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Biologisch abbaubare kiinstliche Muskeln: Forschende im Bereich Soft-Robotik
setzen auf Nachhaltigkeit

Wissenschaftler*innen des Max-Planck-Instituts fiir Intelligente Systeme in Stuttgart, der Johannes
Kepler Universitit in Linz (Osterreich) und der University of Colorado in Boulder (USA) haben vollstdndig
biologisch abbaubare, leistungsstarke kiinstliche Muskeln entwickelt. Ihr Forschungsprojekt ist ein
wichtiger Schritt hin zu mehr Nachhaltigkeit im Bereich der Soft-Robotik.

Embargo: 22. Mdrz 2023 um 19 Uhr (CET)

Stuttgart, Linz, Boulder — Kiinstliche Muskeln sind eine Zukunftstechnologie, die es Robotern eines Tages erméglichen
konnte, wie lebende Organismen zu funktionieren. Kiinstliche Muskeln er6ffnen viele neue Méglichkeiten, wie Roboter
die Welt um uns herum positiv beeinflussen: von Geraten, die wir wie Kleidungsstiicke anziehen und uns im Alltag
unterstiitzen oder im Alter mobiler machen, bis hin zu Rettungsrobotern, die auf der Suche nach Vermissten durch
Triimmer navigieren. Wie vielseitig die Roboter der Zukunft sein werden, beeinflussen die kiinstlichen Muskeln, aus
denen sie gebaut sind — das heilst aber noch lange nicht, dass sie auch einen groRen Einfluss auf die Umwelt haben
miissen.

Das Thema Nachhaltigkeit riickt auch in der Soft-Robotik immer mehr in den Fokus. Wissenschaftler*innen des
Max-Planck-Instituts fiir Intelligente Systeme (MPI-IS) in Stuttgart, der Johannes-Kepler-Universitdt (JKU) in Linz
(Osterreich) und der University of Colorado (CU Boulder) in Boulder (USA) haben einen vollstindig biologisch
abbaubaren, hochleistungsfihigen kiinstlichen Muskel entwickelt, der aus Gelatine, Ol und Biokunststoff besteht. Das
Team zeigt in einer Forschungsarbeit, wie sie einen Greifarm mit mehreren solcher kiinstlichen Muskeln ausgestattet
haben. Ein Video gibt es dazu auf Youtube. Sind die Muskeln irgendwann beschadigt oder funktionieren nicht mehr
richtig, konnen diese in der Biotonne entsorgt werden. Unter kontrollierten Bedingungen bauen sich die kiinstlichen
Muskeln innerhalb von sechs Monaten vollstandig ab.

»Wir sehen einen dringenden Bedarf an nachhaltigen Materialien im Bereich der Soft-Robotik. Biologisch abbaubare
Komponenten bieten eine nachhaltige Losung, insbesondere fiir Einweganwendungen bei medizinischen
Behandlungen, fiir Such- und Rettungseinsitze und beim Umgang mit gefahrlichen Substanzen. Anstatt am Ende der
Produktlebensdauer auf Miilldeponien zu landen, enden die Roboter der Zukunft auf dem Kompost®, sagt Ellen Rumley.
Sie ist Gast-Wissenschaftlerin der CU Boulder und forscht in der Abteilung fiir Robotik-Materialien am MPI-IS in
Stuttgart. Rumley ist Co-Erstautorin des Artikels ,,Biodegradable electrohydraulic actuators for sustainable soft
robots®, eine Publikation, die am 22. Marz 2023 in Science Advances veroffentlicht wird.

Das Forscher*innenteam hat einen elektrisch angetriebenen kiinstlichen Muskel namens HASEL entwickelt. Bei HASELs
handelt es sich um mit Ol gefiillte Kunststoffbeutel, die auf beiden Seiten des Beutels mit Elektroden ausgestattet sind.
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Wenn eine Hochspannung zwischen den Elektroden angelegt wird, bewirken die elektrostatischen Krafte, dass sich das
Pflanzenol im Inneren des Beutels verschiebt. Indem das Ol hin- und hergeschoben wird, zieht sich der Beutel
zusammen — dhnlich wie ein echter Muskel. Wichtigste Voraussetzung, dass die Verformung der HASELSs klappt, ist,
dass alle Materialien den hohen elektrischen Spannungen standhalten kdnnen.

Die erste Herausforderung bestand darin, eine leitfahige, weiche und vollstindig biologisch abbaubare Elektrode zu
entwickeln. Die Forscher*innen der Johannes Kepler Universitit entwickelten diese aus einer Mischung aus Gelatine
und Salzen. ,Fiir uns war es wichtig, Elektroden zu entwickeln, die einer Hochspannung standhalten und gleichzeitig
aus natiirlichen Komponenten bestehen. Da unsere biologisch abbaubaren Muskeln leicht in verschiedene Systeme
integriert werden konnen, sind sie ein idealer Baustein fiir zukiinftige biologisch abbaubare Roboter”, erklart David
Preninger. Er ist zusammen mit Ellen Rumley Co-Erstautor des Projekts und an der JKU Wissenschaftler der Abteilung
Physik der weichen Materie des Instituts fiir Experimentalphysik.

Im ndchsten Schritt suchten die Forschenden nach geeigneten biologisch abbaubaren Kunststoffen. Es ging den
Ingenieur*innen vor allem darum, wie schnell sie sich biologisch abbauen oder wie fest sie sind, weniger aber um die
elektrische Leitfahigkeit — obwohl durch HASELs mehrere tausend Volt flielken. Einige Biokunststoffe zeigten eine gute
Materialvertraglichkeit mit den aus Gelatine bestehenden Elektroden und wiesen eine hohe Leitfahigkeit auf. Die
HASELSs konnten sich bis zu 100.000 Mal zusammenziehen und wieder entfalten bei mehreren tausend Volt ohne dabei
kaputt zu gehen oder an Leitfahigkeit einzubliften. Die Performance der biologisch abbaubaren kiinstlichen Muskeln ist
damit so hoch wie die von HASELs, die aus nicht biologisch abbaubaren Materialien bestehen; ein wichtiger Schritt hin
zu mehr Nachhaltigkeit im Bereich der Soft-Robotik.

»lndem wir die herausragende Leistung dieser neuen Materialien zeigen, bieten wir anderen Forschenden einen Anreiz,
biologisch abbaubare Materialien fiir den Bau von Robotern in Betracht zu ziehen®, so Ellen Rumley weiter. ,,Die
Tatsache, dass wir mit Biokunststoffen so gute Ergebnisse erzielt haben, motiviert hoffentlich auch andere
Materialwissenschaftler*innen, nachhaltig zu denken.”

Das Forschungsprojekt des Teams ist ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu einem Paradigmenwechsel in der
Soft-Robotik. Auch hier gewinnen griine Technologien immer mehr an Bedeutung. Die Verwendung biologisch
abbaubarer Materialien fiir den Bau kiinstlicher Muskeln ist ein wichtiger Schritt hin zu nachhaltigeren Robotern.

Science Advances Publikation “Biodegradable electrohydraulic actuators for sustainable soft robots” (DOI:
10.1126/sciadv.adfs551):

Ellen H. Rumley, David Preninger, Alona Shagan Shomron, Philipp Rothemund, Florian Hartmann, Melanie
Baumgartner, Nicholas Kellaris, Andreas Stojanovic, Zachary Yoder, Benjamin Karrer, Christoph Keplinger und Martin
Kaltenbrunner.

contact for scientific information:

Ellen Rumley
rumley@is.mpg.de

Original publication:

Science Advances Publikation “Biodegradable electrohydraulic actuators for sustainable soft robots” (DOI:
10.1126/sciadv.adfs551):

Ellen H. Rumley, David Preninger, Alona Shagan Shomron, Philipp Rothemund, Florian Hartmann, Melanie
Baumgartner, Nicholas Kellaris, Andreas Stojanovic, Zachary Yoder, Benjamin Karrer, Christoph Keplinger und Martin
Kaltenbrunner.
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URL for press release: http://www.is.mpg.de/news

URL for press release: http://Youtube Link: https://www.youtube.com/watch?v=qoqePUoqRC8

Attachment Ein Roboter-Greifarm, der recyclebar ist http://idw-online.de/en/attachmentg8i2sg

Ein Greifarm aus Biopolyester
MPI-IS

Page 3



idw - Informationsdienst Wissenschaft
Nachrichten, Termine, Experten

Gelatin
" electrodes

T~ BOPLA film

High voltage
driving electronics

Ein Roboter-Greifarm, der recyclebar ist
MPI-IS

Page 4



