfristig ist auch die Zukunft des Projektes gesichert.

Zu beachten gilt aber, dass die hunderten von ehrenamtlich geleisteten Stunden der Mento-
ren, Reisebegleiter, Mitorganisatoren nirgends erfasst sind. Ebenfalls nicht beriicksichtigt in
der Projektabrechnung sind die Tirkei-Reisen der Teilnehmer, deren Kosten von ihnen selbst,
resp. den Eltern bestritten wurden.

Trotzdem schloss das Projekt erneut mit einem Defizit von tGbrt 14‘000.- ab. Dies hat auch mit
Mehrkosten zu tun, die von Corona verursacht wurden. Der Beitrag der Kantonsschule reicht
derzeit nicht, um das strukturelle Defizit zu beseitigen. Man wird also weiterhin Sponsoren zur
Unterstitzun motivieren mussen.

12



8. Zusammenarbeit mit ARIS

Uber ehemalige Lernende der Kantonsschule Glarus, die inzwischen an der ETH studieren und
noch als Mentoren des Robotikprojektes im Einsatz sind, entstand der Kontakt mit der Aka-
demischen Raumfahrt Initiative Schweiz (ARIS). Dieser Verein von ETH-Lernenden hat das
Ziel, im Rahmen eines Wettbewerbs von Universitdaten aus der ganzen Welt eine Rakete mog-
lichst weit in die Hohe zu schiessen und allenfalls sogar einmal einen Satelliten ins All zu brin-
gen. Weil die Kantonsschule Glarus inzwischen Uber eine ausgezeichnete Infrastruktur fur
Technologieprojekte verfligt, wird ARIS diese nutzen kénnen, dafiir diirfen Lernende der Kan-
tonsschule bei ARIS ihre Maturaarbeit schreiben.

9. Prominenz und Pressespiegel (Auszug)

Fridolins Robotik war 2022 auch deshalb in
den Medien prasent, weil das Projekt
mehrfach promimenten Besuch hatte: Im Mai
war Dr. Thomas Hefti, Standeratsprasident
bei den Roboterbauern und dann folgte ein
Besuch der Finanzdelegation der
Eidgendssischen Rate. Im September, also
bereits nach Projektabschluss, besuchte Bun-
desprasident Ignazio Cassis den Stand von
Fridolins Robotik an den , Swiss Digital Days".
Mit der Teilnahme an diesem Anlass wollen die
Glarner Roboterbauer Schweizer Gymnasien auf
FIRST Robotics aufmerksam machen und Schwei-
zer Teams zur Teilnahme motivieren.

Mittwoch, 23 Mrz 2022

Montag, 7.Mar22022.

Der Glarner Roboter staubt
gleich zwei Design-Preise ab
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10. Dank und Ausblick

Nach einer coronabedingten Pause brauchte es Mut, weiterzumachen. Doch dieser Mut hat
sich gelohnt. Wichtig war, dass auch die Eltern der Jugendlichen diesen Entscheid mitgetragen
haben.

Ein grosser Dank der Schule geht an alle involvierten Jugendlichen, Eltern, Betreuer und die
Kantonsschule Glarus, die involvierten KMUs, Stiftungen und Sponsoren, insbesondere aber
auch an Hans Wiederkehr und Vreni Hirrlimann fiir die umsichtige und engagierte Projektlei-
tung.

Im Frihling 2023 ist geplant, wieder an einer Austragung in den USA, voraussichtlich in Kali-
fornien, teilzunehmen. Die Vorbereitungsarbeiten haben begonnen.

Januar 2023, Peter Aebli

weiterfiihrende Links:

https://www.firstinspires.org/robotics/frc
https://en.wikipedia.org/wiki/FIRST Robotics_Competition
https://www.facebook.com/6417-Fridolins-Robotik-686272604877257
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