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1 Einleitung

Menschliche Aktivitaten wie Transporte, industrielle Prozesse und die Stromerzeugung
produzieren groRe Mengen an Treibhausgasen, welche das Klima unseres Planeten
beeinflussen. Ein bekanntes Gas ist Kohlenstoffdioxid (CO-), welches bei vielen industriellen
Prozessen entsteht.

Viele Unternehmen stehen weltweit in der Kritik, zu viel Kohlenstoffdioxid in die Atmosphare
abzugeben und den Klimawandel zu beschleunigen. Bis die Produktion ohne den Ausstol3
von Gasen auskommt, dauert es allerdings noch ein wenig. In der Zwischenzeit kdnnen auch
einfache Mittel, wie z.B. das Pflanzen eines Baumes, helfen, um das Kohlenstoffdioxid zu
Sauerstoff umzuwandeln und so den Ausstol3 an Treibhausgasen auszugleichen.

Bei der Aufgabe der Altersklasse Junior baut und programmiert ihr einen Roboter, der
einem Unternehmen dabei hilft, seine umweltschadlichen Aktivitdten zu
kompensieren. Dazu installiert der Roboter Solarzellen als erneuerbare Energiequellen
und pflanzt Baume, um die Menge an ausgestolenen Treibhausgasen
auszubalancieren.

© 2017 TECHNIK BEGEISTERT e.V. — Offizieller Organisator der World Robot Olympiad in Deutschland — Stand 13.03.2017

2



M AWROK

WORLD ROBOT OLYMPIAD

WRO 2017 - Regular Category (Junior)

2 Spielfeldubersicht

roter
Solarzellenbereich  Pflanzenbereich Startbereich

Industriebereich

blauer weiller Zielbereich
Pflanzenbereich Pflanzenbereich

Das Spielfeld ist in mehrere Bereiche mit unterschiedlichen Bedeutungen unterteilt. Rechts in
den Ecken befinden sich der Start- und Zielbereich (Start: griin, Ziel: rot). Die schwarzen
Linien z&hlen nicht mit zum Start- und Zielbereich. Dazwischen ist das Lager (blau), in
welchem sich die Solarzellen und Baume zu Beginn befinden.

Am oberen Rand befindet sich der Industriebereich (orange), welcher farblich in drei Zonen
unterteilt ist: rot, weil¥ und blau. Die Zonen werden durch die farblichen Streifen am Rand
des Industriebereichs markiert.

Weiter links befinden sich dann noch drei Pflanzenbereiche (grin) und der
Solarzellenbereich (gelb). Die drei Pflanzenbereiche und der Solarzellenbereich werden
durch je einen Rahmen von ihrer Umgebung abgetrennt. Die Rahmen um die
Pflanzenbereiche haben die Farben Rot, Wei3 und Blau, der Rahmen um den
Solarzellenbereich ist griin. Die Positionen der Rahmen verandern sich nicht.

Die Spielfeldmatte wird in der Ecke des Startbereichs an die Bande gelegt (sowohl die kurze,
als auch die lange Seite).
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3 Spielfeldobjekte

Insgesamt gibt es neun farbige Baume (3x grin, 3x rot, 3x gelb), von denen in jeder
Wertungsrunde vier Stiick genutzt werden, die restlichen Baume verbleiben auRerhalb des
Spielfeldes. Die vier Baume befinden sich zusammen mit zwei Solarzellen zu Beginn im
Lager.

Baume Solarzellen

Zusatzlich dazu befinden sich sechs LEGO Blécke im Industriebereich. Zwei davon sind
weil3, sie reprasentieren saubere Prozesse. Die anderen vier sind farbig und entsprechen
den Farben der Baume im Lager. Sie reprasentieren schadliche Prozesse. Genau wie bei
den Baumen, gibt es auch bei den schadlichen LEGO Bldcken drei griine, drei rote und drei
gelbe Blocke, von denen vier Stick auf dem Spielfeld eingesetzt werden.

Bunte LEGO Blécke (schadliche Prozesse) Weille LEGO Bldcke (saubere Prozesse)

AulRerdem befinden sich noch die bereits genannten Rahmen auf dem Spielfeld, welche die
Pflanzen- und den Solarzellenbereich vom ubrigen Spielfeld abgrenzen.

s
7

B

[ g

Rahmen
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4 Positionierung der Spielfeldobjekte

Die Positionen der Rahmen um die Pflanzen- und den Solarzellenbereich veréandern sich
nicht: Von rechts nach links betrachtet werden die farblichen Barrieren in folgender
Reihenfolge um die genannten Bereiche angeordnet: weil3, rot, blau, grin.

Die Positionen der Solarzellen im Lager verandern sich nicht, diese stehen immer auf den
beiden Positionen im Lager, welche am weitesten in das Spielfeld hereinragen. Die
Solarzellen stehen immer parallel zur kurzen Seite des Spielfelds.

Spielfeldobjekte im Lager Die Solarzellen stehen immer Ein Baum, der steht allein im
(mogliche Startposition) auf den beiden vorderen Wald.

Platzen des Lagers parallel zur

kurzen Seite des Spielfeldes.

Zu Beginn jeder Runde (nach Abgabe der Roboter!) wird zufallig festgelegt:

e Die Farbe der Bdume im Lager: Aus den 9 vorhandenen Baumen werden vier
zuféllige Baume ausgewahlt.

o Die Position der zuféllig ausgewahlten Baume im Lager: Festgelegt ist lediglich
ihre Orientierung: Sie werden immer so aufgestellt, dass der unterste Zweig parallel
zur kurzen Seite des Spielfelds steht.

e Die Position der LEGO Bldcke im Industriebereich: Die zwei weiRen und vier
farbigen LEGO Blocke (vier von insgesamt neun LEGO Bldcken, Farben entsprechen
denen der Baume im Lager) werden zufdllig auf den schwarzen Quadraten im
Industriebereich platziert.

B —] - e -

Mégliche Ausgangsposition im Indusirieereich
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5 Eure Aufgabe — Ermdglicht den CO2-Ausgleich!

Eure Aufgabe besteht aus drei Teilen:

o Teilaufgabe 1: Bringt die Solarzellen in den Solarzellenbereich.
o Teilaufgabe 2: Transportiert die BAume in den Pflanzenbereich.
o Teilaufgabe 3: Bringt die LEGO Blécke und den Roboter in den Zielbereich.

Teilaufgabe 1 — Bringt die Solarzellen in den Solarzellenbereich.

Transportiert die beiden Solarzellen aus dem Lager zum Solarzellenbereich und stellt sie
dort auf. Die Solarzellen mussen aufrecht stehen, ihr Standbein muss die gelbe Flache
innerhalb des Bereichs vollstandig berthren. Es ist erlaubt, dass die Paneele der
Solarzellen aus dem Solarzellenbereich herausragen. Die Solarzellen dirfen nicht
beschadigt sein, d.h. es darf sich kein LEGO Teil vollstandig von der Solarzelle I16sen.

Die Sonne scheint, die Solarzelle steht
aufrecht und vollstandig im Solarzellen-
bereich und generiert Energie. 50 Punkte.

—

Die Solarzelle steht mit dem Standbein
vollstéandig im Solarzellenbereich. 50 Punkte.

h d
So wird es nur am Morgen oder Abend etwas Diese Solarzelle ist vom Winde verweht oder
mit der Energiezufuhr. Fir eine umgekippte einfach umgefallen. Wie auch immer: Fir eine
Solarzelle gibt es daher keine Punkte. solche Positionierung gibt es keine Punkte.

Fur eine kaputte Solarzelle gibt es leider
auch keine Punkte, egal wie sehr die
Sonne scheint.
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Teilaufgabe 2 — Transportiert die Baume in den Pflanzenbereich

Die Farben der LEGO Blocke im Industriegebiet geben an, welche Baume ihr aus dem Lager
in welchen Pflanzenbereich bringen musst. Der genaue Pflanzenbereich wird durch die
Position der LEGO Bldocke im Industriegebiet bestimmt. FiUr jeden schadlichen LEGO
Block musst ihr einen Baum der gleichen Farbe pflanzen. Folgende Zuordnungen geben an,
in welchen Pflanzenbereich der jeweilige Baum gebracht werden muss:

LEGO Block an roter Linie =» Baum muss in den roten Pflanzenbereich
LEGO Block an weiler Linie = Baum muss in den weilRen Pflanzenbereich
LEGO Block an blauer Linie =» Baum muss in den blauen Pflanzenbereich

Die Baume missen aufrecht stehen und unbeschédigt sein. Die Standflache der Baume
muss die griine Flache innerhalb des Bereichs vollstandig bertihren. Es ist erlaubt, dass die
Aste der Baume aus dem Pflanzenbereich herausragen.

Aufrecht stehender und unbeschadigter Baum, Baum beim Pflanzen umgekippt. Dafiir gibt es
volle Punktzahl: 50 Punkte. leider keine Punkte.

Baum beim Pflanzen umgekippt. Dafur gibt es Leider ist dem Baum ein Ast abgebrochen. Auch
leider keine Punkte. hierfiir gibt es keine Punkte.
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Teilaufgabe 3 — Bringt die LEGO Bldcke und den Roboter in den Zielbereich

Sammelt die schéadlichen LEGO Blécke aus dem Industriebereich ein und bringt diese
zusammen mit dem Roboter am Ende in den Zielbereich. lhr erhaltet sowohl flr den
Roboter, als auch die schadlichen LEGO Bloécke, Punkte, wenn diese sich im Zielbereich
befinden. Der Roboter und die schadlichen LEGO Blécke gelten als vollstandig im
Zielbereich, wenn sie in der Draufsicht in dem Bereich sind. Kabel vom Roboter werden bei
der Draufsicht nicht beachtet.

In diesem Fall steht der Roboter in der Der Roboter steht in der Draufsicht nicht
Draufsicht vollstandig im Zielbereich, da die vollstandig im Zielbereich, hierfur gibt es keine
Kabel nicht mit gewertet werden. Dafir gibt es Punkte.

20 Punkte.

Der Roboter steht in der Draufsicht vollstandig 4 LEGO Blocke und der Roboter in Draufsicht im

im Zielbereich, 20 Punkte. Zielbereich. Fur diese Platzierung gibt es 120
Punkte (20 fur den Roboter und je 25 fiir die vier
richtig platzierten LEGO Bldcke).

Die Punkte fur die richtige Endposition
des Roboters werden nur vergeben,
wenn vorher irgendwelche anderen
positiven Punkte eingeholt wurden.

2 LEGO Blocke haben es nicht in den Ziel-
bereich geschafft. Fur diese Platzierung gibt es
nur 70 Punkte (20 fur den Roboter und je 25 fur
die beiden richtig platzierten LEGO Bldcke).
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Zuséatzlich dazu sollen die sauberen LEGO Blocke unbeschéadigt im Industriebereich
bleiben. Ein sauberer LEGO Block ist im Industriebereich, wenn er das schwarze Quadrat,
auf dem er steht, am Ende der Runde noch berlhrt. Hierfir gibt es nur Punkte, wenn
mindestens ein schadlicher LEGO Block im Zielbereich steht (siehe oben).

Keine Punkte, da der eine LEGO Block Volle Punktzahl, obwohl die beiden sauberen

beschadigt ist und der andere das schwarze LEGO Blocke etwas verschoben wurden. Sie

Quadrat nicht mehr berthrt. berthren noch das schwarze Quadrat. 5 Punkte
pro LEGO Block, 10 Punkte insgesamt.

Strafpunkte

Unabhangig von allen drei Teilaufgaben ist es auch moglich, Strafpunkte zu erhalten. Diese
erhaltet ihr, wenn ihr die Barrieren um die Pflanzen- und den Solarzellenbereich aus ihrer
Ausgangsposition entfernt oder beschadigt.

Verschobene Barriere
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Wir empfehlen allen Teams, sich die Teilaufgaben Schritt fir Schritt vorzunehmen und den
Spielplan nach und nach zu lI6sen. Auch wenn ihr bis zum Regionalwettbewerb nicht jede
Teilaufgabe gemeistert habt, ist das kein Hindernis am Wettbewerb teilzunehmen. Es ist
sogar mdglich einen Regionalwettbewerb zu gewinnen, selbst wenn ihr Teile des Spielplans
I6st, denn den anderen Teams geht es oft genauso wie euch.

Insgesamt sind max. 430 Punkte méglich. Diese setzen sich wie folgt zusammen:

Teilaufgabe 1

2 x 50 Punkte

Pro Solarzelle, die aufrecht und vollstandig im

(max. 100 Solarzellenbereich steht.
Punkte)

Teilaufgabe 2 | 4 x 50 Punkte | Pro Baum, der aufrecht und vollstandig im richtigen
(max. 200 Pflanzenbereich steht.
Punkte)
4 x 10 Punkte | Pro Baum, der aufrecht und vollstandig im falschen
(max. 40 Pflanzenbereich steht.
Punkte)

Teilaufgabe 3 | 4 x 25 Punkte | Pro schadlichem LEGO Block, der sich vollstéandig im
(max. 100 Zielbereich befinden.
Punkte)
2 x 5 Punkte Pro sauberem LEGO Block, der in seiner
(max. 10 Ausgangsposition verweilt (nur, wenn mindesten ein
Punkte) schadlicher LEGO Block im Zielbereich ist).

1 x 20 Punkte

Der Roboter steht am Ende vollstandig im Zielbereich (nur
wenn auf anderen Wegen schon positive Punkte erzielt
wurden).

Strafpunkte

4 x -5 Punkte
(max. -20
Punkte)

Pro Rahmen, der beschadigt ist oder sich nicht mehr in
seiner Ausgangsposition befindet.
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7 Beispielbewertungen

Wir mdchten das Verstandnis der Aufgabe mit einem Beispiel fir den Endzustand des
Spielfeldes unterstiitzen und die Punktevergabe in diesem Fall erlautern.

Eine mdgliche Platzierung der Spielfeldobjekte ist der nachfolgenden Abbildung zu
entnehmen.

Endzustand zur vorherigen Ausgangsposition (siehe oben): volle Punktzahl, 430
Punkte

Teilaufgabe 1 — Bringt die Solarzellen in den Solarzellenbereich

Beide Solarzellen stehen aufrecht und unbeschadigt im Solarzellenbereich. Dabei
berthren die Standflachen der Solarzellen den gelben Bereich.

Teilaufgabe 2 — Transportiert die Ba&ume in den Pflanzenbereich

Entsprechend der Position der schadlichen LEGO Blocke im Industriebereich (siehe
Ausgangsposition) wurden alle Baume in den richtigen Bereichen gepflanzt. Im roten
Pflanzenbereich befindet sich der rote Baum, im weiRen Pflanzenbereich ein gelber
Baum und im blauen Pflanzenbereich je ein gelber und ein griner Baum. Alle Baume
stehen aufrecht, sind unbeschadigt und ihre Standflachen berlhren jeweils die grinen
Flachen.
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Teilaufgabe 3 — Bringt die LEGO Bldcke und den Roboter in den Zielbereich

Der Roboter und alle schadlichen LEGO Wiirfel befinden sich vollstandig im Zielbereich.
AuRerdem sind die sauberen LEGO Wirfel im Industriebereich verblieben.

Strafpunkte

Zusatzlich zur Erflllung der drei Teilaufgaben ist erkennbar, dass keine der vier Barrieren
aus ihrer Ausgangsposition verschoben wurde. Somit gibt es keine Strafpunkte.
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8 Aufbau der Spielfeldobjekte

LEGO Blocke

Insgesamt gibt es elf LEGO Blocke, drei rote, drei gelbe, drei griine und zwei weil3e. Jeder
LEGO Block wird aus vier 2x4 LEGO Steinen zusammengebaut.

Baume

Achtung: Geanderter Aufbau der Baume! Die Anzahl der benétigen LEGO Teile wurde
Uberarbeitet und ist nun korrekt, die Bilder beziehen sich noch auf den alten Aufbau.
Es gibt ein neues Beispielbild zur Erlauterung des neuen Aufbaus (siehe griner Baum
am Ende der Bilderreihe)!

Insgesamt gibt es neun B&dume, drei rote, drei griine und drei gelbe. Fir jeden Baum bendtigt
man vier schwarze 2x4 LEGO Steine sowie in der jeweiligen Farbe ftnf sieben 2x4 LEGO
Steine und sechs 1x6 LEGO Steine.

Die beiden zusatzlichen 2x4 LEGO LEGO Steine in der jeweiligen Farbe werden zwischen
dem schwarzen und dem farblichen Teil des Baumes eingesetzt. Der Baum wird also eine

Ebene grolRer sein, also hier dargestellt.
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Beisbielbild fir den neuen
Aufbau

Solarpanels

Es gibt zwei Solarpanels. Fir jedes Panel werden sechs schwarze 2x4 LEGO Steine, zwei
gelbe 2x4 LEGO Steine, acht gelbe 1x6 LEGO Steine sowie zwei graue 2x2 LEGO Platten
bendtigt.

Rahmen

Jeder der drei Pflanzenbereiche sowie der Solarzellenbereich sind von einem Rahmen
umgeben. Diese kann man vereinfacht aus vier Seitenteilen aufbauen, wovon jeweils zwei
identisch sind. Es gibt jeweils eine Barriere in weif3, rot, blau und grin.

Seitenteil Nr. 1 (2x pro Rahmen bendtigt):

Fir ein Seitenteil Nr. 1 werden sechs schwarze 1x6 LEGO Steine (mit Loch) sowie sieben
1x6 LEGO Steine in der jeweiligen Farbe bendtigt.
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Seitenteil Nr. 2 (2x pro Rahmen bendtigt):

Fir ein Seitenteil Nr. 2 werden 13 1x6 LEGO Steine in der jeweiligen Farbe bendtigt.

Zusammenbau zu eines Rahmens:

Die Seitenteile konnen zu dem fertigen Rahmen zusammengebaut werden:

© 2017 TECHNIK BEGEISTERT e.V. — Offizieller Organisator der World Robot Olympiad in Deutschland — Stand 13.03.2017

15



M AWROX

WORLD ROBOT OLYMPIAD

WRO 2017 - Regular Category (Junior)

© 2017 TECHNIK BEGEISTERT e.V. — Offizieller Organisator der World Robot Olympiad in Deutschland — Stand 13.03.2017 16



