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Kurzfassung

Technik hélt in immer mehr Produkte, Dienstleistungen und Orte des privaten Lebens
Einzug. Fortschritte im Bereich der Robotik und der kiinstlichen Intelligenz bereiten
den Weg zu konkreten Anwendungen in menschlichen Lebensrdumen. Zukiinftig sollen
soziale Roboter Aufgaben in Wohnrdumen tibernehmen, etwa als Komponente der
Heimautomation, als Unterstiitzer von Routinetdtigkeiten im Haushalt oder als

Assistenzsysteme fiir dltere Menschen.

Die soziale Robotik ist ein Innovationsfeld, in dem technische, soziale, ethische,
wirtschaftliche und rechtliche Fragestellungen verhandelt werden. Die aktuellen
Diskurse in der sozialen Robotik und der Architektur haben sich bislang kaum
gegenseitig rezipiert. Sie finden groftenteils unabhéngig voneinander und ohne
Bezugspunkte zueinander statt. Diese Arbeit entwickelt aus theoretischen und
praktischen Ansatzpunkten eine rdumliche Perspektive auf das interdisziplinére
Forschungsfeld der sozialen Robotik. Am Beispiel sozialer Roboter werden die
Handlungszusammenhénge soziotechnischer Konstellationen aus Mensch und Maschine
in ihrem Verhiltnis zu sozialen Rdumen untersucht. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf
privaten Wohnrdumen, da diese durch ein verstérktes Interesse an Heimautomation und
altersgerechten Assistenzsystemen im Fokus aktueller Technologieentwicklungen

stehen.

Ausgehend von der techniksoziologischen Position einer verteilten
Handlungstragerschaft menschlicher und nicht-menschlicher Akteure wird ein Modell
zur Konstitution sozialer R&ume um soziale Roboter als Handlungstriger erweitert. Die
Elemente Technik und Raum werden iiber die Handlungstragerschaft von Technik und
die Konstitution von Raum durch Handeln miteinander verbunden. Daraus wird der
Ansatz einer Ko-Konstitution sozialer Rdume durch soziale Roboter und

Assistenzsysteme entwickelt.

Die Zusammenfiihrung und Erweiterung technik- und raumsoziologischer Modelle
eroffnet eine Perspektive auf die Prozesse und Wechselwirkungen, durch die soziale
Roboter und Assistenzsysteme soziale Rdume mitgestalten. Anhand konkreter
Anwendungen in Wohnumgebungen werden die Prozesse einer verteilten Ko-
Konstitution sozialer Rdume beschrieben. Die Kiiche als architektonischer Raum und
soziales System dient als Beispiel fiir einen Bereich des Wohnens, fiir den verstérkt

Assistenzsysteme und soziale Roboter entwickelt werden.
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Die Ko-Konstitution sozialer Raume wird entlang von vier Dimensionen konzipiert. Die
Dimension der materialen Verschrankung beschreibt die relationale Positionierung einer
Technik zur Umgebung. Die Dimension des Handlungsbezuges erfasst, wie soziale
Roboter liber Handlungen mit anderen Akteuren und der materiellen Umwelt verbunden
sind. Die Dimension der Synthese von Rdumen beschreibt, welche Aspekte des Raumes
durch ein technisches System erfasst und in einem Raummodell abgebildet werden. Die
Dimension der atmosphérischen Verschrinkung zeigt, in welcher Weise Roboter iiber
thre wahrnehmbare Aulenwirkung auf die Atmosphéren eines Raumes wirken.
Ergénzend werden fiir jede Dimension Leitfragen formuliert, an denen sich eine

Technikgestaltung orientieren kann.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Wechselwirkungen zwischen gegensténdlichen
Techniken und menschlichen Lebensrdumen am Beispiel sozialer Roboter aufzuzeigen.
Das interdisziplindre Forschungsfeld der sozialen Robotik soll so um eine rdumliche
Betrachtungsebene erweitert werden, um eine Technikentwicklung zu unterstiitzen, die

zu einer wiinschenswerten Gestaltung zukiinftiger Lebensrdume beitragt.

~10-
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Abstract

Technology is finding its way into more and more products, services and spaces of
private life. Advances in robotics and artificial intelligence are paving the way for
specific applications in human habitats. In the future, social robots could take over tasks
in living environments, such as controlling a home automation system, facilitating

household chores, or supporting older people to live independently at home.

The innovation field of social robotics negotiates technical, economic, social, legal and
ethical questions. Yet, the current discourses in social robotics and architecture have
hardly received each other. For the most part, they take place independently of each
other and without reference points to each other. This work develops a spatial
perspective on the interdisciplinary research field of social robotics from theoretical and
practical starting points. Using the example of social robots, the interrelations of socio-
technical constellations of man and machine in their relationship to social spaces are
examined. The focus of this work is on private living spaces, as these are the focus of
current technological developments due to an increased interest in home automation and

age-appropriate assistance systems.

Based on the techno-sociological position of a distributed agency among human and
non-human actors, a model of constituting social spaces through social robots as actors
is extended. The elements of technology and space are connected by technology as
actors and the constitution of space through action. The concept of a co-constitution of

social spaces through social robots and assistance systems is developed.

The combination and extension of technical and spatial sociological models open up a
perspective on the processes and interactions through which social robots and assistance
systems shape social spaces. Based on specific applications in home environments, the
processes of a distributed co-constitution of social spaces are described. The kitchen as
an architectural space and social system serves as an example of domestic space to

illustrate the concept.

The co-constitution of social spaces is conceived along four dimensions. The dimension
of material entanglement describes the physical relational arrangement of technology
with its surroundings. The dimension of the reference to action captures how social
robots are connected with other actors and the material environment through actions.

The dimension of the synthesis of spaces describes which aspects of space are captured

— 11—
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by a technical system and mapped in a spatial model. The dimension of atmospheric
entanglement shows how robots affect the atmospheres of space via their perceptible
external effect. Besides, key questions are formulated for each dimension which can

guide the design process of social robots.

This work aims to depict the interactions between social robots and human habitats.
Thus, the interdisciplinary research field of social robotics is to be extended by a spatial
perspective to support a technology development that contributes to desirable future

habitats.

12—
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1. Einleitung

Schlagzeilen iiber Roboter und kiinstliche Intelligenz haben Konjunktur. Chancen,
Hoffnungen, Vorbehalte und Angste bilden die Ambivalenz dieser Zukunftsthemen ab.
Die Meldungen gehen von Fragen wie Was macht uns kiinftig noch einzigartig? und
Was machen wir morgen? uiber Feststellungen Mein Rivale, der Roboter und Mensch-
Maschine: Ein offenes Match bis zu Appellen wie Die Roboter kommen. Fiirchtet euch
(nicht)! oder Schafft euch nicht ab!! Den teils alarmierenden Schlagzeilen stehen
zweifelnde und selbstkritische Meldungen aus der wissenschaftlichen Community
gegeniiber: Why are robots not becoming domestic products? oder It’s been a tough few

vears for social home robots: Where do we go from here? 2

Bereits heute durchdringt Technik in vielerlei Gestalt den menschlichen Alltag, von
stationdren und mobilen Geréten bis zu Sensoren und Prozessoren am oder im Korper.
Technik hat sich in unterschiedlichen Gréenordnungen und Distanzen zum
menschlichen Korper verstetigt: von Smartwatches und Smartphones iiber Tablets,
Laptops und TV-Bildschirme bis zu Medienfassaden. Technik hélt auf diese Weise in
immer mehr Produkte, Dienstleistungen und Orte des privaten Lebens Einzug und

dringt damit auch in menschliche Lebensrdaume vor.

Wihrend viele Technologien selbstverstidndlicher Teil des Alltags geworden sind,
gewinnen sogenannte soziale Roboter, die fiir Aufgaben in alltidglichen Lebensrdumen
entwickelt werden, zunehmend an Aufmerksamkeit. Insbesondere die Robotik dient seit
jeher als Projektionsfliche von utopischen Hoffnungen bis zu dystopischen Szenarien.
Die Erwartungen an diese Technologie speisen sich zum Teil aus den fast schon hundert
Jahre alten Fantasien aus Romanen und Filmen der Science-Fiction. Abgesehen von
Robotern, die Staub saugen oder Rasen méhen, haben es jedoch bislang kaum Roboter

aus den Forschungslaboren in den héuslichen Alltag geschafft.

Nach der Vorstellung des ubiquitous computing, konzipiert von Mark Weiser in den
frithen 90er Jahren, hat sich die Technologie im 21. Jahrhundert in das Gewebe des
Alltags eingeflochten (Weiser, 1993). Entscheidend dabei ist die Vernetzung

1 1 Die Zeit, 26.03.2018, Nr. 14; Die Zeit, 26.04.2018, Nr. 18; Die Presse, 7.8.11.2015;
Die Presse, 27./28.06.2015; Die Zeit, 10.01.2019, Nr. 3; Technologiegespriach, Europaisches
Forum Alpbach, 2017; Die Zeit, 18.07.2019, Nr. 30

2 (Auger, 2014); (Hoffman, 2019)

— 13—
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automatisiert operierender Sensoren und Endgeréte. Dadurch tritt die Komplexitét des
Netzwerkes fiir den Benutzer in den Hintergrund und die Technologie wird scheinbar
unsichtbar. Mit dem Internet der Dinge, das physische Gegenstinde mit virtuellen
Netzwerken vernetzt, wird Weisers Vision des ubiquitous computing zunehmend

Realitit.

Beide technologischen Ansitze — ubiquitous computing und soziale Robotik — sind aus
einer riumlichen Perspektive interessant. Wie wirkt die scheinbar unsichtbare
Technologie auf die rdumliche Struktur des Gewebes, in das sie eingeflochten ist? Wie

konnten soziale Roboter die Struktur menschlicher Lebensrdume verdndern?

Fortschritte in unterschiedlichen Disziplinen wie der Elektrotechnik, dem
Maschinenbau und der Informatik haben in den letzten Jahren zu einem Aufschwung
von Robotik und kiinstlicher Intelligenz (KI) beigetragen. Zu den Fortschritten zéhlen
unter anderem Verbesserungen der Rechenleistung und Datenspeicherung,
leistungsfahige Algorithmen, die Entwicklung neuer Aktoren, vernetzte Sensoren und
weltweite Netzwerke mit hohen Bandbreiten. In speziellen Anwendungsbereichen
iibernehmen Roboter bereits fiir den Menschen gefahrliche, repetitive und korperlich
anstrengende Tatigkeiten (dull, dirty and dangerous jobs), etwa in radioaktiv
verseuchten Atomanlagen, bei der Tiefsee-Erkundung oder bei der Inspektion von
Minen. Auch KI-Algorithmen haben in speziellen Bereichen ihre Fahigkeiten bewiesen,
z.B. als sie die weltbesten menschlichen Spieler in Schach (1997), Jeopardy (2011), Go
(2017) oder Poker gegen mehrere Gegner (2019) besiegten.

Die Zusammenfiihrung dieser Entwicklungen lassen den Einsatz von Robotern in vielen
Lebensbereichen zunehmend realistisch erscheinen. Qualifizieren Erfolge im Bereich
der Robotik und kiinstlichen Intelligenz diese auch fiir den Einsatz in
Wohnumgebungen? Ob die in die Robotik gesetzten Erwartungen tatséchlich erfiillt
werden, bleibt fraglich. Es hat sich gezeigt, dass die Vorhersagen von Experten kaum
Konvergenz aufweisen und dass es einen starken Trend gibt, die Entwicklung der
nichsten 15 bis 25 Jahre ab dem jeweiligen Prognosezeitpunkt tendenziell zu
optimistisch vorherzusagen (Osterreichischer Rat fiir Robotik und Kiinstliche
Intelligenz, 2018).

Vereinzelt verrichten Roboter im Haushalt, etwa in Form von Staubsaugern oder
Rasenmaéhern, als kommerziell verfiigbare Produkte bereits niitzliche Dienste. Eine

erkennbare Entwicklung bei dieser Art von Robotern in begrenzten

_ 14—
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Anwendungskontexten besteht darin, robotische Féhigkeiten in bereits bestehende
Produktkategorien zu integrieren. Viele dariiber hinausgehende Anwendungsgebiete im
Alltag sind jedoch noch nicht klar definiert. Als verkorperte, vernetzte und teils
rdumlich mobile Technologie werden soziale Roboter fiir unterschiedliche Rollen
entwickelt, von hilfreichen Assistenten im Haushalt iiber Pflegeroboter fiir dltere

Personen bis zu Companion Robotern.

Neben der Frage, welche Aufgaben Roboter und Assistenzsysteme iibernehmen kénnen,
steht die Frage, welche Aufgaben sie iibernehmen sollen. Bruno Gransche (2017) fragt
in diesem Zusammenhang: Assistieren wir uns zu Tode? Welche gesellschaftlichen und
individuellen Folgen haben soziale Roboter und Assistenzsysteme? Soll die technische
Machbarkeit die Grenze dafiir sein, welche Tétigkeiten von Roboter ausgefiihrt werden
diirfen? Gibt es Kompetenzbereiche, die vor der Ubernahme durch Roboter geschiitzt
werden sollen? Wo verlduft die Grenze zwischen gewollter Assistenz und ungewolltem

Kompetenzverlust?

1.1. Interdisziplinires Forschungsfeld

Neben den technischen Ingenieurwissenschaften — wie etwa Elektrotechnik,
Maschinenbau oder Informatik — beschéftigen sich noch weitere Forschungsdisziplinen
mit Assistenzsystemen und der sozialen Robotik. Entsprechend thematisch vielfiltig
gestaltet sich der wissenschaftliche Diskurs in diesem Bereich. Sozialwissenschaftler
erstellen Bedarfsanalysen, untersuchen die Mensch-Roboter-Interaktion und entwickeln
Modelle der Technikakzeptanz (Bartneck, Kuli¢, Croft & Zoghbi, 2009; Dautenhahn,
2007a; Weidner & Karafillidis, 2018). Die Roboterethik beschiftigt sich aus
philosophischer Perspektive mit den moralischen Herausforderungen bei der
Entwicklung von Robotern und deren Umgang in menschlichen
Lebenszusammenhédngen (Coeckelbergh, 2015; Loh, 2019). Manche ethische
Diskussionen {liber Robotik beziehen sich bereits auf konkrete Anwendungsfelder, wie
die kontinuierliche Uberwachung in Wohnungen oder wer zur Rechenschaft zu ziehen
ist, wenn ein Roboter einen Menschen schidigt. Aus 6konomischer Sicht ergeben sich
Fragestellungen, wie die Verdnderung von Arbeitspldtzen durch soziale Roboter in der
Pflege. Die Technikfolgenabschitzung — ein Teilgebiet der Technikphilosophie und -
soziologie — fragt nach den gesellschaftlichen Wirkungen, Chancen und Risiken dieser
Technologie (Cas, Rose & Schiittler, 2017).

—15—


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Nicht nur in der medialen Berichterstattung wird das Thema Robotik kontrovers
diskutiert. Auch im wissenschaftlichen Diskurs existieren unterschiedliche
Perspektiven, Erwartungen und Rollenbilder fiir soziale Roboter. Die amerikanische
Psychologin Sherry Turkle, Professorin am MIT, warnt etwa vor emotionalen
Beziehungen mit sozialen Robotern (Turkle, 2011). Sie befiirchtet, dass insbesondere
soziale Roboter die Féhigkeit untergraben, ernsthafte Bindungen mit anderen Menschen
einzugehen. Andererseits pladiert Hiroshi Ishiguro, Professor an der Universitdt Osaka,
fiir einen weniger kritischen Umgang mit Robotern. Ishiguro fiihrt an, die
Beschiftigung mit Robotern konne dazu beitragen, herauszufinden, was es bedeutet
Mensch zu sein. Zwischen den Positionen von Turkle und Ishiguro spannt sich ein

breites interdisziplindres Forschungsfeld zum Thema soziale Robotik.

1.2. Bestandsaufnahme: Soziale Roboter fiir das Zuhause

Electric Scrubbing: Postkarte mit Visionen des Jahres 2000 von Jean-Marc C6té und anderen
Kiinstlern um ca. 1900 (Quelle: https://publicdomainreview.org/collections/france-in-the-
year-2000-1899-1910/ [Zugriff: 25.07.2019])

Roboter sind Objekte der Fantasie. Unzéhlige Geschichten handeln von der Sehnsucht
nach Automaten, die Menschen von schweren und unangenehmen Aufgaben befreien,
die uns verfiihren, lieben und die wir lieben. Der Ubergang aus der Mythologie, der

Science Fiction, industriellen Anwendungen und Forschungslaboren in den héuslichen
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Alltag verlduft allerdings holprig und ist von wiederholten Riickschlagen
gekennzeichnet (Hoffman, 2019). Die Komplexitdt und Unvorhersehbarkeit von
Routinen und deren Abweichungen im Alltag, die wir scheinbar miihelos bewiltigen,

stellen eine groBBe Herausforderung fiir technische Systeme dar.

Wohnumgebungen sind auch Orte spezialisierter menschlicher Verhaltensweisen und
Bediirfnisse. Die Erwartungen, welche Aufgaben Automaten oder Roboter — wie sie
heute liblicherweise bezeichnet werden — im Zuhause iibernehmen sollen, speisen sich
vorwiegend aus erfolgreichen Lésungen in anderen Bereichen: Science Fiction,
Industrie, Technologiemessen oder Militér. Auch die Forschungsarbeit in den
Entwicklungslaboren bildet die Vorstellungen {iber Roboter aus eben jenen Bereichen
ab. Diese Vorstellungen kdnnten jedoch einer erfolgreichen Entwicklung sozialer
Roboter fiir das Zuhause entgegenstehen (Auger, 2014). Eine Hypothese, warum soziale
Roboter fiir das Zuhause bislang gréftenteils gescheitert sind besagt, dass viele der

aktuellen Konzepte und Prototypen fehlangepasst an die alltiglichen Lebensrdume sind:

., The maladaptation issue mostly stems from the observation that fictional
and mythical ideas of robots continue to exert huge influence on research
and development — while the concepts are frequently engaging and alluring,
they remain essentially inappropriate for the domestic habitat. If robots are
to enter into our homes, we must begin by dismantling the stereotypical and

romantic concepts that pervade.

(Auger, 2014, p. 26)

Warum Roboter in der Industrie, der Logistik oder in Forschungslaboren auch aus
raumlicher Perspektive keine geeigneten Bezugspunkte fiir Roboter in menschlichen
Lebensrdumen darstellen, zeigt auch folgende Uberlegung: In industriellen
Einsatzbereichen wird der Aspekt des Raumes vorwiegend iiber dessen Ausschluss
beriicksichtigt. Es werden spezifische, moglichst gleichbleibende rdumliche Strukturen
hergestellt und storende Einflussfaktoren wie etwa Verdnderungen der rdumlichen
Anordnungen tunlichst verhindert. Dieser Ausschluss ist jedoch in menschlichen
Lebensrdumen zum einen kaum moglich, und zum anderen nicht zielfithrend. Die
rdumlichen Strukturen des Zuhause stehen in Wechselwirkungen zu sozialen,
kulturellen und gesellschaftlichen Strukturen. Diese Arbeit entwickelt daher eine
Perspektive, die Raum und die Rdumlichkeit sozialer Roboter — in ihren materiellen,

sozialen, kulturellen und gesellschaftlichen Dimensionen — nicht als Storfaktor
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ausschlie3t, sondern als generativen Ausgangs- und Bezugspunkt fiir die Entwicklung

und Nutzung sozialer Roboter einschlief3t.

Soziale Roboter stolen im Haushalt zudem in den komplexen Bereich alltidglicher
Objekte vor. Baudrillard erinnert an die unterschiedlichen Qualitéten alltdglicher
Gegensténde, unser Verhéltnis zu diesen und an die Vielzahl an Rollen, die sie spielen
konnen (2001). Thre Form und Funktion definieren sich nicht nur {iber die Erflillung
konkreter und stabiler menschlicher Bediirfnisse, sondern werden durch einen
komplexen und ephemeren Kriterienkatalog bestimmt (Auger, 2014). Eine

systematische Ubersicht der Gegenstiinde kdnnte jedoch

,,ebenso viele Kriterien der Unterscheidung voraussetzen, als es
Gegenstdnde gibt: nach ihrer Grofse, nach ihrer Funktionalitdt (die ihr
Verhdltnis zu der eigenen objektiven Funktion ist), nach ihrer Handhabung
(die eine einfache oder fachkundige, eine iiberlieferte oder zeitgemdpfie sein
kann), nach ihrer Formung, nach ihrer Haltbarkeit, nach ihrer Dauer im
Gebrauch (der nur zeitweilig und intermittierend sein kann und wie diese
dann bewufit erlebt wird), nach dem Material, das sie verdndern (denn alle
Gegenstdnde verdndern etwas: Bei der Kaffeemiihle besteht kein Zweifel,
aber wie ist es beim Spiegel, beim Rundfunkgerdt, beim Automobil?), nach
dem Grad ihrer Exklusivitdt oder breiten Streuung (privatim, im Haushalt,
in der Offentlichkeit).

(Baudrillard, 2001, p. 9)

Die Gestaltung neuer technischer Haushaltsgerite orientiert sich meist an bestehenden
oder bekannten Vorbildern, Funktionen, Trends und Wertvorstellungen im Zuhause
(Auger, 2014). Sie bieten Anhaltspunkte dafiir, wie ein Gerdt aussehen, was es tun und
wie es benutzt werden kann. Roboter, die ein klares Anwendungsszenario haben — etwa
Saug-, Spielzeug- oder Assistenzroboter — zeichnen sich durch funktionale oder
dsthetische Vorgénger in spezifischen Anwendungsbereichen aus. Sie sind auch
diejenigen Roboter, die sich zunehmend in gréBeren Stiickzahlen verkaufen. Fiir
Roboter, die iiber diese Anwendungen hinausgehen, sind Fragestellungen zu Funktion,

Aussehen und Interaktionsformen jedoch noch offen.

Auch Guy Hoffman hinterfragt das aktuelle Konzept sozialer Roboter fiir das Zuhause.
In einem Gastartikel fiir das IEEE Spectrum beschreibt der Leiter des Human-Robot
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Collaboration & Companionship lab an der Cornell University, woran aus einer Sicht

eine erste Generation sozialer Roboter flir das Zuhause gescheitert ist:

., The first generation of social home robots ended up not making much

‘

sense to consumers.

(Hoffman, 2019)

Anki, Jibo, and Kuri sind Vertreter einer dieser ersten Generation sozialer Roboter fiir
das Zuhause. Sie wurden in den letzten Jahren als Prototypen prisentiert, konnten
teilweise kduflich erworben werden, und sind trotz der Beteiligung renommierter
Robotik-Experten und grofer Entwicklungsbudgets gescheitert. Hoffman vergleicht die
Rolle der drei Roboter mit dem ebenfalls wenig erfolgreichen Newton von Apple, dem
ersten Personal Digital Assistant (PDA), dessen Produktion 1998 nach fiinf Jahren
eingestellt wurde. Im Riickblick jedoch — so Hoffman — spielt der Newton eine zentrale
Rolle fiir die technologische Gegenwart, da sich Entwickler und Produktmanager an

diesem orientierten, von den kommerziell erfolgreicheren PDAs von Palm bis zu den

heutigen Smartphones und Tablets. Eine dhnliche Rolle schreibt Hoffman den Robotern
Anki, Jibo und Kuri zu.

Soziale Roboter fiir das Zuhause: Jibo (Jibo, Inc.), Kuri (Mayfield Robotics) und Cozmo (Anki)

Das Scheitern jeder dieser Roboter mag unterschiedliche Griinde gehabt haben:
landerspezifische Zertifizierungen, Probleme bei der Spracherkennung, kulturelle
Feinheiten, teure Mechanik, giinstigere Konkurrenten mit vergleichbaren Funktionen
(Amazon Echo, Google Home), Imitate aus China oder schlechte Bewertungen erster
Exemplare. Abgesehen von der Losung dieser spezifischen Probleme, stellt sich die
Frage, welche Schliisse lassen sich aus dem Scheitern von Anki, Jibo und Kuri dariiber
hinaus fiir die Entwicklung einer ndchsten Generation sozialer Roboter fiir das Zuhause
ziehen. Guy Hoffman beschreibt hierfiir vier Lektionen (2019):
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1. ,,Long-term engagement is the holy grail, and the Gordian knot.
2. We need artists.

3. Embodiment does create emotional bonds.

4

Design matters.*

Punkt 1 und 3 werden im wissenschaftlichen Diskurs der sozialen Robotik bereits seit
langerem eingefordert. Studien haben gezeigt, dass sich der Neuheitseffekt von
Robotern schnell abnutzt und dass Menschen ihre Einstellungen und Praferenzen mit
zunehmender Erfahrung &ndern (Bethel & Murphy, 2010; Leite, Martinho, Pereira &
Paiva, 2009). Bei zeitlich ldngerer Nutzung ist es daher entscheidend, dass soziale
Roboter fiir das Zuhause iiber den Neuheitseffekt hinaus sinnvolle Anwendungen und
Funktionen bieten. Auch die Verkdrperung einer Technik wird bereits seit ldngerem als
ein wesentliches Element der Interaktion mit sozialen Robotern erforscht (Syrdal,
Dautenhahn, Koay, Walters & Ho, 2013; Weiss, Bernhaupt, Tscheligi & Yoshida, 2009;
Young et al., 2011).

Weniger Bewusstsein gibt es hingegen fiir die Forderung: ,,Perhaps what this industry
needs is artists™ (Hoffman, 2019). Damit spricht Hoffman die aktuelle Situation an, in
welcher die Entwicklungsarbeit in der Robotik maBgeblich durch Ingenieure bestimmt
ist. Ansdtze und Projekte, die kiinstlerische Perspektiven einbeziehen, bleiben jedoch
die Ausnahme (Auger, 2014; Lehmann et al., 2013; Smart, Pileggi & Takayama, 2015).
Hoffman fordert daher dazu auf, Kiinstler und Designer in den Entwicklungsprozess

einzubinden.

,, Design is a front-loaded activity that studies human behavior and works in
artful ways to combine elements of history, aesthetics, ethics, psychology,

¢

and engineering to create products we want to use.

(Hoffman, 2019)

Viele der bisherigen Losungsansitze verfolgen einen stark technik-fokussierten und
funktionalistischen Ansatz. Eine kiinstlerische Perspektive — so Hoffman — ist daher fiir
die Technologieentwicklung entscheidend, weil insbesondere Kiinstler die Fahigkeiten

haben, komplexe Ideen zu vereinfachen und zu konkretisieren.
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1.3. Personlicher Zugang

Die soziale Robotik ist ein Innovationsfeld in dem technische, wirtschaftliche, soziale,
rechtliche und ethische Fragestellungen verhandelt werden. Ergéinzend zu technischen
Entwicklungen, sozialwissenschaftlicher Interaktionsforschung, rechtlichen Regelungen
und ethischen Uberlegungen bedarf es aus meiner architektonischen Sichtweise eines
Versténdnisses iiber die Wechselwirkungen sozialer Roboter und menschlicher
Lebensrdaume. In dieser Arbeit lege ich dar, dass der ausbleibende Erfolg von Robotern
fiir Anwendungen im Zuhause auch in der bislang nur bruchstiickhaften und groftenteils
einseitigen Betrachtung der rdumlichen Dimension sozialer Roboter begriindet sein

konnte.

Um herauszufinden welche Aufgaben Roboter iibernehmen und welche Rollen sie
zukiinftig in Wohnumgebungen spielen konnten, bedarf es einer bewussten
Auseinandersetzung mit der Gestaltung zukiinftiger Lebensrdume, die den Einsatz und
mogliche Folgen sozialer Roboter diskutiert. Aus meiner Perspektive ist es daher
lohnenswert, das kreative-pragmatische Potential, das in der Arbeits- und Denkweise
der Architektur zur Verfiigung steht, in den Diskurs der sozialen Robotik einzubeziehen.
Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine mogliche architektonische Perspektive auf das
interdisziplindre Forschungsfeld der sozialen Robotik zu entwickeln und Ansitze
aufzuzeigen, entlang derer die Wechselwirkungen rdumlicher Strukturen und

gegenstindlicher Technik im Entwicklungsprozess beriicksichtigt werden kénnen.

Fiir eine wissenschaftliche Analyse ist es sinnvoll, eine Balance zwischen Engagement
und Distanzierung zum Untersuchungsgegenstand zu bewahren und diese immer wieder
selbst zu reflektieren (Elias, 1990). Das Pendeln zwischen Ndhe und Distanz zu den
Untersuchungsgegenstinden Raum und sozialer Robotik 1asst sich in meiner Arbeit auf

mehreren Ebenen beobachten.

Die in dieser Arbeit verwendeten Theorien aus der Technik- und Raumsoziologie
schaffen eine Distanz zu den Untersuchungsgegenstinden und er6ffnen gleichzeitig
spezifische Perspektiven auf die Thematik, die eine rein architektonische Sichtweise
nicht bieten konnte. Auch durch meine Ausbildung als Architekt ergibt sich eine
kritische Distanz sowohl zu den Ingenieurwissenschaften als auch zu den Sozial- und
Geisteswissenschaften. Die Architektur ist eine Disziplin an der Schnittstelle von

Wissenschaft und Kunst, die sich unter anderem dadurch auszeichnet, Losungsansitze
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fiir Probleme zu finden, bei denen Aufgabenstellungen und Rahmenbedingungen oft

nicht klar definiert sind.

Ohne ein Engagement mit dem Untersuchungsgegenstand bleibt eine Analyse dennoch
unvollstindig. Daher habe ich mich in mehreren Projekten auch praktisch mit sozialen
Robotern auseinandergesetzt. Die Bezeichnung Hacks verweist auf den experimentell-
spielerischen Charakter dieser Projekte, die im Anhang dieser Arbeit beschrieben
werden. Die unmittelbare Erfahrung mit praktischen Problemstellungen hat wesentlich
zu einer realistischen Einschétzung iiber die Moglichkeiten und Herausforderungen der

Entwicklung sozialer Roboter fiir menschliche Lebensrdume beigetragen.
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2. Forschungsfragen

Gegenwirtig dringt Technik in immer mehr Bereiche des Alltags und somit auch in
soziale Rdume vor. In Wohnumgebungen kommt es dadurch zu einer Verschrinkung
von gebauter Umgebung und gegenstindlicher Technik. Zukiinftig sollen Roboter und
Assistenzsysteme Teil dieser Rdumen werden, etwa als Komponente der
Heimautomation, zur Unterstiitzung von Routinetitigkeiten oder fiir bestimmte
Pflegeaufgaben. Soziale Rdume sind jedoch keine passiven Strukturen, die mit
Technologie angereichert werden, sondern sie werden zunehmend durch das

Zusammenwirken von Mensch und Technologie gestaltet.

Soziale Roboter nehmen dabei eine neuartige Position zwischen bestehender
Technologie, sozialem Raum und dem Menschen ein. Im Vergleich zu vielen
bestehenden Technologien der Heimautomation eréffnen soziale Roboter neue
Handlungsoptionen und Interaktionsformen. Sozialer Roboter sind meist riumlich
mobil, in der Lage Gegenstdande zu erkennen, zu manipulieren und mit dem Menschen
iiber natiirliche (Korper)Sprache zu interagieren. Soziale Roboter vernetzen nicht nur im
informationstechnischen Sinn, sondern positionieren sich in riumlichen Beziigen und
greifen auf physische Elemente zu. Durch Weiterentwicklung der technischen
Handlungsmoglichkeiten und sozialen Interaktionsformen werden Roboter zu

(teil)autonomen und sozialen Akteuren in Wohnumgebungen.

Vor dem Hintergrund des demografischen Wandels gibt es seit 2008 auf europiischer
Ebene umfangreiche Férderprogramme im Assistenzbereich, die eine Erhdhung der
Lebensqualitét speziell dlterer Personen anstreben. Assistenzsysteme, darunter auch
soziale Roboter, sollen diesen Personen ein moglichst langes und autonomes Leben im
gewohnten Wohnumfeld ermdglichen. Viele Forschungsprogramme zielen explizit auf

Wohnriume als Orte der Interaktion von Mensch und Technik ab.

Die aktuellen wissenschaftlichen Diskurse zur sozialen Robotik und zu sozialen
Réumen finden groBtenteils unabhéngig voneinander und ohne Bezugspunkte
zueinander statt. Vor allem die Wechselwirkungen zwischen Wohnraumen und sozialen
Robotern bzw. Assistenzsystemen haben bislang wenig Beachtung gefunden. Diese
Arbeit zeigt mogliche theoretische und praktischer Ansatzpunkte fiir einen

interdisziplindren Dialog zwischen Architektur und sozialer Robotik auf.
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Die folgenden Fragestellungen sind das Ergebnis eines iterativen Prozesses, und sind
aus dem Wechsel zwischen dem Eindringen in die jeweiligen Diskurse und deren
Reflexion entstanden. Um die Entwicklung des Themas abzubilden, werden im
Folgenden die zentralen Forschungsfragen angefiihrt. AnschlieBend werden der

jeweilige theoretische Hintergrund und die Herangehensweise kurz erldutert.

« FF1: Wie konnen die Wechselwirkungen robotisch-assistiver Technologien

und sozialer Rdume differenziert erklart werden?

Diese Arbeit geht von einer verteilten und gradualisierten Handlungstragerschaft
menschlicher und nicht-menschlicher Akteure aus (Rammert & Schulz-Schaeffer,
2002). Die Perspektive eines verteilten und gradualisierten Handelns von Mensch und
Technik wird mit dem raumsoziologischen Modell nach Low (2001) zusammengefiihrt.
Sozialer Raum wird als eine relationale (An)Ordnung von Lebewesen und sozialen
Giitern definiert, der durch Handlungen und Wahrnehmungsprozesse konstituiert wird.
Die Arbeitshypothese lautet, dass auch durch technische Handlungs- und
Wahrnehmungssysteme sozialer Raum konstituiert wird. Durch die Zusammenfiihrung
technik- und raumsoziologischer Modelle werden die Wechselwirkungen sozialer

Ré&ume und assistiver Technologien erklirt (siehe Kapitel 7 & 8).

o FF2: Auf welchen Ebenen und durch welche Prozesse sind soziale Roboter an

der Konstitution sozialer Rdume beteiligt?

Alltagliche Lebensrdume werden zunehmend durch die Interaktionen von Mensch und
Technologie in soziotechnischen Konstellationen gestaltet. Am Beispiel sozialer
Roboter werden die raumkonstituierenden Prozesse technischer Objekte in
Wohnumgebungen veranschaulicht. Dadurch werden Roboter zu aktiven Gestaltern
alltidglicher Lebensrdume. Die der Konstitution sozialer Riume zugrunde liegenden
Prozesse bei Menschen, sozialen Robotern und sozialen Giitern werden auf deren

Gemeinsamkeiten und Unterschiede hin untersucht (siche Kapitel 8.3).
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« FF3: Welche sozial-raumlichen Auswirkungen lassen sich durch Roboter und

Assistenzsysteme in Wohnrdumen erkennen?

Insbesondere soziale Roboter sind keine neutralen Objekte, die nach rein mechanisch-
technologischen Prinzipien funktionieren. Soziale Roboter transportieren 6konomische
Interessen, Hierarchien und Machtstrukturen. Der Einsatz sozialer Roboter etwa als
altersgerechte Assistenzsysteme ist mit der Einiibung sozialer Praktiken der
Assistenzleistung verbunden, die Auswirkungen auf die Handlungen, Strukturen und
Organisationsformen von Wohnrdumen haben. Soziale Roboter stehen in einer
wechselseitigen Beziehung zu rdumlichen Strukturen, agieren in Bezug zu diesen und

gestalten sie (siche Kapitel 9).

Stellvertretend fiir einen Bereich des Wohnens, wird die Verschriankung von Technik
und Raum an Beispielen von sozialen Robotern und Assistenzsystemen in der Kiiche
beschrieben (siehe Kapitel 10). Die Aufgaben und Rollen von Dienstboten,
Pflegepersonal oder Hausfrauen sind mit dem historischen und soziokulturellen
Kontext, sozialen Praktiken und raumlichen Strukturen in Wohnumgebungen
verbunden. Historisch betrachtet hat etwa die Einfiihrung von Personenaufziigen zu
einer Umkehr der Wertigkeit der Stockwerke im grof3biirgerlichen Wohnhaus zugunsten

der oberen Geschosse gefiihrt.

« FF4: Welche Ankniipfungspunkte lassen sich daraus fiir die zukiinftige
Entwicklung und Gestaltung von sozialen Roboter und Assistenzsystemen

1dentifizieren?

Als Ansatzpunkte fiir die Technikentwicklung werden vier Dimensionen der
wechselseitigen Beziehung von sozialen Robotern und Wohnumgebungen identifiziert
(siche Kapitel 11). Dadurch sollen die raumlichen Beziige dieser technischen Objekte
bereits in der Entwicklung mitgedacht und in ihren méglichen Wirkungen beriicksichtigt
werden. Beziige von Technologie und Raum werden auf der Ebene der materialen
Verschriankung, der Handlungsdimension, der Synthese von Raum und der

atmosphérischen Verschrankung von Technik und Raum entwickelt.
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2.1. Aufbau

Die Arbeit ist thematisch in vier Abschnitte unterteilt.

Abschnitt I: Aufbereitung des Forschungsfeldes (Kapitel 3 - 6)

Am Beginn des Abschnitts [ werden zunichst die zentralen Begriffe bestimmt sowie die
wissenschaftlichen Diskurse und Theorien erldutert, mit denen sich diese Arbeit
beschiftigt. AnschlieBend wird der wissenschaftliche und gesellschaftliche Hintergrund
aufbereitet. Diese umfassen Referenzpunkte zu geschichtlichen und kulturellen
Aspekten der Robotik, fiktionalen Robotern in Literatur, Filmen und Zukunftsszenarien,
Aspekten des Anthropomorphismus sowie aktuellen Handlungsfeldern und
Rahmenbedingungen der Robotik. AnschlieBend werden unterschiedliche Perspektiven
auf die Entwicklung und Nutzung sozialer Roboter vorgestellt, darunter auch
kiinstlerische und inklusive Ansitze zur Gestaltung der Mensch-Roboter-Interaktion,
sowie mogliche Auswirkungen sozialer Roboter auf zwischenmenschliche Beziehungen

beschrieben.

Abschnitt II: Entwicklung der Theorie (Kapitel 7 - 8)

Der Abschnitt II bildet den theoretischen Kern dieser Arbeit und entwickelt die
Perspektive einer Ko-Konstitution sozialer Raume durch soziale Roboter. Ausgehend
von der techniksoziologischen Position einer verteilten Handlungstrégerschaft
menschlicher und nicht-menschlicher Akteure wird ein Modell zur Konstitution sozialer
Réume um soziale Roboter als Handlungstriager erweitert. Die Elemente Technik und
Raum werden iiber die Handlungstragerschaft von Technik und die Konstitution von
Raum durch Handeln miteinander verbunden. Daraus wird der Ansatz einer Ko-

Konstitution sozialer Rdume durch soziale Roboter und Assistenzsysteme entwickelt.

Abschnitt III: Anwendungsfelder (Kapitel 9 - 10)

In Abschnitt III werden soziale Roboter und Assistenzsysteme funktional, rdumlich und
dsthetisch im Kontext des Zuhause verortet. Die Kiiche als architektonischer Raum und
soziales System steht stellvertretend fiir einen Bereich des Wohnens fiir den verstirkt
Assistenzsysteme und soziale Roboter entwickelt werden. Architekturgeschichtliche
Referenzen und aktuelle Projekte zur Kiiche als technologischer Assistenzraum
veranschaulichen anhand unterschiedlicher Organisations- und Assistenzformen der

Kiiche beispielhaft das Zusammenwirken von Mensch, Technik und Raum.
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Abschnitt IV: Ankniipfungspunkte fiir die Praxis (Kapitel 11 - 12)

Aus den theoretischen Uberlegungen und praktischen Analysen werden im Abschnitt IV
zentrale Dimensionen der Ko-Konstitution sozialer Raume abgeleitet. Sie bilden die
rdaumlichen Wirkungsebenen von sozialen Robotern und Assistenzsystemen ab.
Ergénzend werden fiir jede Dimension Leitfragen formuliert, an denen sich eine
Technikgestaltung orientieren kann, welche auch die rdumlichen Wirkungsebenen im
Entwicklungsprozess mit einbezieht. Zusammenfassung, Diskussion und Ausblick

stehen am Ende der Arbeit.
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ABSCHNITT I:
AUFBEREITUNG DES
FORSCHUNGSFELDES
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3. Begriffsbestimmungen

Diese Arbeit verbindet unterschiedliche Disziplinen und Forschungsbereiche
miteinander. Daher stammen auch die verwenden Begriffe und Konstrukte aus
verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen. Mit dem Ziel einer klaren Begrifflichkeit und
eines disziplineniibergreifenden Verstindnisses werden im folgenden Abschnitt die fiir

diese Arbeit zentralen Begriffe bestimmt.

3.1. Roboter und soziale Roboter

Roboter

,, Roboter sind sensumotorische Maschinen zur Erweiterung der
menschlichen Handlungsfdihigkeit.
(Christaller et al., 2001, p. 18)

Unter Roboter werden kombinierte technische Systeme verstanden, die aus
verschiedenen funktionalen Komponenten bestehen. Die Komponenten eines Roboters
konnen vereinfacht in Sensoren, Steuerungseinheit und Aktoren unterteilt werden
(Oubbati, 2007, p. 10). Sensoren empfangen Daten zur Umwelt- und
Selbstwahrnehmung, indem sie Zustéinde oder Verdnderungen der Umgebung messen.
Die Steuerungseinheit besteht aus Komponenten der Informatik und
Telekommunikation, die zur Speicherung, Verarbeitung, Ubertragung und Darstellung
von Informationen dienen. Aktoren bzw. Aktuatoren ermdglichen die

Aktionsfahigkeiten durch Antrieb und Bewegung des Roboters.

Roboter

Information Ansteuerung
Umgebung I, Sensoren : Steuereinheit > | Aktoren

1

Blockschema der Teilsysteme eines Roboters (Oubbati, 2007, p. 10)
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Der Begrift des Roboters hat jedoch in den letzten Jahren einen groen Wandel
durchlaufen (Sziebig & Korondi, 2015). Roboter sind nicht mehr nur abgeschlossene
Einheiten, die aus Sensoren, einer Steuercinheit und Aktoren bestehen. Roboter sind
Teil groBerer Informationsnetze, empfangen Befehle aus dem Internet, haben
moglicherweise keine festen Sensoren an ihrem mechanischen Korper und sind in
Autos, Unterhaltungselektronik oder Mobiltelefone eingebettet (Sziebig & Korondi,
2015).

Soziale Roboter

In der Literatur findet sich keine einheitliche Definition sozialer Roboter. Definitionen
fallen je nach Forschungsrichtung und Kontext unterschiedlich aus. Zudem beinhalten
Definitionen sozialer Roboter meist eine spezifische Sichtweise auf die Rollen,
Aufgaben und soziale Interaktion mit Robotern. Gemeinsam ist den meisten
Definitionen, dass die Interaktionsfahigkeiten ein zentrales Merkmal sozialer Roboter
sind. Aus einer mensch-zentrierten Perspektive konnen soziale Roboter iiber die
natiirlicher Art und Weise der Interaktion definiert werden (Breazeal, 2004). Die
Interaktion erfolgt meist iber menschliche Sprache, Gestik, Mimik oder Korpersprache.
Aus einer Roboter-zentrierten Perspektive werden soziale Roboter als verkorperte
Akteure verstanden, die Teil der heterogenen Gruppe sind, fahig sind, sich gegenseitig
zu erkennen, soziale Interaktionen zeigen, liber Erinnerungen verfiigen, miteinander
kommunizieren und voneinander lernen (Fong, Nourbakhsh & Dautenhahn, 2003). Eine

dahnliche Definition sozialer Roboter lautet:

,,A physical entity embodied in a complex, dynamic, and social environment
sufficiently empowered to behave in a manner conducive to its own goals

and those of its community.
(Duffy, 2003, p. 177)

In einem Bericht des Rechtsausschusses des Europdischen Parlaments mit
Empfehlungen an die Kommission zu den zivilrechtlichen Regelungen im Bereich
Robotik werden diese Eigenschaften fiir ,,intelligente autonome Roboter* angefiihrt

(Europiisches Parlament, 2017, p. 24):

« ,die Fihigkeit, iiber Sensoren und/oder iiber den Datenaustausch mit seiner
Umgebung (Interkonnektivitit) Autonomie zu erlangen und diese Daten zu

analysieren,
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« die Fahigkeit, durch Erfahrung und Interaktion zu lernen,
« die Form der physischen Unterstiitzung des Roboters,
« die Fahigkeit, sein Verhalten und seine Handlungen an seine Umgebung

anzupassen.*

Weitere Definitionen in der Literatur erwéhnen folgende spezifischen Fahigkeiten

sozialer Roboter:

« Zeigen und/oder Erkennen von Emotionen,

« Kommunikation {iber komplexere Sprache,

o Erkennen anderer Akteure,

« Aufbau und Erhalt sozialer Beziehungen,

« Verwenden menschlicher Gestik, Mimik und Kd&rpersprache,

« Zeigen einer Personlichkeit und eines eigenstindigen Charakters,
 Lernen und Entwickeln sozialer Féhigkeiten,

« Verfiigen iiber Erinnerungen,

« Folgen sozialer Regeln und anpassen an soziale Situationen.

In dieser Arbeit werden soziale Roboter als Handlungstrager und Akteure menschlicher
Lebensrdaume verstanden. Neben den soziale Fahigkeiten ist die Handlungstrigerschaft

wesentliches Merkmal sozialer Roboter. Die Handlungstragerschaft bezieht sich auf die
Féhigkeit Handlungen auszufiihren, die Bezeichnung Akteur verweist auf die verstérkte

Tendenz zur Eigenldufigkeit dieser technischen Systeme.

Roboter, deren Konstruktion der menschlichen Gestalt nachempfunden sind, werden
auch als humanoide Roboter bezeichnet. In dieser Arbeit sind mit Robotern stets soziale

Roboter gemeint. Andernfalls sind sie speziell angefiihrt, etwa Roboter in der Industrie.

3.2. Assistenzsysteme

Unter dem Begrift Assistenzsysteme werden Konzepte, Produkte oder Dienstleistungen
verstanden, die neue Technologien und soziales Umfeld miteinander verbinden, um die
Lebensqualitét fiir Menschen in allen Lebensabschnitten zu erhéhen (Kollewe, 2017, p.
94). Unter der Pramisse, dass die Gegenwartsgesellschaft auch eine assistive
Gesellschaft ist (Biniok, 2016), ldsst sich eine Ausweitung von Assistenzsystemen auf
viele Lebensabschnitte und Lebensbereiche beobachten. Assistenzsysteme treten dabei

in ein enges Austausch- und Wechselwirkungsverhéltnis mit Menschen, und umfassen
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Bereiche wie Sicherheit, Gesundheit, Komfort, aber auch Unterhaltung und

Kommunikation.

.

Robotic Mobility Fetch & Carry Robotic Manip. Rehabilitation Telepresence
Aid Support Aid Robot Robot
Friend 11 Botlr Asibot Auto Ambulator Giraff

Personal Care Robot

Bestic

Household Robot

Scooba

Companion
Robot

Hector

Emotional Robot

Paro

Entertainment
Robot

Ifbot

Kategorien und Beispiele von Assistenzrobotern (Payr, Werner & Werner, 2015, p. 19)

Altersgerechte Assistenzsysteme und Assistenzroboter

Als altersgerechte Assistenzsysteme werden technischen Unterstiitzungssysteme

bezeichnet, die dltere oder pflegebediirftige Personen sowie Personen in Pflegeberufen

unterstiitzen. Altersgerechte Assistenzsysteme sollen den Herausforderungen des

demografischen Wandeln mit technischen Losungen begegnen, indem sie dlteren

Personen eine selbststindige, selbstbestimmte und sozial integrierte Lebensfiihrung

innerhalb des vertrauten Lebensumfeldes ermoglichen. In betreuten Wohnformen oder

geriatrischen Abteilungen werden schon heute Assistenzsysteme zur Unterstiitzung bei

Pflege- und Assistenztétigkeiten eingesetzt.

Die auch als Ambient Assisted Living (AAL) Technologien bezeichneten Systeme sind

meist an den spezifischen Bediirfnissen dieser Personengruppen ausgerichtet. Beispiele

fiir AAL-Technologien sind etwa die automatische Abschaltung des Herdes,

Sturzmelder, sensor-gestiitzte Notrufsysteme oder telemedizinische

Vitalwertiiberwachung. Altersgerechte Assistenzsysteme, die robotische Elemente
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aufweisen, werden als Assistenzroboter oder auch Pflegeroboter bezeichnet.

Assistenzroboter konnen nach ihrer Funktion in unterschiedliche Kategorien eingeteilt

werden.
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| @ Zugangskontrolle

Access control

@ Aktivitatsmonitoring
Activity monitoring

@ Orientierungslicht
Orientation light

@ Schlafbewegungen
Sleep movements

Sturzdetektion
Fall detection

@ Automatische Tiiren
Automatic doors

@ Abschalten von Geraten
Switch-off devices

@ Einbruchalarm
Intrusion alarm

@ Energiesparfunktionen
Energy savings

@ Heizungssteuerung
Heating control

Beispiele fiir eine Heimautomation durch altersgerechte Assistenzsysteme

(Quelle: https://www.usabilityblog.de/ein-neuer-trend-aal-smarthome-fuer-senioren/

[Zugriff: 25.07.2019])

3.3. Gebiudetechnik, Heimautomation, smart home

Die Begriffe Haustechnik und Gebdudetechnik haben sich als Sammelbegrifte fiir eine

Vielzahl an technischer Ausriistung in Gebéduden etabliert, wobei sich beide Begriffe

inhaltlich {iberschneiden und nicht immer klar voneinander abzugrenzen sind.

Gebiudetechnik wird meist als Uberbegriff aller technischer Bereiche und

Ausstattungen in Gebduden gebraucht. Dazu zéhlen etwa die Bereiche Schall-, Brand-

und Wirmeschutz sowie Beleuchtung und Tageslicht. Ebenso umfasst die

Gebiudetechnik die sogenannte Haustechnik, die speziell die Versorgung des Gebéudes
in den Bereichen Wasser, Luft und Wéarme beinhaltet (Neufert & Kister, 2005, p. 520).

In vielen Gebéuden findet heute zunehmend eine Automatisierung der Gebadudetechnik

statt, deren Ziel es ist, Abldufe nach vorgegebenen Parametern oder (teil)autonom zu

—33—


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

steuern. Die automatisierte Steuerung der Gebdudetechnik wird als Gebdudeautomation
bezeichnet. Es erfolgt eine Vernetzung der technischen Einheiten im Gebaude. Die
Vernetzung von Sensoren, Aktoren, Bedienelementen und Verbraucher erlaubt es, diese

technischen Einheiten zu liberwachen, zu steuern und zu optimieren.

Im Wohnbereich werden fiir die Gebdudeautomation die Bezeichnungen
Heimautomation oder Hausautomation verwendet, die oft mit dem Schlagwort smart
home bezeichnet wird. Ein smart home kann als eine Wohnumgebung definiert werden,
die entweder den Komfort seiner Bewohner bei bereits bestehenden Tétigkeiten erhdht
oder Funktionalitdten bietet, die ohne den Einsatz von Computertechnologien nicht
moglich sind (Mennicken, Vermeulen & Huang, 2014, p. 105). Dieser Teilbereich der
Gebidudeautomation ist spezifisch an die Gegebenheiten und Bediirfnisse der Bewohner
in privaten Wohnungen und Hausern ausgerichtet. Es kommt dabei zu einer
Verschmelzung von Funktionen der Gebdudetechnik mit Haushaltsgerdten und
Komponenten der Unterhaltungs- und Kommunikationstechnik. Im Mittelpunkt der
Heimautomation steht meist eine Erhohung der Sicherheit, Lebens- und Wohnqualitit
bei gleichzeitiger effizienter Energienutzung. Die Steuerung erfolgt weitestgehend
automatisiert oder liber eine benutzerfreundliche Schnittstelle durch den Bewohner
selbst. Gebaude erfiillen daher zunechmend die Definition eines Roboters, denn sie sind
mit Sensoren, einer Steuerungseinheit und Aktoren ausgestattet. Die an
unterschiedlichen Orten verteilten Sensoren liefern einen kontinuierlichen Datenstrom,
der in einer Steuerungseinheit verarbeitet wird. Mittels Aktoren werden Anweisungen

dieser Steuerungseinheit ausgefiihrt.

3.4. Sozialer Raum

Diese Arbeit orientiert sich an einem relationalen Verstédndnis des sozialen Raumes.
Sozialer Raum wird als die ,,relationale (An)Ordnung von Lebewesen und sozialen
Giitern an Orten* definiert (Low, 2001, p. 160). Die Bezeichnung der relationalen
Anordnung verweist darauf, dass Raum durch die Elemente und deren Beziehungen
zueinander entsteht. Der Begriff der Ordnung verweist auf die strukturelle Dimension
von Raum. Unter sozialen Giitern werden vorwiegend materielle Objekte verstanden,
die angeordnet werden konnen. Diese (4n)ordnung erfolgt durch Menschen oder andere
Lebewesen. Orte, die das Ziel und Resultat von (An)Ordnungen sind, bezeichnen eine
konkret benennbare, meist geografisch markierte Stelle. Wesentliche Dimensionen der

Konstitution sozialer Rdume sind die routinierten Bahnen des Handelns, die strukturelle
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Dimension des Raumlichen, der Einsatz des Korpers, der Habitus, die
Veranderungspotentiale, die Bedeutung von Symbolik und Materialitét, die Konstitution

zu Orten und die Herausbildung von Atmosphéren (Low, 2001, p. 161).
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4. Theorien und Diskurse

4.1. Handlungstragerschaft von Technik

Alltagliche Handlungssituationen sind zunehmend von einer Verschrinkung
menschlicher und technischer Artefakte gepragt. Neuere Technologien — darunter auch
soziale Roboter — werden im Vergleich zu einfachen Werkzeugen und Maschinen zu
aktiveren Einheiten mit einem weiteren Wirkungsspektrum, einem groBBeren
Aktionsradius und feineren Aktions- und Interaktionsfahigkeiten (Rammert & Schulz-
Schaeffer, 2002). Die Wechselwirkung zwischen Mensch und avancierter Technik 1ésst
sich daher immer weniger als die Abfolge von menschlichen Anweisungen und
technischen Ausfithrungen beschreiben, sondern braucht ein Konzept das die aktive
Ebene technischer Systeme und die soziotechnischen Konstellationen zwischen Mensch

und Technik umfasst.

Um diesen Wandel zu beschreiben, haben sich in den Sozialwissenschaften
unterschiedliche und teils gegensétzliche Positionen, Konzepte und Theorien zur
Handlungstragerschaft technischer Systeme gebildet. Manche Theorien schreiben
potentiell jeglicher Technik eine Handlungstragerschaft zu, wie etwa die Akteur-
Netzwerk Theorie (Latour, 1996) oder das Konzept der Media Equation (Reeves &
Nass, 1996). Die Akteur-Netzwerk-Theorie und die Media Equation gehen von einer
Ubertragung sozialer Deutungsmuster auf die Interaktion mit technischen Geriten aus.
Diese Ausdehnung stiitzt sich weitestgehend auf eine beildufige und nicht weiter
reflektierte Ausdehnung eingelebte Muster sozialen Verhaltens (Rammert & Schulz-
Schaefter, 2002).

Die Akteur-Netzwerk-Theorie, die insbesondere von Bruno Latour vertreten wird, geht
von einer prinzipiellen Symmetrie menschlicher und nicht-menschlicher Akteure aus
(Latour, 1996). Dieses Verstindnis fasst jegliche Aktivitdt und jedes Bewirken von
Verénderungen als Handeln auf. Diese Auffassung wird durch eine symmetrische
Beobachtungssprache gleichzeitig hergestellt und begriindet. Diese symmetrische
Beobachtungsperspektive wird dadurch hergestellt, indem selbst einfache
Routinehandlungen und regelhaften Vorgiingen wie das Offnen einer Tiire mit

menschlichem Handlungsvokabular beschrieben werden.
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Die Theorie der Media Equation (Reeves & Nass, 1996) besagt, dass Menschen
grundsitzlich sozial auf jegliche Art von Medien und Technik reagieren, seien es
Computer, Fernseher oder anderen Kommunikationstechnologien. Reeves und Nass
zeigen anhand zahlreicher Beispiele, dass sich psychologische und soziologische
Erkenntnisse der Interaktion von Menschen miteinander — etwa zu Geschlechterrollen,
Regeln der Hoflichkeit oder Distanzverhalten — auch auf die Interaktion von Menschen
mit Technologien und Medien {ibertragen lassen. Die durch die Interaktion mit
Technologien hervorgerufenen Verhaltensweisen folgen eingelebten sozialen Mustern,
die identisch mit realen sozialen Interaktionen und der Navigation in realen physischen

Ré&umen sind.

Andere Konzepte thematisieren nur bestimmte avancierte Techniken als
Handlungstrager. Die Fahigkeit zu Handeln kann dabei entweder auf Basis duerlich
sichtbaren Verhaltens mit Hilfe eines intentionalen Vokabulars zugestanden werden
(McCarthy, 1979) oder aufgrund des Aufbaus der Softwarearchitektur einer Technik
selbst. Dies ist etwa bei sogenannten BDI-Agenten der Fall, deren Aktionen auf
Annahmen {iber ihre Umwelt (beliefs), erstrebenswerten Zielzustdnden (desires) und
den verfolgten Absichten zum Erreichen dieses Zustands (intentions) beruhen (Rao &
Georgeft, 1995).

Die verschiedenen Positionen zu Technik und Handeln lassen sich daher analytisch
entlang zweier Dimensionen unterscheiden (Rammert & Schulz-Schaeffer, 2002): Die
erste Dimension bezieht sich darauf, ob die Fihigkeit zu Handeln grundsétzlich auf jede
Technik oder nur auf bestimmte avancierte Techniken angewendet wird. Die zweite
Dimension differenziert zwischen der Handlungstragerschaft als Resultat von Be- und
Zuschreibungen und der Handlungstragerschaft als eine Eigenschaft der Technik.
Entlang dieser zwei Dimensionen ergeben sich vier Kategorisierungen, die in der

folgenden Tabelle dargestellt sind.
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Tabelle 1: Exemplarische Forschungsarbeiten zur Handlungstrégerschaft von Technik (vgl.
Rammert & Schulz-Schaefter, 2002, p. 14)

Handlungstrigerschaft als Resultat | Handlungstrigerschaft als
von Be- und Zuschreibungen Eigenschaft der Technik
jede The Media Equation (Reeves/Nass); technisch verfestigte
Technik generalisierte Symmetrie (Callon/ Handlungsmuster (Linde);
Latour) Aktanten (Callon/Latour)
avancierte | Turing-Test; ELIZA (Weizenbaum); technische Imitation
Technik Ascribing Mental Qualities to mimeomorphen Handelns (Collins/
Machines (McCarthy) Kusch); BDI-Agenten
(Rao/Georgeft)

Eine wesentliche Aufgabe und Funktion von sozialen Robotern und Assistenzsystemen
ist es, bestimmte Handlungen auszufiihren oder Handlungen von Menschen zu
unterstiitzen. Diese Arbeit orientiert sich daher an dem verteilten und gradualisierten
Handlungsbegriff nach Rammert und Schulz-Schaeffer (2002) und geht von einer
Handlungstragerschaft menschlicher und nicht-menschlicher Akteure aus. Verteiltes
Handeln begreift Handeln als Handlungsfluss, das sich gradualisiert in

unterschiedlichen Qualitdten auf menschliche und nicht-menschliche Akteure verteilt.

Die Dualitit zwischen Mensch und Technik in Bezug zu Handeln wird in einem
pragmatischen Verstdndnis von Handeln in soziotechnischen Konstellationen aufgelost:
Die Handlungsfahigkeit sozialer Roboter wird basierend auf der Zuschreibung von
Handlungseigenschaften und Interaktionsfahigkeiten beurteilt. Die theoretische Position
orientiert sich an der Perspektive des Technopragmatismus, aus dem
Handlungszusammenhénge anhand konkreter Interaktionen und beobachteter Wirkung

analysiert werden.

Die Handlungstragerschaft von Assistenzsystemen und sozialen Robotern wird nach
unterschiedlichen Graden der Handlungstrégerschaft differenziert, d.h., nicht jede
Technik wird automatisch als Handlungstrager qualifiziert. Die Frage nach der
Handlungstragerschaft von Technik wird in dieser Arbeit als ein Konzept erarbeitet, das
auf der Zuschreibung von Handlungs- und Interaktionsfahigkeiten einer Technik beruht
(siche Kapitel 7). Diese beobachtbaren Eigenschaften und Féhigkeiten werden als

Konstitutionsprozesse sozialer Rdume aufgefasst.
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4.2. Raum und sozialer Raum

Der soziale Raum findet sowohl in der Entwicklung robotischer Systeme als auch im
aktuellen Diskurs in der sozialen Robotik und der Mensch-Roboter-Interaktion bislang
wenig Beachtung. Die aktuellen wissenschaftlichen Diskurse zur sozialen Robotik und
zu sozialen Rdumen haben sich bislang kaum gegenseitig rezipiert. Sie finden
grofBtenteils unabhidngig voneinander und ohne Bezugspunkte zueinander statt. In der
sozialen Robotik ldsst sich Raum vorwiegend in zwei Erscheinungsformen beobachten:

als geometrisches Konstrukt und als Handlungs- und Wahrnehmungshintergrund.

Proxemik

Ansitze der Berlicksichtigung des Themas sozialer Raum in aktueller Forschung zu
sozialer Robotik finden sich in Untersuchungen zur Proxemik. Hier wird Raum als
Variable einer konkreten Interaktion oder Situation untersucht. Der von Hall (1966)
gepragte Begriff der Proxemik wird oft als Ausgangs- und Referenzpunkt fiir die
Beschiftigung mit der Thematik Raum verwendet (Koay, Syrdal, Ashgari-Oskoei,
Walters & Dautenhahn, 2014; Lam, Chou, Chiang & Fu, 2011; Syrdal et al., 2013;
Walters et al., 2005). Hall geht von einer Person aus und beschreibt anschaulich
unterschiedliche Distanzen des personlichen Raumes anhand motorischer und
sensorischer Fahigkeiten in der jeweiligen Distanz. Er unterscheidet dabei zwischen der
Intimdistanz, personlicher Distanz, sozialer Distanz und 6ffentlicher Distanz, wobei

jede Distanz jeweils in eine nahe und weite Phase unterteilt wird.
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Schema des personlichen Raumes nach Hall (1966) bestehend aus Intimdistanz, personlicher
Distanz, sozialer Distanz und 6ffentlicher Distanz (Lindner, 2015, p. 12)
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Die nahe Phase der intimen Distanz bezeichnet beispielsweise die Distanz ,,of love-
making and wrestling, comforting and protecting* und beinhaltet ,,olfaction, heat from
the other person's body, sound, smell, and feel of the breath* (Hall, 1966, p. 116). Die
weite Phase der personlichen Distanz ,.extends from a point that is just outside easy
touching distance by one person to a point where two people can touch fingers if they
extend both arms* (Hall, 1966, p. 120). In Halls Rezeption in der sozialen Robotik
werden die Distanzzonen allerdings allzu schnell auf ein geometrisches Konstrukt im
Sinne absoluter messbarer Distanzen reduziert. Raum wird dabei vorwiegend als ein
euklidischer, dreidimensionaler, fiir sich existierender und kontinuierlicher Raum
verstanden. Diese Raumvorstellung steht im Einklang mit den sensorbasierten
Moglichkeiten technischer Systeme, ihre Umgebung zu erfassen. Nach dieser
Vorstellung finden Handlungen und soziale Prozesse in einem Raum statt, der das

Denken und die Orientierung leitet.

Raum als Handlungshintergrund

In der sozialen Robotik wird Raum oft als Handlungshintergrund fiir die Akteure
Mensch und Roboter thematisiert (Lupkowski, Rybka, Dziedzic & Wtodarczyk, 2019).
Dabei wird Raum als ein fiir sich existierender Behilter verstanden, in dem sich die
Untersuchungsgegenstinde — meist soziale Roboter und Menschen - befinden und in

dem verschiedene Abldaufe und Interaktionen stattfinden.

Exemplarisch fiir das Raumverstdndnis als Wahrnehmungshintergrund in der sozialen
Robotik ist eine Studie iiber den Zusammenhang zwischen Roboter und dessen
Hintergrund in der menschlichen Wahrnehmung. In der Studie The Background Context
Condition for the Uncanny Valley Hypothesis3 (Lupkowski et al., 2019) wurden den
Versuchspersonen Bilder verschiedener humanoider Roboter gezeigt — einmal vor einem
neutralen Hintergrund (,,neutral background ) und einmal vor einem zu dem jeweiligen

Roboter passenden Hintergrund (,,suitable background).

3 Die Hypothese des uncanny valley (unheimliches Tal) wurde von Masahiro Mori (1970)
erstmals formuliert und beschreibt, dass fast, aber nicht vollstdndig menschenéhnliche

kiinstliche Charaktere, ein Gefiihl des Unbehagens beim Betrachter auslosen.
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Beispiel fiir zwei Robotermodelle der Studie, links vor einem neutralen Hintergrund und rechts

vor einem passenden Hintergrund (Lupkowski et al., 2019, p. 32)

In der Studie wurden Bilder unterschiedlicher Robotermodelle verwendet, die
verschiedene Stufen der menschlichen Ahnlichkeit abdecken: technoide Roboter,
animierte Charaktere oder Androide. Untersucht wurden die emotionalen Reaktionen
auf die unterschiedlichen Robotermodelle und Hintergrundsituationen. Interessant fiir
das Raumverstindnis in der sozialen Robotik sind weniger die Ergebnisse der Studie an
sich, als die impliziten Annahmen der Studie. Zum einen, dass Raum als ein
Hintergrund fiir die menschliche Wahrnehmung von Robotern verstanden wird; und
zum anderen, dass es einen neutralen bzw. passenden Hintergrund zu einem jeweiligen
Roboter gibt. Beide Annahmen filigen sich in die vorherrschende Sichtweise in der
sozialen Robotik, dass Raum als eine Art Behdlter fiir Menschen und Objekte

verstanden wird.

Relationales Raumverstandnis

Die zuvor beschriebenen Raumvorstellungen gehen von einer Trennung von Raum und
sozialen Prozessen aus. Raum wird darin als etwas an sich Existierendes aufgefasst, das
Handlungen und sozialen Prozessen gegeniibersteht. Im Unterschied zu Raum als
geometrisches Konstrukt und Raum als Handlungs- und Wahrnehmungshintergrund
orientiert sich diese Arbeit an einem relationalen Raumverstdndnis. Ein relationales

Raumverstdndnis hinterfragt die scheinbar selbstverstindliche und alltigliche
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Raumerfahrung, in einem Raum zu leben, bildlich ausgedriickt, ,,dass der Raum wie ein
Behilter das soziale Geschehen zu umschlieBen scheint™ (Low, 2001, p. 63). Ein solches
Raumverstdndnis verortet die Entstehung von Raum im Erleben, Handeln und
Wahrnehmen. Erst dies ermoglicht es, die Entstehung von Raum selbst zu untersuchen.
Damit 16st sich Léw von dem ,,dreidimensionalen euklidischen Raum als
unumgingliche Voraussetzung jeder Raumkonstitution* und spricht diesem Raum eine

»eigene Realitét jenseits des Handelns* ab (Low, 2001, p. 63).

Elisabeth Stroker (1977) geht in ihrem Raumverstdndnis vom Individuum als
Leibsubjekt aus und bestimmt Raum als Bezug zu diesem. Je nach Bezug zum
Leibsubjekt unterscheidet Stroker drei Raumtypen, die unterschiedliche Strukturen und
Aspekte des Raumes abbilden: der gestimmte Raum, der Aktionsraum und der
Anschauungsraum. Der Aktionsraum ist durch das bewegte Leibsubjekt und dessen
zielgerichteten Handlungen bestimmt. Der Anschauungsraum bezeichnet ausgehend
vom Subjekt den Wahrnehmungsprozess des Raumes. Der Aspekt des gestimmten
Raumes bezeichnet das affektive Erleben des Raumes, das durch die permanente

Wechselwirkung des Subjektes mit dem Raum entsteht.

Martina Low (2001) entwickelt Raum als einen relationalen Grundbegriff der
Soziologie, indem sie sich von absoluten Raumvorstellungen, insbesondere von Isaac

Newtons aber auch Immanuel Kants Raummodell abgrenzt.

., Der dreidimensionale Raum bildet nicht die Grundlage eines
soziologischen Raumbegriffs, sondern eine Dimension der alltiiglichen
Syntheseleistung, die es im soziologischen Raumbegriff zu beriicksichtigen
gilt. “

(Low, 2001, p. 66)

Low stellt dazu Newtons Modell des absoluten Raumes Leibniz’ Auffassung von Raum
als Inbegriff moglicher Lagebedingungen gegeniiber (Low, 2001, p. 27). Mit ihrem
Raumbegriff bezieht sie sich auf relativistische Raumkonzeptionen von Pierre Bourdieu,
Michel Foucault und Norbert Elias. Mal3geblich ist dabei Anthony Giddens’ Theorie der
Strukturierung (Strukturationstheorie), um die Dualitét der Struktur zu erkldren, also die
Wechselwirkung zwischen dem Handeln des Individuums und sozialen Strukturen
(Giddens, 1988). Die Dualitdt der Struktur beschreibt, dass sich Akteure in ihren
Handlungen auf gegebene Strukturen beziehen und durch ihr Handeln gleichzeitig

soziale Strukturen hervorbringen und reproduzieren.
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,, Wenn jedoch davon ausgegangen werden kann, daf3 Rdume im Handeln
entstehen, dann kénnen rdaumliche Strukturen nicht dem Gesellschaftlichen
gegeniibergestellt werden, sondern die in der Konstitution von Raum erzielte
Reproduktion von Strukturen muf; auch eine Reproduktion rdumlicher

Strukturen sein. *

(Léw, 2001, p. 167)

Ausgangspunkt von Lows Raumverstdndnis ist die relativistische Annahme, ,,daf3
Réaume sich aus den Anordnungen der ,Korper ergeben* (2001, p. 67). Um die
Veridnderungen von Rdumen verstehen und beschreiben zu kénnen, wird mit diesem
relationalen Raumbegriff der Raum selbst und nicht nur die Handlungen innerhalb
dessen oder in Bezug zu einem Raum als etwas Bewegtes gefasst. Low bezieht sich
dabei auf Norbert Elias’ Kritik, dass iiberlieferte Denk- und Sprachstrukturen zunichst
vom Zustand der Ruhe aus gebildet und Verdnderungen und Bewegungen erst

nachtréiglich hinzugefiigt werden:

., Wir sagen: Der Wind weht, als ob der Wind zundichst ein ruhendes Etwas
wdre, das sich zu einem bestimmten Zeitpunkt in Bewegung setzt und zu
wehen beginnt — als ob der Wind etwas anderes wdre als das Wehen, als ob

es einen Wind geben konnte, der nicht weht.
(Elias, 2000, p. 119)

In dhnlicher Weise hinterfragt Low den Begriff des Raumes als etwas, das in Ruhe
existieren konne und beschreibt Raum selbst als prozesshaftes Geschehen. Sie bezieht
sich dabei auf Michel Foucault, der kritisiert, dass Raum mit ,,Sein* und Zeit mit
»Werden* verkniipft wird, sowie auf Doreen Masseys Beobachtung ,,die Zeit schreite

fort, wiahrend der Raum nur herumlungert* (vgl. Low, 2001, p. 65).

In Lows handlungstheoretischem Ansatz wird die Konstitution von Raum in den
Prozess des Handelns eingebunden. Raum wird als ein dynamisches Gebilde aus
materiellen und symbolischen Komponenten entwickelt, das in Handlungsablaufe
integriert ist und aus der (An)Ordnung von Menschen und sozialen Giitern abgeleitet
wird. Sozialer Raum entsteht durch Anordnungs- und Wahrnehmungsprozesse und wird
aus diesen heraus erklart. Low entwickelt so einen ,,prozessualen Raumbegriff, der das
Wie der Entstehung von Raumen erfaB3t* (Low, 2001, p. 15), indem Handeln und

Wahrnehmen direkt an die Entstehung von Raum gekoppelt werden.
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4.3. Mensch-Roboter-Interaktion

Die soziale Robotik ist ein relativ junges, interdisziplindres Forschungsfeld, das sich mit
der Interaktion zwischen Menschen und Roboter (human-robot interaction - HRI)
beschéftigt. Soziale Robotik verbindet interdisziplinir die Bereiche Maschinenbau und
Informatik mit Kognitions- und Verhaltenswissenschaften. Zentral fiir die soziale
Robotik ist die Untersuchung und Ausgestaltung der Schnittstelle zwischen Mensch und
Roboter. Es haben sich noch keine allgemein anerkannten Methoden zur Erforschung
der HRI etabliert, wobei die Entwicklung geeigneter Forschungsmethodiken selbst Teil
des wissenschaftlichen Diskurses ist. Daher greift die Forschung der Mensch-Roboter-
Interaktion oftmals auf Erkenntnisse und Methoden aus der Mensch-Computer
Interaktion (human-computer interaction - HCI) zuriick. Empirische Studien der
sozialen Robotik werden oftmals an von den Forschern selbst entwickelten Prototypen
durchgefiihrt. Die Reproduktion von einzelnen Forschungsergebnissen sowie eine
Verallgemeinerung und Ubertragbarkeit auf andere Roboter stellen daher eine

Herausforderung in der aktuellen Forschungslandschaft dar.

Ansitze der Interaktion mit sozialen Robotern

Aus konzeptioneller Sicht lassen sich verschiedene Ansétze in der Gestaltung der
sozialen Interaktion mit Robotern beobachten. Die drei dominanten - sich jedoch nicht
ausschlieBenden - Sichtweisen im Diskurs der Mensch-Roboter-Interaktion sind der
menschzentrierte Ansatz, der roboterzentrierte Ansatz und der Roboter-
kognitionszentrierte Ansatz (Dautenhahn, 2007b). Die jeweilige Perspektive zeigt sich
im gesamten Entwicklungszyklus eines Roboters, einschlieSlich der physischen

Gestaltung und der Programmierung des Roboters.

Der dominierende Ansatz im Diskurs der sozialen Robotik ist der menschzentrierte bzw.
benutzerzentrierte Gestaltungsansatz (Welge, Hassenzahl & Schwarz, 2016). Dieser
Ansatz betrachtet die Interaktion in Bezug darauf, wie eine Person reagiert und wie sie
einen Roboter interpretiert. Wie wird etwa das Aussehen eines Roboters von Menschen
wahrgenommen? Wesentlich fiir diesen Ansatz ist es, die Bediirfnisse der Nutzer zu
verstehen, um Akzeptanz und Glaubwiirdigkeit in der Interaktion herzustellen
(Dautenhahn, 2007b). Der menschzentrierte Ansatz beriicksichtigt daher die
Erwartungen und Einstellungen der Nutzer zu einem Roboter. Es werden meist
multimodale Interaktionsformen angeboten (z.B. akustisch, visuell, taktil) und Roboter

fiihren ihre Handlungen in einer vom Menschen akzeptierten Weise aus.
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Die roboterzentrierten Ansétze gehen vom Roboter als einer autonomen Einheit aus und
betrachten, wie sich die Handlungen, Eigenschaften und Konstruktionsmerkmale eines
Roboters auf die soziale Interaktion auswirken (Young et al., 2011). Die soziale
Interaktion wird als notwendiger Aspekt eines Roboters angesehen, um seine
Handlungen auszufiihren und seine vorgegebenen Ziele zu verfolgen. Als eine starke
Auspriagung des roboterzentrierten Ansatzes kann der Roboter-kognitionszentrierte
Ansatz gesehen werden. Dieser Ansatz anerkennt den Roboter als ein autonomes

intelligentes System im Sinne einer starken kiinstlichen Intelligenz.

In der praktischen Entwicklung und Gestaltung von Robotern konnen sich der
menschzentrierte und der roboterzentrierte Ansatz ergianzen. Die Synthese dieser
Ansitze erlaubt es, den Entwicklungs- und Gestaltungsprozess aus verschiedenen
Perspektiven zu betrachten (Young et al., 2011). In der Zusammenfiihrung kdnnen
soziale und kontextspezifische Uberlegungen beriicksichtigt werden: Wie erlebt eine

Person die Interaktion? Wie kann der Roboter selbst diese Erfahrung beeinflussen?

Zeitliche Ebenen der Interaktion

Die soziale Interaktion mit Robotern kann auch auf einer zeitlichen Ebene betrachtet
werden, die jeweils unterschiedliche Reaktionen und Mechanismen anspricht. Dabei

lassen sich drei Ebenen unterscheiden (Young et al., 2011):

« viszerale Faktoren der Interaktion: Bezeichnet die biologischen und instinktiven

Reaktion einer Person, wie z.B. Angst, Freude, Gliick oder Frustration.

» soziale Mechanismen der Interaktion: Betrachtet die Kommunikationsformen, die
in der Interaktion verwendet werden. Beispiele fiir soziale Mechanismen sind

z.B. Mimik, Blicke, Korpersprache oder personlicher Raum.

« soziale Strukturen der Interaktion: Umfasst die viszeralen Faktoren und sozialen
Mechanismen der Interaktion iiber einen ldngeren Zeitraum. Sie betrachtet die
Verdnderungen in den sozialen Beziehungen zwischen Mensch und Roboter, etwa

welchen Einfluss Roboter auf die soziale Struktur einer Familien hat.

Paradigmen in der Beziehung von Mensch und Roboter

Die menschzentrierten und roboterzentrierten Ansétze zur sozialen Interaktion mit

Robotern basieren auf jeweils unterschiedlichen Paradigmen iiber die Beziehung von
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Mensch und Roboter. Der menschenzentrierte Ansatz basiert auf dem Paradigma des
Roboters als Assistent oder Companion des Menschen, der roboterzentrierte Ansatz

basiert auf dem Paradigma des Menschen, der fiir den Roboter sorgt (Dautenhahn,
2007b).

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der mensch- und roboterzentrierten Ansitze zur sozialen
Interaktion und den Paradigmen in der Beziehungen zwischen Mensch und Roboter.

Ansitze der Interaktion Paradigmen der Beziehung Eigenschaften
menschzentrierte Ansatz Roboter als Assistent oder Bediirfnisse der Nutzer,
Companion des Menschen Akzeptanz,
Glaubwiirdigkeit
roboterzentrierte Ansatz Mensch sorgt fiir Roboter Roboter als (teil)autonome
Einheit

Menschzentrierte Ansatz

Dem Paradigma des Assistenten oder Companion folgend besteht die Rolle des
Roboters darin, den Menschen zu unterstiitzen, indem er die Bediirfnisse des Menschen
identifiziert und darauf reagiert (menschzentrierte Ansatz). Wichtige Merkmale dieser
unterstiitzenden Rolle sind ein riicksichtsvolles, proaktives und unaufdringliches
Auftreten des Roboters, die Entwicklung einer Vertrauensbasis, reibungslose
Kommunikationsféhigkeiten, Zuverlédssigkeit, die Fahigkeit zu lernen und sich an
Menschen und deren Lebensraum anzupassen (Dautenhahn, 2007b). Die Rolle des
Roboters entspricht dem eines personlichen Assistenten oder Butlers, unterscheidet sich

aber von einer ,,Master-Slave"-Beziehung.

"This paradigm considers robots as caretakers or assistants of humans: the
role of the robot is to identify and respond to the human s needs, primarily

in the sense of assisting in certain tasks."
(Dautenhahn, 2007b, p. 700)

Roboterzentrierte Ansatz

Dem entgegen steht das Paradigma des Menschen, der fiir den Roboter sorgt. In dieser
roboterzentrierten Sichtweise identifiziert und reagiert der Mensch auf die
Anforderungen der Roboters. Die soziale Interaktion mit dem Roboter beinhaltet ein

emotionales, psychologisches und physiologisches Einlassen des Menschen auf den
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Roboter. Es stellt sich die Frage, ob die Reaktionen, die wir von Robotern erhalten,
ebenso lohnenswert, erfiillend und befriedigend sein konnen wie die, die wir von

Lebewesen wie Menschen oder Tieren erhalten.

"This paradigm considers humans as caretakers of robots: the role of the
human is to identify and respond to the robot’s emotional and social
rn

,needs’.
(Dautenhahn, 2007b, p. 698)

Das Paradigma des Menschen, der fiir den Roboter sorgt, wirft ethische Fragen auf, wie
etwa ob es verantwortungsvoll ist, Roboter zu entwickeln, mit denen Menschen

freundschaftliche oder partnerschaftliche Beziehungen eingehen.

Verbindende Ansitze

,, Providing assistance is a two-way street. Developing that two-way street
may prove to be one of the most significant obstacles to realizing an

artificial personal servant. *

(Iba, 2013, p. 54)

Seit einigen Jahren kann im Diskurs zur Mensch-Roboter-Interaktion zunehmend eine
Verbindung des menschzentrierte Ansatzes mit dem roboterzentrierte Ansatz beobachtet
werden (Mayer & Panek, 2013; Sciutti, Mara, Tagliasco & Sandini, 2018). Das ,,Mutual
Care“-Konzept basiert etwa auf der Annahme, dass dltere Menschen eher die Hilfe eines
Roboters annehmen, wenn sie in bestimmten Situationen den Roboter auch selbst
unterstiitzen (Mayer & Panek, 2013). Der Ansatz ,,Humanizing Human-Robot
Interaction* riickt ein gegenseitiges Verstdndnis von Mensch und Roboter in das
Zentrum der Interaktion (Sciutti et al., 2018). Auch wenn Roboter kein Verstindnis im
menschlichen Sinn besitzen oder entwickeln, so sollten Roboter doch aufmerksame
Beobachter menschlichen Verhaltens und riicksichtsvolle Akteure in der Mensch-

Roboter-Interaktion sein.

., 1t is an approach that ultimately leads us to the necessity of mutual
understanding between humans and machines — and therefore to a new
design paradigm in which collaborative machines not only must be able to
anticipate their human partner’s goals but at the same time enable the

human partner to anticipate their own goals as well. *
(Sciutti et al., 2018, p. 23)
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Dafiir ist es auf der einen Seite notwendig, dass Roboter in der Lage sind, menschliche
Absichten und Handlungen zu erfassen und sinnvoll zu interpretieren. Hierfiir sollten
Roboter die subtilen Signale lesen und verstehen konnen, die Menschen auf natiirliche
Art und Weise bei alltdglichen Interaktionen austauschen, etwa wohin Menschen
schauen oder mit welcher Geschwindigkeit sie eine Bewegung ausfiihren (Sciutti et al.,
2018).

Auf der anderen Seite sollten Roboter und deren Verhalten so gestaltet sein, dass ihre
Ziele fur den Menschen lesbar sind und ihre Handlungen dadurch antizipiert werden
konnen. Hierflir ist es entscheidend, dass Roboter bevorstehende Handlungen proaktiv
kommunizieren, um mogliche Unsicherheiten zu reduzieren und die grundlegenden
menschlichen Bediirfnisse nach Klarheit, Kontrolle und vorhersehbaren Ereignissen zu

erfiillen (Sciutti et al., 2018).

,, Only the effective combination of understanding and being understood will
allow establishing a balanced interaction between the two agents, human

and robot, making their collaboration seamless and intuitive.

(Sciutti et al., 2018, p. 27)

Ein Verstdandnis der Fahigkeiten und der zukiinftigen Handlungen eines Roboters sind
daher ein entscheidender Aspekt, um Angste und Vorurteile gegeniiber Roboter
abzubauen und deren Akzeptanz zu erhéhen. Eine Riicksichtnahme auf den Menschen
erfordert auf der Seite des Roboters, dass er in der Lage ist, die Fahigkeiten des
Menschen auf individueller und personlicher Ebene zu erkennen (Sciutti et al., 2018).
Dabei spielen neben der Individualitit einer Person auch die jeweilige soziale Situation

und der kulturelle Kontext eine wesentliche Rolle.

Die Beziehung zwischen Mensch und Roboter reicht iiber die Analyseeinheit Mensch-
Roboter hinaus. Es ist daher sinnvoll die Mensch-Roboter-Beziehung in einen weiteren
sozialen Kontext zu stellen (Kahn, Freier, Friedman, Severson & Feldman, 2004). Dazu
ist es notwendig zwischen der individuellen Beziehung einer Person zu einem Roboter
und der Art und Weise zu unterscheiden, wie ein Roboter soziales Verhalten auch zu
anderen Personen beeinflusst. Eine Langzeitstudie hat die psychologischen
Auswirkungen des Roboterhundes Aibo auf dlterer Menschen in ihren
Wohnumgebungen untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass der Roboter Aibo dhnlich

wie echte Hunde auch die Interaktion zwischen Menschen fordert. In dieser Funktion
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agiert der Roboter als ,,social lubricant® (soziales Schmiermittel) indem ein Roboter

Mensch-Mensch-Interaktionen vermittelt oder unterstiitzt (Kahn et al., 2004).
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5. Wissenschaftlicher und gesellschaftlicher
Hintergrund

5.1. Historische Aspekte: Automaten und Roboter

Tischautomaten

Am Hof Kaiser Rudolf II. wurden Géste mit technisch raffinierten, sogenannten

Tischautomaten unterhalten. Diese waren mit einer fiir diese Zeit komplizierten

Mechanik ausgestattete, miniaturisierte Konstruktionen und dienten zur Belustigung der
Gesellschaft bei Tisch.

Tischautomaten: Cisterspielerin, 2. Hélfte 16. Jahrhundert, Augsburg (links und Mitte); Diana
auf dem Kentauren, ca. 1600, Augsburg (rechts) (Quelle: Kunsthistorisches Museum Wien,
Kunstkammer)

Der Tischautomat Diana auf dem Kentauren war Teil eines Trinkspiels, dessen Figuren
den Kopf und die Augen bewegten, wihrend er in verschiedenen Richtungen tiber den
Tisch fuhr. Am Ende schoss der Kentaur einen kleinen Pfeil ab und jener Gast, in dessen
Richtung der Pfeil flog, musste sein Glas leeren. Die Cisterspielerin, eine mechanische
Puppe, schlug die Cister, konnte den Kopf drehen und bewegt sich scheinbar mit
trippelnden Schritten vorwiérts. Die Tischautomaten waren in soziale Situationen
eingebettet, versetzten die Beobachter in Staunen und interagierten mit ihnen als Teil
eines unterhaltsamen Erlebnisses. Die Bereiche Technik und Kunst bildeten eine
Einheit.
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Karakuri

Vergleichbares gab es in einem anderen Kulturkreis im Japan des 18. und 19.
Jahrhunderts. Bei den Karakuri handelte es sich um kleinere oder groflere mechanische
Puppen oder Marionetten. Ein bekanntes Beispiel ist der Karakuri-Teeautomat (Cha-
hakobi ningyo). Er ist eine Art kleine automatisierte Puppe, die meist im privaten
Rahmen benutzt wurde. Durch einen Mechanismus konnte sie tiber den Tisch fahren
und einem Gast Tee servieren. Der Automat ist so konstruiert, dass er sich in Bewegung
setzt sobald eine Tasse auf seinen Hédnden abgestellt wird und eine bestimmte Strecke
rollt. Der Automat stoppt, wenn der Gast die Teetasse entgegennimmt. Wird die
Teetasse wieder auf den Hianden des Automaten abgestellt, dreht sich der Automat um

und fahrt an seinen Ausgangspunkt zuriick.

Cha-hakobi ningyo: Karakuri-Teeautomat, ca. 1800 (Quelle: www.britishmuseum.org)

Robota

Namengebend fiir die heutige Bezeichnung Roboter ist das Drama ,, R.U.R. - Rossum's
Universal Robots“ von Karel Capek aus dem Jahr 1921. In R.U.R. werden die Themen
Roboter als Arbeitsmaschinen und Zerstérung durch Roboter thematisiert. Capek
beschreibt in seinem Drama Arbeitsmaschinen — sogenannte robota — , die als
zuverléssige, billige und emotionslose Arbeitskrifte einfacher zu handhaben waren als
menschliche Arbeitskrifte. Der Vorschlag fiir die Bezeichnung robota, tschechisch fiir
Frondienst oder Zwangsarbeit, kam von Karel Capeks Bruder Josef Capek. Eine

Rebellion der Roboter fiihrt jedoch zur Vernichtung der Menschheit. Der Begriff robota
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fand bald Eingang in die Alltagssprache anderer Linder und wurde auch auf nicht

menschendhnliche Maschinen iibertragen.

R.U.R., Inszenierung um 1935 (Quelle: http://www.umich.edu/~engb415/literature/pontee/
RUR/RURsmry.html [Zugriff: 25.07.2019])

Das heute géngige Bild eines Roboters ist das einer anthropomorph geformten
Maschine. Auch die heutige Rollenerwartung an Roboter weist funktional, sozial und
kulturell Parallelen zur Rolle der robota im Theaterstiicks R.U.R. auf: Funktional in der
Weise, dass Roboter Tétigkeiten von Hausangestellten, Dienstboten oder Pflegepersonal
iibernehmen und dadurch dem Menschen unangenehme Tétigkeiten abnehmen sollen;
sozial in der Weise, dass Roboter zu sozialen Interaktionen fahig und Teil des
menschlichen Lebensraums sein sollen. Roboter werden jedoch auch zunehmend als
etwas Bedrohliches wahrgenommen. In Europa verzeichnet die 6ffentliche Meinung zu
Robotern in den letzten Jahren einen negativen Trend, insbesondere bei Robotern, die

den Menschen bei der Arbeit unterstiitzen (Gnambs & Appel, 2019).

5.2. Der Begriff des sozialen Roboters

Die Bezeichnung sozial bezieht sich bei Robotern darauf, dass diese Art von Robotern
dem Menschen dhnliche soziale Interaktionsformen nutzen. Wenn Roboter als sozial,

interaktiv oder assistiv bezeichnet werden, dann nicht, um eine Gleichstellung mit

menschlichen Sozial-, Interaktions- und Assistenzformen zu unterstellen, sondern um
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auf die menschlicher Sozial-, Interaktions- und Assistenzformen nachgebildete Wirkung

und Wechselwirkung hinzuweisen.

In der englischsprachigen Literatur werden Roboter auch als socially evocative, socially
situated, sociable, socially intelligent oder socially interactive bezeichnet. Die als sozial
beschriebenen Wirkungsweisen dieser Roboter spielen eine entscheidende Rolle in einer
erfolgreichen Mensch-Roboter-Interaktion (Human-robot interaction, HRI)
(Dautenhahn, 2007; Dufty, 2003; Young et al., 2011). Die Anforderungen an die
sozialen Fahigkeiten der Roboter unterscheiden sich nach dem Ausmal des
menschlichen Kontaktes mit dem Roboters (keiner bis Langzeitkontakt), den Aufgaben
des Roboters (eingeschrinkt, klar definiert, angepasst bis zu selbstlernend), und der
Rolle des Roboters (Maschine, Werkzeug, Assistent, Partner) (Dautenhahn, 2007).

Aufgrund der vielfaltigen Anwendungsbereiche und unterschiedlichen Eigenschaften
wird in der Forschung zur Human-robot Interaktion (HRI) nahezu jeder Roboter, der
mit einer Person interagiert, als sozialer Roboter bezeichnet. Darunter befinden sich

Saugroboter fiir den Haushalt, therapeutische Roboter und menschendhnliche Androide.

Obwohl manche sozialen Roboter explizit ménnliche, weibliche oder kindliche
Erscheinungsformen annehmen, um dadurch gezielte geschlechts- und altersspezifische
Reaktionen hervorzurufen, hat sich in der Literatur der Konsens gebildet, Roboter stets

mit dem sdchlichen Geschlecht zu beschreiben (deutsch: ,,es; englisch: ,,it®).

Auch wenn sich der Begriff sozialer Roboter in der Fachliteratur zur Mensch-Roboter-
Interaktion durchgesetzt hat, gab es zu Beginn durchaus Kritik an diesem Ausdruck.
Beispielsweise wird angefiihrt, dass durch die Bezeichnung sozial impliziert wird, dass
diese Roboter tatsichlich sozial im sozialwissenschaftlichen Verstindnis seien (Kahn et
al., 2004). Als Alternative schlagen Kahn et al. den Begriff robotic others vor, der ihnen
zufolge weniger verbindlich hinsichtlich des ontologischen Status von Roboters ist, und
weniger stark vorgibt, wie Menschen den gesellschaftlichen Status eines Roboters

interpretieren.

5.3. Anwendungsbereiche der Robotik

Die Europédische Union (EU) verdffentlicht in Zusammenhang mit dem
Forschungsprogramm Horizon 2020 jdhrlich das Strategiepapier Multi-Annual
Roadmap (Horizon 2020, 2017). In diesem Strategiepapier werden auch die
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Rahmenbedingungen und Kategorien fiir den Bereich Robotik vorgestellt. Das
Strategiepapier ist ein Leitfaden, das technologische und strategische Entwicklungen in

der Robotik aus den Bereichen Forschung, Entwicklung und Innovation identifiziert.

Soziale Roboter werden in den Mérkten Gesundheit (healthcare) und Endkunden
(consumer) angefiihrt. Als Anwendungsfelder in diesen Bereichen werden Assistenz-
und Therapieroboter, betreutes Wohnen, Heimgerite, Unterhaltung und Bildung

genannt. Dies sind auch die Anwendungsbereiche, auf die sich diese Arbeit bezieht.

End User Market Domains
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Anwendungsbereiche der Robotik: Fertigung, Gesundheitswesen, Landwirtschaft,
Konsumentenroboter, zivile und kommerzielle Anwendung, Logistik und Transport (SPARC,

2016, p. 5)

Auch das Forschungs- und Strategieprogrammen Robotics 2020 (Horizon 2020, 2017)
unterscheidet robotische Assistenzsysteme in die Kategorien Companion-Roboter und
Serviceroboter, wobei robotische Assistenzsysteme auch Aspekte beider Kategorien

erfiillen konnen:

« Companion-Roboter sind auf kognitive und soziale Unterstiitzung ausgelegt. Sie
erinnern an die Medikamenteneinnahme, animieren zu korperlicher Bewegung

oder schlagen soziale Aktivititen vor.
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« Serviceroboter bieten physische oder kognitive Unterstiitzung, indem sie
beispielsweise die Mobilitdt von Personen erleichtern (robotic mobility aids) oder

Gegenstéinde transportieren (fetch & carry support).

Eine dhnliche Klassifizierung der Einsatzfelder fiir Robotik nimmt der Osterreichische
Rat fiir Robotik und Kiinstliche Intelligenz vor (Osterreichischer Rat fiir Robotik und
Kiinstliche Intelligenz, 2018, p. 46). Er unterscheidet zwischen industrieller Robotik,

professioneller Service Robotik und Robotik fiir das Zuhause.

Robotik &

Kl Systeme

Vo' =]

3 E)
Industrielle Robotik Professionelle Service Robotik Robotik fiir Zuhause
z.B. Montageroboter, Manipula- z.B. Transportroboter, Operations- z.B. Reinigungsroboter, Assistenz-
toren, Sortierroboter, cyber-phy- roboter, Pflegeroboter, Wachrobo- roboter, Entertainment- und Spiel-
sische Systeme, Industrie 4.0, ter, Rettungsroboter, Teleprasenz- zeugroboter, Roboter als soziale
kollaborative Roboter (Cobots) roboter, Auskunftsroboter Geféahrten (Companion Robots)

Einsatzfelder Robotik (Osterreichischer Rat fiir Robotik und Kiinstliche Intelligenz, 2018, p. 46)

Viele der Anwendungsbereiche fiir Roboter verweisen direkt auf deren Einsatzort in
Wohnumgebungen: Robotik fiir Zuhause, Domestic Appliances, Assistive Living. Es
sind explizit die eigenen vier Wénde, die personliche Wohnumgebung, in denen die

Begegnung von Mensch und Technologie stattfinden soll.

Weitere Anwendungsbereiche der Robotik, die auBlerhalb des Fokus dieser Arbeit
liegen, sind Manufacturing, Agriculture, Civil, Logistics und Transport. Es handelt sich
dabei vorwiegend um industriell genutzte Roboter, die zur Produktion, Fertigung oder
zum Transport von Waren eingesetzt werden. Sie unterscheiden sich auch dadurch von
sozialen Robotern, dass sie meist von geschultem und speziell qualifizierten Personen
bedient werden. In manchen Bereichen der produzierenden Robotik, die mit dem
Schlagwort Industrie 4.0 in Zusammenhang gebracht werden, ergeben sich
Uberschneidungen mit Forschungsfeldern der sozialen Robotik. Dies ist etwa in der
industriellen Robotik bei kollaborierenden Mensch-Roboter-Systemen (Cobots) der
Fall.
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5.4. Robotik und der demografische Wandel

Die demografische Entwicklung in Osterreich ist gepriigt durch einen steigenden Anteil
der &lteren und einem sinkenden Anteil der jiingeren Generation. Die durchschnittliche
Lebenserwartung steigt um zwei Jahre pro Jahrzehnt und liegt derzeit bei 77,7 Jahren
bei Ménnern und 83,1 Jahren bei Frauen (WKQ, 2017). In Deutschland werden jeder
zweite Mann und drei von vier Frauen im Laufe des Lebens pflegebediirftig (Heinze,
2016). Anhaltend niedrige Geburtenraten und eine hohere Lebenserwartung verédndern
die Alterspyramide der Mitgliedstaaten der Europdischen Union. Aufgrund der Alterung
der Nachkriegs-Babyboom-Generation wird der Anteil dlterer Menschen an der

Gesamtbevolkerung in den kommenden Jahrzehnten deutlich zunehmen (Eurostat,
2018).
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Source: Eurostat, EUROPOP2008 convergence scenario

Bevolkerungspyramiden der Européischen Union: Daten von 2008 und Prognose fiir 2060
(Eurostat, 2008)

Der demografische Wandel in Form einer zunehmenden Alterung der Gesellschaft bei
gleichzeitigem Mangel an Pflegepersonal wirkt als treibende Kraft in der Entwicklung
technischer Assistenzsysteme. Pflegeroboter werden als eine Mdglichkeit gesehen, um
mit erwarteten Fachkriftemangel im Pflegebereich umzugehen (Cas et al., 2017, p. 26).
Wie die Forschungslandschaft zu altersgerechten Assistenzsystemen (Ambient Assisted
Living — AAL) und sozialen Robotern zeigt, stellt die Technologisierung vieler
Lebensbereiche kein Phdnomen einer jungen und technikaffinen Gruppe der

Gesellschaft dar. Vielmehr wird verstérkt die dltere Generation als Zielgruppe spezieller
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Forschungsbemiihungen zu assistiven Technologien identifiziert. Altersgerechte
Assistenzsysteme sind ein Beispiel eines Innovationsfeldes, in dem sich wirtschaftliche
Uberlegungen mit technischen und sozialen Innovationen iiberlagern. Hoch dotierte
Forderprogramm schaffen ein institutionalisiertes Innovationsfeld, in dem sich auch die

Regeln und Werte technischer und sozialer Innovation vermengen.
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Jéhrliche Fordersumme der Europdischen Kommission (€) in Forschungsprojekte der AAL-
Robotik (rot - links) und Anzahl laufender Forschungsprojekte pro Jahr (blau - rechts) (Payr et
al., 2015, p. 36)

Im Rahmen européischer Forderprogramme nimmt seit 2008 die Zahl der
Forschungsprojekte und die jahrlichen Investitionen in Forschungsprojekte der AAL-
Robotik zu. Alleine in Deutschland liegt das geplante Foérdervolumen der
Fordermalinahme ,,Robotische Systeme fiir die Pflege* des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) bei ca. 20 Mio. Euro. Gefordert werden
Forschungsprojekte ab Anfang 2020 mit einer Laufzeit von 3 Jahren. Die
Fordermalnahme zielt auf innovative Forschungs- und Entwicklungsvorhaben der
Mensch-Technik-Interaktion ab, ,,welche die Selbststindigkeit und das Wohlbefinden
von Pflegebediirftigen stirken, Pflege- und Betreuungskrifte sowie Angehorige
physisch und psychisch entlasten und einen Beitrag zu einer qualitéitsvollen Pflege
leisten* (BMBF, 2018). Ahnliche Férderprogramme existieren auch in anderen Lindern,
die Forscher und Unternehmen dabei unterstiitzen, Assistenztechnologien entlang der

Bediirfnisse dlterer oder pflegebediirftiger Personen zu entwicklen.
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Seit einigen Jahren laufen Forderprogramme wie etwa das AAL Joint Programme der
EU, das nationale Férderprogrammen ,,benefit” der Forderinitiative ,,IKT der Zukunft*
der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft (FFG) oder die
Fordermalinahme des BMBF ,,Altersgerechte Assistenzsysteme fiir ein gesundes und
unabhéngiges Leben — AAL® in Deutschland. Das Programm ,,benefit™ beschrieb den
demografischen Wandel als Chance zur Erforschung und Entwicklung von Produkten
und Dienstleistungen fiir dltere Menschen. Neue Technologien sollten die
Lebensqualitét dieser Personen verbessern und ein moglichst langes und autonomes

Leben in den eigenen vier Wéanden gewdhrleisten.

Eine Analyse der Ziele europédischer Forschungsprojekte im Bereich AAL-Robotik
zeigt, dass die Entwicklung von Companion-Robotern die grofite Kategorie (45%) der
gesamten Forschungsprojekte ausmacht (Mitzner, Chen, Kemp & Rogers, 2014, p. 36).

Etwa die Halfte der Projekte konnen der Kategorie Serviceroboter zugeordnet werden.

Rehabilitation Personal Care Robotic
Robots Robots

Manipulation Aid
4% 2% i
Telepresence
Robots \
4%
Fetch & Carry

Support
6%

‘
Basic research & -

supporting actions
13%

Kategorien europédischer Forschungsprojekte der AAL-Robotik (2004 -2015) (Mitzner et al.,
2014, p. 36)

Steigenden Kosten im Pflegebereich wird mit technischen Losungsansitzen begegnet,
die nicht nur Ausgaben im Gesundheitssektor senken, sondern gleichzeitig den

Pflegebediirftigen neue Handlungsmoglichkeiten erdffnen, sowie institutionelle und
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private Pflege entlasten sollen. Assistive Technologien sollen dieser besonders in
westlichen Gesellschaften wachsenden Gruppe ein mdglichst autonomes und
lebenswertes Altern in ihrem Lebensumfeld ermdglichen. Damit die MaBnahmen
gesellschaftliche wirksam werden, bedarf es einer Verstetigung der entwickelten
Technologien und Losungen. Eine integrative Versorgungsstruktur und eine politisch-
institutionelle Umsetzung sind wesentliche Elemente, um eine Verflechtung der

Gesundheits-, Pflege- und Wohnungssektoren zu ermoglichen (Heinze, 2016).

Laut einer reprasentativen Umfrage des BMBF konnen sich 83 Prozent der befragten
Deutschen vorstellen, einen Service-Roboter zuhause zu nutzen, wenn sie dadurch im
Alter ldnger in den eigenen vier Wanden wohnen konnten (2017). Der Einsatz von

Assistenzsystemen und sozialen Robotern soll die Kosten fiir das Gesundheitssystem

reduzieren, da diese Personen weniger oder erst spéter institutionelle Pflege benotigen.

Wenn alltdgliche Lebensrdume zunehmend mit Sensoren, Aktoren und
Assistenztechnologien angereichert wird, nehmen Roboter eine neuartige Position
zwischen Mensch und sozialem Raum ein. Die Einfithrung von Assistenzsystemen bis
hin zu autonomen Akteuren in das Zuhause wird jedoch auch die eigenen vier Winde
nicht unverdndert lassen. Daher braucht auch die Verdnderung dieses sozialen Raumes
durch Technologien verstiarkte Aufmerksamkeit, die im aktuellen Diskurs noch zu
vermissen ist. Beispielhaft soll anhand sozialer Roboter — stellvertretend fiir andere
Formen von Assistenzsystemen — aufgezeigt werden, wie diese Technologien auf
Prozesse und Eigenschaften des sozialen Raumes wirken. Die gewonnenen
Erkenntnisse mit sozialen Robotern sollen auch auf weniger explizit in Erscheinung
tretende Assistenzsysteme, die subtil im Hintergrund agieren, jedoch nach dhnlichen

Prinzipien funktionieren, tibertragen werden konnen.

5.5. Interkulturelle Unterschiede in der Einstellung zu Robotern

Roboter haben je nach Kultur unterschiedliche Wurzeln und Traditionen.
Kulturvergleiche zur Einstellung und Akzeptanz sozialer Roboter sind ein zentrales
Thema im wissenschaftlichen Diskurs der sozialen Robotik. Interkulturelle
Unterschiede sind einerseits Gegenstand der Forschung selbst (Li, Rau & Li, 2010;
Samani et al., 2013; Wang, Rau, Evers, Robinson & Hinds, 2010), andererseits werden
interkulturelle Unterschiede auch zur Interpretation von Forschungsergebnissen
herangezogen (Bartneck & Hu, 2004; Forlizzi, 2007; Mitzner et al., 2014).
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Die Interpretation, Einstellung und das Verhalten gegeniiber Robotern scheint
kulturellen Normen und Erwartungen zu folgen. In einer Studie wurde untersucht, wie
sich der kulturelle Hintergrund und der kulturelle Kontext auf die Zusammenarbeit mit
einem Roboter auswirken (Wang et al., 2010). Verglichen wurden Personen mit
chinesischem und US-amerikanischem Kulturhintergrund. Untersucht wurde, welchen
Einfluss der Kommunikationsstil eines Roboters auf dessen Glaubwiirdigkeit und
Akzeptanz hat. Basierend auf den Erkenntnissen der kulturvergleichenden Psychologie
bevorzugen kulturell westlich geprigte Personen direktere Formen der Kommunikation,
kulturell 6stliche gepriagte Personen einen indirekteren Kommunikationsstil. Die
Ergebnisse der Studie deuten darauf hin, dass Personen dem Roboter stirker vertrauen
und eher den Empfehlungen des Roboters folgen, wenn Roboter dem kulturell
bevorzugten Kommunikationsstilen folgen. Diese Studie zur Mensch-Roboter-
Interaktion zeigt, dass kulturelle Prinzipien und Verhaltensweisen von der Mensch-
Mensch auch auf die Mensch-Roboter-Interaktion iibertragen werden konnen. Damit

bestitigt die Studie die von Reeves und Nass aufgestellte Theorie der Media Equation®.

Die scheinbar positive Einstellung zu Robotern in stlichen Kulturen — wie der
chinesischen oder japanischen Kultur — wird oft mit der Darstellung von Robotern in
populdren Medien wie Anime Cartoons und Science Fiction Filmen begriindet
(Bartneck & Hu, 2004). Die Einstellung in westlichen Kulturen ist demnach weniger
positiv, da Roboter in Filmen wie 2001: A Space Odyssey (1968), Terminator (1984),
The Matrix (1999) oder Ex Machina (2015) als unkontrollierbar und aggressiv

dargestellt werden.

,, Feelings toward robots differ due to different situations with respect to

‘

mass media and historical influences of technologies. *
(Nomura, 2015, p. 11)

,, Unlike the image of robots of Capek or Asimov, the typical Japan
imagination of robot contains an affinitive rapport between robots and

I3

humans.

(Kitano, 2007, p. 13)

4 Die Theorie der Media Equation (Reeves & Nass, 1996) besagt, dass Menschen grundsétzlich
sozial auf jegliche Art von Medien und Technik reagieren, seien es Computer, Fernseher oder

anderen Kommunikationstechnologien.
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Neben der Sozialisation durch Medien werden mdégliche kulturelle Unterschiede
zwischen Ostlichen und westlichen Kulturen auch mit unterschiedlichen religisen
Hintergriinden in Verbindung gebracht. Die kulturell unterschiedlichen Einstellungen
gegeniiber Robotern konnte demnach auf dem Verstindnis von unbelebten Objekten
beruhen (Kitano, 2007). In der traditionellen japanischen Kultur werden auch Objekten
eine Wesenhaftigkeit und spirituelle Essenz zugeschrieben (Animismus). Dieses
animistische Weltbild gilt ebenso fiir technische Objekte wie etwa Roboter und
verwischt die Grenze zwischen der westlichen Unterscheidung eines belebten Wesens

von einem unbelebten Gegenstand, zwischen Mensch und Roboter.

Kitano argumentiert, dass das animistische Weltbild - trotz der sozialen und
technologischen Modernisierung Japans - auch heute noch prisent ist. Die abrupte
Modernisierung Japans hat zwar technologische Entwicklungen und einen Wandel des
Sozialsystems gebracht. Die im Vergleich zur westlichen Modernisierung kurze Zeit war
jedoch nicht lang genug, um eine Verdnderung in der Denk- und Lebensweise der
Menschen herbeizufiihren. Die in der Kulturgeschichte Japans verwurzelte Denkweise
konnte daher auch heute noch zu einer positiveren Einstellung und hoheren Akzeptanz

von Robotern in Japan beitragen.

., The abrupt modernization of Japan caused in the success of technological
development and the change of social system, but the period of
approximately fifty years was not enough to make such a dynamic change in
the way of thinking and living of people.

(Kitano, 2007, p. 13)

Religiose Zeremonie fiir Spielzeugroboter Aibo in Japan (Quelle: Toshifumi-Kitamura/AFP/

Getty Images)
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Ein anekdotisches Bild, wie in 6stlichen Kulturen mit defekten Robotern umgegangen
wird, zeigt eine religidse Zeremonie fiir Spielzeugroboter Aibo in Japan. In der
westlichen Kultur existieren keine entsprechenden Traditionen, was aber nicht bedeutet,
dass keine emotionalen Beziehungen zwischen Menschen und Robotern entstehen. Auf
dem Campus der University of California in Berkeley liefert seit 2017 eine Flotte
kleiner Kurier-Roboter Essen aus. Als einer der Roboter Feuer fing, richteten Studenten

an der Unfallstelle eine Mahnwache mit Kerzen fiir den zerstorten Roboter ein (Lieu,
2018).

Mahnwache fiir einen Essens-Kurier-Roboter an der University of California in Berkeley, der

durch ein Feuer zerstorten wurde (Quelle: https://twitter.com/ratherbright/status/
1073845768530714624/ [Zugriff: 25.07.2019])

Eine Studie zur sozialen Akzeptanz humanoider Roboter in Japan und dem Vereinigten
Konigreich (UK) deutet auf generationsspezifische Unterschiede hin (Nomura, Syrdal &
Dautenhahn, 2015). Personen aus dem UK zeigten prinzipiell eine stirkere Ablehnung
humanoider Roboter als Japaner. Jedoch hatten Befrage im Alter zwischen 20 und 29
Jahren aus dem UK positivere Erwartungen an humanoide Roboter als jede andere
Altersgruppe in beiden Landern. Die Ergebnisse der Umfrage deuten darauf hin, dass
Personen aus dem UK im allgemeinen stirkere negative Gefiihle gegeniiber
humanoiden Robotern haben als in Japan, dies jedoch bei genauerer Betrachtung von
der jeweiligen Generation abhidngt. Auch zeigt die Studie, dass die Einstellung zu
humanoiden Robotern und zu Robotern im Allgemeinen ebenso von der Generation der
Befragten abhingt. Dies deutet darauf hin, dass eine veridnderte Einstellung zu
bestimmten Robotertypen nicht automatisch zur Akzeptanz anderer Robotertypen oder

von Robotern im Allgemeinen fiihrt.
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Dass die Einstellung zu Robotern keiner klar pro-6stlichen und anti-westlichen
Dichotomie folgt, und differenzierter betrachtet werden sollte, zeigt eine
landervergleichende Studie zu ethischen Fragestellungen der Robotik in Japan, den
USA, Deutschland und Frankreich (Nomura, 2015). Von den untersuchten Landern war
in Deutschland die Verbindung der Bereiche Robotik und Ethik am schwichsten
ausgepragt. Die befragten Personen in Frankreich neigten zu einer groeren Ablehnung
der Robotik und fiithrten Arbeitslosigkeit als ethisches Problem der Robotik an. In Japan
reagierten die befragten Personen tendenziell ernster auf ethische Fragen der Robotik
als in den USA, Deutschland und Frankreich, wéihrend die Einstellung zu Robotern in
den westlich gepragten Landern stirker von virtuellen Inhalten wie Science-Fiction-

Filmen beeinflusst war.

Eindeutige Schliisse lassen sich aus den bis dato vorliegenden Daten jedoch nicht
ableiten. Interkulturelle Studien zu den Einstellungen gegeniiber Robotern bestétigen
die lander- und kulturspezifischen Vorlieben nicht eindeutig oder kommen zu teils
unterschiedlichen Ergebnissen (Mara, 2017). Die Schwierigkeit, klare Aussagen zur
Einstellung gegeniiber der Robotik zu treffen, zeigt sich an der oben genannten Studie
zu ethischen Fragestellungen bereits daran, dass die Auffassung dessen, was als ethische
Fragestellung betrachtet wird, von Land zu Land variiert (Nomura, 2015). Auch
konnten japanische Testpersonen moglicherweise zuriickhaltender in ihren
Einschitzungen bei Fragebogen sein (Mara, 2017). Neben sprachlichen
Herausforderungen bei der Ubersetzung von Fragestellungen konnte daher auch
allgemein kulturspezifisches Verhalten die Studienergebnisse beeinflussen. Das Fehlen
empirisch eindeutiger Daten unterstreicht jedoch den Bedarf an interkultureller Studien

in diesem Bereich.

5.6. Entwicklung und Verbreitung von Technologien in Haushalten

., The home is a seat for many specialized human behaviors and needs, and
has a long history of what is collected and used to functionally,

aesthetically, and symbolically fit the home. *
(Forlizzi, 2007, p. 129)

Ab Ende des 19. Jahrhunderts erlebte die Massenverbreitung neuer Technik einen
immer starker werdenden Trend zur Beschleunigung (Bernau, 2014). Seit der

Einfiihrung der Elektrizitdt im Jahr 1873 in den Vereinigten Staaten dauerte es 46 Jahre
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bis ein Viertel der US-Bevolkerung einen Stromanschluss besal3. Beim Telefon dauerte
es nur mehr 35 Jahre, beim Radio 31 Jahre, beim Fernsehen 26 Jahre. Das néchste

technologische Zeitalter begann mit dem PC 1975. Es dauerte lediglich 16 Jahre bis ein
Viertel der US-Bevoélkerung einen PC besal3, gefolgt von Mobiltelefonen mit 13 Jahren

und dem Internet mit 7 Jahren.

Mit der Entwicklung von Rechnern und Computern hat sich auch das Verhéltnis von
Mensch, Technik und Raum gewandelt. Die ersten Universalrechner bildeten begehbare
Raume wie der ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) im Ballistic
Research Laboratory der US-Armee in Philadelphia, Pennsylvania 1946. Das Cover des
Nachrichtenmagazins Time von 1983 zeigt, wie eine Weiterentwicklung des
Universalrechners als Personal Computer (PC) in den Haushalt einzieht (The Computer
Moves In). Nach der Vorstellung des ubiquitous computing hat sich die Technologie im
21. Jahrhundert in das Gewebe des Alltags eingeflochten (Weiser, 1993). Auf dem
Cover des Nachrichtenmagazins Time von 2006 hat sich die Person des Jahres in dem

Schriftzug You. aufgeldst und erscheint auf dem Computer.

You.

& & CET e =
-—v
— —t
Yos, you.

You control the Information Age.
Wedcome to your world

Universalrechner ENIAC 1946 (Quelle: U.S. Army Photo), Cover des Nachrichtenmagazins
Time 1983 und 2006

Zeitlich und rdumlich haben sich Smartphones zu einem alltiglichen Begleiter
entwickelt. Sie sind eine Ansammlung unterschiedlicher Komponenten und Sensoren,
die in ihrem Zusammenspiel flir viele unterschiedliche Anwendungen kombiniert
werden. Zeitlich begleiten uns Smartphones vom Wecken in der Friih durch den
gesamten Tag bis zur Aufzeichnung des Schlafrhythmus in der Nacht. Von der
urspriinglichen Funktion eines Telefons haben sich Smartphones zur meist verkauften
Spielekonsole entwickelt. Es existieren kaum Orte, an denen das Smartphone ungentitzt
bleibt: Zuhause zur Steuerung der Musik, unterwegs auf Flug- oder Bahnreisen und zur

Steuerung des smart home, zur Navigation in der Stadt oder beim Wandern in der Natur.
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Norbert Wiener folgend kann eine Gesellschaft nur durch ein Verstdndnis fiir ihre
Kommunikationsmittel verstanden werden. Hierbei spielt die wechselseitige
Kommunikation von Mensch und Maschine, laut Wiener, eine immer bedeutendere
Rolle (Wiener, 1950). Kommunikations- und Unterhaltungselektronik erleben nicht nur
einen rasanten Anstieg, sondern auch eine hohe Durchdringung der Haushalte. Ahnliche
Entwicklungen wie in den Vereinten Staaten lassen sich in Osterreich nachweisen
(Statistik Austria, 2015): 2015 verfiigten 80% aller Haushalte iiber einen Internet-
Anschluss und 95% besallen ein Mobiltelefon. Dass Technologien aber auch durch
andere ersetzt oder verdrangt werden zeigt sich anhand der Haushalte mit
Telefonanschluss. Verfiigten 1998 noch 88% aller Haushalte iiber einen
Telefonanschluss, waren es 2015 mit 43% nur noch halb so viele. Ob und wie schnell
Roboter so selbstverstdndlich sein werden wie aktuell TV-Gerite, PC oder Mobiltelefon

wird die Zukunft zeigen.

Bemerkenswert ist bei vielen Entwicklungen, dass fast jede Technik — im Nachhinein
betrachtet scheinbar logisch — auf bereits vorhandener Techniken aufbaut: ohne
Elektrizitét kein Telefon, Radio und Fernsehen, die Displaytechnik des Fernsehers als
Voraussetzung fiir grafische Benutzeroberflachen des PC, der PC als Vorldufer des

Mobiltelefons und als Voraussetzung fiir die Massenverbreitung des Internet.

Neue Akteure: Echo, Roomba, Zenbo und Co.

,,As new technical developments alter the object and make it intelligent,
they also set the object on a plane with no prior cultural references [ ...]
although the physical aspects of these objects are still within the world of
materials, their operation and their very state of being is well beyond the
manipulation of matter and has more to do with information exchange than
with form. “

(Manzini, 1989, p. 12)

Die Vision eines multifunktionalen Haushaltsroboters, der eine Vielzahl an
Hausarbeiten iibernehmen kann, wird auch in der nahen Zukunft unerfiillt bleiben (Cas
et al., 2017). Erste kommerziell erfolgreiche Anwendungen gehen aktuell vermehrt in
den Bereich der sozialen Interaktion liber Sprache, sowie in die Steuerung und
Vernetzung bestehender technischer Systeme. Konkrete Anwendungen sind etwa Echo

von Amazon und Google Home von Google, die als smarte Lautsprecher das Abfragen
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von Informationen aus dem Internet und die Steuerung vernetzter Gerdte im Haushalt

unterstiitzen.

Echo (Amazon), Google Home (Google Inc.) und HomePod (Apple)

Durch die Verbindung physischer Gegenstiande und virtueller Vernetzung zu einem
Internet der Dinge (Internet of Things - [0oT) ist das Internet von etwas abstrakt
Virtuellem in der konkret-physischen Alltagswelt angekommen. Doch wihrend die
technischen Objekte physisch kleiner geworden sind, beginnt die Vernetzung dort, wo
die physische Hiille endet. Die Hiille bildet nicht mehr eine Abgrenzung, vielmehr ist
die begrenzende physische Hiille der Anfang eines Netzwerks, das Privates mit

Offentlichem und das Einzelne mit einer Vielzahl verbindet.

,, One of the most significant implications of loT instrumentation is that the
material object somewhat recedes and the data generated by the object
becomes more important than the physical object itself. [...] The object’s
identity is two-fold — it is itself an object and a host for other functions. “
(McDermott, 2019)

— 66 —


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Roboter fiir das Zuhause

Saugroboter Roomba (iRobot) und Scout RX2 Home Vision (Miele)

Ein Ansatz der Robotisierung des Haushalts ist es, bestehende Gerite und
Produktkategorien mit robotischen Féhigkeiten auszustatten. Dadurch konnen sie
einfache Tatigkeiten im Haushalt (teil)autonom ausfiihren, wie beispielsweise
Saugroboter oder Rasenméher-Roboter. Robotische Geréte in Haushalten wirken tiber
thre unmittelbare Aufgabe hinaus auf bestehende Routinen in Haushalten. In einer
ethnografischen Studie hat Forlizzi die sozialen Auswirkungen eines Saugroboters im
Vergleich zu einem konventionellen Staubsauger auf die Reinigungstétigkeiten in
Haushalten untersucht (2007). Geschlecht, Alter und Rolle im Haushalt hatten dabei
eine wesentlichen Einfluss auf die Art der Verdnderung. Es zeigte sich, dass durch einen
Saugroboter Ménner und Kinder eine aktivere Rolle bei der Reinigung der Wohnung
einnahmen, auch {iber den Zeitraum der Studie von einem Jahr hinaus. Der Saugroboter
verdnderte auch die Routinen jener Personen, die die Reinigungstatigkeiten bisher
iibernahmen. Vor der Studie fiihrten insbesondere dltere Frauen in der Regel eine
wochentlich geplante Hausreinigung durch. Ein Saugroboter dnderte diese Routine von
einer geplanten wochentlichen Reinigung zu einer eher gelegenheitsbezogenen
Reinigung (opportunistic cleaning). Die Teilnehmer der Studie gaben ebenfalls an, dass
sie wihrend der Roboter den Boden saugte, parallel andere Reinigungstétigkeiten
durchfiihrten, was in einer Reduktion der gesamten Reinigungszeit resultierte. Ein
Saugroboter fiihrte also dazu, dass sich die Reinigungstétigkeiten im Haushalt auf
unterschiedliche Akteure verteilten. Der Saugroboter wurde als zusétzlicher Akteur in
die Reinigungstdtigkeiten einbezogen und fiithrte dazu, dass sich weitere Personen des

Haushalts daran beteiligten.
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Die alltagstaugliche Manipulation physischer Gegenstdnde durch Roboter im Haushalt
ist noch mit grof3en technischen Herausforderungen verbunden. Daher hat sich eine
erste Generation sozialer Roboter fiir den Haushalt fast ausschlieBlich auf die soziale
Interaktion selbst als Funktion des Roboters fokussiert. Soziale Fahigkeiten werden als
wesentlich angesehen, damit Roboter von ihren Nutzern akzeptiert werden. Bei allen
Hoffnungen in die Robotik zeichnet sich zunichst eine Steuerungsfunktion bereits
bestehender Technologien des Zuhause ab. Ahnlich dem Smartphone wurden und
werden gegenwirtig soziale Roboter als eine Steuerungs- und
Uberwachungsschnittstelle fiir Anwendungen der Heimautomation entwickelt. Meist
erfiillen sie iiber die Steuerungsfunktion hinausgehend die Funktion eines

Unterhaltungs- und Spielroboters fiir Kinder.

Roboter mit Unterhaltungs-, Steuerungs- und Uberwachungsfunktion fiir das vernetze Zuhause;
links: Buddy (Blue Frog Robotics), rechts: Zenbo (Asus)

Wihrend Saugroboter und smarte Lautsprecher bereits in vielen privaten Haushalten
vorhanden sind, erscheinen vernetzte Unterhaltungs- und Uberwachungsroboter fiir das
Zuhause wie Buddy oder Zenbo am Horizont. Buddy oder Zenbo sind mobile Roboter,
die als unterhaltsame Begleiter fiir das Zuhause beworben werden. Gemeinsam sind
dieser Art von mobilen Heim-Robotern die Féhigkeit zur sprachlichen Interaktion und
die Simulation von Emotionen. Die Roboter sollen zudem die Steuerung von vernetzten
Geriten im Haushalt iibernehmen, die Sicherheit des Zuhause iiberwachen,
Spielkameraden fiir Kinder oder Assistenten fiir dltere Personen sein. Der
Sicherheitsgedanke und das Gefiihl mit dem Zuhause verbunden zu sein, sind eine der
wesentlichen Motivationen fiir den Erwerb von smart home Geriten (Mennicken et al.,
2014). Daher bieten viele Gerite sicherheitsorientierte Losungen fiir das Zuhause. Ob

Buddy und Zenbo kommerziell erfolgreich sein werden, wird sich noch zeigen.
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Aktuell gibt es in der Forschung zur Mensch-Roboter-Interaktion den Konsens, dass
sich Roboter an den Bediirfnissen der Menschen und deren Akzeptanz orientieren
sollen. Roboter sollen den Menschen unterstiitzen, indem sie Tétigkeiten erleichtern,
ermoglichen oder iibernehmen, die Menschen nicht erledigen wollen oder konnen. Die
Stiarken bereits kommerziell erfolgreicher Produkte scheinen ein klares
Anwendungsszenario — z.B. Saugroboter wie Roomba — und die Einbettung in ein
groBeres System an Services und Dienstleistungen zu sein — z.B. Echo und Google
Home. Klare Vorstellungen dariiber welche Tédtigkeiten Roboter im Haushalt ausfiihren
sollen, die iiber eine spezifische Tatigkeit wie etwa Staubsaugen hinausgeht, fehlen
jedoch. Die Ziele der ersten Generation sozialer Heimroboter — Kommunikation,
Unterhaltung, Spiel und Entspannung — sind vielfaltig, aber ein konkreter Nutzen
konnten vielfach nicht gefunden werden (Cas et al., 2017). Dies hat unter anderem dazu
gefiihrt, dass drei der ersten Generation sozialer Heimroboter — Jibo, Kuri und Anki —
auf dem scheinbar aufstrebenden Markt kein nachhaltiges Geschiftsmodell gefunden

haben und eingestellt werden mussten.

,, Three of the most viable contenders to lead the budding market of social

home robots have failed to find a sustainable business model. [...] The first

generation of social home robots ended up not making much sense to

consumers. “

(Hoffman, 2019)

Soziale Roboter fiir das Zuhause: Jibo (Jibo, Inc.), Kuri (Mayfield Robotics) und Cozmo (Anki)

5.7. Anthropomorphismus und der Uncanny Valley

Anthropomorphismus ist die Ubertragung menschlicher Formen, Eigenschaften,

Verhaltensweisen oder anderer Merkmale auf Nichtmenschliches. Menschen neigen
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dazu menschliche Eigenschaften auf andere Lebewesen, aber auch auf technische
Objekte wie Autos, Kaffeemaschinen, Computer, Smartphones und insbesondere
Roboter zu iibertragen. Selbst einfachen Bewegungen werden Handlungsfahigkeiten
oder Absichten zugeschrieben. Heider und Simmel zeigten diese Eigenschaft in einem
Experiment (1944). In einem abstrakten Zeichentrickfilm bewegten sich drei
geometrische Figuren, ein kleines Dreieck, ein grofleres Dreieck und ein Kreis. Die
Figuren wurden von den Probanden als soziale Akteure wahrgenommen, denen sie

Handlungsabsichten zuschrieben.

Beispiele menschen- und tierdhnlicher Roboter; obere Reihe: Aibo, Pleo, Paro, iCat, Papero;
untere Reihe: Kaspar, NAO, Nexi, Barthoc, iCub (Fink, 2012, p. 200)

Soziale Roboter werden oft mit menschendhnlichen Gestaltungsmerkmalen wie Kopf,
Gesicht, Augen oder Armen ausgestattet. Roboter werden daher stirker vermenschlicht
als andere Technologien und ihnen werden eher Eigenschaften von Lebewesen wie
Tieren oder anderen Menschen zugeschrieben (Young et al., 2011). Viele soziale
Roboter weisen Elemente des Kindchenschemas auf und nutzen damit vorgepragte
emotionale Reaktionen des Menschen. Das Kindchenschema ist eine Kombination von
Merkmalen, die fiir Sduglinge, Babys oder Babytiere charakteristisch sind. Zu diesen
Merkmalen, die teilweise stark {iberzeichnet bei sozialen Robotern eingesetzt werden,
zdhlen ein verhdltnisméBig groBer Kopf mit vorstehender Stirn, groBe Ohren und Augen
unterhalb der Mittellinie des Kopfes, eine kleine Nase und im Allgemeinen eine runde
Koérperform (Dautenhahn, 2007b). Das Kindchenschema 19st den Pflegeinstinkt des

Menschen und entsprechende Verhaltensweisen aus, wie z.B. Zuwendung.
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., Anthropomorphic form in appearance and behavior can help a robot to
perform its tasks successfully by eliciting desired behaviours from human
interaction partners. “

(Ztotowski, Proudfoot, Yogeeswaran & Bartneck, 2015, p. 356)

Die Anthropomorphisierung sozialer Roboter beschriankt sich jedoch nicht nur auf das
Aussehen. Auch menschliche Verhaltensweisen werden auf die Interaktion mit Robotern
iibertragen (Ztotowski et al., 2015). Dadurch konnen etwa nonverbale Signale aus der
zwischenmenschlichen Kommunikation fiir die Interaktion mit Roboter verwendet
werden. Die Tendenz, soziale Regeln und Heuristiken aus dem Bereich des Menschen
auf den Bereich der Maschinen zu iibertragen, ist daher besonders fiir die Gestaltung der

Interaktion mit sozialen Robotern relevant (Dautenhahn, 2007b).

20° left 10° left upright 10° right 20° right
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Die Roboter Telenoid, Kojiro und Asimo mit unterschiedlichen Kopfneigungen (Mara & Appel,
2015)

Asimo

In einer Studie wurde beispielsweise das nonverbale Signal der seitlichen Kopfneigung
auf die menschliche Wahrnehmung von humanoiden und androiden Robotern untersucht
(Mara & Appel, 2015). Die Neigung des Kopfes ist ein wesentliches Merkmal
nonverbalen menschlichen Verhaltens, das je nach Situation und Kontext
unterschiedliche Bedeutungen hat. Eine der Bedeutungen in der zwischenmenschlichen
Kommunikation ist es, dem Gegeniiber Vertrauen und Interesse zu signalisieren. Im

Vergleich zu einer aufrechten Kopthaltung wurden Robotern mit einer Kopfneigung
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hohere Werte fiir Menschendhnlichkeit (human likeness) und Niedlichkeit (cuteness)
zugeschrieben. Die Kopfhaltungen des Roboter hatten jedoch keinen Einfluss auf die

Zuschreibung von Dominanz und Unheimlichkeit.

Der Anthropomorphismus ist ein zentraler Faktor der physischen und
verhaltensorientierten Gestaltung sozialer Roboter. Der Anthropomorphismus schafft
zum einen neue Mdoglichkeiten, etwa fiir die Mensch-Roboter-Interaktion, zum anderen
schafft er gleichzeitig Probleme, etwa fiir die Akzeptanz allzu menschlich wirkender
Roboter. Im wissenschaftlichen Diskurs der Robotik gibt es unterschiedliche
Auffassungen dariiber, welcher Grad der Menschenéhnlichkeit bei Robotern sinnvoll
und zielfithrend ist. Ist es das Ziel, die physische Form und das Verhalten des Menschen
so zu reproduzieren, dass wir nicht mehr zwischen einem Roboter und einer Person
unterscheiden konnen? Diese Perspektive vertritt unter anderem Hiroshi Ishiguro, der

Androiden entwickelt hat, die so menschlich wie moglich erscheinen, darunter eine

robotische Version von sich selbst (Ishiguro, 2006).

Menschliche Vorbilder (stehend) und ihre maschinellen Doppelgénger (sitzend) von Hiroshi
Ishiguro (Mitte) (Quelle: http://www.geminoid.jp [Zugriff: 25.07.2019])

Fiir eine anthropomorphe Gestaltung sozialer Roboter werden meist zwei Motive

angefiihrt:

« Soziale Roboter werden in den physischen und sozialen Lebensrdumen des

Menschen eingesetzt. Damit etwa ein Assistenzroboter im Haushalt niitzlich ist,
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sollte er Alltagsgegenstinde manipulieren, Werkzeuge benutzen oder Treppen
steigen konnen. Diese funktionale Perspektive impliziert ein gewisses Mal3

anthropomorpher Gestaltung in seiner physischen Form.

« Das anthropomorphe physische Design und Verhalten eines Roboters kann dazu
verwendet werden, die Interaktion zwischen Mensch und Roboter zu

unterstiitzen, etwa durch Gestik und Mimik.

Dem gegeniiber steht der Ansatz, das allzu menschliche Aussehen sozialer Roboter
einzuschrianken, um das Problem des sogenannten Uncanny Valley zu vermeiden (Mori,
1970). Die von Masahiro Mori aufgestellt Hypothese beschreibt den Zusammenhang
zwischen der Menschendhnlichkeit eines Roboters und der menschlichen emotionalen
Reaktion auf diese. Im Bereich niedriger Menschendhnlichkeit steigt mit zunehmender
Menschendhnlichkeit eines Roboters auch die Affinitit zu diesem. Der fiktionalen
Cowboy-Puppe Woody in der Animationsfilmreihe 7oy Story (Pixars) bringen wir etwa
mehr Sympathie entgegen als einem Industrieroboter. Erreichen Roboter allerdings eine
sehr hohe Menschendhnlichkeit und werden aber immer noch als nicht-menschlich
identifiziert, sinkt die Affinitét stark ab. Sie rufen ablehnende Gefiihle und Unbehagen
hervor. In dieses Tal der Affinitits-Kurve — Uncanny Valley — fallen etwa Prothesen mit
kiinstlicher Haut oder Ishiguros Androide. Kann das Aussehen eines Roboters nicht
mehr von dem eines Menschen zu unterschieden werden, steigt auch die Akzeptanz

wieder.
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Darstellung des hypothetischen Uncanny Valley-Effektes zur Beziehung zwischen der
Menschenéhnlichkeit eines Roboters und der Affinitdt des Betrachters zu diesem (Mori, 1970)
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Diese Hypothese des Uncanny Valley wird sowohl in den populdren Medien als auch in
der wissenschaftlichen Forschung diskutiert. Trotz deren Bekanntheit sind empirische
Beweise fiir diese Hypothese bisher kaum vorhanden oder unklar. Ein deutsch-
englisches Forscherteam untersuchte die neuronale Aktivitdt des menschlichen Gehirns
in Zusammenhang mit der Uncanny Valley-Hypothese (Rosenthal-von der Piitten,
Kramer, Maderwald, Brand & Grabenhorst, 2019). Probanden wurden Bilder
verschiedener Roboter mit technischem bis menschlichem Erscheinungsbild gezeigt.
Die Forscher konnten zeigen, dass die Aktivitdt in einer bestimmten Hirnregion
(ventromedialer priafrontaler Cortex) beim Betrachten der Bilder mit der
charakteristischen nichtlinearen Form des Uncanny Valley libereinstimmt. Laut den
Autoren zeigen die Daten eine iiberraschend direkte neuronale Darstellung des Uncanny

Valley und liefert einen neurobiologischen Beleg fiir die Uncanny Valley-Hypothese.

5 02 £ 2
= o °
Ry (o)
o > -
3 0 = /ﬂ"
© °
8 9 0 ©
e > &4
% b R =0.576
(O] s
€ o2 _ & 4 P =0.006
&i@%&\&@\q“* -0.5 0 05
N VVS\\ & VMPFC UV depth
\z\\)

5 5

4 HumNPhys 4
= ® HumPhys | >
3 5 + ArtificH 3 3
i’_‘ ¢ AndR f

2 * HumR 2

® MechR
1 1
1 2 3 4 5
Human-likeness Q¢

Vergleich der verhaltensbezogenen Reaktion (oben) und der neuronalen Aktivitét des
ventromedialen prafrontalen Cortex (Rosenthal-von der Piitten et al., 2019, pp. 33,34)

In Studien, in denen der Uncanny-Valley-Effekt nachgewiesen wird, finden sich
unterschiedliche und teils widerspriichliche Begriindungen fiir diesen Effekt (Gray &
Wegner, 2012; Katsyri, Forger, Makirdinen & Takala, 2015; Ztotowski et al., 2015).

Moris urspriingliche Hypothese schldgt zudem vor, dass Bewegung des Roboters den
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ablehnenden Effekt zusatzlich verstarkt. Fur diesen verstirkenden Effekt bietet die

empirische Literatur jedoch keine klaren Belege (Kétsyri et al., 2015).

Erste Erklarungsversuche des Uncanny-Valley-Effektes verwenden einen
evolutionsbiologischen Ansatz. Sie erkldren die ablehnende Haltung damit, dass die
Imperfektionen nahezu menschlicher Roboter als krankhaft und als eine Gefahr fiir die
eigene Gesundheit wahrgenommen werden. Die unheimliche Wirkung allzu
menschlicher Roboter kdnnte auch durch eine angeborene Angst vor dem Tod und deren

kulturell verfestigten Abwehrmechanismen ausgeldst werden (MacDorman, 2005).

Ein empirisch gestiitzter Erkldrungsversuch des Uncanny Valley zielt darauf ab, dass die
Ablehnung allzu menschlicher Roboter durch eine Inkongruenz in der Wahrnehmung
von kiinstlichen und menschlichen Merkmalen verursacht wird (Kétsyri et al., 2015).
Soziale Roboter lassen sich oft nicht klar in die Kategorien Objekt oder Mensch
einordnen. Je humanoider ein Roboter ist, desto mehr werden intuitiv die Erwartungen
fiir menschliche Fahigkeiten und Maf3stibe angelegt. Ein stark anthropomorphes Design
von Robotern erzeugt eine Erwartungshaltung, die mit den Féhigkeiten des Roboters in

Einklang gebracht werden miissen (Young et al., 2011).

,, People expect them [anthropomorphic robots] to adhere to human norms
and have much higher expectations regarding their capabilities compared to

robots with machine-like appearance.
(Zlotowski et al., 2015, p. 356)

Werden die Erwartungen nicht erfiillt wird dieser Mangel negativ ausgelegt und erzeugt
Aversion. Diese Abweichung tritt umso stirker hervor, je groer die Abweichung vom
Gewohnten und Erwarteten ist. Argumente gegen menschendhnliche Roboter werden
unter anderem von Mark Coeckelbergh angefiihrt. Er nennt folgende Griinde, warum es
sinnvoller sei, auf ein anthropomorphes Erscheinungsbild bei sozialen Robotern zu
verzichten (Coeckelbergh, 2011):

o Esist technisch einfacher Roboter zu bauen, die sich nicht am menschlichen

Korper und dessen Féhigkeiten orientieren.

« Roboter, die sich vom Menschen unterscheiden, vermeiden den Uncanny Valley-
Effekt.

—75—


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

« Nicht-menschliche Roboter werden weniger umstritten sein, da die Beziehung zu
ihnen bestehenden Erfahrungen mit technischen Geréten dhnelt, wie etwa zu

Computern, Smartphones oder Autos.

In den meisten Studien wird die Menschendhnlichkeit von Robotern anhand visueller
Designmerkmale unterschieden. Aus einer psychologischen Perspektive konnte es auch
sinnvoll sein, weitere Dimensionen zu beriicksichtigen, etwa die Zuschreibung
funktionaler Eigenschaften des Roboters oder Variablen der Situation, in der die
Mensch-Roboter-Interaktion stattfindet (Appel, Weber, Krause & Mara, 2016). Sie
stiitzen sich dabei auf ein Modell der Zuschreibung von Verstand bzw. Geist (attribution
of mind) von Gray und Wegner (2012). Diese Zuschreibung erfolgt entlang der zwei
Dimensionen agency und experience. Agency bezeichnet die Fahigkeit Dinge zu tun, zu
planen und zur Eigenkontrolle (self control). Experience bezieht sich auf emotionale
Reaktionen wie Freude, Wut oder Angst, also wenn Robotern die Fahigkeit

zugeschrieben wird, Dinge zu fiihlen, zu spiiren oder zu empfinden.

,, We propose that humanlike robots are not only unnerving, but are so
because their appearance prompts attributions of mind. In particular, we
suggest that machines become unnerving when people ascribe to them
experience (the capacity to feel and sense), rather than agency (the capacity
to act and do). “

(Gray & Wegner, 2012, p. 125)

In einer Studie konnten Appel et al. (2016) diesen Ansatz bestitigen. Als Stimulus
diente die Beschreibung eines humanoiden Assistenzroboters als Werkzeug (fool), als
Agent (agent) oder eines Roboter, der Emotionen empfinden kann (experiencer). Der
»empfindende* Roboter wurde als am unheimlichsten eingestuft, gefolgt von dem

Roboter als Agent und dem Roboter als Werkzeug.
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Virtuelle Assistenten und Chatbots

Avatar der virtuellen Assistentin Amelia von IPsoft (Quelle links: IPsoft Inc.)

Bei Chatbots oder virtuellen Assistenten handelt es sich nicht um Roboter im
eigentlichen Sinn, da sie nicht iiber die Bestandteile Sensoren, Steuerungseinheit und
Aktoren besitzen. Sie dienen vielmehr als Interface, die es dem Benutzer erlauben, mit
einem dahinterstehenden System zu kommunizieren. Mittels virtueller Assistenten kann
auf Informationen in Datenbestinden und Sensorinformationen zugegriffen werden.
Sind virtuelle Assistenten mit Sensoren und Aktoren verkniipft konnen etwa

Komponenten der Heimautomation gesteuert werden.

Auch virtuellen Assistenten wird mittels humanoider Avatare zunehmend ein
menschliches Aussehen gegeben. Amelia ist eine virtuelle Assistentin von [Psoft, die
als Interface und Informationsplattform fiir Kunden und Mitarbeiter in
unterschiedlichen Rollen und Branchen eingesetzt wird. Angewendet wird Amelia unter
anderem von Credit Suisse, Shell Oil und Accenture. Wahrend grof3e Firmen im
Banken, Gesundheits- oder Versicherungswesen eine umfangreiche Datenbasis besitzen,
um Amelia mit unternehmenseigenen Daten zu trainieren, entwickelt IPsoft auch
Anwendungen mit Amelia fiir kleine und mittlere Unternehmen (Solomon, 2018). Die
virtuelle Assistentin soll eine emotionale, empathische und affektive Verbindung mit
dem Kunden herstellen und sich dadurch von einfachen Chatbots im Kundensupport
unterscheiden (Solomon, 2018). In einer Art semantischem Gedéchtnis stellt Amelia
Verbindungen zwischen Informationen und Konzepten her (semantic memory). Ahnlich
dem menschlichen Lernen speichert Amelia Interaktionen, Gespriache und Gelerntes in
episodenhafter Weise (episodic memory). Durch selbstindige Lernfahigkeiten soll
Amelia auf komplexere Anfragen reagieren konnen. Amelia setzt zudem Techniken des
affective computing ein, um Emotionen, Stimmungen und die Personlichkeit des

Benutzers zu erkennen und darauf zu reagieren.
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Implikationen fiir die Entwicklung und Gestaltung sozialer Roboter

Welche Erkenntnisse lassen sich daraus fiir die Entwicklung und Gestaltung sozialer

Roboter ableiten?

« Ein gut gestaltetes Gesamtsystem aus Form, Verhaltensweisen und
Interaktionsformen eines Roboters kann die Interaktion erleichtern, sollte aber

den spezifischen Aufgaben eines Roboters entsprechen (Zlotowski et al., 2015).

« Eine Liicke zwischen den Erwartungen und den tatséchlichen Fahigkeiten von
Robotern kann negative Gefiihle ausldsen und zu einer Ablehnung des Roboters
fiihren (Duffy, 2003). Es ist daher fiir soziale Roboter nicht sinnvoll, die Grenze
zwischen Roboter und Mensch zu verwischen, d.h., Roboter sollten klar als

solche erkennbar sind.

« Um den Uncanny-Valley-Effekt zu umgehen, konnte es fiir die Entwicklung
humanoider Roboter sinnvoller sein, stiarker auf die Fahigkeiten eines Roboters

zu Handeln zu setzen, als auf dessen emotionale Fahigkeiten (Appel et al., 2016).

« Vielversprechend ist daher ein Gleichgewicht der anthropomorphen Gestaltung
und den Funktionen eines Roboters, um auf bestimmte und tatsdchliche
Féhigkeiten hinzuweisen, die den Aufgaben des Roboters und Erwartungen an

den Roboter entsprechen.

5.8. Europiische und internationale Initiativen zur Robotik und KI

Osterreichische Rat fiir Robotik und Kiinstliche Intelligenz

Auf nationaler Ebene wurde in Osterreich 2017 der Osterreichische Rat fiir Robotik und
Kiinstliche Intelligenz als 6ffentlich zugéngliches Beratungsorgan des
Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie eingerichtet. Der Rat soll
aktuelle und kiinftige Chancen, Risiken und Herausforderungen, die sich durch den
Einsatz von Robotern, autonomen Systemen und kiinstlicher Intelligenz ergeben auf
technologischer, wirtschaftlicher, gesellschaftlicher und rechtlicher Ebene identifizieren
und diskutieren. In einer ersten schriftlichen Stellungnahme wurden 2018
Handlungsfelder und Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung einer smarten Robotik-
und KI-Strategie definiert. Der Rat geht davon aus, dass mithilfe des bestehenden

Wissens iiber technologische Wandlungsprozesse auch die Verdnderungen durch
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Robotik und Kiinstliche Intelligenz gut bewiltigt werden konnen. Fiir die Entwicklung
von Robotern und kiinstlicher Intelligenz werden folgende Grundsétze empfohlen

(Osterreichischer Rat fiir Robotik und Kiinstliche Intelligenz, 2018, p. 32):

« Beachtung ethischer Werte und Grundsitze,

« Beriicksichtigung gesellschaftlicher und 6kologischer Konsequenzen,
« Einbindung von Biirgerinnen und Biirgern,

« Verantwortung bleibt beim Menschen,

« Sicherheit der Technologie.

Bei Beachtung dieser Grundsétze konnten Robotik und kiinstliche Intelligenz das
Potential haben, die groBen Herausforderungen der modernen Gesellschaft zu 16sen und
die Lebensqualitéit, Kompetenzen und Handlungsmoglichkeiten der Menschen zu
starken. Der Rat sieht sich zu einer gesamtheitlichen Betrachtungsweise,
Interdisziplinaritit und verantwortungsvollen Technologiegestaltung verpflichtet. Das
Mandat des Rates umfasst auch Stellungnahmen und Empfehlungen ,,zur Gestaltung
von innovations- und technologieférdernden 6konomischen Rahmenbedingungen,
welche die Ausschopfung der Potenziale von Robotern, autonomen Systemen und
kiinstlicher Intelligenz sowie die Wettbewerbsfahigkeit der dsterreichischen Industrie
sicherstellen kénnen* (Osterreichischer Rat fiir Robotik und Kiinstliche Intelligenz,
2018, p. 6). Der Rat verweist in seiner Stellungnahme neben technologischen, sozialen,
institutionellen und organisatorischen Handlungsfeldern vermehrt auf die

wirtschaftlichen Potentiale von Robotik und kiinstlicher Intelligenz.

Bericht des Européischen Parlaments

Das Européische Parlament hat sich mit einem Bericht des Rechtsausschusses in die
Diskussion iiber den zukiinftigen Umgang mit Robotern und deren Einsatz eingeschaltet
(Européisches Parlament, 2017). Der Bericht listet Empfehlungen an die Kommission
zu den zivilrechtlichen Regelungen im Bereich Robotik. Enthalten sind unter anderem
eine Charta iiber Robotik und ein Ethischer Verhaltenskodex fiir Roboteringenieure.
Besondere Schwerpunkte legt der Bericht auf die Sicherheit, Privatsphire,
Unversehrtheit, Wiirde und Autonomie des Menschen in jeder Kontaktphase mit
Robotern und kiinstlicher Intelligenz (KI). Konkrete Forderungen beinhalten etwa ein
Registrierungssystem fiir Roboter, die Einrichtung einer EU-Agentur fiir Robotik und
KI, eine Festlegung zur zivilrechtlichen Haftung fiir von Roboter verursachte Schaden

und Lizenzen fur Konstrukteure und Nutzer von Roboter.
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Begrifflich wird eine unionsweite allgemein anerkannte Bestimmung fiir cyber-
physische und autonome Systeme, intelligente Roboter und deren Unterkategorien
gefordert. An zwei Stellen des Berichts findet sich in leicht abgewandelter Form eine
Auflistung von Eigenschaften, die in einer solchen Begriffsbestimmung berticksichtigt

werden sollten (Europdisches Parlament, 2017, pp. 9, 24):

« ,Erlangung von Autonomie iiber Sensoren und/oder iiber den Datenaustausch mit
threr Umgebung (Interkonnektivitdt) und die Bereitstellung und Analyse dieser
Daten,

« Fahigkeit zum Selbstlernen durch Erfahrung und durch Interaktion (optionales
Kriterium),

« mindestens eine minimale physische Unterstiitzung,

« Fahigkeit, ihr Verhalten und ihre Handlungen an ihre Umgebung anzupassen,

« keine Lebewesen im biologischen Sinn.*

Auch wenn sich in der wissenschaftlichen Literatur keine einheitliche Definition von
Robotern findet, decken sich die im Bericht des EU-Parlaments angefiihrten Fihigkeiten
mit denen im wissenschaftlichen Diskurs der Mensch-Roboter-Interaktion geldufigen

Fahigkeiten und Eigenschaften sozialer Roboter.

Medial hat der Bericht allerdings weniger aufgrund seiner inhaltlichen Forderungen fiir
Aufsehen gesorgt, sondern vielmehr durch seinen Bezug zu literarischen Quellen.
Einleitend wird auf die Phantasie der Menschen eingegangen, intelligente Maschinen
und Androiden zu bauen. Als Bezugspunkte werden unter anderem der Pygmalion-
Mythos, das Frankenstein-Monster, die Prager Golem-Legende und —

begriffsbestimmend fiir den Begriff ,,Roboter” — Karel Capek genannt.

Vor dem Hintergrund, dass der Bericht die Sicherheit, Privatsphére, Unversehrtheit,
Wiirde und Autonomie des Menschen einfordert, sollte der einleitende Bezug zu
Literatur und Science-Fiction als Warnung verstanden werden. Die erwihnten Beispiele
fithren allesamt Szenarien von Robotern vor Augen, die als nicht wiinschenswert
betrachtet und nicht im Einklang mit den geforderten Erwdgungen zu Robotik und KI
stehen: die Beseelung menschlicher Schopfungen, die Erschaffung eines kiinstlichen
Menschen, der Ersatz menschlicher Arbeitskrifte durch Arbeitsmaschinen oder die
Zerstorung der Menschheit durch Roboter. Der Bericht des EU-Parlaments begriindet

seine Notwendigkeit daher mit dieser Diskrepanz zwischen den abzulehnenden
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Szenarien und Bildern der Literatur und Science-Fiction und einer wiinschenswerten, an

ethischen Richtlinien orientierten Entwicklung von Robotern und KI.

=

Fiktion und Realitét: Links eine Androide der Fernsehserie Real Humans, 2012 und rechts der
humanoide Roboter Pepper von Softbank.

Am Bericht des EU-Parlaments ist zudem bemerkenswert, dass explizit auf die Science-
Fiction-Literatur Runaround von Isaac Asimov und die darin postulierten

,Robotergesetze™ (Three Laws of Robotics) Bezug genommen wird (Asimov, 1942):

1. Ein Roboter darf kein menschliches Wesen verletzen oder durch
Untdtigkeit zulassen, dass einem menschlichen Wesen Schaden zugefiigt

wird.

2. Ein Roboter muss den ihm von einem Menschen gegebenen Befehlen
gehorchen — es sei denn, ein solcher Befehl wiirde mit Regel eins

kollidieren.

3. Ein Roboter muss seine Existenz beschiitzen, solange dieser Schutz nicht

mit Regel eins oder zwei kollidiert.

Dem hierarchischen Aufbau der drei ,,Gesetze* fiigte Asimov im Roman Der Aufbruch
zu den Sternen, 1983 das ,,Nullte Gesetz* hinzu, in dem die Menschheit iiber dem

einzelnen Menschen als hochste zu beschiitzende Instanz steht.
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0. Ein Roboter darf die Menschheit nicht verletzen oder durch Passivitdt

zulassen, dass die Menschheit zu Schaden kommt.

Im Bericht des EU-Parlaments werden Asimovs Gesetze allerdings nicht als
Handlungsanweisungen auf Roboter selbst bezogen, sondern auf die Entwickler,
Hersteller und Betreiber von Robotern. Als Begriindung wird angefiihrt, dass ,,diese
Gesetze nicht in einen Maschinencode umgewandelt werden konnen* (Europdisches
Parlament, 2017, p. 7). Diese Interpretation verkennt allerdings, ,,dass sich die ,Gesetze*
in Asimovs Geschichten sehr wohl als Handlungsvorschriften an Roboter

richten* (Lohmann, 2017, p. 171). Eine militirische Nutzung von Robotern, wie etwa
Drohnen, Kampfrobotern oder automatischen Waffensystemen, steht diesen ,,Gesetzen*
grundsitzlich entgegen, d.h., sie konnen nur auf die Entwicklung und Nutzung ziviler

Robotersysteme angewendet werden.

Japan: ,,Robot Revolution Realization Council“

., We are engaged in achieving a ,robot barrier free ‘ society *
(Abe, 2015)

Eine im Vergleich zu den europiischen Initiativen progressivere Vorgangsweise schligt
Japan ein. Der staatliche Robot Revolution Realization Council hat 2015 in einer Robot
Revolution Initiative die geplante Entwicklung von Robotern fiir die nichsten fiinf bis
25 Jahren dargelegt. Japans Vorstof3 kann als eine Antwort auf die in von USA 2011
gestartete National Robotics Initiative (NRI) gesehen werden (Sziebig & Korondi,
2015). Bei einem Treffen des Rates 2015 ruft der japanische Premierminister Shinzo
Abe dazu auf, 6ffentliche und private Sektoren zu verbinden, um eine Gesellschaft zu
schaffen, in der Roboter — mehr als irgendwo anders auf der Welt — eingesetzt werden
(Abe, 2015). Konkret genannt werden die Bereiche Landwirtschaft, Fertigung,
Dienstleistungen, Pflege und Katastrophenschutz. Ziel der Robot Revolution Initiative
ist der Einsatz von Robotern im tiglichen Leben, neue Einsatzmoglichkeiten zu
erschlieBen, die Benutzerfreundlichkeit und Akzeptanz von Roboter zu erhéhen und die

Standardisierung von Roboter-Betriebssystemen (Sziebig & Korondi, 2015).
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5.9. Fiktionale Roboter in Filmen, Serien und anderen Medien

., Art can be an especially powerful tool when it treats a subject that is not
readily accessible to viewers.

(Kriz, Damera & Porter, 2010, p. 1)

Mit Bezugspunkten zur griechischen Mythologie oder der klassischen Science-Fiction
Literatur finden Roboter weite Verbreitung in zeitgenodssischen Filmen und Serien. Da
die Erfahrungen mit Robotern im Alltag nach wie vor begrenzt sind, ist es
wahrscheinlich, dass das Verstdndnis von Robotern, die Formen moglicher
Interaktionen und die Erwartungen an deren Fahigkeiten darauf basieren, was Menschen
tiber fiktionale Roboter wissen (Kriz et al., 2010). Die in Filmen und Serien
transportierten Bilder von Robotern kdnnen daher eine prigende Rolle fiir die

Einstellung gegeniiber zukiinftigen Robotern spielen.

In einer explorativen Inhaltsanalyse haben Kriz et al. (2010) insgesamt 25 Roboter-
Charaktere in 12 Filmen analysiert, von Star Wars (1977) bis Transformers (2007). Die
Roboter-Charaktere wurden nach 16 kognitiven und sozialen Fihigkeiten bewertet.
Jeder der untersuchten Roboter besal} visuelle und rdumliche Wahrnehmung, konnte
sprechen und Sprache verstehen. Eine Mehrheit der fiktiven Roboter zeigte aggressives
Verhalten (88%) und ein Verhalten von Gruppenzugehdrigkeit (96%). Zu den am
seltensten auftretenden Fihigkeiten gehorten Lernen (40%), Vorurteile (44%) und
Konformitit (52%).

Auch in zeitgendssischen Filmen sind Roboter und deren Auswirkungen auf Menschen
zentrales Element fiktionaler Erzdhlungen. In den Filmen Robot & Frank (2012), Her
(2013) oder Ex Machina (2014) wird das Verhéltnis von Mensch und Roboter
hinterfragt und auf unterschiedlichen Ebenen Fragen der Assistenz, des Menschseins
und der Beziehung zu Robotern verhandelt. Wie gehen wir mit Robotern und Androiden
um, die wie Menschen aussehen und handeln, die in der Lage sind zu denken, die

eigenstiandige Entscheidungen treffen und die fdhig sind zu leiden?

Das zukunftspessimistische Narrativ, dass sich Roboter gegen Menschen oder die
Menschheit auflehnen, durchzieht fast alle fiktionalen Darstellungen von Robotern, wie
auch die Serien Real Humans — Echte Menschen (2012 - 2014), Westworld (2016 &
2018) und den Film Ex Machina (2014). Meist sind es auBBer Kontrolle des Menschen

geratene Roboter, die von ihren intendierten Verwendungen oder Rollen abweichen.
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Schliissel fiir diese Entwicklung ist zumeist die Kombination der Fahigkeit von ihrer

Umgebung zu lernen und einen gewissen Grad an Autonomie zu entwickeln.

Robot & Frank (2012)

ROBOTa

Zwei diebische Komplizen.

Robot & Frank ist eine Science-Fiction Komddie und
handelt von Frank Weld, einem alternden Juwelendieb.
Sein Sohn kauft Frank einen Haushaltsroboter, der ihn
therapeutisch versorgen, eine feste Tagesroutine vorgeben
und ihn bei alltidglichen Aktivitidten im Haushalt
unterstiitzen soll. Zunichst misstrauisch freundet sich
Frank mit dem Roboter an, als er merkt, dass der Roboter
nicht zwischen legalen und kriminellen Aktivitéten
unterscheiden kann. Gemeinsam nehmen sie Franks

Karriere als Einbrecher wieder auf.

Real Humans — Echte Menschen (2012 - 2014)

AKTA MANNISKOR

r. 1

\

y

Real Humans ist eine Science-Fiction Serie, die in einer
alternativen Zukunft in Schweden spielt, in der Androiden
weit verbreitet sind. Die Androiden — als Hubots
bezeichnet — agieren als Diener, Arbeiter, Begleiter und
illegal als Sexualpartner. Wahrend einige Menschen diese
neuen Technologie annehmen, gehen andere gegen sie vor.
Die Serie folgt den daraus resultierenden Auswirkungen
auf mehrere Familien und einer Gruppe von Robotern, die
sich ihre Freiheit und Unabhingigkeit von menschlichen

Eigentiimern erkdmpfen wollen.
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Her (2013)

LT Her ist ein romantisches Science-Fiction Drama, in dem
PHOENIX ADAMS MARA WILDE JOHANSSON

Theodore Twombly eine Beziehung zu einer virtuellen

Assistentin eines Betriebssystems aufbaut, die er
IH Samantha nennt. Die mit kiinstlicher Intelligenz (KI)

A SPIKE JONZE LOVE STORY ausgestattet Samantha wird durch eine weibliche Stimme

verkorpert. Theodore ist fasziniert von ihren Fahigkeiten

und sie fithren Diskussionen iiber Beziehungen und

Liebe. Als sich die Beziehung zwischen ihnen vertieft,

gesteht ihm Samantha, dass sie sich einer Gruppe

anderer KIs zu einem hyperintelligenten Betriebssystem

angeschlossen hat und ihn verlassen wird.

Ex Machina (2014)

Der Science-Fiction Thriller Ex Machina handelt von

Y
Y%

BX MacHIna dem Programmierer Caleb, der den weiblichen

[ Androiden Ava, unter Beobachtung ihres Konstrukteurs
Nathan einem einwo6chigen Turing-TestS in dessen
abgelegenen und gesichteten Anwesen unterziehen soll.
Caleb fiihlt sich von Ava angezogen und baut eine
emotionale Beziehung zu ihr auf. Als Ava nach

Abschluss des Tests reprogrammiert und damit geloscht

werden soll, niitzt sie Calebs Zuneigung, um ihre Flucht
vorzubereiten. Auf der Flucht totet Ava ihren Konstrukteur Nathan, 14sst Caleb gefangen

zuruick und verlasst alleine das Anwesen.

3> Die Idee des Turing-Test wurde 1950 von Alan Turing formuliert und beschreibt ein
Priifverfahren fiir das Ausmal der Intelligenz einer Maschine im Vergleich zur Intelligenz eines
Menschen (Turing, 1950). Eine Versuchsperson befragt schriftlich zwei Adressaten zu
beliebigen Themen und soll aus den schriftlichen Antworten feststellen, bei welchem der

Adressaten es sich um einen Computer und bei welchem um einen Menschen handelt.
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Westworld (2016 & 2018)

Die Science-Fiction Western Serie basiert auf einem
R gleichnamigen Film (1973) und spielt in Westworld,
einem fiktiven, technologisch fortschrittlichen Wild-
West-Themenvergniigungspark, der mit Androiden —
genannt Hosts — ausgestattet ist. Der Park richtet sich an
zahlungskréftige Kunden, die ihre sexuellen,
gewalttitigen und psychologischen Fantasien frei von
Konsequenzen und Moral ausleben konnen. Die Hosts
folgen vordefinierten Rollen und Narrativen, wobei nach

deren ,,Tod* alle vorherigen Erinnerungen geloscht

EVERY HERO HAS A CODE

VAR R Aol dM sl werden. Eine Gruppe von Hosts bewahrt jedoch

Erinnerungen an ihre vergangenen ,,Leben®. Dadurch

beginnen sie eine Art Bewusstsein zu entwickeln und aus ihren Rollen auszubrechen.

Die Bandbreite der physischen Gestalt fiktionaler Roboter reicht von der rein virtuellen
kiinstlichen Intelligenz in Her, {iber den maschinenhaften humanoiden Roboter in Robot
& Frank, Androiden in Ex Machina und Westworld, bis zu Cyborgs, Mischwesen aus
lebendigem Organismus und Maschine, wie Leo Eischer in Real Humans. Manche
Androiden sind duflerlich eine exakte Imitation des Menschen und von ihnen nicht zu
unterscheiden, wie etwa die Hosts in Westworld, andere wiederum besitzen klar

erkennbare technisch-maschinenhafte Elemente, wie Ava in Ex Machina.

Themenfelder und Fragestellungen aus Filmen und Serien

Im Folgenden werden weitere Themenfelder und Fragestellungen aus den
beschriebenen Filmen und Serien identifiziert, die sich insbesondere in alltdglichen
Situationen in Wohnumgebungen mit Robotern stellen konnten. Ergédnzt werden die in
den Filmen und Serien durch die Dramatisierung liberzeichneten Aspekte durch Beziige

zu aktuellen Forschungen und bereits real existierenden Robotern.

¢ Welchen rechtlichen Status sollen Roboter haben?

Ausgangspunkt fiir die Serie Real Humans ist die flintkopfige Familie Engman. Als der

Vater Hans Engman die Androide Mimi nach Hause bringt, zeigen sich unterschiedliche

— 86 —


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Vorstellungen iiber deren Verwendung als Haushaltshilfe und deren Status innerhalb der
Familie. Die Mutter und Anwéltin Inger Engman lehnt Mimi zunéchst ab, stimmt
jedoch einer zweiwdchigen Testphase zu. Wihrend dieser verdndert sich ihr Haltung zu
Mimi und sie spricht sich fiir deren Verbleib im Haushalt unter der Bedingung aus, dass
Mimi wie ein vollstindiges Familienmitglied behandelt wird. Im weiteren Verlauf der
Serie beginnt der Roboter Mimi in der Rechtsanwaltskanzlei zu arbeiten, in der auch
Inger Engman arbeitet, und es werden Fragen zu Diskriminierung, Arbeitszeiten und
Urlaubsanspriichen von Robotern aufgeworfen. In einem spiteren Gerichtsprozess tiber
Erbstreitigkeiten bekommt zwei mit einer speziellen Software ausgestattete Androide

den gleichen rechtlichen Status wie Menschen zugesprochen.

Das Prinzip des Themenparks der Serie Westworld basiert auf der Ambivalenz der Rolle
von Androiden: Einerseits ist ihre Gestaltung und ihr Handeln so menschendhnlich wie
moglich, um eine der Realitét tduschend dhnliches Erlebnis zu ermdglichen. Jedoch sind
Androiden rechtlose Maschinen, die von den Betreibern des Parks gestaltet, aussortiert

und von den Gésten des Parks nach Belieben behandelt werden kénnen.

Die Frage tiber den rechtlichen Status von Robotern ist bereits in der Realitét
angekommen und beschéftigt auch das Europdische Parlament. In ihrem Bericht zur
Robotik (2017) fordert das Europdische Parlament eine Folgenabschétzung iiber
kiinftige legislative Rechtsinstrumente fiir unterschiedliche Losungsansitze. Einer

dieser Ansitze beinhaltet

., langfristig einen speziellen rechtlichen Status fiir Roboter zu schaffen,
damit zumindest fiir die ausgekliigeltsten autonomen Roboter ein Status als
elektronische Person festgelegt werden konnte, die fiir den Ausgleich
samtlicher von ihr verursachten Schdden verantwortlich wdre, sowie
maoglicherweise die Anwendung einer elektronischen Persénlichkeit auf
Fille, in denen Roboter eigenstindige Entscheidungen treffen oder
anderweitig auf unabhdngige Weise mit Dritten interagieren* (Europdisches
Parlament, 2017, p. 21f).
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Humanoide Roboter Sophia des Hongkonger Unternehmens Hanson Robotics (Quelle: ITU/
D. ProcofiefY)

Wihrend das EU-Parlament den Status einer ,.elektronischen Person‘ fiir Roboter
priifen mochte, wird dem humanoiden Roboter Sophia 2017 die Staatsbiirgerschaft
Saudi-Arabiens verlichen. Die Verleihung hat zu einer kontroversen Diskussion iiber die
Rechte von Frauen in Staaten wie Saudi-Arabien gefiihrt. Im gleichen Jahr wird Sophia
der Titel des Innovation Champion durch das United Nations Development Programme
verliehen, dem Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen. Damit ist der Roboter
Sophia das erste nicht-menschliche Wesen, das einen offiziellen Titel der Vereinten
Nationen tragt. Mit diesem Titel soll Sophia die Ziele der Vereinten Nationen, wie
Innovation, nachhaltige Entwicklung, Menschenrechte und Gleichbehandlung von

Frauen, insbesondere in den am wenigsten entwickelten Landern unterstiitzen.

e Wo diirfen Roboter sein?

Benjamin Lipp (2016) vergleicht die Art und Weise, wie wir uns heute Roboter
vorstellen, mit Heinzelménnchen. Einer Sage nach sind Heinzelménnchen gutmiitige
Hausgeister, die nachts unbemerkt Hausarbeiten verrichten, wéhrend die Bewohner
schlafen. Da Heinzelménnchen ungesehen arbeiteten, scheint auch der Alltag von ihrer
Anwesenheit unberiihrt zu bleiben. Roboter sind jedoch keine Heinzelméannchen, die
nach getaner Arbeit verschwinden. Je stirker etwa Assistenzroboter an téglichen

Routinen beteiligt sind, desto ndher sind sie uns auch, wenn sie gerade nicht gebraucht
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werden. Jedoch ,.kiinstliche Intelligenzen iiberlegen nicht, was sie nach Feierabend
tun® (Socher, 2019). Daher liegt es an den Besitzern und Nutzern, das fiir sie zu tun.
Sollen Roboter immer angeschaltet sein oder wenn sie nicht gebraucht werden im
Standbymodus im Abstellraum verschwinden? Die physische Anwesenheit eines
Roboters und unsere Beziehung zu ihnen erfordert es, dass wir uns mit ihrer Priasenz
auseinandersetzen. Kénnen wir uns ihnen in einem Moment emotional nahe fiihlen und

sie im nachsten Moment ausschalten?

Wo positionieren wir Roboter im Haushalt und wo positionieren wir uns im Verhéltnis
zu thnen? Unsere Beziehung zu Robotern zeigt sich auch in den Orten an denen sich
Roboter im Haushalt befinden. Wahrend die Familie Engman (Rea/ Humans) abends am
Esstisch sitzt, steht der Hubot Anita unbeteiligt im Hintergrund. Als die Familie
beschlieBt, Anita als ein Mitglied der Familie zu betrachten, darf sie mit ihnen am

Esstisch sitzen. Die Orte an denen sich Roboter befinden (diirfen) und unser Beziehung

zu ihnen stehen daher in einem wechselseitigen Verhiltnis.

Verschiedene soziale Situationen des Hubots Anita in der Wohnkiiche der Familie Engman
(Quelle: Real Humans, 2012)

* Welche Beziehung wollen wir zu Robotern?

Fiktionale Roboter zeigen die Vielfalt moglicher Beziehungen zwischen Mensch und
Roboter: Studienobjekt, Spielzeug, personlicher Assistent, Komplize oder Partner. Zwei
Frauen in der Serie Real Humans fiihren eine partnerschaftliche Beziehung zu einem
Hubot und setzen sich fiir deren Gleichberechtigung ein. Es wird auch deutlich, dass ein
Roboter fiir verschiedene Personen unterschiedliche Rollen spielt. Dadurch entstehen
individuelle Beziehungen, die zu Begehren flihren konnen, die oftmals im Widerspruch

zueinander stehen.
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In Ex Machina ist die Androide Ava fiir deren Konstrukteur ein Studienprojekt fiir
kiinstliche Intelligenz, dessen Erfahrungen reprogrammiert und damit geloscht werden
konnen. Caleb, der eine emotionale Beziehung zu dieser Version von Ava aufgebaut hat,
mochte genau das verhindern. Dieser Widerspruch bestimmt die Handlungen der

Akteure und den Handlungsverlauf des Films.

In Real Humans wehrt sich der GroB3vater Lennart, als er einen Ersatz fiir den defekten
Hubot Odi bekommen soll. Lennart und Odi haben ein freundschaftliches Verhéltnis
und teilen gemeinsame Erlebnisse. Daher mochte Lennart Odi trotz Funktionsstérungen
nicht durch einen neuen Hubot ersetzen. Um zu verhindern, dass Odi ,,recycelt* wird,

versteckt Lennart ithn vor der neuen Hubot-Haushaltshilfe und seiner Familie im Keller.

Lennart versteckt seinen defekten Hubot Odi im Keller (links); zwei Frauen mit ihrem
ménnlichen Hubot-Partner (rechts) (Quelle: Real Humans, 2012)

Die Darstellungen fiktionaler Roboter in Filmen zeigen, dass sich die Beziehung
zwischen Menschen und Robotern im Laufe der Zeit und mit den geteilten Erfahrungen
verdndert. Eine zunichst skeptische-ablehnende Haltung kann sich zu einer positiven
Einstellung gegeniiber Robotern entwickeln. Ebenso kann eine zunéchst neutrale
Einstellung zu Robotern durch personliche negative Auswirkungen im Arbeits- und
Familienleben in eine kimpferisch-ablehnende Haltung gegeniiber Robotern

umschlagen.

Konnen und sollen soziale Roboter oder anderen Technologie dabei helfen sich weniger
einsam zu fiihlen? Wo verlduft die Grenze zwischen hilfreicher Assistenz und einem
Ausniitzen von Erwartungen und Sehnsiichten besonders verletzlicher Menschen? Dass
sich die Frage der Beziehung nicht nur bei Robotern sondern auch bei virtuellen
Kiinstlichen Intelligenzen stellt, wird im Liebesdrama Her gezeigt. Der Film hinterfragt

die Qualitdten menschlicher und virtueller Beziehungen und geht moglichen Folgen und
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Erwartungen einer Beziehung zwischen einer Person und einer kiinstlichen Intelligenz

nach.

Welche Art der Unterstiitzung und Unterhaltung erwiinscht ist wird auch durch
kulturelle Aspekte bestimmt. Die japanischen Firma Vinclu vertreibt mit der Gatebox
den Anime-Charakter Azuma Hikari als Hologramm fiir das Zuhause. Beworben wird
Gatebox als eine virtuelle Freundin, die ihren Besitzer dhnlich einer stets verfligbaren
Partnerin von morgens bis abends durch den Tag begleitet. Ist man nicht zu Hause kann
via Smartphone der Kontakt zur virtuellen Begleiterin gehalten werden. Die Gatebox
scheint auf den ersten Blick — vom Science Fiction Film Her inspiriert — die japanische
Antwort auf Amazon Echo und Google Home zu sein. Sie richtet sich jedoch speziell an
die Zielgruppe der sogenannten Otakus. Otakuismus ist ein subkulturelles Phdnomen,
das in Japan begonnen hat und sich in den letzten Jahren auch im Westen verbreitet
(Appel, Marker & Mara, 2019). Otakus weisen Ahnlichkeiten, jedoch auch
Unterschiede zu den im Westen bekannteren nerds und geeks auf. Otakus zeichnen sich
durch ein starkes Interesse an den fiktionalen Welten von Animationen, Mangas und
Computerspielen aus und besitzen eine hohe Affinitit zu neuen Technologien (Washida,
2005). Otakus verbringen zudem einen Grofteil ihrer Zeit zu Hause und werden oft als

schiichtern und sozial zuriickgezogen beschrieben.

Gatebox mit dem virtuellen Anime-Charakter Azuma Hikari (Quelle: https://gatebox.ai/
[Zugriff: 25.07.2019])

Die emotionalen Qualitéten einer kiinstlichen Intelligenz sind auch Gegenstand
aktueller Forschungen. Hoorn et al. (2018) haben mit einem visuellen ménnlichen
Avatar, der in der Lage ist zu sprechen und Gesichtsausdriicke zu simulieren, eine
aktualisierte und erweiterte Version des Turing-Tests durchgefiihrt. In dem Experiment
fand ein Speed-Date mit 54 jungen Frauen statt, wobei entweder eine Software oder

eine Person die Antworten des virtuellen Avatars steuerte. Die Teilnehmerinnen
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beobachteten keine Unterschiede, sondern Ahnlichkeiten im emotionalen Verhalten der
virtuellen Avatare, unabhédngig ob diese von einer Software oder einem Menschen
gesteuert wurden. Die Simulation der emotionalen Intelligenz des virtuellen Avatars war
so realistisch, dass junge Frauen in dem virtuellen Speed-Date nicht zwischen der von

einer Person und der von einer Software erzeugten Interaktion unterscheiden konnten.

e Wer bestimmt die Ziele von Robotern?

In den Serien Robot & Frank und Real Humans werden unterschiedliche Modelle der
Beziehung zwischen einer dlteren pflegebediirftigen Person und dessen Assistenzroboter
gezeigt. Es stellt sich die Frage, ob ein Roboter sich am Wohlergehen der ihm
zugeordneten Person orientieren soll, den Interessen anderer Personen oder an
juristischen Regeln. In Robot & Frank bringt Frank seinen Roboter dazu, ihn bei seinen
Zielen zu unterstiitzen. In Franks Fall sind dies die Vorbereitung und Durchfiihrung von
kleineren Einbriichen, bei denen der Roboter als hilfreicher Komplize assistiert. Der
Roboter akzeptiert, dass die Planung und Durchfiihrung von Einbriichen Aktivititen
sind, die Franks korperlicher und geistiger Gesundheit zutriglich sind. Da der Roboter
nicht zwischen legalen und kriminellen Aktivititen unterscheiden kann, unterstiitzt er
Frank dabei. Frank hat zudem Freude, dem Roboter das Aufbrechen von Schldssern

beizubringen.

Frank zeigt seinem Assistenzroboter, wie man Schldsser aufbricht (Quelle: Robot & Frank,
2012)

Giénzlich anders ist die Situation in Real Humans zwischen Lennart und seiner resoluten
Roboter-Haushélterin Vera. Vera bestimmt den gesamten Tagesrhythmus und toleriert
kein abweichendes Verhalten. Sie serviert Lennart bei zu hohem Blutdruck
ausschlieBlich Tee statt Kaffee, Salat statt der von ihm bevorzugten Lasagne und

bestimmt, wann es Zeit ist, schlafen zu gehen. Wahrend Vera alle Rdume des Hauses
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nach ithren Vorgaben organisiert, schafft sich Lennart im Keller einen privaten

Riickzugsraum, der nicht von seiner Roboter-Haushilterin kontrolliert wird.

o Weitere Themenfelder und Fragestellungen

Neben den zuvor beschriebenen Fragestellungen werden in der Darstellung fiktionaler

Roboter folgende Themen aufgeworfen:

«  Optimierung des Menschen und Erschaffung von Cyborgs (Mischwesen aus
lebendigem Organismus und Maschine)

« Bevormundung, Gewalt und Bedrohung durch Roboter.

« Wie menschenéhnlich sollen Roboter sein?

« Konnen Roboter eigenstindige Ziele und Gefiihle haben?

« Welche Tatigkeiten sollen Roboter ausfiihren und welche nicht?

« Verlust des Arbeitsplatzes durch Roboter.

o  Wer ist fiir durch Roboter verursachte Schiden verantwortlich?

Weitere Quellen, die uns mogliche Fahigkeiten von Robotern zeigen, sind Videos in
Online Medien und sozialen Netzwerken, die Einblicke in Roboterlabore geben. Weit
verbreitet haben sich Videos verschiedener Roboter von Boston Dynamics®, einer Firma
im Nahbereich der Militirtechnik. Boston Dynamics hat neben anderen Projekten
militdrische Forschung und Entwicklung fiir die Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA) durchgefiihrt, einer Behorde des Verteidigungsministeriums der
Vereinigten Staaten. In den Videos von Boston Dynamics sind Roboter in
unterschiedlichen Grof3en und Fortbewegungsarten zu sehen, die iiber unwegsames
Geldnde laufen, Saltos ausfiihren, Kisten stapeln und von Menschen kaum aus dem

Gleichgewicht zu bringen sind.

6 Boston Dynamics entstand 1992 als Ausgriindung des MIT. 2013 wurde Boston Dynamics von
Google und 2017 von Softbank {ibernommen.
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BOSIO @ynamics,

Leistungsschau des Roboters Atlas von Boston Dynamics (Quelle: https://
www.bostondynamics.com [Zugrift: 25.07.2019])

Die Roboter SportMini (links) und Handle (rechts) von Boston Dynamics (Quelle: https://
www.bostondynamics.com [Zugrift: 25.07.2019])

Wie bei den allermeisten Videos von Boston Dynamics oder von anderen
Roboterlaboren sieht man selten die vielen Hiirden und Fehlversuche, die es gegeben
hat. Dieser selektive Ausschnitt der Roboterentwicklung néhrt die Vorstellung, dass die
Entwicklung von Robotern bereits weiter fortgeschritten ist, als es tatsédchlich der Fall

ist.

5.10. Logistik, verteiltes Handeln und die Organisation von
Lagerriumen

In technisierten Logistikzentren und Lagerraumen verteilen sich Handlungen auf
menschliche und technische Akteure in unterschiedlichen Konfigurationen. Durch das
sinnvolle Zusammenspiel verschiedener Teilhandlungen wird eine spezifische Aufgabe

ausgefiihrt, etwa alle Pakete mit dem gleichen Zielort zu sammeln. Notwendig dazu ist
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das Wissen iiber die aktuelle Position eines Paketes und dessen physischer Transport

innerhalb des Lagers.

Die Logistikzentren von Amazon sind ein Beispiel exakt organisierter Rdume, die nach
Effizienz, Rationalitdt und den Prinzipien der Lagerung und Verteilung von Produkten
optimiert sind. Im Gegensatz zu einem Festplatzsystem, bei dem jedes Produkt einen fix
zugeordneten Platz besitzt, sind Amazons Logistikzentren nach dem Prinzip der
sogenannten dynamischen oder chaotischen Lagerhaltung organisiert. Die Produkte sind
nahezu beliebig auf gerade nicht belegte Stellen des Lagers verteilt (Freiplatzprinzip).
Ein EDV-System tibernimmt die Lagerplatzverwaltung, d.h. das System besitzt das
Wissen tiiber jede aktuelle Position eines Produktes. Da das Zusammentragen bestellter
Artikel handisch funktioniert, gilt bei der Einlagerung die Regel, dass dhnliche Produkte
nicht direkt nebeneinander gelagert werden sollten. Das reduziert die
Verwechslungsgefahr beim manuellen Zusammentragen der Bestellungen und optimiert

den Auslieferungsprozess.

x m \\ Wy ‘

Lager des Online-Versandhédndlers Amazon (Quelle: http://www.haz.de/Nachrichten/Wirtschaft/
Niedersachsen/Kommt-Amazon-auch-nach-Achim [Zugriff: 25.07.2019])
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Lager-Roboter in der Apotheke Bozner Platz in Innsbruck (Quelle: https://www.apo-
boznerplatz.at/hinter-den-kulissen/lager-roboter/ [ Zugrift: 25.07.2019])

Auch in Apotheken iibernehmen zunehmend Automaten die Lagerung und das
Auffinden von Medikamenten. Die Angestellten in der Apotheke tibernehmen die
fachliche Beratung und soziale Interaktion mit dem Kunden. Auf Bestellung des
Mitarbeiters werden die gewiinschten Medikamente mittels Rohrpost-System direkt in

den Verkaufsraum befordert und dem Kunden ausgehindigt.

In China werden Schwiérme kleiner Roboter eingesetzt, um Pakete zu sortieren, wie
etwa im Paket-Verteilungszentrum von Shentong (STO) Express in Hangzhou (China).
Arbeiter platzieren je ein Paket auf der Ladefldche des Roboter. Der Roboter
identifiziert den Zielort des Pakets durch Scannen eines Codes auf dem Paket und
befordert es an die vorgesehene Stelle des Sortierzentrums. Durch den zunehmenden
Ersatz menschlicher Arbeiter durch Maschinen konnte das Unternehmen seine

Arbeitskosten halbieren und die Effizienz um rund 30% steigern (Zheng, 2017).
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Ein Schwarm kleiner Roboter sortiert Pakete im Sortierzentrum Shentong Express in Hangzhou,
Provinz Zhejiang, China (Lepreux & Mischi, 2019).

Logistikzentren und Lagerrdume sind fiir das Zusammenspiel menschlicher und
technischer Handlungen organisiert und produzieren durch diese Strukturierung
wiederum exakt jene gewiinschten Handlungen. Die Handlungen verteilen sich in
unterschiedlichen Anteilen und Qualititen auf menschliche und technische Akteure.
Personen werden meist nur noch fiir jene Teilhandlungen eingesetzt, die noch nicht oder
nicht gewinnbringend automatisiert werden konnen. Der Grad der Automatisierung
bestimmt das Verhéltnis menschlicher zu technischer Handlungen am Gesamtprozess.
Die nach Effizienz und Rationalitét ausgerichteten Lagerrdume stellen spezifische
Anforderungen an die Organisation des Raumes und die handelnden Akteure. Die
Handlungen, die in diesen Rdumen stattfinden, und wer diese ausfiihrt, bestimmen die
Prinzipien nach denen diese Rdume gestaltet sind. Je repetitiver die Tatigkeiten, desto
spezialisierter werden Rdume organisiert und desto weniger Spielraum haben zu den

Organisationsprinzipien des Raumes abweichende Handlungen.

5.11. Robotik und KI als wachsender Wirtschaftszweig

In der fiktionalen Darstellung von Robotern sind es meist gro3e und einflussreiche
Firmen, die den Markt fiir Roboter bestimmen. Neben den geschiftlichen Interessen der
Firmen werden oftmals zweifelhafte bis kriminelle Absichten iiber die handelnden

Firmen angedeutet. Der eigentliche Grund der Themenparks der Serie Westworld soll
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das Interesse der Betreiberfirma Delos Inc. an den Informationen und der DNA der
wohlhabenden Géste sein. In einer anderen Episode wird angedeutet, dass der wahre

Zweck des Themenparks darin bestiinde, den Schliissel zur Unsterblichkeit zu finden.

Derzeit treiben grofle Firmen die Entwicklung auf dem Feld der Robotik und der KI
voran. Um den kommerziellen Markt fiir Robotik und KI zu erschlie8en bringen sich
Unternehmen aus den Bereichen Elektronik (z.B. Apple), Technologie (z.B.
Alphabet Inc.), Software (z.B. Microsoft) und Telekommunikation (z.B. Softbank) in
Stellung und investieren in die Forschung und die Entwicklung. Uber die Kosten der
Produktentwicklung bei Google X sagt Sebastian Thrun, Griinder dieser

Forschungsabteilung des Unternehmens Alphabet Inc.:

., Der Preis hinter dem wir her sind, ist so grofs, dass Geld auf dem Weg

dorthin keine Rolle spielt.
(Schulz, 2014)

Das EU-Parlament ist der Ansicht, dass Robotik und kiinstlichen Intelligenz eine
,wichtige Rolle fiir die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit und der Produktivitit
der européischen Wirtschaft spielen* (Européisches Parlament, 2017, p. 64). Daher sei
es wichtig ,,MaBnahmen zur Unterstiitzung von kleinen und mittleren Unternehmen und
von Start-up-Unternehmen im Bereich Robotik zu ergreifen, die neue Marktsegmente in
diesem Bereich eréffnen oder Roboter einsetzen* (Européisches Parlament, 2017, p.
10). Das EU-Parlament hat Robotik und KI als strategischen Wirtschaftszweig
identifiziert und stellt fest, ,,dass Drittstaaten die strategische Bedeutung der Robotik
erkannt haben und die Fiihrungsrolle der Union auf dem Weltmarkt beispielsweise
durch Ubernahmen europiischer Hersteller in Frage stellen (Européisches Parlament,
2017, p. 65).

Fast alle europidischen und internationalen Initiativen zur Robotik und KI verweisen
neben der Notwendigkeit zur Kooperation darauf, dass man ohne starke Eigeninitiativen
im Vergleich zu den jeweils anderen Nationen und Kontinenten wirtschaftlich und

technologisch zurtickfallen wiirde:

., In this new era, if we continue to sit idly by, we are likely to simply become
subcontractors of the United States and Europe. *
(Abe, 2015)
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,,Robotik und KI konnen dazu beitragen, die internationale
Wettbewerbsfihigkeit unserer Unternehmen zu sichern und somit langfristig

Arbeitsplitze zu schaffen bzw. zu erhalten.
(Osterreichischer Rat fiir Robotik und Kiinstliche Intelligenz, 2018, p. 8)

,,[Das Europdische Parlament] ist der Ansicht, dass Robotik und kiinstliche
Intelligenz eine wichtige Rolle fiir die Verbesserung der
Wettbewerbsfihigkeit und der Produktivitit der europdischen Wirtschaft
spielen. *

(Europdisches Parlament, 2017, p. 64)

Die Bedeutung des Wirtschaftszweigs Robotik zeigen auch regelméaBige Berichte und

Marktprognosen fiir humanoide Roboter.

Global Humanoid Robot Market to Gain Returns of USD 3.71 Billion by 2024
Connectivity Market

Global Humanoid Robot market report which was assessed at USD 0.32 Billion in 2017 and is feasible to
gain market returns of USD 3.71 Billion by ...

Al Robots Market 2019 Size, Global share, Key Companies Profiles, Growth
Potentials, Features ...

Investor Opinion

The advent of artificial intelligence has led to the emergence of humanoid robots that resemble humans and
have a vast scope of applications in ...

Humanoid Robot Market Sees steady Expansion by 2024

ZMR Market Journal (press release) (blog)

The “Humanoid Robot Market: Global Industry Analysis, Size, Share, Growth, Trends, and Forecasts 2018—
2024" report serves with all-inclusive, ...

Humanoid Robots Market will reach $27.04 billion by 2025- An Exclusive Report
Published on ...

Market Talk News

Reportocean.com “Global Humanoid Robots Market™ report has been added to its Research Database. This
report predicts the aggregated revenue of ...

Auswahl von Online-Nachrichtenmeldungen zur wirtschaftlichen Entwicklung des Market fiir
humanoide Roboter (Zeitraum 09.-17.05.2019)

Im Vergleich zu anderen Teilen der Welt sind die Investitionen der EU im Bereich KI
jedoch niedrig. Nach Schitzungen der Osterreichischen

Forschungsforderungsgesellschaft werden in Europa aktuell jahrlich drei bis vier
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Milliarden Dollar in den Bereich KI investiert, in Asien sind es zwischen acht und zwolf
Milliarden und in Nordamerika 15 bis 23 Milliarden (FFG, 2019, p. 18). Die
Européische Kommission plant daher, dass bis Ende 2020 mindestens

20 Milliarden Euro und in den darauf folgenden zehn Jahren tiber 20 Milliarden Euro
jahrlich an 6ffentlichen und privaten Investitionen in die Forschung und Innovation im

Bereich der KI flieBen sollen (Europdische Kommission, 2018).

5.12. Welche Zukunft wollen wir haben?

Henn na Hotel in Nagasaki (Quelle: https://www.technocracy.news/worlds-first-robot-hotel-
fires-half-of-robot-staft/ [Zugrift: 25.07.2019])

Aus vielen Zukunftsszenarien sind Roboter nicht mehr wegzudenken und bereits heute
debiitieren soziale Roboter in Hotels, Krankenhdusern, Seniorenheimen, Restaurants
oder Supermairkten. Als selbstverstandlicher Teil des Alltags konnten sie ldstige
Tatigkeiten im Haushalt iibernehmen, Menschen mit besonderen Bediirfnissen
unterstiitzen oder als unermiidliche Verkaufsassistenten in Geschiften eingesetzt

werden. Das sind nur einige der Erwartungen an zukiinftige Roboter.

Die potentiellen Anwendungsbereiche in privaten und 6ffentlichen Rdumen sind ebenso
vielfdltig wie die Erwartungen, die in die Robotik gesetzt werden. 2015 erdffnete das
Henn na Hotel in Nagasaki, das — vom Check-in bis in die Hotelzimmer — fast vollstin-

dig von Robotern gefiihrt wird. Nach zahlreichen Beschwerden von Gésten musste
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jedoch die Hélfte der Roboter wieder abgebaut und teils durch menschliches Personal
ersetzt werden. Bei diesen und dhnlichen Zurschaustellungen wie dem Roboter-
Restaurant in Shinjuku stellt sich die Frage, ob hier nicht vielmehr Klischees westlicher

Touristen iiber die vermeintliche Vorliebe vieler Japaner fiir Roboter bedient werden.

Fiir Aufsehen sorgte die Ankiindigung 2014 von Nestl¢, den humanoiden Pepper fiir den
Verkauf von Nescafé-Maschinen einzusetzen. Aber auch die Supermarktketten Merkur
in Osterreich und Carrefour in Frankreich und Spanien setzen mittlerweile den
humanoiden Roboter Pepper als Marketingwerkzeug in ausgewihlten Filialen ein. Die
Aufgaben dieser Roboters beschrianken sich meist darauf, Kunden zu begriilen, sie zu
unterhalten sowie liber Angebote und neue Produkte zu informieren. Sieht so der

zukiinftige Einsatz von Robotern im Alltag aus?

NABA

t--"aA...- )

Roboter Pepper im Supermarkt Carrefour in Spanien (Quelle: https://www.instoremag.it/

attualita/metto-un-robot-nel-supermercato-carrefour-testa-pepper-in-spagna/20170412.91840/
[Zugriff: 25.07.2019])

Universell einsetzbare Dienstleistungs-Roboter fiir das Zuhause, die den Menschen von
jeglicher miihevoller Hausarbeit befreien, sind jedoch stets mehr Fiktion als Realitdt. Ob
diese Fiktion Realitdt wird, ist fraglich, denn es zeigt sich, dass die Vorhersagen
unterschiedlicher Experten im Bereich der kiinstlichen Intelligenz keinerlei Konvergenz
und nur wenig Korrelation untereinander aufweisen (Osterreichischer Rat fiir Robotik
und Kiinstliche Intelligenz, 2018). Zudem gibt es einen starken Trend, die zukiinftige
Entwicklung der nichsten 15 bis 25 Jahre tendenziell zu optimistisch vorherzusagen

(Osterreichischer Rat fiir Robotik und Kiinstliche Intelligenz, 2018).
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Zukunftszenarien

Im Rahmen sogenannter Zukunftszenarien beschéftigt sich die Wissenschatft,
insbesondere die Technikfolgenabschitzung, mit dem zukiinftigen Einsatz von Technik
in der Gesellschaft. Welche Zukunft wollen wir haben? Zu diesem Thema, wie
Forschung und Technik unser Leben veridndern sollen, entwickelten GaB3ner und
Steinmiiller (2009) fiir das deutsche Institut fiir Zukunftsstudien und
Technologiebewertung zwolf Szenarien. Neben wissenschaftlichen Studien und
Experimenten lassen sich anhand von Zukunftsszenarien ,,mdgliche Ausformungen
zukiinftiger Innovationen in ihren lebensweltlichen Anwendungskontexten
veranschaulichen® (GaBBner & Steinmiiller, 2009, p. 9). Explorativ angelegte Szenarien
sind eine Moglichkeit, zukiinftige und wiinschenswerte Entwicklungen konkret im
Lebensalltag zu verorten. Narrativ-normative Szenarien kdnnen als Grundlage fiir
Diskussionen iiber konkret beschriebenen Zukunftszustinde dienen und zur Reflexion

anregen.

Es handelt sich bei Zukunftszenarien nicht um Prognosen, sondern um die
Beschreibung einer moglichen Zukunft, die anschaulich das technisch Mdgliche mit
Aspekten des sozial Wiinschenswerten verbindet. Zwei ausgewihlte Szenarien mit
Bezug zu Raum und Technologie bilden den Ausgangspunkt meiner Uberlegungen, da
sie zeigen, aus welcher Perspektive sich Experten des jeweiligen Fachgebietes mit
dieser Thematik auseinandersetzen. Wesentlich sind nicht die konkreten Beispiele und
Anwendungen, die wie beschrieben oder auch anders eintreten konnen, sondern
vielmehr welche Grundannahmen implizit die jeweiligen Szenarien beinhalten. Dariiber
hinaus bilden Szenarien auch zunehmend den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von
Forschungspolitiken und haben somit als Strategieprogramme indirekt einen lenkenden

Charakter in der Forschungsférderung.

In den Zukunftsszenarien Tina und ihr Butler und Das bionische Haus werden mogliche
Zukiinfte des Zuhause und der unmittelbaren Wohnumgebung beschrieben (Galiner &
Steinmiiller, 2009). Diese Szenarien zeichnen ein Bild eines vernetzten und hoch
technisierten Zuhauses, in dem die Technik mit dem Menschen und seinen physischen
und virtuellen Lebensraumen eine funktionale Einheit bilden. Im Szenario Das
bionische Haus wird das Gebdude in seiner Gesamtheit durch Autoregulation und
Selbstlernfahigkeit zu einem robotischen System. In diesem Szenario passt sich das
Haus an ihre Benutzer an, der Benutzer lernen mit der Technik umzugehen. Das

Szenario Tina und ihr Butler beschreibt einen personalisierten virtuellen Butler, der den
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Lebensalltag einer dlteren Frau unterstiitzt. Dabei werden mogliche Auswirkungen
assistiver Technologien auf édltere Menschen veranschaulicht. Der Butler steuert nicht
nur die Haustechnik, sondern dient als multimediale Kommunikationsplattform,

verwaltet den personlichen Terminkalender und organisiert das Fitness-Training.

Dass derartige Zukunftsszenarien auch im wissenschaftlichen Diskurs der sozialen
Robotik rezipiert werden, zeigt das Buch Your Virtual Butler (Trappl, 2013). Forscher
aus den Bereichen Robotik und Kiinstliche Intelligenz setzten sich aus ihrer jeweiligen
Forschungsperspektive mit dem Zukunftsszenario 7ina und ihr Butler auseinander.
Dabei werden technische, psychologische und soziale Voraussetzungen und

Losungsansétze fiir ein derartiges Unterstiitzungssystem beschrieben.

Probleme ergeben sich in den beschriebenen Szenarien oft dann, wenn menschliche und
technische Akteure unterschiedliche Vorstellungen, Erwartungen und Wahrnehmungen
threr Lebensrdume haben. Dadurch kommt es zu unterschiedlichen Interpretationen der
Lebensraume, die in Konkurrenz zueinander stehen konnen. Zwar handeln die Personen
und die Technologien an demselben physischen Ort, doch basieren deren Handlungen
oft auf unterschiedlichen Wahrnehmungen dieser Rdume. Soziale Roboter und
intelligente Wohnumgebungen lernen durch iiber die Zeit akkumuliertes
Benutzerverhalten auf die individuellen Gewohnheiten und Bediirfnisse der Bewohner
zu reagieren. Auf Basis von Wahrscheinlichkeiten und Haufigkeiten werden
Entscheidungen getroffen und Handlungen ausgefiihrt. Menschliches Handeln ist jedoch
stark durch gegenseitiges Verstindnis bestimmt. Lernende Systeme bleiben dabei fiir

den Benutzer zu einem gewissen Grad undurchschaubar.

Wie ein Ausgangspunkt der Technikentwicklung mit Beteiligung von Kiinstlern und
Science-Fiction-Autoren aussehen konnte, zeigen die von Christopher Lindinger und
Martina Mara initiierten Bot Time Stories’. Es handelt sich dabei um zehn fiktionale
Kurzgeschichten in einer moglichen Zukunft, die von je einem Robotik-Experten und
einem Science-Fiction-Autor entwickelten wurden. Eine der Kurzgeschichten mit dem
Titel Home sweet home entstand aus der Zusammenarbeit von Anja Riitzel und Guy
Hoffman (2015). Im Zentrum der Kurzgeschichte Home sweet home stehen die
Beziehungen von Frank zu seiner automatisierten Wohnung, den robotischen

Mbobelstiicken, verschiedenen Heimrobotern und seinem Hund. Das Szenario beschreibt

7 Quellen: https://ars.electronica.art/futurelab/project/bot-time-stories/ [Zugriff: 16.07.2019];
nicht publiziertes Manuskript der Kurzgeschichte Home sweet home (Riitzel & Hoffman, 2015).
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anschaulich, welche sinnlichen-emotionalen Erlebnisse Roboter bieten und welche an
Roboter delegierte Tatigkeiten Frank gerne wieder selbst ausfiihren mochte. Die
beschriebenen ,, Anfassarbeiten‘ reichen vom Abwaschen des Geschirrs, der hindischen
Reinigung des Teppichs bis zum Kraulen seines Hundes, das Frank zwischenzeitlich an
einen Hundeschmus-Roboter delegiert hat. Am Ende der Kurzgeschichte bemerkt Franz,
wie schon es sein konnte, sich wieder selbst um andere zu kiimmern, statt nur selbst

umsorgt zu werden.

Objekte als programmable matter

Schon heute werden Gebaude zunehmend durch bewegliche Elemente und
ausgekliigelte Steuerungen erweitert. Saugroboter, smarte Lautsprecher oder
automatisierte Beschattungssysteme sind einige dieser Technologien. Verschiedene
Forschungsgruppen, darunter etwa Claytronics an der Carnegie Mellon University oder
die Tangible Media Group des MIT Media Lab, entwickeln Konzepte und Prototypen
fiir Materialien mit neuen Eigenschaften und Fahigkeiten. Durch die Verbindung der
Bereiche Nanotechnologie, Robotik und Informatik sollen Objekte entstehen, die aus

programmierbaren, intelligenten, mdglichst kleinen Materialteilchen bestehen.

Wiederkehrende Elemente in dem Zukunftsszenario Das bionische Haus (GaBBner &
Steinmiiller, 2009) und der fiktionalen Kurzgeschichte Home sweet home (Riitzel &
Hoffman, 2015) sind sich dynamisch in Form, Funktion oder Eigenschaft verdndernde
Oberfldchen, Materialien und Objekte: eine Gebdudehiille, die durch ein Kapillarsystem
Regenwasser aufnimmt; wachsende und sich selbst heilende Wiénde; ein die gesamte
Wohnflidche iiberspannender Bodenbelag, dessen flauschige Fasern sich an die
Stimmung der Bewohner anpassen; ein Sofa, das sich in jede beliebige Form beulen

kann.

In Ansitzen werden derartige Ideen bereits verwirklich. Wie ein Prototyp eines
beweglichen Sofa aussehen konnte zeigt Carlo Ratti mit der beweglichen Sitzlandschaft
Lift-Bit (2016). Die wabenformigen Module kénnen dynamisch durch Handbewegungen
oder iiber eine App in ihrer Hohe veridndert werden und lassen sich so als Sessels,

Chaiselongue, Bett oder in jeder andere beliebigen Form anordnen.
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Lift-Bit (2016) von Carlo Ratti (Quelle: Carlo Ratti Associati)

Die Forschergruppe Claytronics an der Carnegie Mellon University entwickelte das
Zukunftskonzept einer Art programmierbaren Materie (Programmable Matter). Die aus
Claytronic Atomen (Catoms) bestehenden Objekte konnen - zumindest theoretisch -
jede beliebige Form annehmen. Auf diese Weise wird Information eine greifbare und
interaktive physische Form gegeben, die eine unmittelbare und erlebbare Riickkopplung

zwischen digitaler und realer Umgebungen ermdglichen.

Cilllia (2016) ist ein Projekt der Tangible Media Group in dem mittels neuartigem 3D-
Druck Verfahren dichte und in ihren Eigenschaften programmierbare Haarstrukturen
entwickelt wurden. Durch die Haare mit einer Aufldsung von 50 Mikrometern lassen
sich Oberfldchen mit verschiedenen Funktionen generieren, die zugleich Sensoren und
Aktoren sind. Neben verschieden haptischen Oberflacheneigenschaften konnen die

fellartigen Oberflachen aneinander haften oder durch Vibration Objekte bewegen.
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Cilllia (2016): Programmierbare Haarstrukturen (Quelle: https://tangible.media.mit.edu/project/
cilllia/ [Zugriff: 25.07.2019])

Die Zukunftsszenarien und die Kurzgeschichte Home sweet home zeigen, wie eng und
auf welchen Ebenen Mensch, Technik und Lebensraum in einer mdglichen Zukunft
verwoben sein konnen. In der Robotik und KI haben sich unter anderem
Forschungsgebiete zu den technischen, sozialen und ethischen Aspekten dieser
Entwicklung gebildet. Die Verdnderungen der rdumlichen Strukturen der Wohn- und
Lebensraume, die in den Zukunftszenarien anschaulich beschrieben werden, finden

allerdings wenig Beachtung.

Lebensriume als Dinge und Daten

,, ... building a city from the internet up.
(Williams, 2017)

Sidewalk Labs, ein Tochterunternehmen von Alphabet Inc., verfolgt die zunehmende
Vernetzung der Lebensrdume in einem stddtebaulichen Mal3stab. Auf dem ca. 5 Hektar
groflen Stadtteil East Bayfront in Toronto entwickelt Sidewalk Labs das Projekt
Sidewalk Toronto, dessen Gebaude und Infrastrukturen als Testumgebung und Vorbild
fiir weitere Stidtebauprojekte dienen sollen. Sidewalk Labs hat es sich um Ziel gesetzt
durch technische Losungen die Herausforderungen in Stiddten wie Mobilitit,
bezahlbares Wohnen, Warentransport, Energieverbrauch und soziale Integration zu

16sen.
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Geplante Bebauung des Projektes Sidewalk Toronto (Quelle: https://sidewalklabs.com/
[Zugriff: 25.07.2019])

Bemerkenswert ist bei diesem Ansatz der Perspektivenwechsel, dem die Planung und
Entwicklung von Stidten und Gebauden unterliegt: Nicht Technologien erweitern,
vernetzen oder optimieren die gebaute Umgebung, sondern Rdume, Gebaude und Stadte
werden entlang den Prinzipien der strukturierten Produktion von Daten organisiert und
konstruiert. Die Vernetzung und der Austausch von Information bilden die Basis der
Gebdude und Infrastrukturen. Geréite, Maschinen, Gebdude und Infrastruktur stehen in
stindigem Informationsaustausch mit dem Ziel der Optimierung von Effizienz. Digitale
Strukturen entstehen in physischen Lebensrdaumen, physische Lebensrdume entstehen
aus digitalen Strukturen, die sich nach den Leitlinien und GesetzméaBigkeiten der
Technik organisieren. Dieser Ansatz ermdglicht eine beschleunigte und systematische

Durchdringung aller Lebensbereiche und Lebensraume mit vernetzen Technologien.

,, It [the smart city] is a dream of a built environment with embedded
intelligence, of huge amounts of live data streams processed by algorithms
that in turn feedback into the physical choreography of the city. [...] The
social, physical, political, economic and environmental realms of the city
will be (is) reframed by the ,intelligence ‘ generated by massive data
harvesting and processing. “

(Jacob, 2018, p. 19)
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Vision einer stidtischen Infrastruktur von Sidewalk Labs (Quelle: https://sidewalklabs.com
[Zugriff: 25.07.2019])

., New technology can help, but people can t afford to wait for digital
advances to transform the urban environment. [...] So we re creating a new
type of place to accelerate urban innovation.

(Sidewalk Labs, 2019)

Bezogen auf die MaBstabsebene von Gebduden verfolgt Sidewalk Labs die
Standardisierung und Vernetzung aller Gerdte und Anwendungen. Ein wesentliches
Problem besteht laut Kathy Farrington, Technical Program Manager bei Google, in der
mangelnden Skalierbarkeit aktueller Gebdude und Gerite (Farrington, 2017). Aktuell
wiirden Gebdude und Gerite als Einzelobjekte von Architekten und Ingenieuren geplant
und gebaut werden. Durch Standardisierung entsteht eine Skalierbarkeit der Systeme,
welche die Produktion strukturierter Daten und deren systematische Auswertung
ermoglichen. In diesem Ansatz sind Gebdude und Bewohner Produzenten von Daten.
Durch ein strukturiertes und vernetztes Internet der Dinge (Internet of Things — loT)
produzieren der tiagliche Lebensraum und jegliche Aktivitit des tdglichen Lebens einen
kontinuierlichen Datenstrom. Die Umsetzung dieses stéddtebaulichen Planung wird von
Sidewalk Labs mit einer Verbesserung der Lebensqualitdt, Infrastruktur und einem
geringeren Energieverbrauch begriindet. Ob das propagierte iibergeordnete Ziel der
Reduktion des Energieverbrauchs von Gebduden durch diesen Ansatz erreicht wird,
sollte angesichts eines grofleren Bedarfs an technischen Gerdten, Wartungen,

Instandhaltungen und Cloud-Datenspeicherung hinterfragt werden.
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Sidewald Labs Konzepte zur digitalen Infrastruktur und zu leistbarem Wohnen in Stidten
(Quelle: https://sidewalklabs.com [Zugriff: 25.07.2019])

., When an appliance is sending a constant stream of data back to its maker,
that company has continuous relationships with the owners of its products,

and can find all sorts of ways to make money from those relationships. ‘

(Davidson, 2017)

Vielmehr stellt sich die Frage — wie es auch der Publizist und Historiker Gerd Koenen
formuliert —, ,,ob unsere zukiinftigen Lebensweisen in den Tech-Labs einer Handvoll
Weltkonzerne ausgebriitet werden, allen voran von den Hyper-Monopolisten im Silicon
Valley, die die Kulturtechniken des Internets in gigantische Abschopfsysteme
verwandelt haben und uns im néchsten Schritt gerne in die Wabenstrukturen ihrer
,smarten‘ neuen Welten gebiihrenpflichtig einpassen mochten* (Koenen, 2019, p. 47).
Unter dieser Perspektive erscheinen Stidte, Gebdude und Wohnungen vielmehr ein
lukratives Geschiftsfeld von Technologie- und Dienstleistungsunternehmen zu sein,

welche auf diese Weise Zugang zu jedem Detail des menschlichen Lebens erhalten.

5.13. Erste Zwischenbilanz zum Forschungsfeld der sozialen Robotik

Roboter sollen so sein, wie sie nie waren. Dieser Schluss liegt nahe, wenn man die
normativen Zukunftsszenarien oder die Empfehlungen des EU-Parlaments zur Robotik
mit den Rollenbildern von Robotern in der Mythologie, Literatur oder aktuellen Serien
und Filmen vergleicht. Dass die Fiktion stets {iber den aktuellen Stand der Technik
hinausdenkt und viele Szenarien noch utopisch anmuten, soll nicht dariiber
hinwegtiuschen, dass zahlreiche Anwendungen real umsetzbar sind oder bereits

umgesetzt werden.
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Ab Ende des 20. Jahrhunderts erlebte die Massenverbreitung von Technik in Haushalten
einen immer stirker werdenden Trend zur Beschleunigung. Technik hélt auf diese Weise
in immer mehr Produkte, Dienstleistungen und Orte des privaten Lebens Einzug. Diese
Entwicklung wird aktiv von flihrenden Technologieunternehmen vorangetrieben.
Sidewalk Labs, ein Tochterunternehmen von Alphabet Inc., entwickelt mit dem Projekt
Sidewalk Toronto eine stadtebauliche Testumgebung, die eine beschleunigte und
systematische Durchdringung aller Lebensbereiche und Lebensrdume mit vernetzen

Technologien verfolgt.

Technische Fortschritte im Bereich der Robotik und der kiinstlichen Intelligenz bereiten
den Weg zu konkreten Anwendungen in menschlichen Lebensrdumen. Schon heute
werden Gebédude zunehmend durch bewegliche Elemente und vernetzte
Steuerungssysteme erweitert. Saugroboter, smarte Lautsprecher oder automatisierte
Beschattungssysteme sind einige dieser Technologien. Der demografische Wandel in
Form einer fortschreitenden Alterung der Gesellschaft bei gleichzeitigem Mangel an
Pflegepersonal wirkt als treibende Kraft fiir die Entwicklung technischer

Assistenzsysteme.

Viele potentielle Anwendungen der sozialen Robotik, zielen auf einen Einsatz in
Wohnumgebungen ab. Die Vision eines multifunktionalen Haushaltsroboters, der eine
Vielzahl an Hausarbeiten libernehmen kann, wird dennoch in naher Zukunft unerfiillt
bleiben. Erste Anwendungen fiir soziale Roboter im Zuhause konzentrieren sich auf die
Steuerung und Uberwachung einer vernetzten Heimautomation sowie den
Kommunikations-, Unterhaltungs- und Spielebereich. Abgesehen von
Assistenzsystemen flir dltere Menschen und spezifischen Tétigkeiten wie Staubsaugen
fehlen jedoch klare Vorstellungen dariiber, welche Aufgaben und Rollen soziale Roboter

im Haushalt haben sollen.

Roboter haben je nach Kultur unterschiedliche Wurzeln und Traditionen. Die
Interpretation, Einstellung und das Verhalten gegeniiber Robotern scheint kulturellen
Normen und Erwartungen zu folgen, allerdings keiner klar pro-ostlichen und anti-
westlichen Dichotomie. Interkulturelle Studien zu den Einstellungen gegeniiber
Robotern bestitigen die ldnder- und kulturspezifischen Vorlieben nicht eindeutig oder

kommen zu teils unterschiedlichen Ergebnissen.

Ein zentraler Faktor der physischen und verhaltensorientierten Gestaltung sozialer

Roboter ist die Ubertragung menschlicher Formen, Eigenschaften, Verhaltensweisen auf
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Nichtmenschliches (Anthropomorphismus). Im wissenschaftlichen Diskurs der Robotik
gibt es unterschiedliche Auffassungen dariiber, welcher Grad der Menschendhnlichkeit
bei Robotern sinnvoll und zielfiihrend ist. Ein gut gestaltetes Gesamtsystem aus Form,
Verhaltensweisen und Interaktionsformen eines Roboters kann die Interaktion
erleichtern, sollte aber den spezifischen Aufgaben eines Roboters entsprechen.
Vielversprechend scheint daher ein Gleichgewicht der anthropomorphen Gestaltung und
den Funktionen eines Roboters zu sein, um auf bestimmte und tatséchliche Fahigkeiten
hinzuweisen, die den Aufgaben des Roboters und Erwartungen an den Roboter

entsprechen.

Fiktionale Roboter in Filmen, Serien und anderen Medien zeichnen meist ein
Rollenbild, das weder wiinschenswert noch technisch in der Realitdt einlosbar ist.
Dennoch lassen sich die in fiktionalen Darstellungen aufgeworfenen Fragen normativ
auf die Entwicklung von Robotern zuriickbeziehen. Welche Beziehung wollen wir zu
Robotern haben und wer bestimmt deren Ziele? Welche Aufgaben — neben Sexrobotern
und Soldaten — konnen Roboter zukiinftige haben? Welchen rechtlichen Status sollen
Roboter haben? Wie konnen wir vermeiden, unsere eigenen Vorurteile in kiinstliche

Intelligenzen einzuschreiben?
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6. Perspektiven auf die Entwicklung und Nutzung
sozialer Roboter

Die Entwicklung sozialer Roboter bedingt eine Antizipation iiber deren Gebrauch. Der
praktische Gebrauch eines Gerites vollzieht sich jedoch unter Bedingungen, die
wihrend dessen Entwicklung nur eingeschrinkt vorhergesehen und berticksichtigt
werden konnen. AuBBerhalb von Laboren oder Testumgebungen sind soziale Roboter mit
neuartigen Situationen und sich dynamisch verdndernden sozialen und rdumlichen
Strukturen konfrontiert. In partizipativen Entwicklungsprozessen unter Einbeziehung
potentieller Nutzer wird versucht, diese Diskrepanz zu tiberbriicken und Probleme, die
sich daraus ergeben konnten, mdglichst zu beheben. Fiir ein zukiinftiges Zusammenspiel
von Mensch, Technik und Gebdude haben Mennicken et al. (2014) drei Themenfelder

mit folgenden Herausforderungen identifiziert:

« Entwicklung sinnvoller Technologien (meaningful technologies): Technologien
sollten sich an libergeordneten Zielen und Werten der Bewohner orientieren.
Anwendungen, die sich zu sehr an dem technisch Mdglichen orientieren, laufen

Gefahr, die Bandbreite moglicher zukiinftiger Anwendungen einzuschrénken.

« Komplexe Wohnridume (complex domestic spaces): Neben der rdumlichen
Komplexitit des Zuhause unterscheiden sich Wohnraume zudem in der Anzahl
der Bewohner und in deren unterschiedlichen Bediirfnissen. Zukiinftige
Technologien sollten daher eine Vielzahl an moglichen Losungen bereithalten,
um sich an verschiedene Personen, Lebensformen und sich verdndernde
Bediirfnisse anpassen zu lassen. Moglichkeiten zur iterativen und schrittweisen

Integration neuer Technologien und Geréte ist dafiir hilfreich.

« Mensch-Heim Kollaboration (human-home collaboration): Eine Mensch-Heim
Kollaboration beginnt mit einem gegenseitigem Verstindnis tiber die jeweiligen
Fahigkeiten. Kollaboration statt reiner Kontrolle oder vollstindiger Automation
kann verhindern, das gesamte hdusliche Lebens zu rationalisieren. Gegenseitiges
Verstiandnis und Kollaboration ist insbesondere dann wichtig, wenn

Interessenkonflikte zwischen den Bewohnern und der Technik auftreten.

Aufgrund der rdumlichen und funktionalen Néhe sozialer Roboter zu Geréten der

Heimautomation lassen sich die beschriebenen Herausforderungen auch auf die
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Entwicklung sozialer Roboter anwenden. Je vielfaltiger jedoch die Funktionalitét
technischer Objekte wird, desto groBBer kann die Diskrepanz zwischen intendierter und
tatsdchlicher Nutzung sein. Dies gilt insbesondere dann, wenn die tatsdchliche Nutzung
als eine Art offenes Konzept entwickelt wird, das eine Vielzahl moglicher
Verwendungen zulésst und unterstiitzt. Nutzer wissen beispielsweise nicht iiber eine
bestimmte Funktionalitéit eines Geridtes Bescheid oder verwenden Gerite alternativ zu
einer von Entwicklern intendierten Weise. Oftmals vollziehen sich bestimmte
Nutzungsweisen erst im Gebrauch einer Technik. Auch kann die Nutzung von Technik
wiederum zu neuen Bedarfslagen fithren (Biniok, 2016). Aufgrund dieser
Verschrankung kann die Technikentwicklung und Techniknutzung in der Praxis nicht

klar getrennt werden.

Ein Beispiel der Verzahnung von Entwicklung und Nutzung ist die kontinuierlichen
Weiterentwicklung von bereits verdffentlichter Software in Form von Updates. Die
Weiterentwicklung erfolgt oft auch anhand von Nutzerdaten, die eine Software — meist
mit dem Einverstandnis der Nutzer — wéhrend dessen Gebrauch erhebt und an die
Entwickler zuriickmeldet. Auch der Begriff perpetual beta beschreibt, dass Software in
Entwicklungszyklen entwickelt wird und sich somit in einem immerwéhrenden
Entwicklungszustand befindet, der keinen Endzustand erreicht. Zunehmend wird auch
Software als Beta-Version fiir bestimmte Nutzer zu Testzwecken veroffentlicht, um
mogliche Fehler, die erst in der Praxis auftreten, zu erkennen und im néchsten Update

zu beheben.

6.1. Habitat, Domestizierung und Anpassung

James Auger fragt: ,,Why are robots not becoming domestic products?*‘ (Auger, 2014, p.
20). Als mogliche Antwort stellt er die Hypothese auf, dass die Mehrheit der aktuellen
Roboter fehlangepasst an die alltidglichen Lebensrdume sind, fiir die sie entwickelt

wurden.

., The majority of proposed domestic robots are essentially maladapted to
everyday life.
(Auger, 2014, p. 20)

Menschliche Wohnumgebungen — so argumentiert Auger — sind ein Habitat, an das
Roboter angepasst werden miissten. Diesen Vorgang beschreibt er mithilfe eines

Okologischen Ansatzes metaphorisch als Domestizierung von Roboter. Der Begriff der
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Domestizierung bezeichnet urspriinglich die Zadhmung eines Wildtieres, etwa vom
Wolfen, die in Form von Hunden zu Haustieren wurden. In Bezug auf neue
Technologien bezeichnet der Begriff der Domestizierung die Integration in die
Strukturen, Tagesabldufe und Werte der Nutzer und ihrer Umgebung (Berker, 2006).
Durch ein Verstindnis der komplexen Regeln und Bedingungen des héuslichen Alltags
wird es moglich, die offensichtliche Diskrepanz zu verstehen zwischen dem
Versprechen aktueller Roboter — etwa in Science Fiction, Forschungslaboren oder
Technologiemessen — und dem, was heute tatsichlich der Offentlichkeit zuginglich ist
(Auger, 2014).

Durch eine Analyse des hduslichen Habitats und ein entsprechende Anpassung von
Robotern auf der Ebene der Form, Funktion und Interaktion konnten génzlich neue
Roboterkonzepte entstehen, die weniger mit den géngigen Vorstellungen und
Erwartungen an Roboter gemein haben, jedoch der Komplexitit von Objekten in
Haushalten und dem alltéglichen Leben gerecht werden. Der ebenfalls aus der Biologie
entlehnte Begriff der Anpassung verweist auf den evolutioniren Prozess, durch den ein
Organismus besser in der Lage ist in seinem Lebensraum zu leben. Auger beschreibt
den Begriff der Anpassung als hilfreich im Zusammenhang mit Robotern, wodurch die
dynamische Beziehung und zeitlich andauernde Entwicklung eines Organismus mit

seiner Umgebung deutlich wird.

., Adaptation means that the organism has a historical lineage in the given
habitat. Robots in their current guises have no such lineage in the home.
This raises the question of how do robots evolve? What are they currently

being adapted to? And how might a lineage start in the domestic habitat?
(Auger, 2014, p. 24)

Bei der Entwicklung sozialer Roboter fiir Wohnumgebungen ist daher eine Anpassung
der Roboter an das Zuhause erforderlich. Diesen Prozess der Anpassung teilt James
Auger (2014) in drei Themenbereiche: funktionale Anpassung (was Roboter tun),
Anpassung der Form (wie Roboter aussehen) und Anpassung der Interaktion (wie wir
mit Robotern interagieren). In der Praxis ist es eine komplexe Kombination dieser drei
Elemente, durch die Gegenstdande in Haushalten ihre Existenzberechtigung — raison

d’étre — erlangen.
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Was Roboter tun: Funktionale Anpassung

., For robots to establish a genuine niche in the home, it would be judicious
to base the function on what the underlying technology excels at, not to
simply replicate existing occupants such as pets or to blindly follow the

stereotypical roles formed by years of depictions in popular culture.’
(Auger, 2014, p. 25)

In Anlehnung an einen Begriff aus der Biologie, ist es fiir die Entwicklung von
Robotern fiir das Zuhause wesentlich, eine Nische zu besetzen. Alle Produkte des
Zuhauses besetzten auf unterschiedlichen Ebenen eine Nische, von niitzlichen
Funktionen etwa bei Haushaltsgeriten bis hin zu komplexeren Mischungen aus Asthetik
und emotionalen Werten, wie etwa die Zitronensaftpresse Juicy Salif von Philippe
Starck (Auger, 2014). Wenn Roboter in dem was sie tun sich in die Néhe der Nische
bereits bestehender funktionaler Haushaltsgeréte begeben, werden sie nach dem Kosten-
Nutzen-Verhiltnis bewertet. Diese Nische bietet jedoch wenig Platz, denn viele der
routineméfigen Tatigkeiten werden zu einem iliberwiegendem Teil bereits von
bestehenden Haushaltsgerdten abgedeckt. Die notwendige mechanische Komplexitit zur
Erledigung der verbleibenden Haushaltsaufgaben (z.B. Hemden falten oder
Geschirrspiiler entleeren) macht es unwahrscheinlich, dass in naher Zukunft die Vorteile
die Kosten tiberwiegen werden (Auger, 2014). Dennoch bleibt die Zeit- und

Arbeitsersparnis eine der hdufigsten Argumente fiir potentielle Haushaltsroboter.

Wie Roboter aussehen: Anpassung der Form

,, Fictional heritage continues to influence the form of many robots. The
stereotypical robot has such a secure place in our fictional futures that [...]
real function can be overlooked, and without a clear function, designing an

appropriate form is impossible.
(Auger, 2014, p. 25)

In Anlehnung an den Designleitsatz form follows function beschreibt Auger das Design
aktueller Roboter fiir das Zuhause mit form follows fiction (Auger, 2014). Er meint
damit, dass — dhnlich der funktionalen Anpassung — diejenigen, die Robotern derzeit
gestalten, in der Regel stirker von historisch-fiktionalen Darstellungen beeinflusst sind,
als von den Stilen heutiger hduslicher Lebensrdume. Auger fordert daher eine
Produktgestaltung, die Roboter an die hdusliche Umgebung anpasst und einen klaren

funktionalen Zwecks besitzt (Auger, 2014). Dadurch wiirden Roboter mit ganz
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unterschiedlichen Formen entstehen, die jedoch in einer Beziehung mit dem
zeitgenossischen Zuhause und den dort lebenden Menschen steht und weniger mit den

Vorstellungen fiktionaler Roboter.

Wie wir mit Robotern interagieren: Anpassung der Interaktion

,, 1o develop a meaningful interaction between humans and robots it is
imperative to first know its function and the context in which the interaction

is taking place, otherwise the event is simply a showcase. *
(Auger, 2014, p. 25)

Im Abschnitt zur Mensch-Roboter-Interaktion wurde bereits ausfiihrlich auf Ansétze der
Interaktion mit sozialen Robotern (menschzentrierter und roboterzentrierter Ansatz),
sowie auf unterschiedliche Paradigmen in der Beziehung von Mensch und Roboter
eingegangen. Viele der Interaktionen mit aktuellen sozialen Roboter funktionieren fast
ausschlieBlich unter den hochgradig kiinstlichen Bedingungen in Laboren,
Testumgebungen oder inszenierten Vorfiihrungen (Auger, 2014). Diese Interaktionen

neigen dazu, die komplexe Realitdt menschlicher Interaktion zu umschiffen.

An dieser Stelle sei nochmals auf das nach meiner Ansicht nach wesentliche
gegenseitige Verstdndnis von Mensch und Roboter hingewiesen. Hierfiir sollten Roboter
sowohl in der Lage sein, menschliche Absichten und Handlungen zu erfassen und
sinnvoll zu interpretieren, als auch ihre Handlungen und programmierten oder erlernten
Ziele dem Menschen kommunizieren (Sciutti et al., 2018). Wie Sciutti et al. ausfiihren
ist es dazu notwendig, dass Roboter zu genauen Beobachtern menschlicher
Verhaltensweisen und Interaktionsformen werden und dadurch zu riicksichtsvollen

Akteuren in der Mensch-Roboter-Interaktion.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass bei genauerer Betrachtung die
Vorstellungen und Erwartungen dariiber, welche Form und Funktion Roboter haben und
wie wir mit Robotern interagieren, einer sinnhaften und erfolgreichen Entwicklung
sozialer Roboter flir das Zuhause mehr entgegen stehen, als dafiir hilfreich zu sein. Es
bedarf einer abgestimmten Kombination der sich wechselseitig beeinflussenden Aspekte
der Funktion, Form und Interaktion, um den Ubergang von Laboren in den hiuslichen

Alltag zu vollziehen.
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6.2. Bedarf und Akzeptanz

Die Einbettung von sozialen Robotern und Assistenzsystemen in den Lebensalltag
erfordert eine Technikentwicklung, die sich neben Effizienz und Rationalitét auch an
vorherrschenden technologischen Paradigmen, soziotechnischen Regimes, Diskursen
und Gesellschaftsbildern orientiert (Biniok, 2016). Ein an Defiziten orientiertes
Assistenzsystem kann — je nach Gestaltung — immer wieder an die eigenen
Einschriankungen erinnern, bevormundend wirken und den Abbau von Kompetenzen
begilinstigen (Welge et al., 2016). Auch ein Unterstiitzungssystem, das implizit negativ
konnotierte Altersbilder bedient, fiihrt moglicherweise zur Ablehnung eines technisch

einwandfrei funktionierenden Systems.

,, Wie kann Assistenz den Alltag bereichern und ihre Benutzer befihigen,
statt blofs bestehende Defizite auszugleichen? “
(Welge et al., 2016, p. 590)

Die Erhebung bestimmter Bedarfslagen potentieller Nutzer stellt oftmals die
Ausgangslage zur Entwicklung technischer Unterstiitzungssysteme dar. Dazu werden
beispielsweise die Aktivitdten des tiglichen Lebens einer bestimmten Personengruppe -
etwa von Personen mit leichten kognitiven Beeintrachtigungen - analysiert und daraus
eine Bedarfslage fiir ein bestimmtes Unterstilitzungssystem erstellt. Der Zusammenhang
zwischen Bedarf und Akzeptanz ist jedoch weniger kausal als es scheint. Technische
Unterstiitzungssysteme treten in ein zunehmend engeres Austausch- und
Wechselwirkungsverhéltnis mit ihren Nutzern (Biniok, 2016). Die Bestimmung
isolierter Bedarfslagen lduft daher Gefahr, den komplexen Referenzrahmen technischer
Unterstiitzungssysteme zu libersehen. Eine erfolgreiche technische Losung eines
Bediirfnisses fiihrt nicht automatisch zu deren Akzeptanz. Akzeptanz setzt vielmehr eine

erfolgreiche Einbettung in den Lebensalltag voraus.

., Akzeptanz heifit dabei aber nicht, den Wiinschen und Bediirfnisse der
Nutzer lediglich zu folgen. Vielmehr ist es notwendig, gemeinsam eine

Zukunft zu kreieren und dariiber zu sprechen, ob diese erstrebenswert

‘

wadre.

(Welge et al., 2016, p. 597)

In Bezug auf die Akzeptanz und die Einstellung zu technischen Systemen spielen der
kulturelle Kontext und gesellschaftliche Normen eine wesentliche Rolle. Eine

reprasentative Umfrage unter 27 Landern in Europa zeigt, dass die Skepsis der
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Bevolkerung gegeniiber Robotern steigt. Eine Analyse von Eurobarometer-Daten ergibt,
dass Roboter 2017 deutlich negativer beurteilt werden als noch fiinf Jahre zuvor
(Gnambs & Appel, 2019). Wihrend Roboter zwar potenziell als eine niitzliche
Technologie gesehen werden, zeigt die Studie, dass je konkreter die Anwendungen von
Robotern etwa in der Altenpflege oder am Arbeitsplatz werden, desto negativer fallt die

Einstellung zu dieser Technologie aus.

,,Jede Form der Assistenz verdndert nicht nur die benotigten Fertigkeiten
und das benotigte Wissen zum Ausiiben einer alltiiglichen Praktik, sondern

‘

auch deren Bedeutung fiir den Ausiibenden.
(Welge et al., 2016, p. 590)

Okonomische Innovationsprinzipien wie Effizienzsteigerung sind nicht alleiniger
MaBstab assistiver Technologien. Neben funktionalem Fortschritt wird auch ein neuer
sozialer und kultureller Kontext geschaffen, der wiederum Auswirkungen auf die
Wahrnehmung, Struktur und Aktivitét in privaten Lebensrdumen hat. Insbesondere
soziale Roboter sind keine neutralen Objekte, die nach rein mechanisch-technologischen
Prinzipien agieren. In der Konzeptions-, Design- und Entwicklungsphasen sind diesen
Technologien bereits Vorstellungen, Funktionalitdten und implizite
Handlungsanweisungen der beteiligten Akteure eingeschrieben (Biniok, 2016). Dariiber
hinaus zeigen sich ,,differierende soziale Interessenlagen und konfligierende
Orientierungen®, die sich insbesondere in Situationen des praktischen Umgangs
realisieren und beobachten lassen (Rammert & Schubert, 2017). Soziale Roboter
transportieren daher stets 6konomische Interessen, Machtstrukturen und soziale
Praktiken. Damit technische Unterstiitzungssysteme die Lebensqualitét tatsdachlich
verbessern, sollte die Technikentwicklung partizipativ und disziplineniibergreifend
erfolgen (Biniok, 2016).

6.3. Kiinstlerische Ansiitze zur Gestaltung der Mensch-Roboter-
Interaktion

., Design has the potential to identify research directions that are
,orthogonal ‘ to the original research aims and more closely related to
everyday life.

(Auger, 2014, p. 39)
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In diesem Kapitel werden kiinstlerisch Ansitze und Perspektiven vorgestellt, die sich
speziell mit der Interaktion von Technik, Menschen und sozialen Rdumen
auseinandersetzen. Die Projekte stammen aus den Bereichen des speculative design und
critical design und hinterfragen stereotypische Vorstellungen iiber Roboter. Hierfiir
identifiziert Anthony Dunne (2005, p. 147), Autor von Herztian tales, folgende

wesentliche Elemente:

« ,,Going beyond optimization to explore critical and aesthetic roles for electronic
products,

« using estrangement to open the space between people and electronic products to
discussion and criticism,

« designing alternative functions to draw attention to legal, cultural, and social
rules,

« exploiting the unique narrative possibilities offered by electronic products,

« raising awareness of the electromagnetic qualities of our environment,

« developing forms of engagement that avoid being didactic and utopian.*

Gemeinsam ist diesen alternativen Design- und Denkansétzen, dass sie die
Rahmenbedingungen normativer Designprozesse, wie etwa Funktionalitit oder
kommerzielle Verwertung zuriickstellen, um so neue Perspektiven fiir die

technologische Forschung und Entwicklung zu er6ffnen.

., Successful designers also have a mastery of us. They move beyond generic
notions of the user and simplistic notions of function to understand and
embrace the genuine complexity and transience of human needs and desires
and fundamentally how an object or organism can be designed or adapted
to satisfy them.

(Auger, 2014, p. 23)

Ahnlich argumentiert Hoffman, der mehr Kiinstler in der Entwicklung sozialer Roboter
fordert:

., Artists are crucial for technology development because they are uniquely
positioned to simplify complex ideas and concretize them. [...] Design is a
front-loaded activity that studies human behavior and works in artful ways

to combine elements of history, aesthetics, ethics, psychology, and
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I3

engineering to create products we want to use. "
(Hoffman, 2019)

Im Spannungsfeld von Robotik, Kunst und Technologie eréftnen die folgenden Projekte
neue mogliche Perspektiven auf die Fragestellungen, was Roboter tun, wie Roboter
aussehen und wie wir mit Robotern interagieren kdnnten. Dadurch wird Design zu
einem kritischen Medium, um kulturelle, soziale und ethische Auswirkungen von
Technologie zu reflektieren. Im Anschluss werden aus diesen Projekten wesentliche
Aspekte fiir die Entwicklung und Gestaltung sozialer Roboter fiir das Zuhause
abgeleitet.

Wechsel der Perspektive

Wie erfassen technische Systeme ihre Umgebung? Auf welchen Bilder und
Informationen basieren deren Handlungen? Die Kiinstlergruppe moovel lab geht diesen
Fragen in ihrem Projekt Who Wants to Be a Self-Driving Car? nach. Sie entwickelten
ein Fahrzeug, um die Technologie selbstfahrender Autos aus einer menschlichen Sicht
zu erforschen. In einem Virtual-Reality-Headset wurde der steuernden Person in
Echtzeit die Informationen aus den Sensoren angezeigt. Die Testpersonen konnten
dadurch die Umgebung durch die Sensoren, die in selbstfahrenden Autos verbaut sind,
wahrnehmen und Entscheidungen basierend auf den eingeblendeten Daten,
Wahrscheinlichkeiten und Statistiken treffen. Mithilfe dieses technisch visuellen
Wahrnehmungsfilters sollten Personen ein Stiick weit die Erfahrung machen, wie

technische Systeme ihre Umgebung erfassen.
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3D Stereo Cam LIDAR Scanner
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Controller

Electric in-wheel motors

Sensoren und Ausstattung des Fahrzeugs (Quelle: https://selfdriving.moovellab.com
[Zugriff: 25.07.2019])

-
moOvELLAB

Fahrzeug und Anzeige des Virtual-Reality-Headsets (Quelle: https://selfdriving.moovellab.com
[Zugriff: 25.07.2019])

Verteilte Affordanzen

Viele Gegenstdande des hiuslichen Alltags zeigen uns an, was wir mit ihnen tun kdnnen
oder wie wir uns zu verhalten haben. Bei den meisten dieser Gegenstinde in
Wohnriaumen sind wir uns dessen nicht mehr bewusst, da sie uns als selbstverstindlich
erscheinen: Lichtschalter, Tiirklinke, Stuhl und Tisch, Bett oder Couch. Sie haben einen
physischen, logischen oder kulturellen Angebotscharakter, auch Affordanz genannt.

Gibson, der den Begriff geprigt hat, beschreibt Affordanz als

,, ... Something that refers to both the environment and the animal. [...] It

implies the complementarity of the animal and the environment “

(Gibson, 1979, p. 127)
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Insbesondere Wohnumgebungen und deren Objekte sind an die Grof3e, Form und
Handhabbarkeit des Menschen angepasst. Eine géngige Praxis in der Entwicklung von
Robotern ist es daher, sie entlang dieser Dimensionen zu entwickeln und an bestehende
Objekte, Rdume, Strukturen und Abldufe anzupassen. Der Kiinstler Diego Trujillo-
Pisanty nédhert sich dem Thema aus einer alternativen Perspektive und untersucht, wie
sich Wohnumgebungen und Objekte verdndern konnten, um den Anforderungen von
Robotern gerecht zu werden. Mit dem Projekt With Robots beschiftigt sich Trujillo-
Pisanty damit, wie Objekte des Alltags an Haushaltsroboter angepasst werden kdnnten
(2011). Welche Kompromisse sind wir bereit einzugehen, um Roboter in unserem

Zuhause zu haben? Welche Zeichen und Anpassungen konnten Roboter es erleichtern

Aufgaben in Wohnumgebungen auszufiihren?

With Robots (2011) Diego Trujillo-Pisanty: Kiichenschrank mit Markierungen fiir die
Positionierung von Tassen mit speziellen Griffen (Quelle: http://trujillodiego.com/work/
withrobots.html/ [Zugrift: 25.07.2019])

Jeder Wohnraum ist unterschiedlich, nicht nur in der architektonischen Gestaltung,
sondern auch in den Aufgaben, die Roboter dort ausfiihren sollen. Um den Lernprozess
von Robotern zu unterstiitzen, entwickelt Trujillo-Pisanty Symbole, die sowohl fiir
Menschen als auch fiir Roboter versténdlich sind. Durch das Anbringen dieser Symbole

werden Objekte und Rdume zu programmierbaren Elementen, welche die Integration
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von Robotern in Wohnumgebungen unterstiitzen konnten. Affordanzen erméglichen
einen direkten Zusammenhang zwischen Wahrnehmung und Handlung. Sind

Affordanzen versteckt oder falsch, kann dies zu Fehlern oder Missverstdndnissen

fihren.

Symbole um Robotern die Positionierung und Handhabung von Objekten zu erleichtern (Quelle:
https://www.dezeen.com/2011/08/12/with-robots-by-diego-trujillo-pisanty/
[Zugriff: 25.07.2019])

Symbolische Markierungen in Form von Zeichen und Schildern sind gelernte und
eingeiibte Praxis. Ampeln, Bodenmarkierungen und Verkehrsschilder leiten den Verkehr.
Schilder in 6ffentlichen Rdumen weisen darauf hin, wo wir gehen, fahren, rauchen oder
essen diirfen oder es unterlassen sollten. Wie Affordanzen im 6ffentlichen Raum, etwa
im Stralenverkehr, zukiinftig aussehen konnte, zeigt ein Vorschlag fiir das

Forschungsfahrzeug F 015 von Mercedes-Benz.

Das Forschungsfahrzeug F 015 von Mercedes erkennt einen Fullgdnger und projiziert einen
Zebrastreifen auf die Strale (Quelle: https://www.mercedes-benz.com/de/mercedes-benz/

innovation/forschungsfahrzeug-f-015-luxury-in-motion/)
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Das autonom fahrende Auto soll nicht nur mit den Personen innerhalb des Fahrzeuges
kommunizieren, sondern auch mit anderen Verkehrsteilnehmern. Um einem Ful3ginger
zu signalisieren, dass er erkannt wurde, projiziert das Fahrzeug einen Zebrastreifen auf
die StraBBe. Durch die Interaktion von Technik und Mensch wird ein temporérer
Interaktionsraum geschaffen. Neben der praktischen Umsetzung wirft dieses Beispiel
unmittelbar Fragen zur Macht und Kontrolle iiber die Herstellung dieses
Interaktionsraumes auf. Wer projiziert den Zebrastreifen? Nach welchen Regeln wird
der Schutzraum konstituiert und fiir wen? Wer bestimmt den Zeitraum fiir den der
sichere Raum aufrechterhalten wird? Sollten FuBgénger jederzeit einen Zebrastreifen

auf die Strafe projizieren konnen?

Atmosphirische Aspekte des Lebens mit Robotern

In einem ,,Kohabitations-Experiment* lebten zwei Kiinstler — Anna Dumitriu and Alex
May — eine Woche lang im University of Hertfordshire Robot House in einer Wohnung,
die mit vier verschiedenen Assistenzrobotern ausgestattet war (Lehmann et al., 2013).
Die Wohnung war neben den Robotern mit zahlreichen Sensoren ausgestattet, um die
Aktivitdten der Bewohner aufzuzeichnen. Das primédre Ziel der Forscher war es, die
Auswirkungen einer kontinuierlichen einwdchigen Exposition mit Robotern und einer
mit Sensoren ausgestatteten Umgebung auf den Menschen qualitativ zu untersuchen.
Wihrend der einwdchigen Kohabitation wurden mit den Teilnehmern verschiedene
explorative Experimente durchgefiihrt. Getestet wurden etwa die Blickverfolgung
wiahrend sozialer Interaktionen mit einem Roboter, der Ausdruck nonverbaler Hinweise
als Indikator fiir beabsichtigte Handlungen, und die Aufzeichnung der téglichen Abldufe

und Verhaltensmustern durch Sensoren in der Wohnung.
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Grundriss des University of Hertfordshire Robot House (links) und Experiment zur Interaktion
mit dem Care-O-Bot Roboter (rechts) (Lehmann et al., 2013, p. 405)

Neben Erkenntnissen zur Interaktion mit Robotern brachte das Experiment
atmosphirische Aspekte der rdumlich nahen und zeitlich kontinuierlichen Exposition
der Teilnehmer mit den Robotern auf. Die beiden Kiinstler gaben an, dass die stindigen
Bewegungen der Roboter Larm erzeugten (Lehmann et al., 2013). Die Teilnehmer
berichteten zudem iiber storende Ladegerdusche eines Roboters in der Nacht. Sollen
sich Roboter bewegen, wenn sie gerade nicht aktiv sind oder wenn sie in einer Art
Standby sind? Das Experiment zeigt, dass eine kontinuierliche riumliche Ndhe mit
Robotern zu einer starkeren Sensibilitdt gegeniiber den Gerduschen, Licht- und
Tonsignalen von Robotern fiihren kann, insbesondere in den Situationen der Ruhe und

Entspannung.

Bemerkenswertes Detail der Studie war, dass die Teilnehmer das Verhéltnis der Roboter
und der Forscher als eine Symbiose beschrieben. Es sei fiir sie schwierig gewesen, die

Roboter von den mit ihnen arbeitenden Forschern zu trennen.

., The robots and researchers were in symbiosis, and the researchers
appeared more like puppeteers. [...] Seeing the dependence of the
technology on the human work was, according to the participants, a very
valuable experience.

(Lehmann et al., 2013, p. 409)

Dass die Gerédusche eines Roboters auch gezielt eingesetzt werden konnen, zeigt ein
erlebnisorientierter Gestaltungsansatz zum morgendlichen Wecken durch einen sozialen

Roboter (Welge et al., 2016). Am Beispiel des morgendlichen Weckens einer Person
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wurden unterschiedliche technisch unterstiitzte Aufsteh-Erlebnisse prototypisch
entwickelt und getestet. Bei einer Art des Weckens verursachte der Roboter zur
vereinbarten Zeit Umgebungsgerdusche aullerhalb des Schlafzimmers. Das Erzeugen
einer Gerduschkulisse ist der Anwesenheit einer Person im Nachbarraum
nachempfunden. Das als ambientes Wecken bezeichnete Erlebnis simuliert eine

Teilhabe durch das Mithoren von Gesprachen oder anderen sozialen Aktionen im

Hintergrund oder Nebenraum.

Eine Person wird von den Gerduschen des Roboters aus dem Nebenraum geweckt (Welge et al.,
2016, p. 595)

Konstitution eines Raummodells durch Interaktion

Die Unterschiede menschlicher und technischer Wahrnehmungssysteme bilden den
Ausgangspunkt des Projektes Raum-Spiel der Forschungsgruppe H.A.U.S. (Schiirer,
Stangl, Miiller & Hubatschke, 2017). Der Begriff des Raum-Spiels wurde in Anlehnung
an das philosophische Sprachspiel (Wittgenstein, 2003) gewihlt, das davon ausgeht,
dass jede sprachliche AuBerung im menschlichen Leben verwurzelt ist. Das Raum-Spiel
niitzt diesen Zusammenhang sprachlicher AuBerungen und Praktiken fiir die

Konstitution eines kulturellen Raummodells im Dialog.

Technische Wahrnehmungssysteme erfassen Raum in Zahlen, Geometrien und Bildern.
Fiir Menschen ist Raum jedoch weniger durch technisch-abstrakte Gréfen bestimmt, als
vielmehr durch personliche Erfahrungen, Assoziationen und Gewohnheiten. Aufgrund
dieser grundsitzlichen Andersartigkeit konnen technische Systeme wie etwa soziale

Roboter keinen Anteil am menschlichen Wahrnehmungsraum nehmen.

Im Raum-Spiel entsteht durch die Verbindung menschlicher und technischer
Wahrnehmungssysteme ein gemeinsam erzeugtes, hybrides Bedeutungsmodells von
Raum, das auf der Interaktion zwischen Mensch und Roboter basiert. Durch das

Sammeln und miteinander Verkniipfen vieler verorteter Bedeutungen entsteht ein
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Raummodell, das im Zusammenwirken von Mensch und Roboter durch sprachliche
Interaktion erzeugt wird. Dadurch soll insbesondere der fiir Menschen relevante

kulturelle Bedeutungskontext von Objekten und Raumen in das Bild technischer

Systeme von ihrer Umgebung eingebunden werden.

Experimentelles Setting des Raum-Spiels mit dem Roboter Romeo bei der ,,Langen Nacht der
Roboter” an der TU Wien (links) und dem Roboter Pepper (rechts) Quelle: (Schiirer, Stang],
Hubatschke & Miiller, 2018)

Ein Prototyp des Raum-Spiels wurde mit den humanoiden Robotern Romeo (Aldebaran)
und Pepper (Softbank) entwickelt und umgesetzt. Die Fahigkeiten der humanoiden
Roboter zur sprachlichen Interaktion wird als Ansatz zur Datenerfassung verwendet. In
einem Frage-Antwort Dialog mit einer Person speichert der Roboter verbale
Informationen iiber seine Umgebung. Dazu deutet der Roboter auf ein Objekt des
Raumes und stellt Fragen zu dem Namen, der Funktion und personlichen Bedeutung des
jeweiligen Objektes oder Bereiches des Raums. Die Antworten der Besucherlnnen
werden durch ein maschinelle Lernsystem aufgezeichnet und mit der Zeigerichtung
relativ zur Position des Roboters rdumlich verortet. Das kulturelle Raummodell entsteht
indem Bedeutungen von Objekten durch sprachliche Interaktion vom Roboter erfragt
und durch Algorithmen des maschinellen Lernens verkniipft werden. Durch diese
natiirlich-sprachliche Mensch-Roboter-Interaktionen entsteht eine Konstitution von

Raum durch die Interaktion von Mensch und Roboter.

Die beiden Grundrisse zeigen eine Darstellung des kulturellen Raummodells, das im
Raum-Spiel des Roboters mit mehreren Personen generiert wurde. Verortet sind die
Lage der abgefragten Objekte, die Position des Roboters (R) und die Position des
Interviewpartners (P). Die Balken weisen die jeweilige Haufigkeit der Worter in der

Beschreibung der Objekte aus.
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Objekt Objekt Objekt
mall Il Roboter 1111} Stuhl 1]
Mistkiibel || Menschen || Sessel ]
Miilleimer || Bedeutung | Gegenstand |
Eigenschaft Eigenschaft Eigenschaft
nicht 1] nicht | schwarz Il
mehr Il vielleicht | bequem |
dort | verschieden | darauf |
It NN R — —
Objekt i ‘ Objekt
Leht [l | | Rucksack [l
Lampe [lll Sachen ||
Raum | / Tasche Il
Eigenschaft H Eigenschaft
dunkel | ! & nicht |
besser | O S = Y schwarz |
nicht | | hinein |

Grundriss mit der Darstellung der Informationen aus dem Raum-Spiel mit dem Roboter Pepper
mit Studierenden der Architektur an der TU Wien (Schiirer et al., 2018)

Objekt Objekt Objekt
Lampe [[[[[{{HNNIAIANINN Roboter |[l[[]| Schrank [lllllI
Licht 1] Romeo 1] Kasten [N
Raum | Gesicht ||| Papier I
Funktion Funktion Funktion
machen ||||| erforschen || offnen 1]
offnen ||| verstauen ||
sehen | Eigenschaft sammeln |
humanoid |||
Eigenschaft Eigenschaft
dunkel | darin [l
Objekt = Objekt Objekt
Fenster [[[[|[IIIIIIl Boden HTTTIEE Boden |IIIIIIIIIHN
Garderobe ||| Feuerloscher ||[]|]|| FuBboden |||||
Wand 11! FuBboden ||| Ful |
Funktion Funktion Funktion
offnen || sftnen ]l gehen ([
sehen | gehen 11} offnen 1]
tragen | geben | werden [l
Eigenschaft Eigenschaft Eigenschaft
kalt I darauf Il darauf 1]

Grundriss mit der Darstellung der Informationen aus dem Raum-Spiel mit dem Roboter Romeo
bei der ,,Langen Nacht der Roboter” an der TU Wien. (Schiirer et al., 2018)
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Intimitit und Trauer

Wer streichelt uns wenn niemand da ist, der uns streicheln kann? Dieser Frage stellt der
Kiinstler Dan Chen und thematisiert damit Intimitét, Trauer und Empathie. Er versetzt
damit Roboter explizit in einen Kontext, der meist nur indirekt im Bereich der
Assistenzsysteme fiir dltere Menschen diskutiert wird: zwischenmenschlicher Kontakt,
Vereinsamung, Mangel an Pflegepersonal. Seine Installationen sind Roboter, die durch
Beriihrungen und Sprache Mitgefiihl und Trauer ausdriicken sollen. Im Rahmen der
Kunstinstallation End of Life Care Machine (2012) nehmen Besucher die Situation eines
Sterbenden am Sterbebett ein. Meist bietet das Sterbebett Angehdrigen und Freunden
eine letzte Gelegenheit Abschied zu nehmen. Am Sterbebett finden religids verankerte
Praktiken statt, wie beispielsweise die Krankensalbung oder die Sterbekommunion bei
katholischen Glaubigen. Muslime richten das Sterbebett in Blickrichtung nach Mekka
aus. In Dan Chens Kunstinstallation sind jedoch keine anderen Personen anwesend.
Lediglich eine Maschine, die den Besucher sanft am Arm streichelt und beruhigende
Worte spricht, wiahrend die Person auf einem Sterbebett liegt. Die sanfte Stimme aus der
Maschine versichert, dass Freunde und Familie einen sehr lieben, auch wenn sie in

diesen letzten Momenten des Lebens nicht bei einem sein konnen.

End of Life Care Machine von Dan Chen, 2012 (Quelle: https://dankc.com/lastmoment/
[Zugriff: 25.07.2019])

Eine andere Maschine von Dan Chen, die Nostalgic Touch Machine (2015), zeichnet die
Bewegungen des Streichelns einer Person auf. Durch das Abrufen gespeicherter
Beriihrungsmuster wird versucht, das Gefiihl von Intimitdt oder Zuneigung maschinell
zu replizieren. So lassen sich zu Lebzeiten einer Person individuelle Berithrungsmuster

aufzeichnen und nach deren Tod wiedergeben.
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Nostalgic Touch Machine von Dan Chen, 2015 (Quelle: https://dankc.com/nostalgic_touch/
[Zugriff: 25.07.2019])

Die Asthetik der Roboter ist reduziert maschinell und wirkt klinisch. Es gibt kein
Pliisch, keine humanoide Form und kein Kindchenschema. Die Funktion und die
Interaktion konzentriert sich auf die Beriihrung und die Sprache. Diese Reduktion
ermOglicht es, sich darauf zu konzentrieren, welche Gefiihle wir auf diese Maschinen

projizieren und welche Gefiihle ihre Beriihrungen in uns auslosen.

Erkenntnisse aus den kiinstlerischen Projekten

Die beschriebenen Projekte — Who Wants to Be a Self-Driving Car?, With Robots,
Ambientes Wecken und Raum-Spiel — basieren auf einem spezifischen Zugang iiber das
Verstindnis von Technik, Mensch und Raum. Sie erweitern gingige Vorstellungen
dartiber, wie technische Systeme Informationen iiber ihre Umgebung erfassen und
welche Verdnderungen des Lebensraumes durch soziotechnische Systeme entstehen
konnen. With Robots zeigt keine Roboter selbst und lenkt dadurch den Fokus von der
Ausgestaltung der Technik auf die Gestaltung und mogliche Verdnderungen des
Lebensraumes. Das ,,Kohabitations-Experiment* der Kiinstler Anna Dumitriu and Alex
May zeigt atmosphdrische Aspekte einer rdumlich nahen und {iber einen gewissen
Zeitraum kontinuierlichen Exposition mit Robotern auf. Welche Gerdusche, Licht- und
Tonsignale senden Roboter aus, auch wenn wir sie gerade nicht beachten oder
brauchen? Das Raum-Spiel adressiert die Unterschiedlichkeit menschlicher und
technischer Wahrnehmungssysteme und zeigt, wie durch deren Verbindung ein verteiltes

und hybrides Bedeutungsmodells von Raum entstehen kann.

Gemeinsam ist diesen Projekten, dass sie unterschiedliche Aspekte der wechselseitigen
Verschriankung von technischen Systemen, Menschen und Lebensrdumen

veranschaulichen. Sie hinterfragen géngige Vorstellungen {iber Roboter und eréffnen so
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neue Perspektiven und Forschungsansitze. In Bezug auf die rdumliche Dimension der
Gestaltung und Interaktion mit sozialen Robotern in Wohnumgebungen lassen sich aus

den Projekten folgende Erkenntnisse ableiten:

« Es bedarf eines gegenseitigen Verstindnisses von Mensch und Roboter dariiber,
welche Informationen tiber die Umgebung und die Handlungen des jeweils
anderen erfasst werden.

« Das Einnehmen der wechselseitigen Perspektive kann dieses gegenseitige
Verstdndnis vertiefen.

« Wesentlich ist dabei das Bewusstsein iiber die Andersartigkeit technischer und
menschlicher Wahrnehmungssysteme und Handlungsfahigkeiten.

» Soziotechnische Systeme fithren zu Veranderungen von Objekten, Raumen und
der Art und Weise wie Handlungen ausgefiihrt werden.

« Diese Veridnderungen zeigen sich in materiellen, symbolischen und

atmosphirischen Aspekten.

6.4. Inklusiver Ansatz der Technikentwicklung

Wie scheinbare Defizite als Potential der Technikentwicklung genutzt werden kdnnen,
zeigen Projekte des Design Research Lab der Universitit der Kiinste in Berlin. Unter
dem Motto Disability-inspired Interaction Design fungiert die Behinderungsperspektive
als Katalysator fiir neue Gestaltungsansétze. Die Projekte bewegen sich im
Spannungsfeld von Technologie, Design und Behinderung und beziehen
Behinderungsperspektiven sowohl als Ausgangspunkt, als auch als Zielpunkt von
Technikgestaltung mit ein (Bieling & Joost, 2017). Dazu wurden die
Kommunikationsstrukturen von sprachlich oder korperlich beeintrachtigen Personen
analysiert. Diese Strukturen und Konzepte wurden anschlieSend als

Kommunikationsmodi mit technischen Geriten entwickelt.

Mobile Lorm Glove

Als Vorbilder dieses Ansatzes dienen etwa die Schreibmaschine, die urspriinglich als
Kommunikationshilfe fiir Blinde erfunden wurde, oder das Horbuch, das zundchst
Blinden den Zugang zu Literatur ermoglichen sollte. Das Projekt ,,Speechless
untersucht beispielsweise wie Kommunikation ohne gesprochene oder geschriebene

Sprache funktionieren kann. Wie kann die Gebardensprache zur Mensch-Maschine
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Kommunikation eingesetzt werden? Im Projekt ,,Mobile Lorm Glove* wurde ein
Kommunikations- und Ubersetzungsgerit fiir Taubblinde entwickelt. Der Handschuh
iibersetzt das Hand-Touch-Alphabet ,,Lorm", das von Menschen mit Hor- und
Sehbehinderungen zur Kommunikation verwendet wird, in Text und umgekehrt. Der
Mobile Lorm Glove ermdglicht auch die Kommunikation mit anderen Personen ohne

Kenntnis des Lorm-Alphabets.

L
F u B
B D G
P
Sch B D G Sch
A A H
Y
H
T Q
N L
P M

Lorm-Alphabet (Quelle: http://www.design-research-lab.org/ [Zugriff: 25.07.2019])

Mobile Lorm Glove (unten) (Quelle: http://www.design-research-lab.org/ [Zugrift: 25.07.2019])
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DAWN Café Tokyo

Fiir ein anderes Projekt in Tokyo, Japan wurden mobile Roboter-Kellner entwickelt, die
in einem Café durch an ALS (Amyotrophe Lateralsklerose) erkrankte Personen von
Zuhause aus ferngesteuert werden. Durch die degenerative Erkrankung des motorischen
Nervensystems sind die Personen nicht mehr in der Lage, sich zu bewegen. Sie steuern
die Bewegungen des Roboters und die sprachliche Interaktion mit den Gésten durch
thre Augenbewegungen. Der Ansatz dieses Projekten ist es nicht, verloren gegangene
Fahigkeiten zu kompensieren, sondern zu erforschen, wozu beeintrachtigte Personen
durch Roboter beféhigt werden konnen. Das Projekt zeigt alternative Moglichkeiten auf,

wie die Bereiche Arbeit, Behinderung, soziale Teilhabe und Technologie zukiinftig

verbunden werden konnen. Das Café trigt dem Namen DAWN (Diverse Avatar
Working Network), ein Testbetrieb wurde Ende 2018 gestartet.

DAWN Café in Tokyo: Geldhmte Personen steuern Roboter-Kellner (Quellen: Kyodo News,
https://www.youtube.com/watch?v=vw5ZAh bVTQ/ [Zugriff: 25.07.2019])

Ziel dieser Projekte ist es, die Handlungsfahigkeiten und
Kommunikationsmdoglichkeiten von Personen mit Beeintrachtigungen mittels
technischer Gerite zu erweitern. Dariiber hinaus sollen die gewonnenen Erkenntnisse
neuartige Kommunikationsweisen auch fiir nicht beeintréchtigte Personen aufzeigen.
Dadurch soll das alternative Potential genutzt werden, das in scheinbaren

Beeintriachtigungen steckt.

Die Heimautomation bietet flir die Entwicklung von Assistenzsystemen einen
konzeptuellen und ortlichen Ansatzpunkt, der durch die allgemeine Technologisierung
des Alltags weniger an der Defizitkompensation orientiert ist. Vielmehr stehen in der
Heimautomation die Nutzer mit ihren Vorlieben, Moglichkeiten und Bediirfnissen im
Vordergrund. Assistenzsysteme entlang dieser Grundsétze zu gestalten konnte zu mehr

Akzeptanz dieser Technik beitragen.
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6.5. Assistenzroboter im Wohn- und Pflegebereich

,, We should care about the presence of robots. Not only because they would

care for us, but also because we would have to care for them.

(Lipp, 2016)

Viele Forschungsprojekte im Ambient Assisted Living (AAL)-Bereich entwickeln und
untersuchen die Integration von Assistenzsystemen in die Wohnumgebung insbesondere
dlterer Menschen, um diesen moglichst lange ein selbststdndiges Leben im gewohnten
Wohnumfeld zu ermdglichen. Die angedachten Systeme reichen von Einzeltechniken
bis hin zu komplexen Assistenzensembles im Heimautomations-, Gesundheits-, und

Kommunikationsbereich.

Beispiele fiir mobile Assistenzroboter (von links nach rechts): Care-O-bot 3 (Fraunhofer IPA),
SCITOS G3 (CompanionAble), SCITOS (MetralLabs), Hobbit (TU Wien).

Altersgerechte Assistenzsysteme sind ein Anwendungsbereich technischer
Unterstiitzungssysteme, in dem sich wirtschaftliche mit technischen und sozialen
Fragestellungen iiberlagern. In den Ausschreibungen von Forschungs- und
Strategieprogrammen, wie etwa dem Robotics 2020 - Multi-Annual Roadmap for
Robotics in Europe, besteht die weitestgehend nicht hinterfragte Grundannahme, dass
der Einsatz robotischer Assistenzsysteme eine konstruktive Antwort auf

gesellschaftliche Herausforderungen wie den demografischen Wandel darstellt:

., Europe is facing important challenges as an ageing populating and
increasing health costs impact on society. [...] Robotics technology has the

potential to impact on this societal need. *
(Horizon 2020, 2017, p. 148)
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Aus der Perspektive europidischer Forderinstrumente zur Technikentwicklung besteht
die Annahme, dass auch soziale Roboter als Assistenten in Wohnumgebungen ein

unabhingiges und lebenswertes Altern unterstiitzen konnen:

., Assisted Living addresses the challenges of robotics technology support for
independent living at all ages, social innovation and inclusion and ageing.
The main settings of this are the house, the town, and daily human-inhabited

“«

environments.

(Horizon 2020, 2017, p. 148)

Viele Losungsansétze, die im Rahmen von Forschungsprogrammen entwickelt werden,
zeichnen sich durch einen stark technik-fokussierten Ansatz aus. Durch die
Argumentation eines autonomen und lebenswerten Alterns im vertrauten Lebensumfeld
und einer notwendigen Kostensenkung im Gesundheits- und Pflegebereich wird die

Entwicklung und der Einsatz von Assistenzsystemen vorangetrieben.

Die Anwendungsfelder der Robotik in der Heimautomation und Unterhaltung werden
bereits durch die Entwicklung und Produktion kommerzieller Produkte bestimmt.
Assistenzsysteme im Assistenz-, Gesundheits- und Pflegebereich werden dahingegen
verstirkt im Rahmen von Forschungs- und Férderprogrammen auf nationaler und
europdischer Ebene entwickelt. Aufgrund der hohen Anforderungen insbesondere an
assistive Roboter sind daher - von wenigen Ausnahmen im institutionellen Bereich

abgesehen - kaum kommerzielle Produkte auf dem Markt verfiigbar.

Forschungsprojekte zu Assistenzrobotern im Wohn- und Pflegebereich

HOBBIT

Im Forschungsprojekte HOBBIT (2011-2015) unter Leitung des Instituts fiir
Automatisierungs- und Regelungstechnik der TU Wien wurde ein Assistenzroboter fiir
den Einsatz im Zuhause alleinlebender dlterer Menschen entwickelt. Der Schwerpunkt
des Projektes war es, Stiirzen vorzubeugen, diese zu erkennen und im Falle eines
Sturzes situationsabhingig einen Alarm auszuldsen. Die Interaktion mit dem Benutzer
erfolgte iber Sprache, Gestik und einen Touchscreen. Zudem konnte der Roboter mit
einem Greifarm Gegenstinde vom Boden aufheben und sich eigenstindig durch
Wohnrdaume bewegen. Um die Akzeptanz des Roboters zu erhdhen, wurde das Konzept
,»Mutual Care* entwickelt. Das Konzept basiert auf der Annahme, dass es fiir dltere

Menschen einfacher ist, die Hilfe eines Roboters in Anspruch nehmen, wenn sie auch
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selbst in bestimmten Situationen den Roboter unterstiitzen (Mayer & Panek, 2013). Der
gegenseitige Assistenzansatz soll zu einem Aufbau einer Beziehung zwischen Mensch
und Roboter fithren und damit zu einer emotionalen Bindung zu dem Roboter. Dies soll
zu einem gestarktem Selbstwert und einer hoheren Selbstwirksamkeit des Benutzers
fithren, also der Uberzeugung, auch schwierige Situationen im Alltag aus eigener Kraft

erfolgreich bewiéltigen zu konnen (Matuszak & Seitschek, 2012).

Drei Assistenz-Situationen mit dem Roboter HOBBIT: Aufheben eines Gegenstands, Bringen

einer Tasse Kaffee, und situationsabhingige Hilfe bei dem Sturz einer Person (Quelle: http://
hobbit.acin.tuwien.ac.at/hobbit_image.html/ [Zugriff: 25.07.2019])

AAL-Technologien umfassen neben assistiven Robotern auch Systeme, Produkte und
Dienstleistungen wie etwa das automatische Abschalten von Geriten in der Kiiche,
Sturzdetektion oder Aktivitdtsmonitoring. Im Forschungsprojekt HOBBIT wurden eine
Assistenzumgebung bestehend aus einem mobilen Roboter und stationdren Sensoren

und Aktoren geschaffen.

Links: AAL-Umgebung mit den Bereichen Kochen, Essen, Wohnen, Schlafen; Rechts:
HOBBIT-Roboter (ohne und mit Abdeckung) (Mayer & Panek, 2013, p. 219)
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,,Robot and AAL environment together construct a shared context and
benefit from complementing each other for enhancing context awareness

and interaction with the user. *
(Mayer & Panek, 2013, p. 219)

Der mobile Roboter erhilt aus den an verschiedenen Orten platzierten Sensoren
zusétzliche Informationen iiber die Umgebung, kann Aktoren in der Umgebung nutzen,
um seine Fahigkeiten zu erweitern, und agiert als mobiler Sensor. Es wurden
unterschiedliche Aufgaben und Assistenzszenarien entwickelt, bei denen die in der
Umgebung platzierten Technik mit dem mobilen Roboter zusammenwirkten, etwa
Erfassung von Priasenz und Aktivitédten, Tiiren 6ffnen, Lokalisierung des Roboters und

Uberwachung von Gesundheitsparametern.

LISA Habitec

Im Forschungsprojekt LISA Habitec der TU Miinchen werden technische
Unterstiitzungssysteme in Gebdudekomponenten wie Decken, Winde oder Boden
integriert (Linner, Giittler, Bock & Georgoulas, 2015). Eines der entwickelten
Komponenten ist ein Wand-Terminal, das mit robotischen Elementen und
unterstiitzenden Dienstleistungen ausgestattet ist. In diesem Ansatz werden Wohnungen
durch eine Kombination aus einer Vielzahl robotischer Mikrordume in strukturierte,

assistive Umgebungen umgewandelt.

LISA Habitec der TU Miinchen (2016) (Quelle: http://www.br2.ar.tum.de/
[Zugriff: 25.07.2019]) und Prototyp eines robotischen Mikro-Raumes (Linner et al., 2015, p. 12)

In dieser Modellwohnung des Projektes LISA Habitec wurde eine Nutzerstudie mit
alteren Personen durchgefiihrt (Engler & Schulze, 2016). Verschiedene Funktionen und
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Assistenzsysteme waren in Mdbel- und Gebaudekomponenten integriert, darunter eine
Aufrichtfunktion am Bett, eine fahrbare Tischkonstruktion, ein Sturzdetektor, eine
automatisierte Fiebermessung, eine Warmhaltefunktion im Kiichentisch, ein
Regalaufzugssystem im Schrank und eine Schuhanziehhilfe. Als hilfreichste Funktion
wurde die Sturzmeldung im Badezimmer genannt, als am wenigsten hilfreich die

automatisierte Fiebermessung.

Caritas-Sozialstation St. Johannes

In der Tagespflege der Caritas-Sozialstation St. Johannes erzéhlt Pepper Mérchen (links) und
leitet ein Gymnastikprogramm an (rechts) (Quelle: picture alliance/Jan Haas fiir Deutsches
Arzteblatt)

Auch in Pflegeeinrichtungen werden bereits soziale und assistive Roboter testweise
eingesetzt. Dies geschieht meist unter technischer und wissenschaftlicher Begleitung,
wie in der Tagespflege der Caritas-Sozialstation St. Johannes in Erlenbach am Main. In
dem Modellprojekt, das vom Bayerischen Staatsministerium fiir Gesundheit und Pflege
gefordert und von der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena wissenschaftlich begleitet
wird, unterhilt der soziale Roboter Pepper (Softbank) die Giste der
Tagespflegeeinrichtung (Schmitt-Sausen, 2019). Das Repertoire des auf soziale
Interaktion ausgelegten Roboters beinhaltet Witze erzdhlen, Miarchen vorlesen, Tiere
imitieren, Musik spielen, das aktuelle Wetter ansagen oder ein Gymnastikprogramm
anleiten. In einem weiteren Schritt soll Pepper strukturiert Informationen sammeln und
damit fiir administrative Entlastung des Personals sorgen, indem der Roboter

Trinkprotokolle fiihrt und Vitalwerte erfasst.

Es zeigt sich jedoch, dass je ndher Assistenzroboter an den Bediirfnissen der Nutzer

liegen, desto weiter sind sie von einer Markteinfiihrung entfernt (Payr et al., 2015). Der
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demografische Wandel konnte auch dazu beitragen, dass bestimmte Altersgruppen zu

lukrativen Zielgruppen von Technikentwicklungen werden.

6.6. Workshop zu den Aufgaben eines Assistenzroboters

Die Forschungsgruppe H.A.U.S. leitete den Workshop Vertrauen in robotische Systeme
auf der Konferenz Technische Unterstiitzungssysteme, die die Menschen wirklich wollen
an der Helmut-Schmidt-Universitdt in Hamburg am 11.12.2018. Der Workshop wurde
von Oliver Schiirer, Christoph Hubatschke, Christoph Miiller und Benjamin Stangl
durchgefiihrt. Im Format eines World—Cafe wurden in drei Gespriachsrunden die
technischen, rdumlichen und philosophischen Aspekte des Themas Vertrauen in

robotische Systeme erarbeitet.

Die Gesamtdauer des Workshops betrug ca. 1,5 Stunden, die Gesprachsrunden pro
Thema je 20 Minuten. Es nahmen 8 Personen unterschiedlicher Altersgruppen an dem
Workshop teil, die in 2 Gruppen zu je 4 Personen geteilt wurden. Alle Teilnehmer hatten
einen wissenschaftlichen oder ausbildungsspezifischen Bezug zu den Themen
Assistenzsysteme, Robotik oder Pflege. Im Folgenden werden der Ablauf und die

Ergebnisse des Workshop-Teils zu den rdumlichen Aspekten zusammengefasst:

Die rdumlichen Fragestellungen wurden anhand des Assistenz-Szenarios ,,Greta und
Ferdinand* bearbeitet und diskutiert. Die Teilnehmer entwickelten mogliche Aufgaben
fiir einen Assistenzroboter (Diskussionsfokus 1) und diskutierten anhand des
Grundrisses einer Musterwohnung rdaumliche Fragestellungen zu Assistenzrobotern
(Diskussionsfokus 2).

Ziel dieses Teils des Workshops war es, Aufgaben eines Assistenzroboters im Kontext
einer Wohnung rdumlich zu verorten. In welchen Rdumen findet die Unterstiitzung
statt? Zu welchen Bereichen einer Wohnung soll ein Roboter Zugang erhalten, zu

welchen soll der Zugang eingeschrankt werden?

Kurzbeschreibung des Assistenz-Szenarios ,,Greta und Ferdinand*

Das pensionierte Ehepaar Greta (70) und Ferdinand (75) lebt seit 5 Jahren in einer
barrierefreien Eigentumswohnung im dritten Stock eines Neubaus. Ferdinand war

Industrietechniker, ist seit einem Verkehrsunfall in seiner Mobilitét stark
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eingeschrinkt und auf einen Rollstuhl angewiesen. Trotz tatkriftiger gegenseitiger
Unterstiitzung im Haushalt mussten sie sich eingestehen, dass alltdgliche Routinen
ab einem bestimmten Alter nicht mehr ganz so einfach zu bewiltigen sind. Aus
diesem Grund haben sie sich entschieden, einen alltagstauglichen
Assistenzroboter anzuschaffen, der sie zuhause in ihrer Lebensfithrung
unterstiitzen soll. Der Assistenzroboter ist riumlich mobil, kann Gegenstiande

greifen, transportieren, natiirlich-sprachlich interagieren und besitzt eine drahtlose

Netzwerkanbindung.

Impressionen des Workshops ,,Vertrauen in robotische Systeme*

Ablauf des Workshops

« Vorstellung des Assistenz-Szenarios ,,Greta und Ferdinand* durch den
Workshopleiter

« Erarbeitung moglicher Aufgaben fiir den Assistenzroboter in Einzelarbeit

« Diskussion der gesammelten Aufgaben in der Gruppe

« Réiumliche Zuordnung der Aufgaben zu den Rdumen auf dem Grundriss einer
Wohnung

« Diskussion zur Bewegungsfreiheit des Roboters innerhalb der Wohnung

~140-


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Leitfragen fir die Diskussion:

*  Welche Aufgaben soll der assistive Roboter in Wohnungen iibernehmen?
* In welchen Rédumen der Wohnung soll diese Unterstiitzung stattfinden?

* In welchen Ridumen soll sich der Roboter innerhalb einer Wohnung bewegen
diirfen?

* Soll der Zugang zu bestimmten Raumen eingeschriankt oder nicht erlaubt sein?

Zusammenfassung der Ergebnisse

Diskussionsfokus 1: Aufgaben des Assistenzroboters

Insgesamt sammelten die Teilnehmer 18 Aufgaben fiir den Assistenzroboter. Sechs
dieser Aufgaben beziehen sich auf die Unterstiitzung Ferdinands (z.B. Anziehen, Heben
aus dem Rollstuhl, Kérperhygiene, Rollstuhl schieben). Weitere Aufgaben verteilen sich
auf Hol- und Bringdienste (3 Nennungen), allgemeine Reinigungstétigkeiten in der
Wohnung (3 Nennungen) und die Unterstiitzung bei der Nahrungsmittelzubereitung in
der Kiiche (2 Nennungen). Zwei weitere Aufgaben nutzen den Roboter als Schnittstelle
zum Internet (Online-Shopping und soziale Netzwerke). Einmal wurde die Aufgabe des

Roboters als Companion genannt.

Diskussionsfokus 2: Ridumlichen Fragestellungen

Die gesammelten Aufgaben beziehen alle Raume der Wohnung mit ein. Die meisten
Aufgaben verteilen sich auf die Kiiche und das Wohnzimmer. Danach folgen mit
gleicher Anzahl der Abstellraum, das Bad und das Schlafzimmer. Grundsétzlich
verstdndigten sich die Teilnehmer darauf, dass der Roboter Zugang zu allen Rdumen der
Wohnung erhalten soll. Zur Wahrung der Privatsphire konnte der Zugang zu Bad und
Schlafzimmer allerdings nur fiir bestimmte Tatigkeiten (z.B. Anziehen, Ferdinands
Korperhygiene) gewéhrt werden. Eine weitere Moglichkeit wire das temporére

Abschalten einzelner Sensoren (z.B. Kamera oder Mikrofon).
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Diskussion der Ergebnisse und Einschrinkungen

Ein Grof3teil der genannten Aufgaben (11) beinhalten physische
Unterstiitzungsleistungen im Alltag. Die Teilnehmer schlussfolgerten, dass die
Aufgaben bei zwei Personen im Haushalt gegenseitiges Einverstéindnis erfordern. Eine
Unterstiitzung z.B. beim Kochen kann von einer Person als Erleichterung
wahrgenommen werden, wihrend sie fiir die andere Person den Wegfall einer
sinnstiftenden Tétigkeit bedeuten konnte. Ein interessanter Aufgabenbereich assistiver
Roboter ist der einer altersgerechten Schnittstelle zur Nutzung von Internet-

Dienstleistungen (z.B. soziale Netzwerke, Online-Shopping).

Der Workshop zeigt einen moglichen Ansatz, wie rdumliche Fragestellungen im
Kontext der sozialen Robotik diskutiert werden konnen. Er kann auch als Anregung
dienen, die rdumliche Dimension in der Entwicklung und Gestaltung von
Assistenzrobotern stirker zu beriicksichtigen. Die Ergebnisse des Workshops lassen sich

jedoch nicht verallgemeinern.

6.7. Soziale Roboter und zwischenmenschliche Beziehungen

«

,, We love what we nurture.

(Turkle, 2011, p. 31)

Die zwischenmenschliche Kommunikation hat sich - so stellen Soziologen und
Psychologen fest - durch die Vermittlung technischer Systeme gewandelt. In den spiten
70er und frithen 80er Jahren beschreibt die amerikanische Psychologin Sherry Turkle,
Professorin am MIT, in ihrem Buch The Second Self die Beziehung zwischen Menschen
und Computer (1984). Wihrend ihre ersten Beobachtungen im universitiren Umfeld die
Beziehung von Wissenschaftlern zu ihren Computern untersucht, verlagert sie in den
90er Jahren mit der Verbreitung des Personal Computers (PC) ihren Schwerpunkt auf

den Computer als vermittelndes Medium zwischenmenschlicher Beziehungen.

In Alone Together (2011) geht Turkle den Beziehungen in und mit digitalen
Netzwerken, sozialen Robotern und virtuellen Gemeinschaften nach. Thre
Beschreibungen stiitzen sich auf zahlreiche Interviews, die sie mit Kindern
verschiedenen Alters, aber auch Erwachsenen aus unterschiedlichen Milieus und
sozialen Schichten gefiihrt hat. Sie beobachtete dabei Personen mit Robotern wie My

Real Baby (iRobot, Hasbro), Furby (Tiger Electronics, Hasbro), Paro (AIST) oder Aibo
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(Sony). Bei Aibo handelt es sich um einen robotischen Spielzeughund des japanischen
Elektronik-Konzern Sony. Der hundedhnliche Roboter war einer der ersten
Unterhaltungsroboter im Haushalt und wurde insbesondere in Japan und den USA
vertrieben. Aibo bedeutet im Japanischen Partner, kann aber auch als eine Abkiirzung

aus den Buchstaben von Artificial Intelligence RoBOt gelesen werden.

Aibo (ab 1999), My Real Baby (ab 2000), Furby (ab 1998) (Quellen: https://www.sony.net/;
https://www.walmart.com/ip/My-Real-Baby-Doll/878161/; https://en.wikipedia.org/wiki/Furby/
[Zugriff: 25.07.2019])

Turkles Restimee iiber die Beziehung zu technischen Geréten fillt insbesondere bei
sozialen Robotern kritisch aus. Sie warnt davor, unerfiillbare Beziehungen mit sozialen
Robotern einzugehen, weil sie stets etwas versprechen, das sie nicht halten kdnnen.
Soziale Roboter werden gezielt dahingehend gebaut und programmiert, Gefiihle zu
simulieren, obwohl im technischen System keine Grundlage dafiir existiert. Menschen
sind jedoch durch Empathie auch fiir simulierte Gefithle empfanglich. Roboter
versprechen scheinbar Freundschaft, konnen aber nur so tun, als ob sie Freundschaft
empfinden wiirden. Sie suggerieren Zuwendung, kdnnen aber nur so tun, als ob sie
einfilhlsam wiren. Dadurch, so Turkle, entstehen einseitige Gefiihle und die Illusion,

dass auch beim technischen Gegeniiber Gefiihle existieren.

., Demands translate into care and care into the feeling of caring. *
(Turkle, 2011, p. 32)

Soziale Roboter erwecken das Bediirfnis gepflegt zu werden. Der Begrift des
fiirsorglichen Pflegens — das scheinbar einfiihlsame Umgehen miteinander und
Eingehen aufeinander — ist sowohl fiir den Umgang der Menschen mit Robotern, als
auch fiir die Art und Weise wie Robotern auf Menschen wirken relevant. Die

Zuwendung und Fiirsorge, die wir sozialen Robotern, aber auch Tamagotchis oder
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virtuellen Systemen entgegenbringen, l16sen nach Turkle in uns die Erwartung aus, dass
diese Entitdten die zuteil gewordene Zuwendung, Pflege und Wertschitzung
zuriickgeben. Wenn Personen sich iiber Gerite wie einen nicht funktionierenden Mixer
oder einen langsamen Computer 4rgern, dann projizieren sie ihren Arger auf die
Maschine. Bei sozialen Robotern geht es tiber eine solche Projektion hinaus um
Beziehungen und Bindungen (Turkle, 2011, p. 116). Soziale Roboter tun so, als ob sie

zuhoren wiirden, und Menschen fiithlen sich dadurch verstanden.

,, Older adults that can no longer independently live at home without
assistance need company, love, and attention. At the current stage of
technological development companion robots are far from offering that in a

human-like manner.

(Baumgaertner & Weiss, 2014)

Turkle sieht die Gefahr, dass wir durch Roboter enttduscht werden, und befiirchtet, dass
unsere durch technische Geréte vermittelte Kommunikation und Interaktion mit sozialen
Robotern die Fahigkeit untergrébt, ernsthafte, anhaltende und erfiillende Bindungen mit
anderen Menschen einzugehen. Besonders gefahrdet sind laut Turkle Personengruppen,
die aktuell Ziel vieler robotischer Entwicklungen sind: Kinder und é&ltere Personen.
Kinder sind in ihrer sozialen Entwicklung besonders gefdhrdet, wenn Aufgaben und
Rollen von sozialen Robotern iibernommen werden, die traditionell von Personen erfiillt
werden (Turkle, 2011, p. 56). Damit Kinder einen verantwortungsvollen Umgang mit
Anderen erlernen, und lernen, sich in jemanden hineinzuversetzen, brauchen sie

menschliche Interaktion. In Robotern erleben Kindern scheinbare Zuneigung und

Verbundenbheit, allerdings ohne die damit einhergehende Verantwortung.

Der therapeutische Roboter Paro ist einer jungen Sattelrobbe nachempfunden (Quelle: http://
www.parorobots.com/ [Zugriff: 25.07.2019])
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An dieser Stelle lassen sich Parallelen zu Donna Haraways Begriff der companion
species ziehen, mit dem sie das Zusammenleben unterschiedlicher Spezies von Mensch
und Tier beschreibt (Haraway, 2003). Entsteht durch Spielzeugroboter Aibo oder
therapeutische Robbenroboter eine neue Kategorie von companion species? In ihrem
Companion Species Manifesto: Dogs, People, and Significant Otherness pladiert
Haraway ,.fiir eine Entgrenzung und historische Kontextualisierung wissenschaftlich
getrennter und stabilisierter Ontologien und Entititen* (Verdicchio, 2008, p. 162). Ihr
Blick riickt die Interaktionen zwischen Menschen und Tieren in den Mittelpunkt ihrer
Beobachtungen. Dadurch sollen jedoch nicht die Unterschiede der verschiedenen
Spezies relativiert, sondern gerade deren Differenzen herausgearbeitet werden. Diese
erfordern eine ,,gesteigerte Aufmerksamkeit fiir die Kontexte, ontologische
Gemengelagen und die Bedingungen, in denen Wissen und Kategorien entstehen und
fixiert werden® (Verdicchio, 2008, p. 163). Da es sich bei Robotern nicht um eine
natiirlich Spezies wie etwa Hunde handelt, sondern um eine von Menschen produzierte
Technik, stellt sich die Frage, nach welchen sozialen und ethischen Regeln die
Beziehung zu sozialen Robotern gestaltet werden soll. Ein problematisches Prinzip sieht
Turkle darin, dass Roboter die Anspriiche, die wir an Gefiihle, Gemeinschaft und soziale

Interaktion stellen, schnell einseitig und relativ unbemerkt nach unten nivellieren.

., From better than nothing to better than anything.
(Turkle, 2011, p. 59)

Diese Anpassung trage dazu bei, dass wir unsere Erwartungen auch an menschliche
Beziehungen verringern (Turkle, 2011, p. 125). Pflegeroboter sorgen sich beispielsweise
nicht wirklich um die Person, mit der sie interagieren. Das Gefiihl des gegenseitigen
Verstehens oder menschliche Fiirsorge wird fiir ein einseitiges Gefiihl bei der zu
pflegenden Person eingetauscht. Simulieren Roboter sozialkommunikatives Verhalten
und kommt es zu einer Art Beziehungsaufbau seitens der Nutzer stellt sich die Frage der
emotionalen Manipulierbarkeit und eines etwaigen Interessensverlustes an realer
zwischenmenschlicher Beziehungsarbeit (Osterreichischer Rat fiir Robotik und
Kiinstliche Intelligenz, 2018, p. 47). Wallach und Allen bezeichnen das Erkennen
sozialer Signale und eine entsprechende soziale Reaktion des Roboters als eine
allgemeine Form der Tduschung (Wallach & Allen, 2009, p. 44). Insbesondere wenn
sich Personen einsam fiihlen, sind sie besonders empfanglich fiir soziale Reize und

suchen auch dort nach Bindungen, wo nur Objekte sind:
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., ... Wwhen you 're lonely you tend to look for social contact. [...] that'’s when
your pet might be something that really seems like it cares for you.

(Epley, 2014)

Suchen wir in sozialen Robotern jene Gefiihle, die wir in menschlichen Beziehungen
vermissen? Befiirworter von Pflegerobotern argumentieren, dass es fiir dltere Personen
besser sei, sich mit einem Roboter wie dem therapeutischen Roboter Paro zu unterhalten
und korperlichen Kontakt zu erfahren, als tiberhaupt keine Interaktion oder Berlihrung
zu erfahren. Allerdings konnte das laut Turkle allzu schnell dazu fiihren, dass
Pflegeroboter génzlich zu einem Ersatz fiir menschliche Aufmerksamkeit und

Interaktion werden.

Wihrend die einen in sozialen Robotern eine Bewéltigungsstrategie der Folgen des
demografischen Wandels sehen, orten andere wiederum die zunehmende Gefahr von
sozialer Isolation und Ausgrenzung élterer Personen. Baumgaertner und Weiss sprechen
sich fiir einen pragmatischen Zugang zu Assistenz- und Pflegerobotern aus, der sich

stirker an der Niitzlichkeit der Assistenzleistung orientiert:

., What matters to the success of building companion robots is their relevant
behaviour, not the source of that behaviour. [...] If we can develop a system
that effectively delivers what we deem to be appropriate care behavior, then
the only source of objection - though one could hardly call it even that -
would be our prejudices.

(Baumgaertner & Weiss, 2014, pp. 1-3)

Was dltere Personen brauchen, die nicht mehr selbststdndig und ohne Hilfe zu Hause
leben kdnnen, ist Aufmerksamkeit, Zuwendung und Liebe. Nach dem derzeitigen Stand
der technologischen Entwicklung sind Roboter allerdings weit davon entfernt, dies in
menschlicher Art und Weise anzubieten. Im aktuellen Diskurs zu sozialen Robotern und
Assistenzsystemen sind Themen wie Emotion, Einfiihlungsvermdgen und der Aufbau
langfristiger sozialer Bindungen allerdings stark in den Vordergrund geriickt. Wahrend
es bereits Assistenzroboter gibt, die Emotionen erkennen und simulieren koénnen, sind
deren tatsdchlichen Interaktions- und Kommunikationsfahigkeiten jedoch sehr begrenzt
(Baumgaertner & Weiss, 2014). Eine Entwicklung sozialer Roboter als handelnde
Akteure statt als mitfiihlende Wesen konnte zu mehr Akzeptanz fiihren. In empirischen

Studien konnten Gray und Wegner zeigen:
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., We are happy to have robots that do things, but not feel things.
(Gray & Wegner, 2012, p. 129)

Den Fokus bei der Entwicklung sozialer Roboter eher auf deren Handlungsfahigkeiten
als auf das Simulieren von Emotionen zu legen, scheint auch aus einer psychologischen
Perspektive sinnvoll. Assistenzroboter werden eher als unheimlich empfunden, wenn
ihnen die Fahigkeit Freude, Wut oder Angst zu erfahren, zugeschrieben werden (Appel,
2016). Dieser ablehnende Effekt tritt nicht auf, wenn Robotern die Fahigkeiten
vorausschauend zu planen, eigenstdndig zu handeln, sich Dinge zu merken oder

Emotionen zu erkennen zugeschrieben werden.
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7. Technik als Handlungstrager

,, lechniken sind ohne Frage zu allen Zeiten und an allen Orten
vermittelnde, formende und fundierende Elemente sozialer Handlungen und

sozialer Systeme.
(Rammert, 2007, p. 6)

7.1. Verteiltes und gradualisiertes Handlungskonzept

Der Handlungsbegriff, den ich in dieser Arbeit auf soziale Roboter anwende, basiert auf
dem Konzept eines verteilten und gradualisierten Handelns (Rammert & Schulz-
Schaeffer, 2002). Die Frage, ob Technik handeln kann, wird in einem pragmatischen
Verstandnis von Handeln aufgeldst. Der hier verwendete Ansatz von
Handlungsfahigkeit basiert auf beobachteten Handlungseigenschaften und
Interaktionsfahigkeiten und beriicksichtigt unterschiedliche Ebenen des Mit-Handelns
technischer Systeme. Wenn auf Technik und Maschinen iibertragene Aktivititen ebenso
gesellschaftlich wirksam sind wie menschliche Aktivitdten und nach sozialen Normen
beurteilt werden, ldsst sich auch die Unterscheidung zwischen Sozialem und
Technischem nicht mehr aufrechterhalten (Rammert & Schulz-Schaeftfer, 2002).

Die Anerkennung einer spezifischen Form der Handlungstragerschaft technischer
Systeme schafft eine Perspektive fiir das Wechselwirkungsverhéltnis von Mensch und
Technik. Wenn Assistenzensembles gewisse Eigenschaften von Sozialformen
zugeschrieben werden, dann nicht um technische Systeme zu vermenschlichen, sondern
um die Auswirkungen eingesetzter Techniken auf und innerhalb des Soziallebens

analysieren zu konnen.

Technische Unterstlitzungssysteme treten in ein zunehmend engeres Austausch- und
Wechselwirkungsverhéltnis mit ihren Nutzern (Biniok, 2016). In dieser Arbeit werden
soziale Roboter als Akteure verstanden, die durch ihre Handlungsfahigkeiten Anteil an
der Konstitution menschlicher Lebensraumen nehmen. Die Frage nach den
Handlungsqualititen von Technik geht nicht von einer Symmetrie menschlicher und
technischer Akteure aus, wie dies die Akteur-Netzwerk-Theorie tut. Ubernommen aus
der Akteur-Netzwerk-Theorie wird daher das prinzipielle Zugestindnis, dass auch

technische Objekte Akteure sein konnen, nicht jedoch die Gleichstellung menschlicher
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und nicht-menschlicher Akteure. Vielmehr erlaubt die Differenzierung des
Handlungsbegriffes, nach den Ahnlichkeiten und Unterschieden menschlichen und

technischen Handelns zu fragen und diese zu untersuchen (Rammert & Schulz-
Schaeffer, 2002).

Zunéchst werden die Dimensionen des verteilten und die Ebenen des gradualisierten
Handlungskonzeptes nach Rammert und Schulz-Schaeffer (2002) beschrieben. Im
Anschluss wird dieses Modell anhand sozialer Roboter als Handlungstriager

veranschaulicht.

Dimension des verteilten Handelns

Verteiltes Handeln begreift Handeln als Handlungsfluss, das sich gradualisiert in
unterschiedlichen Qualitidten auf menschliche und nicht-menschliche Akteure verteilt.
Handlungen sind demnach keine singuléren Akte, sondern verteilen sich als
Handlungsstrom auf verschiedenartige Aktivititen und Akteure. Dies ldsst sich am
Beispiel des Fliegens eines Flugzeuges beschreiben. Das Fliegens eines Flugzeugs
verteilt sich auf unterschiedliche Akteure (Pilot, Auto-Pilot, Funkanlage,
Navigationssystem, Fluglotsen, Triebwerke ...) und verschiedene Aktivititen (lenken,
informieren, antreiben ...) (Rammert, 2009). Erst der Gesamtzusammenhang der
Aktivitdten und Akteure fiihrt zu einer sinnvollen Beschreibung des Fliegens eines

Flugzeuges.

Ebenen gradualisierten Handelns

Gradualisiertes Handeln verweist auf unterschiedliche Ebenen der
Handlungszuschreibung. Die unterschiedlichen Ebenen einer Handlungstragerschaft
werden in einem Drei-Ebenen-Modell beriicksichtigt, das nach voraussetzungsdrmeren
und voraussetzungsreicheren Aspekten des Handelns differenziert. Das Ebenen-Modell
trennt begrifflich drei verschiedene Qualititen des Handelns, wobei sich jede Ebene

selbst weiter abstufen 14sst.
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Tabelle 3: Drei-Ebenen-Modell des gradualisierten Handlungsbegriffs (nach Rammert &
Schulz-Schaeffer, 2002, p. 27)

1. Ebene Kausalitit Verdnderte Wirksamkeit
2. Ebene Kontingenz Auch-anders-handeln-K6nnen
3. Ebene Intentionalitét Intentionale Erkliarung

1. Ebene: Kausalitat

Auf erster Ebene wird ein schwacher Handlungsbegriff angesetzt, der als Abfolge von
Aktivitdten eine Verdnderung hervorruft. Zu dieser Ebene des Bewirkens von
Verdnderung z&hlt etwa das Ausfiihren von Anweisungen und vorgegebenen Routinen,
die auf der Vollzugsebene kaum einen Unterschied zwischen menschlichen und nicht-
menschlichen Akteuren macht. Ob ein Saugroboter oder eine Person mit einem
Staubsauger ein Zimmer reinigt, macht fiir das Ergebnis eines gereinigten Zimmers -
eine vergleichbare Reinigungsqualitit vorausgesetzt - kaum einen Unterschied. Ahnlich
verhilt es sich beim Beziehen von Bargeld von einem Bankangestellten oder einem

Bankomaten.

2. Ebene: Kontingenz

Die zweite Ebene fiigt dem Hervorrufen von Verdnderung die Fahigkeit hinzu, auch
anders handeln zu kénnen. Handeln beschrinkt sich nicht auf das Abspulen eines
vorgegebenen Programms oder das Ausfithren von Anweisungen. Auf dieser mittleren
Ebene konnen Handelnde sich an wechselnde oder neuartige Gegebenheiten anpassen,
wodurch die Interaktivitit als Modus des Handelns entsteht. Fiir soziale Roboter und
Assistenzsysteme ist das Erreichen dieser Handlungsebene wesentlich, da viele der
Aufgaben, fiir die sie entwickelt werden, Interaktion und situativ angepasstes Handeln
erfordert: Soll nach dem Sturz einer Person ein Notruf ausgeldst werden? Schlift eine
Person gerade und mdchte daher nicht gestort werden? Zudem sind soziale Roboter im
Alltag laufend mit neuartigen Situationen und Aufgaben in verdnderten Umgebungen
konfrontiert, auf die sie reagieren miissen. Es miissen Situationsmerkmale identifiziert
und der eigenen Aktivitdtsrahmen entsprechend angepasst werden konnen (Rammert &
Schulz-Schaeffer, 2002). Die fiir diese Ebene entscheidenen Handlungsalternativen
reichen von der Auswahl zwischen wenigen vorgegebenen Alternativen bis hin zur
Selbstgenerierung wéhlbarer Alternativen durch lernende Systeme oder evolutionére

Algorithmen.
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3. Ebene: Intentionalitét

Die dritte Ebene graduierten Handelns beinhaltet Intentionalitdt und Reflexivitit als
Eigenschaft des Handelns. Das Begriinden, Kommunizieren und
Nachvollziehbarmachen von Verhaltensweisen sind wesentliche Eigenschaften dieser
Ebene. Im klassischen philosophischen und sozialwissenschaftlichen Versténdnis ldsst
sich Intentionalitdt und Reflexivitdt nur auf bewusstseinstfahige menschliche Subjekte
anwenden. Rammert und Schulz-Schaeffer plddieren jedoch fiir eine stirker operative
und pragmatische Auffassung von Intentionalitit und Reflexivitit (Rammert & Schulz-
Schaefter, 2002). Diese erlaubt es, Intention auf Basis von empirisch beobachtbarem
Verhalten zu untersuchen, so als ob Handelnde eine intentionale Struktur besidf3en. Ein
sozialer Roboter kann sich nicht um eine Person sorgen, jedoch konnen die
Begriindungen, Handlungen und Verhaltensweisen dahingehend interpretiert werden, als
ob er durch eine Art Metaprogramm diese intentionale Struktur besdfle, um ein
bestimmtes iibergeordnetes Ziel zu verfolgen. Auch ein Schachprogramm kann nicht die
Intention haben, ein Spiel zu gewinnen, jedoch konnen die Spielziige dahingehend

interpretiert werden.

Die Differenzierung des Handlungsbegriffes erlaubt es, verschiedene Grade und Ebenen
von Handlungsfahigkeiten einer Technik in soziotechnischen Konstellationen zu
beriicksichtigen. Das verteilte und gradualisierte Handlungskonzept ermdglicht zudem,
den Stand technischer Entwicklung und die Art und Weise gesellschaftlicher Deutung
und Nutzung zu beriicksichtigen (Rammert & Schulz-Schaeffer, 2002).

In Bezug zur verteilten Dimension des Handelns auf menschliche und nicht-
menschliche Akteure schafft die Unterscheidung nach dem Drei-Ebenen-Modell eine
Differenzierung hinsichtlich des jeweiligen Anteils unterschiedlicher Akteure an den
verschiedenartigen Aktivititen eines Handlungsstroms. Es entsteht daher die
Moglichkeit, Akteure nach dem Grad ihres (Mit-)Handelns zu unterscheiden.

7.2. Soziale Roboter als Handlungstriger

Im Unterschied zu Industrierobotern agieren soziale Roboter in menschlichen
Alltagssituationen. Handlungen finden nicht in einem klar definierten, industriellen
Umfeld, sondern in sich stindig verdndernden sozialen Rdumen statt. Soziale Roboter
interagieren nicht mit geschultem technischem Personal, sondern mit Benutzern

verschiedenen Alters, unterschiedlicher sozialer Herkunft und Bildung, die jeweils
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unterschiedliche Erfahrungen oder Vorurteile im Umgang mit technischen Objekten
besitzen. Diese Umsténde lassen die praktische Umsetzung selbst einfach erscheinender
routineméfiger Handlungen auf technische Objekte zu einer komplexen

Herausforderung werden.

Assistenztechnologien und soziale Roboter iibernehmen meist nur einen Teilbereich
einer Gesamtaufgabe. Die Medikamenteneinnahme zuhause verteilt sich beispielsweise
auf unterschiedliche Teilhandlungen: zeitgerechtes Erinnern, Dosieren des
Medikaments, Abfiillen und Bringen eines Wasserglases, Schlucken des Medikaments.
In diesem Handlungsstrom iibernehmen Assistenzsysteme bestimmte Handlungen, die
erst in sinnvoll abgestimmter Interaktion mit anderen Teilhandlungen als gesamtes die

Medikamenteneinnahme bilden.

Tabelle 4: Beispiele fiir Handlungen von sozialen Robotern und Assistenzsystemen nach dem
Modell eines gradualisierten und verteilten Handelns, die jeweils eine Ebene und Dimension des
Handlungsbegriffs verdeutlichen

Beispiel Verteilung des Verteilung auf
Handlungsstroms auf menschliche und
verschiedenartige nichtmenschliche
Aktivititen Akteure
1. Ebene: Wohnung Staubsaugen, Personen,
Verinderte reinigen Abstauben, Saugroboter,
Wirksamkeit Aufwischen, Fenster Fenstersauger
reinigen
2. Ebene: Person liegt Person aufsuchen, Person, Sturzdetektor,
Auch-anders- am Boden Vorfall abklaren, mobiler Roboter
handeln-Kénnen Senden eines Notrufs
3. Ebene: Einnahme von Uberpriifen, Erinnern, Person,
Intentionale Medikamenten Dosieren, Wasserglas Medikamentenroboter
Erklirung zu Hause abfiillen, Schlucken

Die Unterscheidungen nach den verteilten Dimensionen und gradualisierten Ebenen des
Handlungsbegriffs treten im Alltag nicht unabhingig voneinander auf und sind nicht
immer klar voneinander abzugrenzen. Die Tabelle verdeutlicht das verteilte und
gradualisierte Handlungskonzept anhand von Beispielen von Assistenzsystemen und
Robotern in Wohnumgebungen. Ob einem technischem System auch eine Intentionalitit
zugestanden wird, ist situationsabhéngig. Wenn ein technisches System eine

nachvollziehbare Begriindung fiir ein bestimmtes Handeln geben kann, die bei einem
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Menschen als Intention ausgelegt wiirde, dann wird einem technischen System ebenfalls

diese Intention zugestanden.

Verhaltens-, Entscheidungs- und Informationsautonomie

Soziale Roboter besitzen zunehmend eine verstirkte Tendenz zur Eigenldufigkeit, die
sich in komplexen Aktionszusammenhdngen aus Verhalten, Entscheiden und
Informieren zeigt (Rammert, 2009; Rammert & Schulz-Schaeffer, 2002). Die
Verhaltensautonomie erlaubt technischen Objekten das eigenstdndige Ausfiihren
bestimmter Abldufe. In Verbindung mit einer Entscheidungsautonomie kénnen
technische Objekte eine systemeigene Auswahl treffen, wann und wie bestimmte
Abldufe ausgefiihrt werden. Eine weitere Informationsautonomie ermdglicht
technischen Objekten Informationen durch den Zugang zum Internet oder anderen

Netzwerken eigenstindig mit Entscheidungen und Handlungen zu verbinden.

Die Verhaltens-, Entscheidungs- und Informationsautonomie sozialer Roboter sind
Voraussetzung fiir die jeweiligen Handlungsebenen. Um eine verdnderte Wirksamkeit
herzustellen, bedarf es einer Verhaltensautonomie, die technischen Objekten das
Ausfiihren bestimmter Abldufe erlaubt. Die Handlungsebene des Auch-anders-handeln-
Konnens setzt neben der Verhaltensautonomie eine Entscheidungsautonomie voraus.
Auf der Grundlage von Entscheidungsregeln kann ein bestimmtes Verhaltensprogramm
ausgewdhlt werden. Die Informationsautonomie kann als zuséatzlicher Aspekt auf allen
Ebenen des Handelns wirken. Auf der Ebene des Auch-anders-handeln-Konnens wird
beispielsweise auf Basis abgefragter Informationen aus dem Internet eine alternative
Handlung ausgefiihrt. Auf der Ebene intentionaler Erkldrungen kann eine Handlung

durch den eigenstindigen Zugang zu Informationsquellen begriindet werden.
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8. Ko-Konstitution sozialer Raume durch soziale
Roboter

Die Anforderungen an Gebéude sind vielseitig. Neben Schutz und Sicherheit ist das
Wohnumfeld ein privater Riickzugsort, ein Ort des Komforts, der Unterhaltung und
zunehmend der technischen Assistenz. Durch technische Fortschritte in der Vernetzung
und Automatisierung werden viele dieser Anforderungen an Gebaude durch technische
Systeme vermittelt und unterstiitzt - von einfachen Geréten bis hin zu sozialen

Robotern.

Viele Szenarien iiber zukiinftige Wohnumgebungen beinhalten Roboter in
unterschiedlichen Rollen. Neben technischen Fragestellungen wird die Robotik im
Alltag bereits aus unterschiedlichen Perspektiven erforscht: ethisch, psychologisch,
soziologisch, politisch. Die vermehrte Prasenz robotischer Technologien im Alltag hat
jedoch auch eine sozial-raumliche Komponente. Der Einsatz von Robotern wird
Wohnumgebungen entscheidend verédndern und mitgestalten. Dieses Kapitel vergleicht,
wie soziale Rdume durch die Handlungen und Wahrnehmungsprozesse von Menschen
und sozialen Robotern entstehen. Wie kdnnen die Wechselwirkungen robotisch-
assistiver Technologien und sozialer Rdume differenziert erklart werden? Auf welchen
Ebenen und durch welche Prozesse sind soziale Roboter an der Konstitution sozialer

Réume, insbesondere von Wohnrédumen, beteiligt?

Eine wesentliche Eigenschaft von Assistenztechnologien ist es, Personen direkt in ihren
Lebensrdumen zu unterstiitzen. Assistenzsysteme werden gezielt fiir Situationen und
Aufgaben in sozialen Rdumen entwickelt und deren Handlungen ergeben erst dort einen
Sinn. Ein Assistenzroboter hebt z.B. einen heruntergefallenen Gegenstand auf oder
meldet den Sturz einer Person in deren Wohnung. Der Raum ist daher ein wesentliches
Element in der Entwicklung und Anwendung sozialer Roboter. Technische Objekte und
sozialer Raum bilden eine soziotechnische Konstellation, die einer differenzierten

Analyse bedarf.

Im wissenschaftlichen Diskurs um Assistenztechnologien wird Raum meist als
gegebener oder allein von Menschen gestalteter Handlungshintergrund fiir Technologie
verstanden. Werden Menschen, Technologien und Materialien situativ, zielorientiert,
und planvoll zu Konfigurationen heterogener Instanzen zusammengestellte, wird von

soziotechnischen Ensembles (Biniok, 2016) oder smarten Quartieren gesprochen
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(Schubert et al., 2016). Soziale Rdume sind jedoch keine starren Strukturen, die mit
Technologie angereichert werden, denn soziale Raume werde zunehmend durch die
Interaktion von Mensch und Technologie selbst gestaltet. Technologie und sozialer
Raum stehen dabei in einer reflexiven Beziehung: Technologie bendtigt Raum, um in
diesem zu handeln, gleichzeitig konstituiert deren Handeln diesen Raum. Handeln
findet innerhalb eines strukturierten Kontextes statt und wirkt dabei selbst
strukturierend. Daher orientiert sich diese Arbeit an einem relationalen Raumbegriff, in

dem Raum aus Handlungen und Wahrnehmungsprozessen entsteht und erklart wird.

Im vorherigen Kapitel zu Technik als Handlungstrager wurde bereits dargelegt, dass
sich eine klare Trennung zwischen der Technik in reiner Instrumentalfunktion und dem
Menschen als autonom handelndem Akteur angesichts der Verflechtung von Mensch
und Technik in alltdglichen Handlungen immer weniger aufrechterhalten ldsst. Durch
eine pragmatische Herangehensweise ist es moglich, die Fragestellung basierend auf
den Handlungseigenschaften und Interaktionsfdhigkeiten sozialer Roboter zu erdrtern.
Unterschiedliche Graduierungen der Interaktion und des Handelns kénnen dadurch als
Dimension der Raumkonstitution bertiicksichtigt werden. Die Frage, ob durch Handeln
von Technik sozialer Raum entsteht, wird anhand eines Modells verteilter

Raumkonstitution entwickelt.

Lows Raumbegriff (2001) erweitere ich in in diesem Kapitel um soziale Roboter und
Assistenzsysteme. Vor dem Hintergrund sozialer Roboter und Assistenzsysteme als
handelnde Akteure erweist sich Lows Ansatz als besonders geeignet, um die Entstehung
von Raum und dessen Eigenschaften in soziotechnischen Konstellationen zu
beschreiben. Roboter und Assistenzsysteme werden in dieser Arbeit als Akteure
verstanden, die sozial Handeln und soziales Handeln produzieren. Einen Korper zu
haben bedeutet zwingend, ,,dass Raum und die Rdumlichkeit sozialer Existenz zum
Thema wird* (Krais, 2001, p. 347). Die Entstehung sozialer Rdume kann so durch die
Handlungen menschlicher und technischer Akteure beschrieben werden. Die
Eigenschaften und Qualititen dieser Handlungen kénnen auf diese Weise mit den

Eigenschaften und Qualitdten der sozialen Ridume in Verbindung gebracht werden.

Roboter handeln in sozialen Raumen, gleichzeitig entstehen durch deren Handeln und
Wahrnehmung soziale Rdume. Roboter als verkorperte Technologien positionieren sich
aktiv rdumlich, lassen sich positionieren und fithren Handlungen aus. Durch diese

Prozesse weisen soziale Roboter eine eigene Potentialitdt auf und nehmen Anteil an
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einer wechselseitigen Ko-Konstitution von Raum. Es entstehen neuartige soziale

Réaume, die es in ihrer Struktur und Eigenschaft zu untersuchen gilt.

Die Frage, nach den raumkonstituierenden Prozessen sozialer Roboter wird als ein
Konzept erarbeitet, das auf beobachtbaren Eigenschaften und Interaktionsfahigkeiten
einer Technik beruht. Da die Rechenprozesse von Robotern fiir Benutzer meist nicht
sichtbar ablaufen und bestenfalls fiir Benutzer nachvollziehbar sind, stellt sich die Frage
nach der Raumkonstitution insbesondere bereits als Teil der Entwicklung und

Programmierung von Robotern.

8.1. Sozialer Raum als Anordnungs- und Wahrnehmungsprozess

In Lows (2001) handlungstheoretischem Ansatz entsteht Raum durch eine relationale
(An)Ordnung von Lebewesen und sozialen Giitern. Unter sozialen Giiter werden im
Wesentlichen die materiellen "Baustein" von Rdumen verstanden, wie etwa Tische,
Stiihle oder Wiénde, aber auch Gegenstdnde wie etwa Straenschilder, die {iber ihre

Materialitdt hinaus symbolische Eigenschaften besitzen.

An der Konstitution von Raum sind zwei analytisch zu unterscheidende Prozesse
beteiligt: das Spacing und die Syntheseleistung. Spacing beschreibt die Entstehung von
Raum durch Handeln. Es bezeichnet das Errichten und Bauen, das Platzieren von
sozialen Giitern und Menschen, und das Positionieren symbolischer Markierungen. In
diesem Raummodell wird die Konstitution von Raum unmittelbar in den Prozess des

Handelns eingebunden. Handeln wird als raumbildend verstanden.

Der zweite Prozess in der Entstehung von Raum ist die Syntheseleistung, in der {iber
Wahrnehmungs-, Vorstellungs- oder Erinnerungsprozesse soziale Giiter und Menschen
zu Rdumen zusammengefasst werden. Die Syntheseleistung bezeichnet den
analytischen Blick auf den Raum, die Konstitutionsleistung, die es ermdglicht,
Ensembles verschiedener Elemente zu einem Element zusammenzufassen. Im

alltdglichen Handeln existieren Spacing und Syntheseleistung stets gleichzeitig.

Die Tabelle zeigt die Prozesse der Raumkonstitution Spacing und Syntheseleistung nach
den Dimensionen Mensch und soziale Giiter. Die Differenzierung im Prozess des
Spacing zwischen Mensch und Lebewesen auf der einen Seite und sozialen Giitern auf
der anderen Seite verlduft entlang der Unterscheidung eines aktiven sich Positionierens

(Feld 1) und eines sich ausschlieBlich passiv Positionieren lassens (Feld 2). Wahrend
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sich also Lebewesen und soziale Giiter positionieren lassen, sind es nur Menschen und

andere Lebewesen, die sich auch selbst positionieren.

Durch den Prozess der Syntheseleistung verkniipfen Menschen iiber Vorstellungs-,
Wahrnehmungs- und Erinnerungsprozesse soziale Giiter und Lebewesen zu Raumen
(Feld 3). Dieser Prozess ist nach Low ebenso wie das sich-Positionieren auf Menschen
und Lebewesen beschréinkt, weshalb es keine Entsprechung fiir diesen Prozess bei
sozialen Gtitern gibt (Feld 4).

Tabelle 5: Kreuztabellierung nach den Prozessen der Raumkonstitution und Dimensionen
Mensch/soziale Giiter (nach Low, 2001)

Menschen (Lebewesen) soziale Giiter (Objekte)
Spacing (1) Errichten, Bauen, sich (2) sich positionieren
positionieren, sich lassen

positionieren lassen

Syntheseleistung (3) Wahrnehmungs-, 4) -
Vorstellungs-,

Erinnerungsprozesse

Lows Raumbegriff liegt eine Dualitét des Raumes zugrunde. Sie bezieht sich dabei auf
die Dualitdt der Struktur in Giddens Strukturationstheorie, welche die Wechselwirkung
zwischen dem Handeln des Individuums und sozialen Strukturen erklirt, und leitet
daraus eine Dualitét des Raumes ab (vgl. Giddens, 1988). Die Dualitdt des Raumes
beschreibt, dass sich Akteure in ihren Handlungen auf soziale Rdume beziehen und
durch ihr Handeln gleichzeitig soziale Rdume hervorbringen und reproduzieren.
Handlungen und soziale Ridume stehen somit in einem wechselseitigem Bezug

zueinander.

Durch diesen relationalen Raumbegriff konnen die gegenwértigen Verdnderungen der
Raumphédnomene und deren rdumlichen Organisation erklarbar werden. Low erldutert
diesen Wandel anhand exemplarischer Beispiele und Analysen zu verinselten Raumen,
global cities, geschlechtsspezifischen Raumen und neuen virtuellen Rdumen.
Insbesondere das gleichzeitige Auftreten realer und virtueller Prasenzen lassen ,,Zweifel
an der Vorstellung des einheitlichen Raumes* zu und verdeutlichen dessen
Heterogenitét und Diskontinuitit (Low, 2001, p. 88). Es bedarf daher eines
Raumbegriffs, der in der Lage ist, die Vielfaltigkeit und Gleichzeitigkeit sich

iiberlappender Rdume an einem Ort zu erfassen.

- 159 -


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Orte sind von Rdumen begriftlich zu unterscheiden. Ein Ort bezeichnet einen Platz oder
eine Stelle, konkret benennbar, einzigartig und meist geografisch markiert. Folgt man
Lows Konstitution von Raum als Prozess der Platzierung und der Syntheseleistung, so
sind Orte Ziel und Resultat von Platzierungen. Platzierungen setzen Orte voraus, an
denen eine Platzierung stattfinden kann. Ebenso entstehen Orte durch Platzierungen,
konnen aber auch ohne das Platzierte zeitlich durch dessen symbolische Wirkung
bestehen bleiben und dadurch fiir anderen Besetzungen zur Verfiigung stehen. Ein
abgerissenes Gebdude bleibt in der Erinnerung einer Person mit dem Ort, an dem es
gestanden hat verkniipft, auch wenn dort bereits ein neues Gebaude steht. Die
symbolische Markierung eines Parkplatzes konstituiert einen Raum, der
zwischenzeitlich nicht fiir andere Nutzungen zur Verfligung steht, auch wenn sich
gerade kein Auto auf dem Parkplatz befindet. In der Wahrnehmung, Erinnerung und
Vorstellung verschmelzen Objekte und Menschen mit den Orten, an denen sie

wahrgenommen, erinnert oder vorgestellt werden.

Sozialer Raum entsteht in dieser Synthese aus physisch gebauten Strukturen mit
kulturellen Bedeutungen, gesellschaftlichen Verhiltnissen und Machtbeziehungen. Die
Unterscheidung von Raumen und Orten berticksichtigt eine individuelle und
gesellschaftliche Konstitution von Raumen. Die Position, also der Ort des
Konstituierenden, ist ein wesentlicher Einflussfaktor der Raumkonstitution. Giedion
beschreibt die Essenz des Raumes als die ,,unendlichen Moglichkeiten seiner inneren
Beziehungen. Eine erschopfende Beschreibung von einem einzigen Augenpunkt aus ist
unmdglich. Sein Aussehen wechselt mit dem Punkt, von dem aus er gesehen

wird“ (Giedion, 1965, p. 280). An dem gleichen Ort kdnnen daher unterschiedliche
Réume entstehen, die nebeneinander stehen, ausgehandelt werden oder in Konkurrenz
zueinander existieren. Die Verfligungsmoglichkeit tiber Rdume wird so zum Gegenstand

sozialer Aushandlungen.

8.2. Dimensionen der Konstitution sozialer Raume

Die Konstruktion von Rdumen lésst sich entlang folgender Dimensionen beschreiben
(Low, 2001, p. 161): routinierte Bahnen des Handelns, strukturelle Dimension des
Réaumlichen, Einsatz des Korpers, der Habitus, Verdnderungspotentiale, Bedeutung von
Symbolik und Materialitit, Konstitution zu Orten, Herausbildung von Atmosphéren . Im

Folgenden werden diese Dimensionen kurz erldutert:
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Routinierte Bahnen des Handelns (vgl. Low, 2001, p. 166): Durch
Routinehandlungen werden rdumliche Strukturen repetitiv konstituiert. Repetitive
Handlungen tragen dazu bei, dass bestehende oder beabsichtigte raumliche
Strukturen gefestigt und immer wieder hergestellt werden. Alltégliches Handeln

ist in einem hohen AusmaB repetitiv.

Strukturelle Dimension des Rdumlichen (vgl. Low, 2001, p. 170): Handeln findet
innerhalb eines strukturierten Kontextes statt und wirkt dabei selbst
strukturierend. Das in Routinen organisierte Handeln steht dabei in einem
rekursiven Prozess zu gesellschaftlichen Strukturen: Gesellschaftliche Strukturen
ermOglichen und verhindern bestimmtes Handeln, welches dann diese Strukturen,

die es ermdglichen, wiederum reproduziert.

Einsatz des Korpers und des Habitus (vgl. Low, 2001, p. 179): Die zwei
Strukturkategorien Klasse und Geschlecht sind Prinzipien, welche jeden Bereich
des Lebens durchziehen und somit auch den Korper. Der Habitus als die
Einschreibung sozialer Strukturen in den Kdrper durchzieht jede Form des

Handelns.

Verdnderungspotentiale (vgl. Low, 2001, p. 185): Neben den repetitiven und
habitualisierten Aspekten des Handelns besteht im Handeln auch die Moglichkeit,
abweichend oder verdandernd zur alltdglichen Praxis Raum zu konstituieren.
Abweichungen fithren zu einer Variation des Handlungsspektrums. Mit
Verdnderungen geht das Ablegen alter Gewohnheiten zugunsten neuer Routinen

einher.

Bedeutung von Symbolik und Materialitét (vgl. Low, 2001, p. 192):
Handlungssituationen setzen sich aus einer materiellen und einer symbolischen
Komponente zusammen. Materielle Aspekte bezeichnen die Wechselwirkung
zwischen Handelnden und der materieller Umwelt. Die symbolische Komponente
beschreibt ein Handeln, das sich etwa an Werten, Normen oder

Rollenerwartungen orientiert.

Konstitution von Rdumen zu Orten (vgl. Low, 2001, p. 198): Orte sind Ziel und
Resultat von Platzierungen. Orte bezeichnen eine konkret benennbare und meist
geografisch markierte Stelle. Am gleichen Ort konnen unterschiedliche Rdume
entstehen, die ausgehandelt werden, nebeneinander stehen oder in Konkurrenz

zueinander existieren.
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« Herausbildung von Atmosphiren (vgl. Low, 2001, p. 204): Atmosphéren sind die
in der Wahrnehmung realisierte AuBenwirkung sozialer Giiter und Menschen in
ihrer riumlichen (An)Ordnung. Sie bezeichnen die spiir- und wahrnehmbare
unsichtbare Seite sozialer Rdume, eine Gestimmtheit, die liber die Wahrnehmung
der einzelnen Objekte hinausgehend auf die Raumkonstitution wirkt.
Atmosphiren sind damit weder rein auf die Eigenschaft eines Objektes
reduzierbar, noch reine Projektion eines Subjektes auf ein Objekt. Sie entstehen
in der Wechselwirkung eines wahrgenommenen Objektes mit einem

wahrnehmenden Subjekt.

gesellschaftliche Struktur

Strukturprinzipien: Strukturen gegenkulturelle
Klasse & Geschlecht —. - zeitliche Réume

- finanzielle

- politische

- raumliche Institutionalisierung der Abweichung

_ Veranderung von .. "

Abweichung
Dualitat von Raum
Struktur(en) <> Handlung(en) e B

y .
; \"chE! 5’/04., N\
/ \ab\‘.‘“ 0""4 "\ \ diskursives Bawufitsein
v Q "_ \
) >
[ § 2\
relationale (An)Ordnung y g relationaler é %; e
3 ]
soziale Giiter '\ o Raum § /
von Korpern \ \.; Y
Lebewesen an Orten Definition *b%\ %
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der Korper \
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-« T
Medifikation von Abhangigkeiten

Kérper(liche Moglichkeiten)

Habitus

Macht (Kapitalvolumen & -Struktur)

Historizitat der Prozesse: (An)Ordnungen am Ort der Platzierung

Modell des relationalen Raumes nach Low (Stoetzer, 2008, p. 11)

Kritikpunkte an Martina Lows Raumsoziologie

Martina Lows Raumsoziologie wurde im soziologischen Diskurs und dariiber hinaus
vorwiegend positiv aufgenommen, wobei auch einzelne Kritikpunkte geduflert wurden.
Bevor einige Kritikpunkte an Lows Raumbegriff angefiihrt werden, wird hier eine

Zusammenfassung von Lows Raumversténdnis — im Original zitiert — wiedergegeben:
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Die Enstehung des Raums ist ein soziales Phdnomen und damit nur aus den
gesellschaftlichen Entwicklungen heraus, das heifit auch als prozesshaftes
Phédnomen, zu begreifen. Raum wird konstituiert als Synthese von sozialen
Giitern, anderen Menschen und Orten in Vorstellungen, durch
Wahrnehmungen und Evinnerungen, aber auch im Spacing durch
Platzierung (Bauen, Vermessen, Errichten) jener Giiter und Menschen an
Orten in Relation zu andern Giitern und Menschen. Die Konstitution von
Raum (Synthese und Spacing) vollzieht sich im Alltag vielfach in Routinen.
Uber die repetitiven Handlungen werden rdumliche Strukturen rekursiv
reproduziert. Rdumliche Strukturen sind in Institutionen eingelagert, die
durch relationale Platzierungen und das Wiedererkennen bzw. das
Reproduzieren dieser (An)Ordnungen repetitiv wiederholt werden.

Réumliche Strukturen sind eine Variante gesellschaftlicher Strukturen. *
(Low, 2001, p. 263)

Einige der angebrachten Kritikpunkte beziehen sich auf die Interpretation anderer
Autoren sowie deren Theorien und Begrifflichkeiten, wofiir die umfassend diskutierte
theoretische Literatur in Lows Arbeit durchaus eine Angriffsfliche bietet. Petra Deger
kritisiert etwa die kritiklose Ubernahme der Strukturationstheorie und des
Handlungsbegriffs von Giddens (Deger, 2002). Beate Krais hétte in der Erorterung des
sozialen Feldes und des sozialen Raumes bei Bourdieu teilweise anders argumentiert
(Krais, 2001). In einer Rezension schreibt Beate Krais jedoch, dass ,,Low mit ihrer
Arbeit zur Soziologie des Raumes den soziologischen Horizont weiter, offener gemacht

hat* und hebt die theoretischen wie empirischen Beziige positiv hervor (2001, p. 348).

Uber Léws Raumbegriff befindet Sergej Stoetzer, dass dieser — etwa im Vergleich zu
Bourdieus Betrachtung — empirisch schwerer umsetzbar ist, ,,dafiir aber weder eine
raumliche Trennung von sozialem, physikalischem oder geographischem Raum
vornimmt, noch die ,AuBBenwirkung‘ der materiellen Umwelt als Sedimente

vergangener Handlungen passiv werden ldsst* (Stoetzer, 2008, p. 10).

In einer Kritik an Martina Lows Raumsoziologie (2001) riickt Heinz Arnold das
Raummodell in die Néhe eines positivistischen Physikalismus, da es den
»Eigencharakter gesellschaftlich bestimmter Raumsysteme und -entwicklungen
gegeniiber naturwissenschaftlich analysierbaren (biologischen oder physikalischen)
Raumphénomenen ignoriert* (Arnold, 2001, p. 104). Bezogen auf den

Anordnungsbegriff, der fiir soziale Giiter und Menschen gilt, hitte nach Arnold eine
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gesellschaftswissenschaftliche Perspektive zu fragen, welche Interessen,
gesellschaftlichen Verhéltnisse, 6konomische und politische Beziige oder

Machtbeziehungen den Anordnungen zu Grunde liegen.

8.3. Prozesse der Ko-Konstitution sozialer Raume durch Roboter

Anhand folgender Fragestellungen und autbauend auf Lows oben beschriebener Theorie
des sozialen Raumes wird das Verhiltnis von Assistenzsystemen und sozialen Robotern

zum sozialen Raum entwickelt:

o Auf welchen Ebenen und durch welche Prozesse sind soziale Roboter an der

Konstitution sozialer R&ume in Wohnumgebungen beteiligt?

«  Worin unterscheidet sich die Konstitution sozialer Rdume durch

Assistenztechnologien von menschlicher Raumkonstitution?

Der soziale Raum findet sowohl in der Entwicklung robotischer Systeme, als auch im
aktuellen wissenschaftlichen Diskurs zur sozialen Robotik und der Mensch-Roboter-
Interaktion bislang wenig Beachtung. Lows Ansatz erlaubt es, aus einer
handlungstheoretischen Perspektive die Rolle sozialer Roboter in der Entstehung
sozialen Raumes zu diskutieren. In diesem Kapitel wird daher Lows Theorie des
sozialen Raumes um technische Systeme als Handlungstriager erweitert. Dadurch
nehmen Assistenzsysteme und soziale Roboter Anteil an der Konstitution sozialer
Raume. Ein Raumverstindnis, das es ermdglicht, Raum und Handeln in Bezug
zueinander zu setzen, fokussiert die Beziehung sozialer Roboter als Handlungstrager
und deren Verhiltnis zum sozialen Raum. Dadurch kann ein besseres Verstiandnis fiir die
Interaktion technischer Systeme mit dem Menschen, dessen Handlungen und den

sozialen Riumen erzielt werden.

In Bezug auf den Handlungsbegriff baut diese Arbeit auf dem Konzept eines
gradualisierten Handlungsbegriffs von Rammert und Schulz-Schaefter (2002) auf, d.h.,
verteiltes Handeln findet in soziotechnischer Konstellationen statt. Vor dem Hintergrund
sozialer Roboter und Assistenzsysteme als Handlungstriger erweist sich Lows Ansatz
als besonders geeignet, um die Entstehung von Raum und dessen Eigenschaften zu
beschreiben. Dieses Raummodell teilt die Konstitution von Raum analytisch in
Anordnungsprozesse (Spacing) und Wahrnehmungsprozesse (Syntheseleistung). Diese

Prozesse konnen den Teilsystemen eines Roboters — Sensoren, Steuerungseinheit und
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Aktoren — zugeordnet werden. Sensoren und Teile der Steuerungseinheit empfangen
Daten zur Umwelt- und Selbstwahrnehmung (Syntheseleistung). Teile der
Steuerungseinheit und Aktoren leisten die Aktionsféhigkeiten des Roboters (Spacing).
Das sinnvolle Zusammenspiel dieser Einheiten kann als Handlungen des technischen

Systems beobachtet werden.

Die Entstehung sozialer Rédume kann dadurch aus den Handlungen des technischen
Systems heraus beschreiben werden. Unter den Handlungen eines technischen Systems
werden dessen Interaktionen mit der Umwelt, also den Menschen, anderen Lebewesen
und Objekten verstanden. Die Eigenschaften und Qualititen dieser Interaktion werden
damit unmittelbar zu den Eigenschaften und Dimensionen der durch die Interaktion

konstituierten sozialen Rdume.

Wenn sozialer Raum durch das Zusammenwirken materieller und symbolischer
Komponenten entsteht, in welcher Weise sind Roboter an der Konstitution sozialer
Riume beteiligt? Ahnlich dem Ansatz der Media Equation (Reeves & Nass, 1996), die
sozialwissenschaftliche Erkenntnisse im Umgang von Menschen untereinander auf den
Umgang von Menschen mit Medien und Technologien beziehen, werden hier Lows
Thesen zur Entstehung des sozialen Raumes auf Assistenzsysteme und soziale Roboter
iibertragen. Léasst sich also die Aussage - Rdume entstehen dadurch, dass sie aktiv durch
Menschen verkniipft werden - erweitern zu: Rdume entstehen dadurch, dass sie aktiv

durch Assistenzsysteme und soziale Roboter verkniipft werden?

Durch diesen Ansatz soll in keiner Weise eine Gleichstellung von Mensch und Roboter
nahegelegt werden. Vielmehr dient dieser Ansatz dazu, die Prozesse und Unterschiede
in der Entstehung sozialen Raumes zu verstehen, um daraus mogliche Implikationen fiir

die Entwicklung sozialer Roboter und Assistenzsysteme abzuleiten.

Die Arbeitshypothese lautet, dass auch durch technische Handlungs- und
Wahrnehmungssysteme sozialer Raum konstituiert wird. Roboter sind nicht nur in der
Lage, Gegenstdnde zu platzieren, sondern kdnnen sich auch aktiv positionieren oder
sich positionieren lassen. Aufgrund der Handlungstragerschaft von Assistenzsystemen
bedarf es Uberlegungen dazu, auf welchen Ebenen und durch welche Prozesse

Assistenztechnologien an der Konstitution sozialer Rdume beteiligt sind.
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Spacing als Prozess technischen Handelns

Soziale Roboter sind — wie wir Menschen - in zweifacher Hinsicht an der Entstehung
von Raum beteiligt. Roboter sind einerseits soziale Giiter, die platzierbar sind, sich
selbst platzieren oder andere Objekte oder Personen platzieren (Spacing). Andererseits
konstituieren sie durch ihre Raumwahrnehmung selbst Rdume, die sich als

Syntheseleistung beschreiben lassen.

Soziale Roboter werden fiir die unterschiedlichsten Rollen konzipiert: von der
spielerischen Unterhaltung iiber Aufgaben im Pflegebereich bis hin zum personlichen
Assistenten. Soziale Roboter sind keine reinen Werkzeuge, die uns helfen eine
Handlung besser, effizienter oder iiberhaupt erst auszufiihren, wie beispielsweise ein
Hammer, ein Taschenrechner oder ein Smartphone. Eine wesentliche Aufgabe sozialer
Roboter ist es, Handlungen (teil)autonom auszufiihren oder zusammen mit
menschlichen Akteuren Handlungen zu unterstiitzen. Einige der
Hauptanwendungsgebiete sind das Bringen und Tragen von Gegensténden,
Unterstlitzung der Mobilitdt und Unterstiitzung bei der personlichen Pflege und
Haushaltsfiihrung (Payr et al., 2015). Das Tragen eines Getrénks von der Kiiche in das
Wohnzimmer oder das Aufheben von Gegenstidnden — so einfach oder komplex in der
Ausfithrung — erfordert das Erfassen rdumlicher Strukturen und das Platzieren von
Objekten, Menschen oder des Roboter selbst. Basieren diese Handlungen auf einer
Verhaltens-, Entscheidungs- und Informationsautonomie, nehmen soziale Roboter

dadurch Anteil an einer verteilten Ko-Konstitution sozialer Raume.

Syntheseleistung als Prozess technischer Raumerfassung

Die menschliche Konstitution von Raum erfolgt in einer Syntheseleistung, in der iiber
Wahrnehmungs-, Vorstellungs- oder Erinnerungsprozesse Ensembles sozialer Giiter und
Menschen zusammengefasst werden. Welches Sensorium besitzen soziale Roboter um

Raum zu erfassen? Welche Moglichkeiten und Einschrinkungen ergeben sich daraus?

Meist sind Roboter mit einer Vielzahl an Sensoren ausgestattet. Kameras, Laser,
Ultraschall oder Lidar erfassen Informationen iiber die Umgebung, die von Algorithmen
wie object recognition, image segmentation, semantic scene labeling verarbeitet werden
(Koppula, Anand, Joachims & Saxena, 2011). Diese Methoden ermdglichen es
technischen Systemen Objekte abzugrenzen, sie zu kategorisieren und sie zu rdumlichen
Konstrukten zusammenzufiigen. Dadurch werden einzelne Pixel zu Bereichen

verkniipft, Bereiche zu Objekten und Objekte zu Rdumen verbunden (Varvadoukas,
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Giannakidou, Gomez & Mavridis, 2012). Fiir die Objekterkennung werden vermehrt

Ansitze des maschinellen Lernens oder Deep Learning eingesetzt.

Die Synthese von Rdumen beinhaltet auch die Bestimmung der eigenen Position. Bei
vielen Anwendungen haben mobile Roboter zunichst weder Informationen iiber die
eigene Position noch eine Karte der Umgebung. Der Prozess der gleichzeitigen
Lokalisierung des Roboters und der Kartenerstellung von der Umgebung wird als
Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) bezeichnet. Um das Problem der
simultanen Positionsbestimmung und Kartenerstellung zu 16sen, verwenden die meisten
SLAM-Verfahren einen inkrementellen Ansatz. Zunichst wird auf einer Karte mit dem
Roboter am Koordinatenursprung eine erste Messung der Umgebung eingetragen. Aus
der Uberlappung weiterer Messungen mit bereits referenzierten Messungen wird die
raumliche Bewegung des Roboters berechnet, wodurch auch die neue Messung in die
Karte eingetragen werden kann. Auf diese Art und Weise wird kontinuierlich eine Karte

der Umgebung erstellt.

Neben visuellen Informationen verwendet der humanoide Roboter Pepper (Softbank/
Aldebaran) auch sprachliche AuBerungen von Personen zur Bestimmung seiner
raumlichen Position. Der Roboter nutzt vier Mikrofone, um aus der zeitlichen Differenz
der Schallwellen mittels Laufzeitdifferenz die Position einer sprechenden Person zu

orten.

Der Ansatz des Raum-Spiels (Schiirer, Miiller, Hubatschke & Stangl, 2016) wurde im
Kapitel Kiinstlerische Ansdtze zur Gestaltung der Mensch-Roboter-Interaktion
vorgestellt. Die Konstitution eines Raummodells basiert auf der sprachlichen Interaktion
zwischen Mensch und Roboter. Ein Roboter erhélt Informationen {iber Objekte und
seine Umgebung mittels eines Frage-Antwort Dialogs mit einer Person. Aus diesen
Informationen entsteht ein Raummodell, das die menschliche Wahrnehmung mit

technischen Wahrnehmungssystemen verbindet.

Erweiterung der Raumkonstitution um soziale Roboter

In Lows handlungstheoretischem Modell verlduft die Unterscheidung zwischen
Menschen und sozialen Giitern entlang des Zugestdndnisses von Handlungs- und
Wahrnehmungsfahigkeit. Wenn wir jedoch - wie zuvor ausgefiihrt - die
Handlungsfahigkeit nach der Zuschreibung von Handlungseigenschaften und

Interaktionsfahigkeiten beurteilen, ldsst sich auch die analytische Unterscheidung der
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Raumkonstitution zwischen Menschen und Objekten nicht aufrechterhalten. Daher
konnen wir auch bei sozialen Robotern zwei Prozesse der Konstitution sozialer Raume

unterscheiden.

Die folgende Tabelle benennt die Prozesse Spacing und Syntheseleistung nach den
Dimensionen Menschen und soziale Giiter (Felder 1-4) und erweitert sie um die

Dimension sozialer Roboter (Felder 5,6).

Tabelle 6: Kreuztabellierung nach den Prozessen der Raumkonstitution (L&w, 2001) und
Erweiterung um die Kategorie soziale Roboter

Menschen soziale Giiter | soziale Roboter
(Lebewesen) (Objekte)
Spacing (1) Errichten, Bauen, (2) sich (5) sich positionieren, sich
sich positionieren, positionieren | positionieren lassen, Objekte
sich positionieren lassen oder Personen positionieren
lassen
Synthese- (3) Wahrnehmungs-, 4) - (6) Algorithmen (z.B. object
leistung Vorstellungs-, recognition, semantic scene
Erinnerungsprozesse labeling, SLAM) verarbeiten
Informationen aus Sensoren (z.B.
Kamera, Laser, Lidar, Mikrofon)

Soziale Roboter unterscheiden sich von sozialen Giitern, indem sie iiber Sensoren Raum
erfassen (Syntheseleistung) und sich selbst, andere Objekte oder Personen mithilfe von
Aktoren positionieren (Spacing). Der Mensch fasst iiber Wahrnehmungs-, Vorstellungs-
oder Erinnerungsprozesse Objekte und Menschen zu Rdumen zusammen.
Assistenzsysteme konnen Rdume ebenso durch unmittelbar erfasste Informationen
konstituieren, durch die Verarbeitung zuvor gespeicherter oder tiber Netzwerke geladene

Informationen.

Fiir die Bewiltigung der Aufgaben eines Saugroboters ist nicht notwendigerweise eine
Syntheseleistung erforderlich. Ein Saugroboter, der keine Informationen iiber seine
Umgebung hat und nach vorgegebenen Algorithmen im Raum navigiert, bendtigt keine
oder nur eine sehr eingeschriankte Syntheseleistung. Er kann jedoch durch seine
potenzielle Anwesenheit und seine Aktivititen Auswirkungen auf Raume haben. Teile
einer Wohnung werden beispielsweise nicht oder nur eingeschrankt genutzt, wenn der
Saugroboter aktiv ist. Eine Wohnung kann an die Funktionsweise eines Saugroboters

angepasst sein, indem Maobel so arrangiert werden, dass keine storenden Gegensténde
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am Boden liegen, oder dass ein speziell definierter Bereich fiir den Roboter nicht

erreichbar ist.

Tabelle 7: Beispiele der Raumkonstitution im Handeln von Mensch und soziale Roboter

Kindheit erinnern

Menschen soziale Roboter

Spacing Bauen von Hausern, Errichten Gegenstand aufheben, sich
von Grenzen, Platzieren von frei in einer Wohnung
Gegenstdnden, Sich-Positionieren bewegen
zu anderen Menschen

Syntheseleistung Kirche betrachten, Ort aus der eigene Position erkennen,

Karte der Umgebung
erstellen, Hindernis
erkennen, Person orten

Die Uberlegungen zu sozialen Robotern als raumkonstituierende Handlungstriger wirft

die Frage auf, ob sich die Aussagen zur Raumkonstitution auf jede Art von Technik oder

nur auf Technik mit bestimmten Eigenschaften und Voraussetzungen beziehen sollen.

Hierfiir konnen die zuvor beschriebenen Prozesse der Raumkonstitution Spacing und

Syntheseleistung auf das Ebenenmodell des verteilten und gradualisierten Handelns

(siehe Kapitel Technik als Handlungstrdiger) bezogen werden.

Tabelle 8: Anforderungen an die Prozesse der Raumkonstitution nach den Ebenen

gradualisierten Handelns

Spacing

Syntheseleistung

1. Ebene: Verinderte
Wirksamkeit

Handlung wir unabhingig
von Syntheseleistung
ausgefiihrt

keine bis einfache
Syntheseleistungen

2. Ebene: Auch-anders-
handeln-Konnen

der Technik stehen
unterschiedliche
Handlungsvarianten zur
Verfiigung

Erfassen von
Umgebungsparametern bis
zur Erstellung komplexer
Modelle der Umgebung

3. Ebene: Intentionale
Erklirung

Handlungen kénnen durch
das Erkennen verénderter
Umgebung begriindet

werden

verdanderte Umgebungen
konnen sinnvoll erfasst und
bewertet werden

Am Beispiel eines Saugroboters konnen die unterschiedlichen Ebenen des

gradualisierten Handelns veranschaulicht werden. Damit ein technisches System einer
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Ebene zugeordnet werden kann, miissen Spacing und Syntheseleistung sinnvoll
zusammenwirken. Betrachtet man das Ergebnis einer gereinigten Wohnung, so ldsst sich
dieses als verdnderte Wirksamkeit beschreiben. Die Einzelhandlungen eines
Saugroboters, etwa vor einer Treppe zu stoppen und die Bewegungsrichtung
anzupassen, beinhaltet die Fahigkeit des Auch-anders-handeln-Konnens. Diese Ebene
erfordert, dass Sensoren Informationen iiber die Umgebung erfassen und dass
gleichzeitig Handlungsvarianten fiir eine sinnvolle Reaktion zur Verfiigung stehen.
Erkennen verteilte Sensoren in der Wohnung eine Verunreinigung und wird darauthin
eine gezielte Reinigung gestartet, kann dem System die Intention zugesprochen werden,

die Wohnung sauber zu halten.

8.4. Zweite Zwischenbilanz zur Ko-Konstitution sozialer Raume

Soziale Roboter stehen in Bezug zu rdumlichen Strukturen und gestalten diese mit. Der
hier beschriebene Ansatz analysiert aus einer handlungstheoretischen Perspektive die
Prozesse der Entstehung sozialer Rdume. Aus dieser Perspektive nehmen soziale
Roboter eine neuartige Position zwischen Menschen und sozialen Giitern ein. Sie
besitzen durch ihre Verhaltens- und Entscheidungsautonomie eine
Handlungstragerschaft, die sich auf die Struktur und Eigenschaft sozialer Raume
auswirkt. An sozialen Robotern lassen sich ebenso wie bei Menschen zwei Prozesse zur

Entstehung sozialer Rdume unterscheiden: Anordnungs- und Syntheseprozesse.

Wenn Raum in der Wechselwirkung von Handeln und Wahrnehmen entsteht, dann
nehmen soziale Roboter durch ihr Handeln Anteil an der Konstitution von Raum. Sie
tun dies nicht nur als soziale Giiter, die sich von Menschen (an)ordnen lassen, sondern
indem sie soziale Giiter, sich selbst und auch Menschen (an)ordnen. Zudem erfassen sie
mithilfe von Sensoren Informationen iiber Objekte und Rdume, die wiederum als
Grundlage fiir Handlungsentscheidungen dienen. Algorithmen wie object recognition,
image segmentation, semantic scene labeling ermoglichen es technischen Systemen
Objekt abzugrenzen, sie zu kategorisieren, sie zu rdumlichen Modellen

zusammenzufiigen und ihre eigene Position mittels SLAM-Verfahren zu bestimmen.

Soziale Roboter unterscheiden sich daher von sozialen Giitern, indem sie iiber Sensoren
Raum erfassen (Syntheseprozesse), sich selbst platzieren und andere Objekte oder
Personen platzieren (Anordnungsprozesse). Um autonome und situativ angepasste

Handlungen auszufiihren, existieren die Prozesse des Spacing und der Syntheseleistung
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auch bei sozialen Robotern gleichzeitig und greifen sinnvoll ineinander. Damit
beispielsweise ein mobiler Roboter einem Hindernis ausweichen kann, miissen dieses

erkannt, eine gednderte Route geplant und Aktoren entsprechend angesteuert werden.

Viele Aufgaben sozialer Roboter besitzen einen repetitiven Charakter. Gerade im
Wiederholen von Handlungen in klar strukturierten Kontexten offenbaren sich ihre
Potenziale. Durch Routinehandlungen werden auch rdumliche Strukturen repetitiv
konstituiert. Repetitive Handlungen tragen dazu bei, dass bestehende oder beabsichtigte
raumliche Strukturen gefestigt und immer wieder hergestellt werden. Beispielsweise das
Suchen eines Gegenstandes in einer Wohnung durch einen Assistenzroboter und das
Zuriickbringen an einen bestimmten Ort stellt eine repetitive Handlung dar, die eine
beabsichtigte Ordnung herstellt. Eine beabsichtigte Ordnung kann auch darin bestehen,
dass iiberwacht wird, ob sich eine Person zu bestimmten Zeiten an bestimmten Orten
aufhalt.

Neben repetitiven Handlungen ermoglicht maschinelles Lernen sozialen Robotern die
Reaktion auf neue Gegebenheiten und Aufgabenstellungen. Ob technische Systeme
nach ihren vorprogrammierten Anweisungen oder nahezu selbstindig handeln, bestimmt
ihren Grad der Autonomie. In dem Mal3e, in dem die Handlungen technischer Systeme
verstédrkt auf einer Verhaltens-, Entscheidungs- und Informationsautonomie der Technik
selbst basieren und weniger einer Person zugeordnet werden konnen, die ein System
steuert, verschieben sich auch die Anteile der Raumkonstitution zwischen Mensch und
Technik hin zu einer verteilten Ko-konstitution der sozialen Rdume durch menschliche
und technische Akteure. Um die Anteile der Raumkonstitution durch Technik zu
beschreiben, konnen die Konstitutionsprozesse sozialer Rdume auf die drei Ebenen des
gradualisierten Handelns (Veridnderte Wirksamkeit, Auch-anders-handeln-Konnen,

Intentionale Erklarung) bezogen werden.

Die Gegeniiberstellung der raumkonstituierenden Prozesse von Menschen und
technischen Systemen verdeutlicht, dass die Synthese von Raum ein Prozess ist, der auf
unterschiedlichen Wahrnehmungssystemen beruht. Dies fiihrt dazu, dass
unterschiedliche Rdume konstituiert werden, deren Deutung jedoch als Basis fiir
Entscheidungen und Handlungen dient. Es stellt sich die Frage, wie eine Aushandlung
dieser Raume fiir eine gelungene Interaktion und Kooperation zwischen Mensch und
Roboter in Wohnumgebungen gelingen kann. Dieser Frage wird im folgenden Kapitel

nachgegangen.
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9. Wohnumgebungen und soziale Roboter

,, Our homes will be their homes.
(Lipp, 2016)

With Robots (2011) Diego Trujillo-Pisanty (Quelle: http://trujillodiego.com/work/
withrobots.html/ [Zugriff: 25.07.2019])

Wohnumgebungen sind Orte spezialisierter menschlicher Verhaltensweisen und
Bediirfnisse. Die Aspekte physische Nihe, zeitliche Exposition und Intimitit stellen
spezifische Anforderungen an den Einsatz soziale Roboter im Zuhause. Technologien
treten dabei als konstitutive Vermittler sozialer Prozesse in der Beziehung des
Menschen zu seiner Umwelt auf. Aufbauend auf den Erkenntnissen der
vorangegangenen Kapitel wird in diesem Kapitel auf die Integration sozialer Robotern
in Wohnumgebungen eingegangen. Als Perspektive dienen die erweiterten technik- und
raumsoziologischen Modelle von (Rammert & Schulz-Schaeffer, 2002) und (Low,
2001). Auf strukturell-raumlicher Ebene werden soziale Roboter in ihrem
wechselseitigen Verhéltnis zu Gebduden diskutiert. Hierzu werden unterschiedliche
Ansitze vorgestellt, um das Wechselwirkungsverhiltnis sozialer Roboter und

Wohnumgebungen zu beschreiben. Soziale Roboter und Assistenzsysteme werden
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hierfiir als raum-konstituierende Handlungstrager verstanden. Sie sind demnach nicht

nur Elemente im Raum, sondern konstituierende Elemente des Raumes selbst.

Die Korper- und Techniksoziologie stellt eine systematische Verschrinkung
menschlicher Korper und technischer Objekte fest (Rammert & Schubert, 2017). Als
Ergénzung zur Verschrinkung von Korper und Technik wird aus einer rdumlichen
Perspektive nach der Verschrinkung von Wohnumgebung und Technik gefragt. Der
Kiinstler Diego Trujillo-Pisanty zeigt mit seinem Projekt With Robots, wie eine solche
Verschrankung in einem zukiinftigen Haushalt mit Robotern aussehen konnte. Wie
miisste ein Teller geformt sein, damit ein Roboter diesen optimal greifen kann? Der
speziell geformte Teller und der Tisch mit optischen Roboter-freundlichen
Kennzeichnungen stehen in einem Handlungsbezug zu einem potenziellen Roboter.
Neue Handlungsbeziige fallen insbesondere dort auf, wo sie dem Gewohntem
widersprechen. Die Asthetik und Atmosphire der technisch zugeschnittenen Elemente
stehen in Kontrast zu den gewohnten Elementen der Holzstiihle und des Holztisches.
Das Wohnumfeld ist von den Arten der Benutzung der Architektur gesellschaftlich
bedeutsam, da es die meisten Menschen wéhrend ihres Lebens einbezieht (Frank, 2009).
Wohnstrukturen konnen daher auch als ein ,,Anzeiger gesellschaftlicher

Strukturen® (Elias, 1983, p. 68) gesehen werden.

Die Folgen technischer Systeme — intendierte und nicht intendierte — zeigen sich
oftmals erst in ihrer Verwendung. Die Anerkennung einer spezifischen Form der
Handlungstragerschaft technischer Systeme beriicksichtigt die Auswirkungen

eingesetzter Techniken in threm Verwendungszusammenhang.

Anhand folgender Fragestellungen wird das Verhiltnis von Wohnumgebungen und

sozialen Robotern entwickelt:

« Welche Anwendungsfelder gibt es fiir soziale Roboter in Wohnumgebungen?

« In welchem Verhéltnis stehen Systeme der Heimautomation und soziale

Roboter zueinander?

« Worin unterscheiden sich aus rdumlicher Perspektive Assistenzsysteme und

soziale Roboter von anderen Technologien der Heimautomation?
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9.1. Infrastrukturen in Wohnumgebungen

“Our image of robots is misleading because robots do in fact require
specific supports according to their needs. When we design robots, we do

not build single machines, but a whole infrastructure to make them work.”
(Lipp, 2016)

Viele technische, soziale und rdumliche Verdnderungen in Wohnumgebungen lassen den
Einsatz sozialer Roboter im Alltag realistisch erscheinen. In modernen Lebensrdaumen
stehen bereits grundlegende Versorgungs- und Haustechniksysteme fiir die
Heimautomation wie Elektrizitit, drahtlose Netzwerke, Wohnraumliiftung und vernetzte
Beleuchtungssysteme zur Verfiigung. Diese Vorbereitungen sind wesentlich fiir die
Verbreitung neuartiger Technologien. Ebenso tragen die Verfiigbarkeit vieler technische
Komponenten entscheidend zur Entwicklung und Kommerzialisierung von Robotern
bei: 3D Kameras (Kinect), hochauflosende Digitalkameras (Smartphones),
Standortbestimmung in Innenrdumen (iBeacon), Standortbestimmung im 6ffentlichen
Raum (GPS).

Heimautomationssysteme

,, Viele Technologien werden in die individuelle Lebensgestaltung Einzug
halten und eine intelligente Steuerung des eigenen Zuhauses erméoglichen. *
(Pohl, Kasper, Kochanowski & Renner, 2017, p. 6)

Wihrend im 20. Jahrhundert eine erste Welle der Haustechnik im Wohnumfeld auf
Bereiche wie Klimatechnik, Beleuchtung und Sicherheit ausgerichtet war, wird die
Heimautomation im 21. Jahrhundert zunehmend durch Unterhaltung, Kommunikation
und Routineaufgaben des Haushalts bis hin zu zwischenmenschlichen Dienstleistungen
erginzt. Im modernen Wohnen treffen Versorgungstechnologien wie Energie, Gas oder
Wasser auf Technologien der Gebdude- und Heimautomation, wie etwa Beleuchtung,
Heizen, Liiften, Kiihlen und Sicherheit. Insbesondere in der Heimautomation privater
Wohnungen und Hauser kommt es durch das steigende Bediirfnis nach Komfort und
Sicherheit zu einer Vielzahl an steuerbaren Systemen. Im Unterschied zur
Gebdudeautomation ist bei der Heimautomation die direkte Schnittstelle zum Bewohner
ein wesentliches Merkmal. Es kommt zu einer Vernetzung von Objekten der
Gebaudetechnik, Haushalts- und Multimedia-Geriten, Sensoren und Aktoren zu einem
Internet of Things (IoT). Die multifunktionalen Systeme der Heimautomation werden

entweder als eine Gesamtldsung eines Anbieters angeboten (z.B. Gira) oder iiber eine
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integrative Plattform fiir die unterschiedlichen Einzelkomponenten und Teilsysteme
zusammengefasst (z.B. Google Home oder HomeKit von Apple). Der Benutzer kann die
Heimautomation meist iiber eine Smartphone oder ein fest installiertes Bediengerét
steuern. Neben dem Smartphone als Interface haben sich auch zunehmend smarte

Lautsprecher wie Echo von Amazon oder Google Home etabliert.

Gerite zur Steuerung der Heimautomation: Gira Control 19 Client, Gira HomeServer App,

Amazon Echo (Quellen: https://www.gira.de/; https://www.amazon.de/echo/
[Zugriff: 25.07.2019])

In vielen Hausern und Wohnungen findet zunehmend eine Vernetzung unterschiedlicher
technischer Systeme statt, deren Ziel es ist, Abldufe nach vorgegebenen Parametern
oder (teil)autonom zu steuern. Im Wohnbereich hat sich fiir die Gebdudeautomation die
Bezeichnung Heimautomation gebildet, die oft auch mit den Schlagworten smart home,
smart living oder Intelligentes Wohnen bezeichnet wird. Die Heimautomation wird
zunehmend vielfiltiger, umfassender und vernetzter. Wiahrend eine Automation in
Wohnbereichen zunéchst auf Heizung, Liiftung oder Kiihlung ausgerichtet war, wird die
Heimautomation zunehmend durch Beleuchtung, Unterhaltung, Kommunikation und
weitere Technologien im Haushalt wie Uberwachungskameras oder Saugroboter
erginzt. Es kommt dabei zu einer Verschmelzung von Funktionen der Haustechnik mit
Haushaltsgeridten und Komponenten der Unterhaltungs- und

Kommunikationselektronik.

Der Bewohner wird zu einem kontrollierendem und steuernden Akteur eines vernetzten

und in vielen Bereichen automatisierten Gesamtsystems. Der Stromverbrauch lésst sich
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beispielsweise via smart meter am Tablet oder Smartphone tiberwachen. Im Winter
steuern vernetzte Thermostate die gewiinscht Innentemperatur. Im Sommer reguliert
eine automatisierte Beschattung selbstindig die gewiinschte Sonneneinstrahlung.
Parameter wie die potentielle Anwesenheit von Personen und individuelle Praferenzen
werden bei der Steuerung von Heizung und Beschattung berticksichtigt. Bei schlechter
Innenluftqualitét sorgt die kontrollierte Wohnraumliiftung fiir ausreichend Frischlutft.
Der Saugroboter startet seine Reinigung, wenn zu erwarten ist, dass wahrend der
Reinigung keine Personen im Haus oder der Wohnung anwesend sind. In Zeiten
langerer Abwesenheit kommt eine automatische Pflanzenbewisserung oder

Haustierfiitterung zum Einsatz.

Im Mittelpunkt der Heimautomation steht meist eine Erhéhung der Sicherheit, Lebens-
und Wohnqualitét bei gleichzeitig effizienter Energienutzung. Die Steuerung erfolgt in
der Regel iiber eine benutzerfreundliche Schnittstelle durch die Bewohner selbst. Ist
eine Heimautomation speziell an den Bediirfnissen und Situationen dlterer oder
behinderter Personen ausgerichtet, ergeben sich Beriihrungspunkte der Heimautomation
mit Assistenzsystemen. In diesen Bereich fallen etwa Sturzmelder oder andere spezielle

Unterstiitzungssysteme.

Interaktionsformen

Ein entscheidender Schritt in der alltdglichen Interaktion mit Robotern ist, dass gingige
Interaktionsformen wie Tasten, Schalter und (Touch-)Displays durch natiirlich-
sprachliche Interaktion oft ganz abgeldst werden. Bei vielen bereits verfligbaren
Schnittstellen im Bereich der Heimautomation, wie etwa Echo oder Google Home ist
die natiirlich-sprachliche Interaktion die priferierte, wenn nicht sogar einzige
Moglichkeit zur Kommunikation mit diesen Gerédten. Auch mobile Betriebssysteme wie

10S oder Android forcieren eine Steuerung per Sprachbefehl.

Im Alltag begegnen wir zunehmend Bots oder Chatbots, die das Chatten mit einem
technischen System erlauben. Wenn wir eine Hotline wéhlen oder uns mit einer Anfrage
per Chat an einen Kundendienst wenden, iiben wir diese Art der Kommunikation mit

einem technischen System ein.

Kommunikationsnetze

Grundlage mobiler Roboter ist eine vorhandene Versorgung der Gebdude mit

elektrischer Energie, die es ermdglicht, an verschiedensten Stellen die Batterien des
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Roboters zu laden. Ebenso werden in 6ffentlichen Rdumen Ladestellen fiir elektrische
Autos sowie an Flughafen beispielsweise Ladestationen fiir Mobiltelefone angeboten.
Weiters dient ein flichendeckendes WLAN von der Wohnung bis zu Freiflichen wie
Terrasse, Balkon und Garten zur kontinuierlichen Vernetzung mobiler Geréte, die
derzeit hauptsidchlich von Laptops, Tablets oder Smartphones genutzt wird. Ebenso ist
zumindest in Stddten im 6ffentlichen Raum eine nahezu liickenlose Abdeckung mit
schnellem Mobilfunkstandard (LTE) gegeben.

Viele der aktuellen Generationen von Kiihlschrianken, Kochfeldern, Waschmaschinen
und Korperwaagen besitzen eine Schnittstelle zur Anbindung an ein Netzwerk. Ebenso
werden Beleuchtung, Heizung und Unterhaltungsmedien zunehmend netzwerkfahig
gemacht. Durch solche Netzwerke und Endgerite entsteht eine Infrastruktur, die es

Robotern ermdglicht, an bestehende Systeme anzukniipfen.

Réiumliche Voraussetzungen

Personenaufziige und Rampen zur Uberwindung von Treppen und hohere Absitzen
kommen nicht nur dlteren oder korperlich beeintridchtigten Personen zugute, sondern
auch mobilen Robotern. Durch barrierefreie Gestaltung kann der Aktionsradius sozialer
Robotern in Wohnungen erweitert werden. Auch wenn Saugroboter kleine Schwellen
iiberwinden konnen, stellen Treppen fiir die meisten heute verfiigbaren Roboter eine
Herausforderung dar oder sind ein uniiberwindbares Hindernis. Barrierefreie
Umgebungen hingegen schaffen ein Roboter-freundliches Umfeld und gewihrleisten
diesen einen groBeren Aktionsradius. Wendekreise fiir Rollstuhlfahrer und
Mindestdurchgangsbreiten kommen Robotern ebenso entgegen wie eine maximale
Hohe von Tiirschwellen. Dariiber hinaus gewahrleisten mdglichst klare Abgrenzungen
von Oberflachen durch Kontrastunterschiede, etwa zwischen Boden und Wand, nicht
nur sehbehinderten Personen eine bessere Orientierung, sondern erleichtern auch
Kamerasystemen die Orientierung und Navigation. Diese rdumlichen Anpassungen
schaffen nicht nur Zugénglichkeit und Nutzbarkeit fiir moglichst viele
Personengruppen, sondern leisten indirekt auch einen Beitrag fiir den Einsatz sozialer
Roboter.
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9.2. Wohnraume als Anwendungsbereiche sozialer Roboter

Soziale Roboter werden zunehmend fiir Anwendungen in privaten Wohnrdumen
entwickelt. Sie sollen einfache Téatigkeiten im Haushalt ibernehmen oder Menschen mit
besonderen Bediirfnissen unterstiitzen. Durch die Erweiterung der Heimautomation mit
sozialen Robotern wird diese einerseits differenzierter, aber auch komplexer in ihrer
Funktion, wodurch neue Handlungsmoglichkeiten und Anwendungsfelder erschlossen
werden konnen. Im Folgenden wird die Heimautomation als ein System verschiedener
vernetzter Akteure verstanden, das rdumliche und soziale Verdnderungen in den
Lebensraumen hervorruft. Soziale Roboter sind einerseits einem bestimmten Umfeld
ausgesetzt und schaffen andererseits durch rdumliche Prasenz und soziale Interaktion

erweiterte raumliche Strukturen und Aktivitaten.

Die Motivation fiir einen Ausbau technischer Unterstiitzung in Wohnraumen ist
vielfiltig und reicht von persdnlicher Autonomie tiber Komfort und Sicherheit bis hin
zu Unterhaltung und Nachhaltigkeit. Zur Anwendung kommen robotische Technologien
als Heimautomation (Saug- & Mihroboter), Assistenzsysteme (Serviceroboter,
Companion-Roboter) und Unterhaltungstechnik (Spielzeugroboter). Bei sozialen
Roboter stehen neben praktischen Aufgaben, z.B. eine konkrete Hilfeleistung im
Haushalt, die Féhigkeiten zur sozialen Interaktion und zur emotionalen Unterstiitzung

im Vordergrund.

Gemeinsam ist der Entwicklung sozialer und assistiver Robotern der Einsatz in privaten
Wohnumgebungen. Bereits jetzt gibt es kaum einen Bereich des Zuhause, der nicht mit
einem interaktiven technischen Gerét ausgestattet ist. Neben der Technologisierung von
Werkzeugen und Objekten verfiigen diese Geridte vermehrt iiber eine
Netzwerkschnittstelle und werden somit technisch steuer- und automatisierbar. Einige
Gegenstinde des Alltags haben sich bereits als vernetzte Haushaltsgerite etabliert:
Beleuchtung, Waschmaschine, Kiihlschrank, Heizungsanlage, Staubsauger, Zahnbiirste,

Personenwaage.

Durch den prinzipiell vielseitigen Einsatz sozialer Roboter in Wohnumgebungen
entstehen auch neue potenzielle Problemfelder und Risiken. Durch die Fernsteuerung
von Sensoren und Aktoren eines rdumlich mobilen Roboters ergeben sich mogliche
Sicherheitsrisiken. Technische Systeme konnen ausfallen oder gehackt werden. Die

physische Manipulation von Gegenstinde im Haushalt kann zu Schdden an Objekten
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oder Unfallen mit Personen fiihren. Die permanente Anwesenheit eines Roboters wirft

ebenso ethische Fragen zu Privatsphire und Uberwachung auf.

Beispiele fiir die Integration von Heimautomation und sozialen Robotern

... im Bereich smart home

Die Produktkategorie des Heim-Roboters (home robots) wird explizit als Schnittstelle
fiir das vernetzte Zuhause (Heimautomation) entwickelt. Die Steuerung geschieht meist
iiber sprachliche Interaktion, Gesten, Touch-Displays oder nach programmierten und
gelernten Routinen. Gemeinsam ist sozialen Robotern im Bereich der Heimautomation,
dass sie meist auch eine Steuerungsfunktion fiir bestehende Technologien iibernehmen:
Beleuchtung, Heizungsregelung, Steckdosen, Schliesysteme, Musik und

Kameratiberwachung.

Die folgende Aufstellung zeigt einige Beispiele fiir Heim-Roboter, die neben anderen
Aufgaben eine Schnittstelle zur Heimautomation herstellen. Manche sind bereits als

kommerzielle Produkt erhéltlich, andere befinden sich im Status von Prototypen.

« Zenbo (ASUS): Dieser Heim-Roboter wird als Schnittstelle fiir die Bereiche
Smart Home, Convenient Living und Entertainment beworben. Mithilfe eines
Smartphones kann Zenbo als ferngesteuerte Sicherheitskamera verwendet

werden.

« Buddy (Blue Frog Robotics): Ein 60cm groB3er mobiler ,,emotional companion
robot®, der sich neben Unterhaltungsfunktionen in die Heimautomation

integrieren und Assistenzfunktionen fiir Familien und Senioren tibernehmen soll.

« Sanbot Nano (Qihan Technology) ist ein 85 cm grof3er, mobiler Roboter und mit
tiber 50 Sensoren ausgestattet. Der Roboter kann per Smartphone ferngesteuert
werden und verwendet Amazons Spracherkennungsservice Alexa, wodurch auf

eine Vielzahl an Funktionen zur Steuerung des Zuhause zugegriffen werden kann.

« Pepper (Softbank/Aldebaran): Ein 120cm groBer humanoider Roboter
ausgestattet mit einem Touchscreen. Als sozialer und kommunikativer Roboter ist
Pepper besonders fiir das Erkennen von Gestik, Mimik, Alter, Geschlecht und

GroBe seines menschlichen Gegeniibers entwickelt worden.
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Zenbo (ASUS), Buddy (Blue Frog Robotics), Sanbot Nano (Qihan Technology), Pepper
(Softbank)

Gemeinsam ist diesen Heim-Robotern weniger eine Unterstiitzung auf physischer
Ebene, als vielmehr die Bereiche Steuerung der Heimautomation, soziale Interaktion
und Unterhaltung. Dennoch bewegen sich die meisten autonom in Wohnréumen,
wodurch sie sich von stationdren Steuerungselementen oder Smartphones
unterscheiden. Ebenso besitzen die meisten von ihnen anthropomorphe Ziige und nutzen

korpersprachliche Elemente in ihrer Kommunikation.

... im Bereich Assistenzsysteme

In den Forschungsprojekten CompanionAble und Mobiserv wurde das Zusammenspiel
sozialer Roboter, smart home-Umgebungen und externen Dienstleistungen untersucht
(Huijnen, Badii, van den Heuvel, Caleb-Solly & Thiemert, 2011). Der Fokus lag dabei
auf der semantischen Integration und der Kooperation beider Technologien. Zielgruppen
waren jeweils éltere Personen mit leichter kognitiver Beeintrachtigung
(CompanionAble) bzw. mit frither Demenz und/oder physischer Beeintrdchtigung
(Mobiserv). Es wurden unter anderen folgende Funktionen getestet: Erinnerungen zur
Medikamenteneinnahme, Tagesplanung, Vermeidung gefahrlicher Situationen,

kognitive Spiele, Audio/Video Kommunikation mit Freunden und Familie.
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Assistenzroboter Kompai in dem Forschungsprojekt Mobiserv, SCITOS G3 im
Forschungsprojekt CompanionAble; Bot Care (Samsung)

Folgenden Erkenntnisse konnen aus einer qualitativen Analyse beider

Forschungsprojekte abgeleitet werden (Huijnen et al., 2011):

« Synergien lassen sich besonders durch vollstdndige Integration von sozialen

Robotern mit der smart home Umgebung erzielen.

« Wesentlich fiir soziale Roboter ist der Erfassung sozialer Situationenund die
Moglichkeit verschiedene Rollen (Persona) einzunehmen, wie Butler/Diener,

Unterhalter, freundlicher Helfer oder Beschiitzer.

« Die Rolle (Persona) eines Roboters ist wichtiger fiir die Akzeptanz und die

Vertrauenswiirdigkeit eines Systems als deren physisches Erscheinungsbild.

+ Als Herausforderung identifizierten die Autoren insbesondere die

kontextabhéngige Unterstiitzung unter Beriicksichtigung von Privatsphére und

Personalisierung.

Erste Vorstofe in den kommerziellen Markt der Pflegeroboter kommen etwa von

Samsung. Anfang 2019 stellt Samsung den Prototypen des mobilen Assistenzroboters

Bot Care vor, der auf Gesundheitsanwendungen im Zuhause ausgerichtet ist. Der fiir die

Zielgruppe der Senioren entwickelte Roboter kann Blutdruck, Herzfrequenz, Atmung,

Wachzustand messen, erinnert an die Medikamenteneinnahme oder kann den Notruf

kontaktieren.
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9.3. Soziale Roboter und Heimautomation: Parallelen und
Unterscheide

Auch wenn es keine klare Trennlinie zu geben scheint, heben sich soziale Roboter in
einigen wesentliche Punkten von bereits vorhandenen Technologien der
Heimautomation ab. Soziale Roboter unterscheiden sich meist durch ihre raumliche
Mobilitét von stationdren Haushaltsgerdten, wie smarten Lautsprechern, vernetzten
Kiihlschranken und automatisierten Rollladen. Bei allen offensichtlichen Unterschieden
sollte jedoch nicht die Erfahrung vergessen werden, dass menschliche Reaktionen auf

verschiedene Medien eher dhnlich als unterschiedlich ausfallen:

., The similarity between simple and sophisticated media is particularly
impressive. Claims about amplified responses to new media are often

exaggerated. “
(Reeves & Nass, 1996, p. 252).

Responsive Environments und Ubiquitous Computing

Die Automatisierung unserer Lebensrdume sowohl im beruflichen, als auch im privaten
Umfeld, schreitet unverziiglich voran. Stichworte wie Smart Home oder Ambient
Assisted Living verdeutlichen diese Entwicklung hin zu Wohnumgebungen, die von
Technologien durchdrungenen sind. In den frithen 90er Jahren skizziert Mark Weiser
den Ansatz des ubiquitous computing. In einer von Weiser beschriebenen moglichen
Zukunft wird sich die Technologie des 21. Jahrhunderts in das Gewebe des Alltags
eingeflochten haben und letztendlich ununterscheidbar davon geworden sein (Weiser,
1991). Fast jedes Objekt ist mit einem ,,Computer ausgestattet oder kann an einen
solchen angeschlossen werden. Die vernetzten Sensoren und Endgeréte operieren
automatisiert, wodurch die Technologie und die Komplexitét des Netzwerkes fiir den

Benutzer in den Hintergrund tritt und dadurch scheinbar unsichtbar wird.

., The most profound technologies are those that disappear. They weave
themselves into the fabric of everyday life until they are indistinguishable
from it. [...] Therefore we are trying to conceive a new way of thinking
about computers in the world, one that takes into account the natural human
environment and allows the computers themselves to vanish into the
background.

(Weiser, 1991, p. 94)
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Zur Darstellung und Vermittlung von Informationen entwickelten Weiser und seine
Kollegen Interfaces in drei GroBBen: tabs, pads und boards. Tabs als die kleinsten
Einheiten haben etwa die GréBe von Post-It Zetteln oder Scheckkarten und kénnen auch
ein kleines Display besitzen. Pads in der GroBe eines Buches oder Blatt Papiers dhneln
in ihrer Funktion heutigen Tablet-PCs. Boards sind stationére, groB3formatige

Bildschirme oder interaktive Whiteboards.

Bereits vor Mark Weiser beschreibt Myron W. Krueger Responsive Environments, in
denen sich reale und virtuelle Welten verbinden (Krueger, 1977). Bei Responsive
Environments handelt es sich um einen Ansatz, der insbesondere auf die kiinstlerisch-

asthetische Dimension der Interaktion zwischen Mensch und Maschine verweist.

,, ... the next generation of technology will speak to us, understand us, and
perceive our behavior. It will enter every home and office and intercede
between us and much of the information and experience we receive. The
design of such intimate technology is an aesthetic issue as much as an
engineering one. We must recognize this if we are to understand and choose

«

what we become as a result of what we have made. *
(Krueger, 1977, p. 433)

Dem ubiquitous computing dhnlich sind Ansétze wie Things That Think (Hawley, Poor
& Tuteja, 1997) oder Reactive Environments (Cooperstock, Fels, Buxton & Smith,
1997). Beispiele fiir Testgebdude und -wohnungen, ausgestattet mit einer Vielzahl an
Sensoren und Aktoren, sind das Aware Home (Georgia Institute of Technology), Gator
Tech Smart Home (University of Flordia), PlaceLab (MIT), The Ubiquitous Home
(Yamazaki) und Adaptive House (Michael Mozer, University of Colorado). Vom
ubiquitous computing abzugrenzen ist der Ansatz der Virtuellen Realitdt (VR), welcher

die reale Welt im Rechner nachbildet.

Aus architektonischer Sicht ist der Ansatz des ubiquitous computing insofern relevant,
weil er die Einbettung technischer Systeme in die gebaute Umgebung beschreibt. In der
Heimautomation sind heute bereits viele Ansétze des ubiquitous computing realisiert.
Verschiedene Technologien — Sensoren, Aktoren und Endgerite — sind in
Wohnumgebungen eingeflochten. Die Komplexitdt des Netzwerks tritt durch einfach zu
bedienende Schnittstellen fiir den Benutzer in den Hintergrund. Wahrend Technologien
bereits in vielféltigen Formen in Lebensrdume integriert sind, treten soziale Roboter

direkt als Akteure in Interaktion mit dem Menschen.

~184-—


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Auflosung des Interfaces

Soziale Roboter als Schnittstelle zur Heimautomation stellen ein neuartiges Interface
dar, das sich von gewohnten Interfaces unterscheidet. Doch worin unterscheiden sich
soziale Roboter von bekannten Interfaces wie Lichtschaltern, Thermostaten oder Touch-
Displays? Der Ansatz des ubiquitous computing besagt, dass Technologie in den
Hintergrund tritt und scheinbar unsichtbar wird. Dieser Ansatz lésst sich auch anhand
der Auflésung des Interfaces sozialer Robotern beobachten. Soziale Roboter stellen
demzufolge einen erweiterten Ansatz zu Weisers Konzept dar. Im Gegensatz zur
Interaktion mit technischen Systemen durch Bildschirme, Tastaturen oder anderen
Eingabegeriten verschwindet die technische Schnittstelle sozialer Roboter scheinbar
hinter der Wahrnehmungsgrenze. Soziale Roboter verwenden meist menschliche
Kommunikations- und Interaktionsmuster. Sie unterstiitzen etwa eine natiirlich-
sprachliche Interaktion, interpretieren menschliche Gestik, Mimik oder erfassen unsere
Stimmungslage und Emotionen. Roboter, die menschliche Kommunikationskanéle
nutzen und teilweise ein anthropomorphes Aussehen besitzen, vermitteln das
zunehmend komplexe Mensch-Computer-Interface, indem sie eine natiirliche und
direkte Interaktion erlauben. Aus technischer Sicht 16sen soziale Roboter die bei
Computern vorhandene Trennung des ,,interface program* von dem darunter liegenden
»application program‘ auf (Breazeal, 2004). Das Interface sozialer Roboter wird direkt
zum erlebbaren Verhalten, durch das der Roboter mit Personen und der physischen Welt

interagiert.

The ,interface " is not a layer that sits at the surface, producing the robot s
observable behavior that mediates the interaction between the human and
the underlying control mechanisms that carry out the task. Rather, it is the
observable behavior that allows the robot to negotiate its way about the real
world — whether it is physically manipulating objects, socially engaging

people, or dealing with self-maintenance functions.

(Breazeal, 2004, p. 183)

Interfaces, wie beispielsweise eine Tastatur oder ein Touch Display 16sen sich in
direkter menschlicher Kommunikation auf oder fallen génzlich weg, wodurch ein
unmittelbarer und intuitiver Umgang mit Technologie ermdglicht wird. Die technische
Schnittstelle — das Inter des Interface - verschwindet zunehmend hinter der
Wahrnehmungsgrenze. Das face des Roboters wird direkt erlebbar und erfahrbar. Es

zeigt sich ein Gesicht, in das wir ohne Schnittstelle blicken konnen und das scheinbar
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zuriickblickt. Die Auflosung des Interfaces ist ein Angebot mit Aufforderungscharakter,

das Widerstinde auflost und zur Interaktion einladt.

Die direkte menschendhnliche Kommunikation und das scheinbar intuitive Erleben von
Technik hat jedoch auch negative Konsequenzen. Fiir den Nutzer verschwindet die
technische Komplexitét hinter der physischen Hiille eines Roboters und den natiirlichen
Interaktionsformen. Dadurch steigt auch die technische Intransparenz dieser Systeme.
Welche Informationen der Sensoren werden aufgezeichnet und weitergeleitet? Filmen
die Kameras in den Augen des Roboters und an wen werden die Bilder iibertragen?
Zwar lassen sich soziale Roboter ebenso ausschalten wie Computer oder Smartphones,
allerdings sind viele Funktionen von assistiven Robotern darauf ausgelegt, permanent

aktiv und eingeschaltet zu sein, wie z.B. Aktivitdtsmonitoring oder Sturzdetektion.

Technik in Bewegung

., The ability to move autonomously makes them qualitatively different from
other household appliances. “
(Syrdal et al., 2013, p. 321)

Viele Funktionen sozialer Robotern nutzen deren raumliche Mobilitit. Diese Mobilitét
ist ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal zu bereits etablierten ortsgebundenen
Technologien. Die meisten Elemente einer Heimautomation werden an einem
bestimmten Ort platziert. Sie bleiben in der Regel an diesen Ort gebunden oder werden
vom Menschen an einen neuen Ort bewegt. Wahrend ortsgebundene Technologien in
der Automatisierung von Abldufen an Grenzen sto3en, wird dieser Punkt mit mobilen
Robotern iiberwunden. Durch ihre rdumliche Mobilitét erreichen Roboter neue
Interaktions- und Handlungsmoglichkeiten und damit einen hoheren Grad an moglicher
Autonomie, etwa beim Transportieren von Objekten oder bei der Assistenz einer Person

in Bewegung.

Roboter bewegen nicht nur andere Elemente wie etwa eine Tiire, ein Fenster oder eine
Jalousie, sondern auch sich selbst. Roboter konnen daher als eine mobile Erweiterung
der Heimautomation verstanden werden. Die Vernetzung der Dinge geschieht nicht nur
auf einer informationstechnischen Ebene. Mobile Roboter sind in der Lage, ihre
Position in Relation zu ihrer Umgebung zu bestimmen und zu verédndern. Zudem
entsteht durch die Mobilitdt eine Art potenzielle Anwesenheit, selbst wenn sich der

Roboter in einem anderen Raum befindet. Als gegenstdndliche Technik sind sie auch
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gezwungen, eine bestimmte Position im Verhéltnis zu anderen Personen und Objekten
einzunehmen. Thre Bewegungen finden daher in Relation zu bestehenden Rédumen statt

und schaffen dadurch wiederum neue Relationen.

,,A physical thing in your space, moving with and around you, provides an

emotional grip that no disembodied conversant can.

(Hoffman, 2019)

Durch die rdumliche Mobilitdt ergeben sich neue Funktionen und Einsatzbereiche, aber
auch spezifische Herausforderungen, vom Bereich der Sicherheit bis zur sozialen
Interaktion. Eine Studie untersuchte die Unterschiede stationdrer und mobiler Roboter
bei verschiedenen Assistenztétigkeiten aus einer sozialen Perspektive (Syrdal et al.,
2013). Die Studie ergab, dass im Vergleich zu einem stationidren Roboter ein mobiler
Roboter als angenehmer und sympathischer bewertet wird. Mobile Roboter konnen
jedoch schnell als stérend und aufdringlich empfunden werden. Werden Robotern
zudem als soziale Akteure wahrgenommen, wird von ihnen erwartet, dass sie die

sozialen Normen der Proxemik befolgen (siehe Kapitel Theorien und Diskurse).

Verkorperung

,, Die Verbindung zwischen den virtuellen und den erdschweren Rdumen

bildet nicht die Technik, sondern der Kérper.*
(Low, 2001, p. 96)

Roboter sind nicht nur allgegenwiértig im Sinne des ubiquitous computing, vielmehr
sind Roboter so prasent, wie wir es sonst nur von anderen Lebewesen gewohnt sind.
Vielfach erscheint es sogar, als ob man sich ihrer Prisenz nicht entziehen konnte. In
diesem Aspekt unterscheiden sich soziale Roboter wesentlich vom Ansatz des
ubiquitous computing, bei dem Technologie mdglichst unaufdringlich in den
Hintergrund tritt. Durch ihre Verkdrperung und eine potenzielle Mobilitét setzen sich
soziale Roboter von der Technologie im Hintergrund ab und stehen dem Aspekt der

unauffalligen Integration von Technik in den Alltag entgegen.

Low betont in ihrer sozialwissenschaftlichen Raumtheorie den Korper als Mittler
zwischen Strukturen und Handeln (2001). Einen Korper zu haben bedeutet fiir Roboter
nicht nur Handlungen ausfithren zu kénnen, sondern auch, sich in einem sozialen Raum
zu positionieren oder positionieren zu lassen (siche Kapitel Erweiterung der

Raumkonstitution um soziale Roboter). In der Forschung zu kiinstlicher Intelligenz wird
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seit Ende der 1990er Jahre die Verkorperung eines Systems und dessen Koppelung an
die reale Welt als wesentliche Voraussetzung intelligenten Verhaltens angesehen. Die
Verkorperung und die soziale Interaktion machen Roboter zu einen Akteur in den
Lebensrdumen des Menschen: Mobile Roboter unterstiitzen Menschen mit besonderen
Bediirfnissen, unterhalten Kinder und éltere Menschen oder verrichten

Routinetatigkeiten im Haushalt.

In der konkreten Anwendung im Alltag interagieren soziale Roboter mit Menschen und
Lebewesen, sowie anderen technischen Systemen in sozialen Riumen. Roboter sollen
Aufgaben von Routinetétigkeiten im Haushalt bis zur Pflege dlterer Menschen
iibernehmen. Als verkorpertes technisches System sind Roboter Teil einer zunehmend
technologisierten und medialisierten Wohnumgebung. Diese wird bereits in vielen
Bereichen — von der Raumtemperatur bis zur Beleuchtung, von der Beliiftung bis zur
Eingangstiire — durch Heimautomation gesteuert. Soziale Roboter lassen sind jedoch
nicht auf ein weiteres smart-home Gerit reduzieren, da sie durch ihre Vernetzung,
Verkorperung und Wirkkraft aktiv und autonom die Lebensrdume beeinflussen und
gestalten konnen. Es werden nicht wie bei Temperatur oder Beleuchtung Zusténde eines
Raumes verdndert, sondern weit mehr {iber physikalisch messbare Gré3en und Zustinde

hinaus Aktivitéten, soziale Strukturen und Eigenschaften eines Raumes beeinflusst.

Vertrauen

,, Ob Waschvollautomat oder Kernkraftwerk - keines dieser Artefakte konnte
ohne Vertrauen sozial funktionieren. *

(Wagner, 1994, p. 145)

Die gebaute Umgebung in Form von Wohnungen und Héusern ist in der Lage, Vertrauen
etwa im Bereich Sicherheit zu vermitteln. Mehr noch, sie konstituiert sich aus einem
Sicherheitsbediirfnis heraus. Wenn Gebiude aus Winden, Decken, Tiiren und Fenstern
durch Elemente, wie beispielsweise automatisierte oder fernsteuerbare
SchlieBmechanismen ergéinzt werden, kann eine gefiihlte Unsicherheit entstehen,
wodurch wiederum ein erhdhtes Maf3 an Vertrauen in die jeweilige Technologie

notwendig ist.

Schutz und Sicherheit zu bieten - Kernaufgaben der Architektur in ihrer konkreten
physischen Ausformung als gebaute Umgebung - werden zunehmend in ihrer Steuerung

an Netzwerke und automatisierte Systeme iibertragen. Wenn Bereiche wie Sicherheit
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und Komfort privater Rdume auf Technologien iibertragen werden, ist das Vertrauen der
Benutzer in diese Technologie wesentlich. Die Vertrauensforschung zeigt, dass jede Art
der Verkorperung, selbst in einfachster Form, Vertrauen unterstiitzt (Heuwinkel, 2013).

Als sachtechnisch verkorperte Technologien unterstiitzen soziale Roboter grundsétzlich

den Aufbau von Vertrauen.

Fiir das soziale Funktionieren technischer Objekte und Systeme braucht es ein
Einverstiandnis, das die Liicke zwischen dem Verstandenen und dem Nicht-
Verstandenen schlief3t (Weber, 1985). Dem Einverstindnis legt Weber jedoch keine
rationalen Erwigungen zugrunde, sondern eingeiibtes und gewohntes Handeln.
Vertrauen in Technik kann daher als eine Form der gesellschaftlichen Integration
verstanden werden. Bei steigender Technisierung der Gesellschaft kommt es jedoch
zunehmend zu einer Asymmetrie zwischen dem verstandesmaflig nachvollziehbarem
Wissen und dem Nicht-Wissen. Dies fiihrt in Folge zu einem immer grof3eren Bedarf an
Vertrauen (Wagner, 1994). Wihrend bei Weber Vertrauen an Personen und Autoritdten
gebunden ist, fasst Luhmann Vertrauen als Systemvertrauen auf (Luhmann, 2014). Das
Systemvertrauen ist demnach ein Mechanismus, der es dem Einzelnen ermdglicht, die
Komplexitét der Welt zu reduzieren und dadurch handlungsfahig zu bleiben. Im
Gegensatz zu Vertrauen in Personen, wird das Vertrauen in ein System durch eine
Vielzahl an vertrauenden Individuen getragen, sowie durch die Kontinuitét des Systems,

d.h., durch das Bestehen und Funktionieren an sich.

Diese beiden Aspekte des Systemvertrauens - eine Vielzahl an Vertrauenden und eine
Kontinuitéit des Systems - existieren allerdings bei sozialen Robotern (noch) nicht, wie
dies bei anderen funktionierenden Systemen wie Geld oder Internet der Fall ist. Es
fehlen gleichsam die ,,festen Gleitschienen des téglichen Erlebens* (Luhmann, 2014, p.
29). Eine Moglichkeit Vertrauen zwischen Benutzern und Technologie herzustellen, ist
daher ein schrittweiser Zugang. Vertrauen kann demzufolge bei Anwendungen mit
einem geringeren Sicherheitsanspruch aufgebaut und schrittweise um Anwendungen
erweitert werden, die ein hoheres Mal3 an Vertrauen erfordern (Heuwinkel, 2013).
Dieses Prinzip ldsst sich bei Hersteller von Technologien im Heimbereich beobachten.
Wenn die Smart Home-Lautsprecher Google Home oder Amazon Echo zuverlissig das
Wetter vorhersagen, Musik abspielen oder die Beleuchtung steuern, vertraut man dem
System eventuell auch bei Online-Shopping oder bei der Steuerung eines elektrischen

Tirschlosses.
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10. Assistenzraum Kiiche: Architektonischer Raum
und soziales System

Das Schokoladenmidchen von Jean-Etienne Liotard, 1743/45 (links) (Quelle: Staatliche
Kunstsammlungen Dresden); Werbebild des Roboters Romeo (rechts) (Quelle: Softbank/
Aldebaran)

Mitte des 18. Jahrhunderts malt der Kiinstler Jean-Etienne Liotard das Bild eines
Stubenmédchens, das heiflen Kakao zum Friihstiick serviert. Kakao war in dieser Zeit
ein teures und exotisches Genussmittel und an europdischen Hofen sehr beliebt.
Architekturgeschichtlich ist die Kiiche ein Ort materieller, sozialer, kultureller und
symbolischer Handlungsrdume. Die Gestaltung dieses Raumes, der Bezug zu anderen
Réumen, die handelnden Personen und die verwendeten Gegenstidnde sind Ausdruck
einer Lebenspraxis und bilden ein sozialen System. Auf individueller Ebene ist die
Kiiche Entwicklungsmdglichkeit fiir das Selbst und modellhafte Présentationsfldche
gegeniiber Dritten (Miklautz, Lachmayer & Eisendle, 1999). In ihr kann héuslicher
Flei3, Sauberkeit, Gemiitlichkeit, Gesundheitsbewusstsein, Traditionsbewusstsein oder

Technikeuphorie prisentiert werden.
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Die Kiiche bietet ein breites Anwendungsfeld moglicher Unterstiitzungsleistungen von
vernetzten Haushaltsgeréten bis hin zu humanoiden Assistenzrobotern. Auf der
Humanoids, der groften Konferenz fiir humanoide Roboter, wurde 2014 in Madrid der
Wettbewerb HUMABOT Challenge abgehalten (Cervera, Garcia & Sanz, 2015). Im
Wettbewerb standen Teams, die bestimmte Aufgaben in einer Miniatur-Kiiche mit den
Robotern NAO (Aldebaran Robotics) oder DARwIn-OP (Robotis) bestmdglich

umsetzen sollten.

Diese ersten puppenzimmerartigen Modellanwendungen haben sich mittlerweile zu
Assistenzsystemen in lebensgroen Kiichen entwickelt, wenn auch noch vorwiegend in
Laboren. Am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) wird aktuell der humanoide
Roboter ARMAR-III entwickelt, der als Assistent in der Kiiche etwa einen
Geschirrspiilers ausrdumen oder Getrianke aus dem Kiihlschrank holen und eingieen
soll. Treusch hat die Entwicklung des humanoiden Assistenzroboters ARMAR-III am
KIT aus einer feministischen Perspektive beschrieben (2017). Sie plddiert dafiir, die
,Moglichkeiten der Assistenz zwischen Menschen und Robotern neu auszuloten —

jenseits von Visionen einer universell einsetzbaren, immer dienstleistungsbereiten
Maschine* (Treusch, 2017, p. 251).

Ebenso weist die Kiiche ein vielféltiges Spektrum an historischen und soziokulturellen
Bezugspunkten auf. Die Herstellung von Assistenzen in der Kiiche sollte daher nicht

davon abgekoppelt werden ,,wie Assistenz in diesem Raum gesellschaftlich als auch

individuell organisiert und geleistet wird* und welche Mikropraktiken die Schnittstelle
Mensch und Roboter konstituieren (Treusch, 2017, p. 251).

Der Roboter NAO in der Modellkiiche des Wettbewerbs HUMABOT Challenge auf der
Konferenz Humanoids 2014 (Quelle: http://www.irs.uji.es/humabot/ [Zugrift: 25.07.2019])
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ARMAR-III bei Greif- und Manipulationsaufgaben in einem Kiichensetting des Roboterlabors
am Institut fiir Anthropomatik und Robotik des KIT (Quelle: https://his.anthropomatik.kit.edu/
[Zugriff: 25.07.2019])

In der Kiiche wird Technik zu einem materiellen Teil alltdglicher Lebensrdume und steht
durch die Interaktion mit Menschen in Bezug zu soziokulturellen Praktiken. Im frithen
20. Jahrhundert wanderten Dienstboten, die in biirgerlichen Haushalten arbeiteten,
zunehmend in Industrie- und Angestelltenberufe ab (Hanisch & Widrich, 1999). Auch
wenn manche Haushalte frither wie jetzt Hausangestellte beschiftigten, sind im
Haushalt lebende Dienstboten oder Angestellte insgesamt weitestgehend verschwunden.
Insbesondere humanoide Roboter als hilfreiche Assistenten im zukiinftigen Zuhause
sind fiir viele zu einer Projektionsfliche der Uberwindung hiuslicher Arbeit geworden.
Werden soziale Roboter die Aufgaben und Rollen fritherer Dienstboten und
Hausangestellten einnehmen? Diese allzu einfach scheinende Renaissance der
Dienstbarkeit als Assistenz durch humanoide Roboter lésst sich jedoch nicht ohne eine

historische und soziokulturelle Betrachtung der Organisation des Raumes Kiiche
durchfiihren.

Die individuelle und gesellschaftliche Gestaltung dieses Ortes zwischen Distanz und
Nihe, Privatheit und Offentlichkeit, Integration und Aufldsung, Objekt und Raum kann
auf zumindest zweifache Art gesehen werden. Zum einen als Ausdruck soziokultureller,
technischer und dsthetischer Entwicklungen, und zum anderen als Ort, an dem eben jene
Bediirfnisse erzeugt und bewertet werden, die zu diesen Entwicklungen fiihren. Die
Kiiche kann somit als verdndertes Element und als verdnderndes Element aufgefasst

werden.
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Die selbstverstiandliche Position der Kiiche als eigenstdndiger oder eingebundener
Raum heutiger Wohnformen ist keine architekturgeschichtliche Konstante. Die
Aufmerksamkeit, die Architekten der Kiiche geschenkt haben, hat sich im Laufe der
Architekturgeschichte stark gewandelt und damit auch der Stellenwert, die Gestaltung
und die Position der Kiiche. Hanisch und Widrich weisen darauf hin, dass die Kiiche
jener Bereich des Wohnens war, ,,der als erster und auch am griindlichsten auf seine
funktionalen Zusammenhénge hin untersucht wurde und damit zum Ausgangspunkt der
Rationalisierung des gesamten Wohnen werden konnte* (1999, p. 33). Fiir einen
umfassenden geschichtlichen Uberblick zur Entwicklung der Kiiche sei hier auf
Miklautz und Lachmayer (1999): Die Kiiche. Zur Geschichte eines architektonischen,

sozialen und imaginativen Raums verwiesen.

10.1. Gestaltung und Organisationsformen der Kiiche

Das folgende Kapitel identifiziert die Gestaltung von Technik und Raum am Beispiel
der Kiiche. Es werden architekturgeschichtliche, kulturelle und gesellschaftliche
Entwicklungen der Kiiche mit aktuellen Tendenzen im Bereich der Robotik und
Assistenztechnologie zusammengebracht. Dazu werden einige konkrete
Kiichenbeispiele und Entwiirfe exemplarisch herausgegriffen und zueinander in
Beziehung gesetzt. Anhand dieser Beispiele werden Analogien zu aktuellen
technologischen Neuerungen gebildet. Die Reihenfolge erfolgt nicht chronologisch,
sondern stellt thematische Beziige und Zusammenhinge her. Dadurch sollen Parallelen,
Fortschreibungen oder Gegensitze zwischen aktuellem Technologie- und
Assistenzdiskurs und historischen Entwicklungen aufgezeigt werden. Folgende
Dimensionen zur Gestaltung von Kiiche und Technik werden beschrieben: Auflésung
von Grenzen, Rationalisierung, Automatisierung, geschlechtstypische Rollenbilder,

Objekt und Raum, professionalisiertes Arbeitsumfeld, Prestige- und Designobjekt.

Auflésung von Grenzen

In seinem Werk ,,Die vier Biicher zur Architektur bezeichnete Palladio die Kiiche als
einen héBlichen Teil des Hauses und wies ihr einen minderwertigen Platz an der tiefsten
Stelle des Hauses etwas unterhalb der Erde zu (Palladio, 1984, p. 114). In der
europdischen Architektur galt die Kiiche des biirgerlichen Wohnens daher lange Zeit als
zweitklassiger Bestandteil des Hauses, der von den librigen Wohnrdumen der

Hausherren getrennt war. Die Kiiche war aber ebenso Arbeitsraum von Dienstboten, die
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ihre Schlafplitze oftmals in der Ndhe des Herdes hatten (Hanisch & Widrich, 1999, p.
18).

Das Ideal des Gesamtkunstwerks der Jugendstilbewegung um 1900 ist in Europa der
Ausgangspunkt fiir das architektonische Interesse an der Kiiche als gestalteter und in
das Wohnen integrierter Raum (Hanisch & Widrich, 1999, p. 19). Zwar waren Kiichen
nach wie vor raumlich im Wirtschaftsfliigel von den Ess- und Wohnrdumen getrennt,
jedoch begann mit der Eingliederung der Kiiche in das kiinstlerische Gesamtkonzept des
Hauses eine architektonische Neubewertung und damit eine Aufwertung der Kiiche.

Leopold Bauer setzt dieses Prinzip konsequent um indem er Wénde, Fuboden und

Mobel einem einheitlichen Gestaltungskonzept unterwirft.

Leopold Bauer, Kiiche ca. 1901/1902 (Hanisch & Widrich, 1999, p. 22)

Eine interessante Entwicklung findet sich in Hausern insbesondere der amerikanischen
Mittelklasse am Beginn des 20. Jahrhunderts. Ein typischen Haus besall neben der
Kiiche zwei weitere daran angeschlossene Raume: eine Speisekammer und eine
Anrichte (Lupton & Miller, 1996, p. 44). In der Anrichte wurde Geschirr aufbewahrt

und Speisen angerichtet. Rdumlich war die Anrichte ein Zwischenraum, der den
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Essbereich von den Gerduschen und Geriichen der Kiiche abschirmte. Durch den
Wegfall der Hausangestellten auf der einen Seite, und moderne Gasherde und
elektrische Beliiftung auf der anderen Seite wurde diese Pufferzone zunehmend
iiberfliissig, und die Kiiche riickte raumlich ndher an das Esszimmer heran. Der
gewonnene Platz wurde in Form von Geschirrschrinken und Regalen der Kiiche oder
dem Esszimmer zugeschlagen. Kulturwissenschaftlich lasst sich auch die These
vertreten, dass durch den Wegfall der Anrichte Raum fiir ein neues Gerit der

vorstddtischen Mittelklasse entstand: das Automobil (Lupton & Miller, 1996, p. 44).

—_— r

st E | - | |
: -5 Sl sazaxrasT J J ‘I
it U e Y verem | ol x DINING RM LIVING RM
. | { : 13 «15%2 25 21572
! ' ! ‘
1TCHIn: ‘ C N |
- ave 0 ool | -
M /e s D INING ROE l() 0 \ u

16" x 14°0" 0

HALL

1 I BED RM
Y T 107 ull
GCARAGE

'LIYIHG Roo M. m
. PORCH
Hee 130
L
, B A n-
- — 1 J
bt e L (g [ § T o
s T T S T A s A e T
T S TR TR I O T e e T
SIS O==li=tl
T T e i I R = = T = =
T = = [ T3 ===
= = T T T T I A T =T
A T T TR T = [ e e T L T
1 | S pe——— — —

Grundrisse zweier amerikanischer Hauser der Mittelklasse. Das Haus von 1916 (links) besitzt
eine Anrichte (pantry). Die Haus von 1939 (rechts) eine Garage (Lupton & Miller, 1996, p. 44)

Rationalisierung der Kiiche

Nach dem Ersten Weltkrieg begann in den europdischen Stidten der 6ffentliche
Geschoffwohnbau. Er hatte zum Ziel, neue und verbesserte Wohnverhéltnisse fiir die
gro3e Zahl an Arbeitern und Angestellten zu schaffen (Hanisch & Widrich, 1999, p. 23).
Gleichzeitig fiihrten gesellschaftliche Umwélzungen und beginnende
Emanzipationsbewegungen in dieser Zeit zu einer Doppelbelastung der Frauen:
Hausarbeit innerhalb, und berufliche Tétigkeit aulerhalb des Hauses. Die Entlastung der
Hausfrau wurde zu einer gesellschaftspolitischen Aufgabe, die gleichzeitig im

Bauprogramm des GeschofBwohnbaus mit verringerter Raumgrof3e und begrenzten
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Baukosten verbunden werden musste (Hanisch & Widrich, 1999, p. 24). Dies fiihrte zu

einer Rationalisierung des Haushalts und der héduslichen Tétigkeiten.

Im Zuge der Rationalisierung und der Ubertragung der Prinzipien des Taylorismus
(Prozesssteuerung von Abldufen basierend auf Arbeitsstudien) auf den Haushalt begann
eine rdumlichen Neuorganisation der Kiiche. Um auf kleiner Grundflache die
Leistungsfahigkeit zu erhohen, wurden Wege und Zeiten fiir einzelne Arbeitsschritte
optimiert. Die Rationalisierung strukturierte die Tatigkeiten in der Kiiche als einen
idealen kohérenten und linearen Prozess nach dem Vorbild eines FlieSbandes. Gerite

und Arbeitsflichen wurden als Stationen entlang dieses seriellen Prozesses angeordnet.
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Beispiel fiir ineffiziente (links) und effiziente (rechts) Kiichengestaltung anhand der
Wegfiihrung beim Zubereiten (A) und Abrdumen (B) (Frederick, 1918, p. 52)
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Frankfurter Kiiche von Margarete Schiitte-Lihotzky, 1929 (Abbildung von Rekonstruktion,
Quelle: MAK, Wien 1990)

-197 -


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Aus den Uberlegungen zur Rationalisierung des Haushalts entstanden die einflussreiche
Frankfurter Kiiche von Margarete Schiitte-Lihotzky und die Stuttgarter Kleinkiiche von
Erna Mayer und Hilde Zimmermann. Ein Drehstuhl, der nicht auf den Abbildungen zu
sehen ist, war ein wichtiger Einrichtungsgegenstand beider Kiichen. Er ermoglichte es,
viele Tatigkeiten im Sitzen auszufiihren (Meyer, 1927, p. 302). Dieser ausschlielich
auf die Kiichenarbeit ausgerichtete Raum sollte effiziente und zeitsparende
Arbeitsabldufe ermdglichen. Neben der Kiiche als eine auf Kraft- und Zeitersparnis
optimierte Arbeitsstitte legte Schiitte-Lihotzky in der Farb- und Materialwahl der
Frankfurter Kiiche ebenso Wert auf die sinnlichen Qualitéten, die allerdings in der
spateren Rezeption ihrer Kiiche kaum Erwidhnung finden (Hanisch & Widrich, 1999, p.
30).

Wihrend die Frankfurter Kiiche hauptsédchlich im Siedlungsneubau zum Einsatz kam,
konnte die Stuttgarter Kleinkiiche aufgrund ihrer L-Form an unterschiedliche
Raumformen angepasst und nachtriglich in Altbauten eingebaut werden (Meyer, 1927,
p. 300). Die durchgehenden Arbeitsflache, bis heute wesentliches Merkmal der Kiiche,
nimmt ihren Ausgangspunkt in der linearen Rationalisierung der Arbeitsschritte. Zuvor
separat platzierte Gegenstinde wie Herd, Abwasch, Schrinke und Tische zum Anrichten
werden verbunden. Einzig der Kiihlschrank widersetzt sich aufgrund seiner Hohe - wie

auch heute noch - oftmals der Mdglichkeit zur Integration.

Westinghaus Kiiche um 1940 (Lupton & Miller, 1996, p. 55)
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Automatisierung der Kiiche

1970 entstand der Prototyp einer vollautomatischen Kiiche von Hasso Gehrmann unter
dem Namen Elektra Technovision. Die Kiiche sollte als ,,perfekter Gehilfe* der
Hausfrau Zeit und Kraft sparen. Um einen Arbeitsplatz in der Mitte gruppierte
Gehrmann links eine Siule fiir Geréte und rechts eine Séule als Essplatz und
Vorratsschrank. Von der mittleren Sitzposition aus konnten iiber Pedale und Knopfe alle
Elemente gesteuert und Bildschirme im Blick behalten werden. Parallelen lassen sich zu
Luigi Colanis kugelférmigem Prototypen ziehen, der zur gleichen Zeit fiir die Firma
Poggenpohl an einer Vision der Kiiche arbeitete. Beide Entwiirfe lassen keine Zweifel
iiber die klar definierte weibliche Position im Zentrum der Kiiche autkommen. Wahrend
Gehrmanns Kiiche jedoch als Objekt eines Raum wirkt, bildet Colanis Kiiche selbst
einen abgeschlossenen Raum. Die von der Raumfahrt inspirierte Kiiche als Satellit wird

von einem zentralen Drehstuhl aus gesteuert. Als eigenstindige Kapsel sollte die Kiiche

an beliebiger Position an Wohnrdume angedockt werden konnen.

Elektra Technovision - automatische Kiiche von Hasso Gehrmann fiir Elektra Bregenz, 1970
(Quelle: SKB)
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Luigi Colanis kugelférmige Kiiche ,,experiment 70, 1970 (Quelle: Poggenpohl Md&belwerke
GmbH)

Die ,,Moley Robotic Kitchen* (MK1) kann als als eine Fortschreibung des
Rationalisierungsgedankens der zwanziger und dreiliger Jahren und des
Automatisierungsgedankens der sechziger und siebziger Jahre gesehen werden.
Wihrend sich zunédchst noch die handelnde Person bewegte, bewegen sich bei
Gehrmanns vollautomatisierter Kiiche die Kiichenelemente rund um eine zentral
positionierte Person. Aus dieser zentralen Postion heraus werden Vorgiange éhnlich

einem Steuerungsraum orchestriert und iiberwacht.

Die MK1 ist eine automatisierte Kiicheneinheit, die eine Auswahl an Speisen autonom
zubereitet. Sie orientiert sich an der Vision, dass jegliche menschliche Handlung in der
Kiiche von Roboterarmen reproduziert werden kann. Gleichzeitig werden menschliche
Bewegungen als Vorgabe verstanden, die es zu imitieren und kopieren gilt. Dazu
werden die Abldufe und die Handgriffe eines professionellen Kochs aufgezeichnet und
durch zwei humanoide Roboterarme exakt wiedergegeben. Abgesehen von zwei
Roboterarmen entspricht die ,,Moley Robotic Kitchen* einem gewohnlichen
Kiichenarbeitsplatz bestehend aus Arbeitsfliche, Herdplatten, Kiihlschrank, Abwasch
und den iiblichen Kiichenwerkzeugen. Uber einen Touchscreen konnen Gerichte nach

bestimmten Parametern durchsucht und mit anderen Nutzern geteilt werden. Das
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Ergebnis sind fertig zubereitete Speisen, die bis auf das Bereitstellen der Zutaten ohne

menschliche Handgriffe auskommit.

Prototyp der Moley Robotic Kitchen, 2015 (Quelle: https://www.moley.com/
[Zugriff: 25.07.2019])

Die Triagermedien und Formen der Technisierung konnen an der MK1 wie folgt
beschrieben werden (Rammert, 2007): Eine Person fiihrt die Bewegungen bei der
Zubereitung einer Speise aus. Diese Bewegungen werden {iber Algorithmisierung in
einzelne Befehle und symbolische Zeichen eines Computerprogramms umgewandelt.
Diese symbolischen Zeichen werden anschlieBend auf die Mechanik der Roboterarme
iibertragen. Um eine wiederholbare und zuverldssige Ausfiihrung zu erreichen, finden
die Ubertragungen in diesem Schema der Technisierung moglichst ohne Verluste statt.
Die menschlichen Bewegungen und Handlungen werden als Vorbild verstanden, das
jederzeit durch die Maschine wiederholt werden kann. Die menschliche Handlungen in
Form der Zubereitung einer Speise werden technisch vervielféltigt und mit
gleichbleibender Qualitit reproduziert. Auf der Ebene des gradualisierten
Handlungsbegriffs steht die automatisierte Kiiche auf der ersten Ebene des Bewirkens
von Verdnderung (siehe Kapitel: Technik als Handlungstrager). Das Handeln gentigt
hier einer Abfolge von Aktivititen, die keine Interaktivitit oder Reflexivitit des

Handeln erfordert.
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Geschlechtstypische Rollenbilder

Kaum ein Bereich des Haushalts steht so stark fiir die geschlechtsspezifische
Ungleichheit hduslicher Arbeit wie die Kiiche. Die unterschiedlichen Strategien und
Organisationsformen der Kiiche im 20. Jahrhundert standen daher stets unter der
gesellschaftspolitischen Pramisse einer Erleichterung héduslicher Tatigkeiten und damit
einer Entlastung der Hausfrau. Rdumliche oder organisatorische Verdnderungen der
Kiiche, die unter anderem von Frauenbewegungen vorangetrieben wurden, schafften es

jedoch nicht, die Rolle der Frau in der Kiiche vollstédndig zu iiberwinden.

Schiitte-Lihotzkys Frankfurter Kiiche war auf die Abldufe einer einzelnen Person
ausgerichtet. Geschlechtstypische Rollenbilder werden in die organisatorischen Ablaufe
und in den Raum der Kiiche eingeschrieben. Die symbolische und raumliche
Verankerung in der Kiiche kulminierte in der eingeschlossenen Position der Frau in
Luigi Colanis Kugelkiiche (1969). Die Rationalisierung und Spezialisierung der
Tatigkeiten verfestigt die Position der Frau in den Handlungsablédufen und damit auch in

den rdumlichen Strukturen der Kiiche.

Nicht eingeschlossen, aber dennoch in ihrer zentralen Position verankert befindet sich
die Frau in Gehrmanns vollautomatischer Kiiche. Das Prinzip des Panopticons® ldsst
sich hier in zweifacher Weise beobachten: Zum einen kann die Hausfrau von ihrer
zentralen Position aus alle Abldufe steuern und die anwesenden Personen an ihren
Pldtzen beobachten. In dieser vermeintlichen Kontrollposition wird sie jedoch durch
ihre Sichtbarkeit - im Gegensatz zum Prinzip des unbeobachteten Beobachters des
Panopticons - selbst zur Kontrollierten. Auch wenn der Platz nicht besetzt ist,
konstituiert der zentrale leere Stuhl symbolisch ihren Raum und markiert dadurch ihre

Abwesenheit.

Die Technik scheint seit Jahrhunderten ein iberwiegend ménnlicher Aktivitdtsraum zu
sein (Kock, 2010). Dennoch haben sich mit der zunehmenden Technologisierung der

Kiiche die geschlechtstypischen Rollen in hduslicher Arbeit kaum veréndert. Das liegt

8 Das Konzept eines Panoptikums wurde von Jeremy Bentham Ende des 18. Jahrhundert
entwickelt und ist ein Konstruktionsprinzip, das es ermdglicht, viele Menschen durch eine
einzelne Person zu iiberwachen. Umgesetzt wurde das Konzept in Gefangnissen und
Fabrikhallen. Die gebaute Struktur, die einer Strahlenbauweise folgt, unterstiitzt eine
permanente Uberwachung, wobei die iiberwachten Personen nicht wissen, ob sie {iberwacht
werden, da sich der Uberwacher fiir die Uberwachten nicht sichtbar im Dunkeln befindet. Die

potentielle Anwesenheit eines Wirters geniigt, um das Gefiihl einer Uberwachung zu erzeugen.
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mitunter daran, dass Frauen der Technik {iberwiegend als Nutzer und Anwender
gegeniiberstehen, wihrend Ménner die vielfaltigen Prozesse und Handlungen bei der
Entstehung von Technik dominieren (K&ck, 2010). Dies fiihrt zu dem Effekt, dass eine
vorwiegend von Ménnern gestaltete Technik die vorwiegend von Frauen ausgefiihrten
Tatigkeiten strukturieren und organisieren. Bei aller Erleichterungen, die technische
Gerite fiir die Tatigkeiten im Haushalt bewirken, kann die zunehmende Technisierung
der Kiiche auch als eine weitere Ebene der Verfestigung geschlechtstypischer

Rollenbilder betrachtet werden.

Die Kiiche als Objekt und Raum

Aus formaler Perspektive kann man zwischen der Kiiche als Raum und der Kiiche als
Objekt unterscheiden. Anhand dieser Unterscheidung lassen sich auch die historischen
Entwicklungen der Integration der Kiiche in den Wohnbereich und deren Isolierung
davon verfolgen. Im ersten Fall ist die Kiiche Lebens- und Erfahrungsraum. Die
isolierte Kiiche fasst die Kiiche als reine Arbeitsstétte auf. Beispiele fiir die Kiiche als
Arbeitsstétte sind die rationalisierten Einbaukiichen der 1920er und 1930er Jahre, etwa
die Frankfurter Kiiche von Schiitte-Lihotzky oder die Stuttgarter Kleinkiiche von Erna
Mayer und Hilde Zimmermann. Die dem Konzept der Kiiche als Raum
entgegenstehende Ausformung der Kiiche als Objekt riickt deren ésthetische und

formale Eigenschaften in den Mittelpunkt.

Wihrend sinnliche Qualitédten bei altersgerechten Assistenzsystemen oft einen
geringeren Stellenwert besitzen, inszeniert die Moley Robotic Kitchen das Objekt selbst
und die Bewegungen des Kochens als einen dsthetischen Prozess. Die Kiiche als
funktional-dsthetisches technisches Objekt hat jedoch ihre Vorginger. Hasso Gehrmanns
entwarf eine vollautomatische Kiiche, welche die Zubereitung und den Verzehr von
Speisen verband. Aus raumlicher Perspektive ermoglichte die Kiiche als Objekt die freie
Aufstellungsmoglichkeit innerhalb des Wohnbereichs. Dadurch kam es zumindest in
den Kiichenvisionen der sechziger Jahre zu einer Verbindung von Wohnbereichen und
Arbeitsrdumen (Hanisch & Widrich, 1999, p. 41). Als eigenstidndiges Objekt, jedoch
ginzlich abgeschlossen von anderen Rdumen entwarf Luigi Colani eine kugelformige
Kiiche. Inspiriert vom Zeitgeist der beginnenden Raumfahrt iibertrug er das Motiv eines
Satelliten auf die Kiiche. Zum einen schuf er dadurch einen von anderen Bereichen

abgeschlossenen Raum und grenzte den Kiichenbereich damit von anderen Bereichen
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des Hauses ab, zum anderen kann die Kugelkiiche als eigenstindiges Objekt gesehen

werden, das frei innerhalb des Wohnbereichs aufgestellt werden konnte.

Die Kiiche als professionelles Arbeitsumfeld

In der Architekturgeschichte hat es vermehrt Ansétze zur Effizienzsteigerung und
Rationalisierung der Kiiche gegeben. Der Raumaufteilung wurde optimiert bei
gleichzeitiger zeitlicher Optimierung der Arbeitsabldufe in der Kiiche. Am Beginn des
20. Jahrhundert wurden hierfiir vermehrt Prinzipien und Techniken aus dem
professionellen Arbeitsumfeld in den Privathaushalt iibernommen. Das hat zu einer
raumlichen Neuorganisation der Kiiche gefiihrt. Als Vorbilder fiir die Frankfurter Kiiche
dienten Schiitte-Lihotzky etwa Speisewagenkiichen, Apotheken und Labore (Hanisch &
Widrich, 1999, p. 30).

With Robots (2011) Diego Trujillo-Pisanty: Geschnittenes Fleisch als Prazisionsarbeit (Quelle:
http://trujillodiego.com/work/withrobots.html/ [ Zugriff: 25.07.2019])

Heute ldsst sich eine dhnliche Tendenz zur Integration leistungsfahiger Technik
beobachten. Haushaltsgeréte werden zu Netzwerken verbunden und mit kiinstlichen
Intelligenz ausgestattet, wie etwas das Cooking Navi (Hamada et al., 2005), der
Kochbot (Schifer, Arnold, Ostermann & Reifers, 2013) oder Chef Watson von IBM.
Die kiinstliche Intelligenz bei Chef Watson, die in der Medizin fiir Tumordiagnostik
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verwendet wird oder an der Borse Aktienportfolios verwaltet, schldgt individuelle
Rezepte und neue Geschmackskombinationen vor. Roboterarme aus der industriellen
Robotik werden in der automatisierten Kiiche MK1 als prazise Greifwerkzeuge
eingesetzt. Die Rationalisierung findet heute durch den Einsatz neuester Techniken und

Methoden der Informations- und Kommunikationstechnologie statt.

Die Kiiche als Prestige- und Designobjekt

Die Wandlung des Kochens von einer versteckten zu einer reprasentativen und auch
kulturell bedeutungsvollen Titigkeit zeigt sich in einer zunehmenden Asthetisierung,
Formalisierung und Inszenierung der Kiiche in heutiger Zeit. Als Vorlaufer dieser
Tendenz konnen die Schau- oder Prachtkiichen des achtzehnten Jahrhundert gesehen
werden (Hanisch & Widrich, 1999, p. 46). Sozial Privilegierte richteten sich mit
kostspieligen Materialien und Gegenstinden ausgestattete Kiichen zusétzlich zu den
eigentlichen Kiichen eines Hauses ein. Sie dienten weniger der Befriedigung alltdglicher

Bediirfnisse, sondern romantisierten das bauerliche Landleben.

Die tatsdchliche Auflosung der Grenze von Wohnbereichen und Arbeitsrdumen wie der
Kiiche war nur durch eine Neubewertung des Kochens moglich (Hanisch & Widrich,
1999, p. 41). In Ausstellungen und Reporten der siebziger Jahre wurde versucht, das
Kochen selbst zu einen kommunikativen und gesellschaftlichen Ereignis zu machen.
Die Verbindung der Kiiche mit dem Wohnraum zu einer Wohnkiiche zeigt sich in dem
von Otl Aicher fiir die Firma Bulthaup typischen Kiichenentwurf mit Zubereitungsinsel.
Die Bespielung der Mitte des Raumes ermoglichte - zumindest theoretisch - eine

Beteiligung mehrerer Personen am Geschehen in der Kiiche.

Die streng rationale Arbeitskiiche wurde zugunsten offener Regale und frei gelagerter
Gerite und Zutaten aufgeldst. Die Offnung der Kiiche fiir alle Bewohner iiberspielte
dennoch die real existierenden Unterschiede der tdglichen Kochtétigkeit, die nach wie
vor meist von Frauen ausgefiihrt wurde. Dennoch konnte durch die Neubewertung der
Tatigkeit die Kiiche zu einen kommunikativen und gesellschaftlichen Ort werden. In
bauerlichen Haushalten war die Wohnkiiche trotz aller Kiichenentwicklungen im

Wohnbau des 20. Jahrhunderts stets die bevorzugte Variante.
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Otl Aicher

Die Kiiche zum Kochen
Werkstatt einer

neuen Lebenskultur

Kiicheninsel Mitte des Raumes und dariiber angeordnete Héngeelemente, 1984 (Quelle:

Bulthaup)
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In abgeschwichter Form gewinnt die Kiiche seit den fiinfziger Jahren auch in
Durchschnittshaushalten durch Designobjekte eine gewisse Bedeutung als
reprasentativer Ort (Hanisch & Widrich, 1999, p. 46). Die Inszenierung der
Kochtitigkeit in den siebziger und achtziger Jahren bildet einen Gegenpol zur
Rationalisierung und Optimierung der Kiiche in den zwanziger und dreiliger Jahren. In
diesem Sinne ist Coop Himmelb(l)aus Kiiche ,,Mal-Zeit* (1987) als Prestige- und

Designobjekt zu verstehen.

In diesem Kontext kann die ,,Moley Robotic Kitchen* MK als eine zeitgeméle
Interpretation der historischen Schau- oder Prachtkiichen gesehen werden. Wo die
grundlegenden Bediirfnisse durch Essenszustellung oder Restaurants befriedigt sind,
kann die Kiiche als Prestigeobjekt funktionieren. Die automatisierte Kochtétigkeit kann

auch als Gegenentwurf zu und Abgrenzung von einer durch Convenience und Fast Food

geprigten Gesellschaft interpretiert werden.

"Mal-Zeit" von Coop Himmelb(I)au, 1987 (Quelle: Ewe Kiichen)
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10.2. Die Kiiche als technologischer Assistenzraum

Viele Assistenzsysteme und soziale Roboter werden speziell fiir Anwendungen in der
Kiiche entwickelt, wo sie Teilhandlungen tibernehmen und dadurch
Handlungskonstellationen mit Personen bilden. Assistenzsysteme sollen die
Lebensqualitét élterer oder behinderter Personen verbessern und ihnen ein moglichst
langes, aktives und selbstdndiges Leben im privaten Zuhause ermoglichen. Soziale
Roboter werden dadurch Teil eines Kommunikationssystems, deren Aufgaben im
Haushalt mit historischen, kulturellen und sozialen Praktiken bzw. Hierarchien
verbunden ist. Viele Aktivitdten des tdglichen Lebens (Instrumental Activities of Daily
Living - TADLs) finden in der Kiiche statt oder stehen mit diesem Raum in
Zusammenhang: Zubereitung von Essen, Essen und Trinken, Einnahme von
Medikamenten, Einkauf und Sauberhalten des Haushalts. Assistenzsysteme werden

daher zunehmend zur Unterstiitzung von Tétigkeiten in der Kiiche entwickelt.

Die Assistenzleistung aktueller Unterstiitzungssysteme in der Kiiche konnen in drei

Kategorien unterteilt werden:

+ Visuelle Assistenz: Bildschirme oder Projektionen von Informationen auf
Oberfldchen (z.B. Rezepte, Anweisungen) oder visuelle Warnsignale (z.B. rote

Anzeige fiir heile Herdplatte).
« Akustische Assistenz: Anleitung von Arbeitsschritten, Warnsignale.

« Physische Assistenz: Manipulation von Lebensmitteln in der Zubereitung von
Speisen (z.B. Handriihrgerit) oder von Gegenstidnden in der Kiiche (z.B. Tablett

mit Speisen vom Herd zum Essplatz bringen).

Im Bezug zur materialen Verschriankung von Technik und Kiichenraum kann zwischen
eigenstindigen, oft mobilen Robotern und einer Integration der Technologie in
bestehende Ordnungen (z.B. Kiichenschrinke) unterschieden werden. An manchen
Assistenzsystemen lassen sich beide Ansétze in Form einer materialen Verschrankung

beobachten.

Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl von Forschungsprojekten zu

Assistenzsystemen und sozialen Robotern in der Kiiche.
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Tabelle 9: Forschungsprojekte zu Assistenzsystemen und sozialen Robotern in der Kiiche

Assistenz- Réumliche Jahr Zielgruppe
leistung Positionierung
MOVAID vap RI 1999 A
CounterlIntelligence v 1 2005 -
Intelligent Kitchen va RI1 2005 -
ARMAR-III p 2006 -
Kitchen of the Future va 1 2007 -
Assistive Kitchen P RI 2008 A
PEIS-Home P RI 2008 A
Ambient Kitchen va | 2009 -A
inKiiche va I 2011 A
Care-O-bot 3 vap R 2013 A
Smart Kitchen v | 2008 -
2014
Tweety (SCITOS G3) va R 2017 A
Moley Robotic Kitchen vap 1 2018 -
Legende:

« Assistenzleistung: visuelle (v), akustische (a) und physische (p) Assistenz

« Réumliche Positionierung: mobiler Roboter (R) oder Integration in die Kiiche (I)
« Zielgruppe: Altere Menschen (A), keine spezielle Zielgruppe (-)

MOVAID

(Dario, Guglielmelli,
Laschi & Teti, 1999)

CounterIntelligence

(Bonanni, Lee & Selker,

2005)
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ARMAR-III Kitchen of the Future Assistive Kitchen

(Morales et al., 2006) (Siio, Hamada & Mima, (Beetz et al., 2008)
2007)

1N

. M
=
‘w—

Tabletop Area

PEIS-Home Smart Kitchen Ambient Kitchen

(Saffiotti et al., 2008) (Hashimoto et al., 2008) (Olivier, Xu, Monk &
(Hashimoto, Sasada, Hoey, 2009)
Yamakata, Mori & Minoh,
2014)

Care-O-bot 3 Moley Robotic Kitchen Tweety, SCITOS G3
MK1

(Reiser, Jacobs, Arbeiter, (Richter, 2017)

Parlitz & Dautenhahn, (2015 -)

2013)
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In der Kiiche wirkt Technik — von Haushaltsgeriten bis Assistenzsystemen — in

unterschiedlicher Weise in diesem und auf diesen Raum:

« Technik ist Gegenstand gestalterischer Planung. Sie wird etwa nach funktionalen,

dsthetischen oder ergonomischen Kriterien entwickelt und angeordnet.

o Technik wirkt in ihrem Gebrauch auf die Handlungen, die in diesem Raum
stattfinden. Sie kann Wahl- und Handlungsmoglichkeiten erdffnen, begiinstigen
oder einschrénken. In ihrer Verwendung und im Zusammenspiel mit anderen
Objekten und Techniken stecken sie das Spektrum moglicher Handlungen ab.
Technik kann die Effizienz und den Komfort von Handlungen steigern
(Handriihrgerét statt Schneebesen / Mikrowelle statt Herd) oder bestimmte
Tétigkeiten tiberhaupt erst ermoglichen, die ohne den Einsatz einer Technik nicht

moglich wéren.

« Technik wirkt {iber ihre Potentialitidt. Maschinen und Geréte zeigen, welche
Tétigkeiten potenziell mdglich oder erwiinscht sind. Bei allen Vorgaben und
Einschrankungen in ihrer Handhabung besitzen Technologien auch die Chancen

auf Verdnderung und alternative Nutzungsmdoglichkeiten.

o Technik ist Ausdruck und Prisentationsfliche personlicher Praferenzen und
Werte. Maschinen und Gerite driicken bestimmte Einstellungen und Werte wie

Technikeuphorie oder Traditionsbewusstsein aus.

Aufgrund der Unterschiedlichkeit der Tétigkeiten und deren handwerklichen
Komplexitit in der Kiiche gibt es bislang meist nur Insellosungen fiir einzelne
Aufgaben: Kaffeemaschine, Reiskocher oder Geschirrspiiler. Ebenso sind
Assistenzsysteme oft auf eine spezifische Unterstiitzungsleistung ausgerichtet. Indem
Maschinen und Gerite Teil des Ensembles Kiiche werden, nehmen sie Einfluss darauf,
welche Handlungen in diesen Rdumen mdglich sein sollen und welche nicht. In dieser
normativen Funktion eréffnen sie bestimmte Handlungsspielraume und verschlieSen
andere (Miklautz et al., 1999). Technologie ist dadurch Teil und Ausdruck einer
gesellschaftlichen und individuellen Lebensgestaltung.
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11. Dimensionen der Ko-Konstitution sozialer Raume

Durch soziotechnische Konstellationen entstehen neuartige soziale Rdume, die durch
die Verkorperung der Technik und deren Handlungen konstituiert werden (Spacing). Die
Synthese von Raumen findet durch menschliche Akteure und durch technische Systeme
statt (Syntheseleistung). Die Prozesse des Spacing und der Syntheseleistung vermitteln
die Wechselwirkungen von Mensch, Roboter und Raum, die zur Ko-Konstitution

sozialer Rdume fihrt.

Es lassen sich drei Analyserichtungen mit unterschiedlichen Wirkungsweisen bei der
Betrachtung des Verhiltnisses von Technik und Raum unterscheiden. Der Begrift
Technik steht hier stellvertretend fiir soziale Roboter und Assistenzsysteme, mit Raum
sind insbesondere Wohnumgebungen gemeint. Die in dieser Arbeit entwickelte
Perspektive griindet sich vor allem auf die Wechselwirkungen zwischen Raum und
Technik.

Tabelle 10: Analyserichtungen bei der Betrachtung des Verhiltnisses von Technik (z.B. soziale
Roboter und Assistenzsysteme) und Raum (z.B. Wohnumgebungen)

Analyserichtung Wirkungsweise der Raum-Technik-Konstellation

Technik — Raum Wie wirkt eine Technik auf den Raum?

Raum — Technik Wie wirkt ein Raum auf eine Technik?

Raum <> Technik Welche Wechselwirkungen entstehen zwischen Raum und
Technik?

Entlang der wechselseitigen Beziehung von Technik und Raum zeigen die folgenden
Dimensionen Orientierungspunkte fiir die Technikentwicklung. Die Dimensionen bilden
kein umfassendes Konzept zur Gestaltung und Entwicklung sozialer Roboter, sie sollen
vielmehr die rdumlichen Wirkungsebenen sozialer Roboter und anderer
Assistenzsysteme aufzeigen, um diese bereits in die Entwicklung einzubeziehen und
mogliche Auswirkungen aus die Gestaltung menschlicher Lebensraume beriicksichtigen
zu konnen. Die wesentlichen Aspekte der Ko-Konstitution sozialer Rédume durch

Roboter und Assistenzsysteme werden anhand folgender Dimensionen beschrieben:

« Materiale Verschrinkung

« Handlungsbezug
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« Synthese von Rdumen

« Atmosphérische Verschrankung

Ergidnzend werden fiir jede Dimension Leitfragen formuliert, entlang derer sich die
praktische Beriicksichtigung der rdumlichen Aspekte im Entwicklungsprozess sozialer

Roboter und Assistenzsysteme orientieren kann.

11.1. Materiale Verschrinkung von Technik und Raum

Die materiale Verschrankung von Technik und Raum fragt nach der relationalen
Positionierung der Technik. Bei der materialen Verschrankung lassen sich daher zwei
unterschiedliche Ansétze beobachten, wobei diese Ansétze als sich ergéinzend und nicht
ausschlieBend zu verstehen sind. Sie konnen analytisch als Integration oder als
Separation beschrieben werden. Am Beispiel der Kiiche als Assistenzraum wurde
zwischen eigenstdndigen, teils mobilen Robotern und einer Integration der Technik in

bestehende Ordnungen (z.B. Kiichenschrinke) unterschieden.

Das Konzept des sogenannten ubiquitous computing (Weiser, 1993) und die
Entwicklung autonomer, verkorperter Akteure ergéinzen sich zunehmend. Weisers
Ansatz geht davon aus, dass Technologie in das Gewebe des Alltags eingeflochten ist
und letztendlich in diesem Gewebe des Alltags aufgeht. Wahrend dies auf manche
Technologien zutriftt, formen soziale Roboter ein personenhaftes Gegeniiber. Auch
Gebdude werden zunehmend durch Steuerungseinheiten, Aktoren und auch mobile
Technik erweitert, die in ihrem Zusammenwirken alltdgliche Handlungs- und
Wahrnehmungsrdaume ausbilden. Soziale Roboter kdnnen als eine mobile Erweiterung
der technischen Infrastrukturen von Gebduden verstanden werden, die auf einer
informations- und wirkungstechnischen Ebene durch drahtlose Netzwerke, Sensoren

und Aktoren miteinander verbunden sind.

Im Gegensatz zur analytischen Unterscheidung tritt die Integration oder Separation von
Technik und Raum in der Praxis meist gemischt auf. Wéhrend etwa der humanoide
Roboter Pepper eine materiell abgeschlossene Einheit bildet, werden manche Raume
oder Gebdudeteile mit einzelnen robotischen Elementen erweitert. Bei der Moley
Robotic Kitchen bereiten beispielsweise zwei an der Kiichenwand oder Kiichendecke
montierte Roboterhdnde Mahlzeiten zu. Im Forschungsprojekt LISA Habitec (Engler &
Schulze, 2016) verbinden sich robotische Elemente und Gebiudeteile wie Decken oder

Wainde zu robotischen Mikrordumen.
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Leitfragen zur materialen Verschrinkung von Technik und Raum:

o Zu welchem Grad sind Roboter und Raum auf materieller, informations- und

wirkungstechnischer Ebene integriert?
« Welche Anforderungen stellen die Handlungen des Roboters an den Raum?

« Welche materiellen Anpassungen des Raumes erfordert die Nutzung des
Roboters?

« Welche materiellen Anpassungen des Raumes sind durch den Einsatz des

Roboters zu erwarten?

11.2. Handlungsbezug von Technik und Raum

Handeln beansprucht und konstituiert Raum. Auch Technik bendtigt Raum, um zu
handeln, gleichzeitig konstituiert deren Handeln diesen Raum. Technik und Raum sind
auf diese Weise durch ihren Handlungsbezug verbunden, der durch den raumlichen
Konstitutionsprozess des Spacing beschrieben wird. Soziale Roboter positionieren sich
aktiv, lassen sich passiv positionieren oder positionieren andere Objekte oder Personen.
Durch ihre Interaktionsfdhigkeit stehen insbesondere soziale Roboter in einem direkten
Handlungsbezug zu anderen Handelnden und der materiellen Umwelt. Rdume konnen
Handlungsmoglichkeiten anbieten, erdffnen oder verschlieBen. Dies gilt fiir
menschliche Akteure, fiir Technik als Handlungstréger und ebenso fiir verteiltes
Handeln von Mensch und Technik. Durch die Interaktionen menschlicher und

technischer Akteure werden neue Handlungsmdglichkeiten geschaffen.

Vormals von Menschen direkt gesteuerte Technik entfernt sich mit zunehmender
Handlungsfahigkeit und Autonomie von der unmittelbaren Handhabung durch eine
Person. Die zuvor an der menschlichen Handhabung ausgerichteten Objekte und Rdume
sind nun zusétzlich oder zu einem gewissen Grad auch an den Affordanzen technischer
Handlungstrager ausgerichtet. Rammert spricht von einer Widerstdandigkeit technischer
Handlungstrager, die den Absichten und Konzepten menschlicher Akteure
entgegenstehen, diese beeinflussen und umlenken kénnen (Rammert & Schulz-

Schaefter, 2002). In dhnlicher Weise lésst sich eine Widerstandigkeit des Raumes
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beobachten. Auch Objekte und Rdume setzen Handlungen sozialer Roboter durch ihre
spezifische Beschaffenheit eine Widerstindigkeit entgegen. Damit ein Roboter einen
Gegenstand greifen kann, muss der Gegenstand so beschaffen sein, dass er fiir den
Roboter greifbar ist. Die Handlung des ,,Greifens* wird zu einer Eigenschaft des
Objektes, ndmlich ,,greifbar”. Damit sich ein mobiler Roboter in einer Wohnung frei
bewegen kann muss er in der Lage sein, etwaige Stufen oder andere Hindernisse zu
iiberwinden. Neue Handlungsbeziige fallen insbesondere an den Stellen auf, wo sie dem

Gewohnten widersprechen.

Neben der materiellen Komponente weisen Handlungssituationen auch eine
symbolische Komponente auf. Handlungen sind von symbolischen Aspekten geleitet,
wenn sie sich etwa an Normen, Werten, Rollenerwartungen oder Institutionen
orientieren (Low, 2001, p. 192). Mit jeder Bewegung oder jedem Greifen eines
Gegenstandes wird auch eine symbolische Wirkung erzielt. Wie positioniert sich ein
Roboter? Wem zuwendet er sich zu? Mit welcher Geschwindigkeit bewegt er sich?
Jeder Aspekt dieser Handlungen setzt sich aus einer materiellen und symbolischen
Komponente zusammen, die wiederum die Bedingungen einer Handlungssituation

strukturieren.

Leitfragen zum Handlungsbezug von Technik und Raum:

« Welche Handlungsmoglichkeiten stellt ein Raum dem Roboter zur Verfiigung?

«  Wo setzt der Raum den Handlungen des Roboters einen Widerstandigkeit

entgegen?

« Welche Affordanzen der Objekte und der Raume werden von einem Roboter

und welche von menschlichen Akteuren genutzt?

« Welche materiellen und symbolischen Handlungsbeziige mit der Umwelt

entstehen durch die Handlungen eines Roboters?
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11.3. Synthese von Riumen durch Technik

Die Synthese von Rdumen durch einen Roboter beschreibt die Erstellung eines
Raummodells durch das technische System. Roboter erfassen liber Sensoren
Informationen iiber die Umgebung, die durch verschiedene Algorithmen und Verfahren
(z.B. object recognition, semantic scene labeling, SLAM) zu einem Raummodell
verarbeitet werden. Welche Informationen erfasst und wie sie verarbeitet werden, ist
entscheidend fiir die Konstitution des technischen Raummodells, da die Handlungen

eines Roboters auf diesen Informationen beruhen.

Menschen wie Roboter konstituieren am gleichen Ort unterschiedliche Raume, die
nebeneinander stehen, ausgehandelt werden oder in Konkurrenz zueinander existieren.
Die Konstitution von Rdumen und die Verfiigungsmoglichkeit iiber diese wird so zum
Gegenstand sozialer Aushandlungen. Bei der Entwicklung und Bewertung der
Aufgaben, Rollen und Funktionen sozialer Roboter ist es wesentlich, die
gesellschaftlichen, kulturellen sowie personlichen Anordnungen und Zuschreibungen

raumlicher Strukturen zu beriicksichtigen.

Leitfragen zur Synthese von Riumen:

«  Welche Aspekte des Raumes erfasst der Roboter und welche werden im
Raummodell abgebildet (materielle, kulturelle, soziale, individuelle,

gesellschaftliche, gruppenspezifische ...)?
« Auf welchen (Vor)Informationen basiert das Raummodell des Roboters?

« Erfolgt die Synthese des Raumes autonom, durch Interaktion mit dem Raum

oder durch Interaktion mit anderen Akteuren?

«  Wodurch kann die Synthese des Raumes und das Raummodell eines Roboters

von einem Nutzer nachvollzogen werden?

11.4. Atmosphiirische Verschrinkung von Technik und Raum

Neben der materiellen und symbolischen Konfiguration besitzen Rdume auch eine spiir-

und wahrnehmbare unsichtbare Seite, eine Gestimmtheit, die liber die Wahrnehmung der
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einzelnen Objekte hinausgehend auf die Raumkonstitution wirkt. Atmosphéaren
entstehen in der Wechselwirkung eines wahrgenommenen Objektes mit dem
wahrnehmenden Subjekt. Low definiert Atmosphéren als ,,die in der Wahrnehmung
realisierte AuBBenwirkungen sozialer Giiter und Menschen in ihrer rdumlichen
(An)Ordnung an Orten* (Low, 2001, p. 209). Atmosphédren sind damit weder rein auf
die Eigenschaft eines Objektes reduzierbar, noch reine Projektion eines Subjektes auf
ein Objekt. Bei sozialen Robotern ldsst sich die Herausbildung von Atmosphéren auf
zwei Ebenen beobachten: als AuBenwirkung des Objektes Roboter und als
AuBenwirkung der Objekte und Menschen, mit denen ein Roboter in einem

Handlungsbezug steht.

Soziale Roboter erzeugen durch Aussehen, Bewegungen und Handlungen eine
AuBlenwirkung, die von Menschen wahrgenommen wird und die Atmosphére von
R&umen mitbestimmen oder verdndern kann. Besonders auffillig sind Atmosphéren,
wenn sie dem Gewohnten oder der eigenen Stimmung widersprechen (Low, 2001, p.
206). Eine ablehnende Reaktion auf einen Roboter wird oft mit der Hypothese des
uncanny valley in Zusammenhang gebracht, die einen Zusammenhang zwischen der
Menschenidhnlichkeit eines Roboters und der menschlichen emotionalen Reaktion auf
diese beschreibt (Mori, 1970). Wirkt ein Roboter unheimlich, bleibt diese
AuBenwirkung nicht isoliert, sondern wird zusammen mit dem Ort, anderen Objekten
und Menschen als gemeinsames Arrangement wahrgenommen. Ein Ort kann durch die
AulBlenwirkung eines Roboter als unheimlich, bedrohlich, vertraut oder sicher
wahrgenommen bzw. erinnert werden. Umgekehrt wird die AuBenwirkung anderer
Objekte und Menschen zusammen mit dem Roboter als Teil eines Arrangement
wahrgenommen. Atmosphéren sind nicht auf die visuelle Wahrnehmung beschrénkt. Sie

konnen auch iiber Gerdusche, wie das Surren eines Motors, oder Geriiche entstehen.

Atmosphiren entstehen daher auch {iber die AuBenwirkung der Objekte, mit denen
Roboter in einem materiellen und symbolischen Handlungsbezug sehen. Das Projekt
With Robots (Trujillo-Pisanty, 2011) zeigt verschiedene Gegenstinde eines zukiinftigen
héuslichen Alltags, die in einem Handlungsbezug mit Robotern stehen. Durch die
Modifikationen dieser Alltagsgegenstinden wird die Anwesenheit eines Roboters nicht
nur sichtbar, sondern auch atmosphirisch spiirbar. Bereits subtile Anderungen vertrauter
Objekte, die eine robotische Prisenz imaginieren lassen, wirken auf die Atmosphére des

Raums, auch ohne dass ein Roboter direkt sichtbar ist.
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Leitfragen zur atmosphérischen Verschrinkung von Technik und Raum:

In welcher Weise wirkt ein Roboter iiber seine wahrnehmbare Auflenwirkung

auf die Atmosphéren eines Raumes?

Welche wahrnehmbare AuBBenwirkung erzeugen die Objekte, mit denen ein

Roboter im Handlungsbezug steht?

Wodurch unterscheidet oder ergénzt sich die Aulenwirkung eines Roboters
vom gemeinsamen Arrangement der Atmosphéren anderer Objekte oder den

Menschen an einem Ort?

-219-


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

12. Zusammenfassung und Diskussion

12.1. Zusammenfassung

Gegenwartig dringt Technik in immer mehr Bereiche des Alltags und somit auch in
soziale Raume vor. Bereits heute konnen wir in Wohnungen, am Arbeitsplatz und in
offentlichen Rdumen eine zunehmende Verschrankung von technischen Systemen mit
sozialen Rdumen beobachten. Technik wirkt als Teil dieser sozialen Raume auf
verschiedene menschliche Lebensbereiche, wo sie unsere Wahrnehmungen,
Handlungen, Erlebnisse und Erwartungen mitgestaltet. Ein Blick auf die aktuelle
Technikentwicklung zeigt, dass zukiinftig insbesondere soziale Roboter und
Assistenzsysteme Aufgaben in Wohnumgebungen {ibernehmen konnten, etwa als
Komponente der Heimautomation, zur Unterstiitzung von Routinetétigkeiten im

Haushalt oder als Assistenzsysteme fiir dltere Menschen.

Die soziale Robotik ist ein Innovationsfeld in dem technische, wirtschaftliche, soziale,
rechtliche und ethische Fragestellungen verhandelt werden. Die aktuellen
wissenschaftlichen Diskurse zu sozialen Robotern und Assistenzsystemen auf der einen
Seite, und zu Architektur und Raum auf der anderen Seite haben sich jedoch bislang
kaum gegenseitig rezipiert. Sie finden gréftenteils unabhidngig voneinander und ohne
Bezugspunkte zueinander statt. Diese Arbeit zeigt — aus theoretischer und praktischer
Perspektive — mogliche Ansatzpunkte fiir einen interdisziplindren Dialog zwischen

Architektur und sozialer Robotik auf.

Welche Funktion sollen Roboter haben, wie sollen Roboter aussehen und wie wollen
wir mit Robotern interagieren? Viele der bisherigen Losungsansitze verfolgen einen
stark technik-fokussierten Ansatz. Eine Hypothese, warum soziale Roboter fiir das
Zuhause bislang gescheitert sind besagt, dass viele der aktuellen Konzepte und
Prototypen an die alltidglichen Lebensrdume fehlangepasst sind. Kiinstlerische und
inklusive Ansétze der Technikgestaltung erdffnen neue Perspektiven auf diese
Fragestellungen, die weniger mit den gingigen Vorstellungen und Erwartungen an
Roboter gemein haben, jedoch der Komplexitit von Objekten in Haushalten und dem
alltdglichen Leben gerecht werden. Wohnumgebungen sind Orte spezialisierter
menschlicher Verhaltensweisen und Bediirfnisse. Soziale Roboter stofen im Zuhause in
den komplexen Bereich alltiglicher Objekte und rdumlicher Strukturen vor, die in

Wechselwirkungen zu sozialen, kulturellen und gesellschaftlichen Strukturen stehen.
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Am Beispiel sozialer Roboter untersucht diese Arbeit daher die
Handlungszusammenhénge soziotechnischer Konstellationen in ihrem Verhéltnis zu
sozialen Rdumen. Durch soziotechnische Konstellationen entstehen neuartige soziale
Réume, die durch die Verkorperung der Technik, deren Handlungen und Interaktionen
mit dem Menschen konstituiert und gestaltet werden. Der Schwerpunkt dieser Arbeit
liegt auf privaten Wohnumgebungen, da diese durch ein verstérktes Interesse an
Heimautomation sowie altersgerechten Assistenzsystemen im Fokus aktueller

Technologieentwicklungen stehen.

Ausgangspunkt der Uberlegungen bildet ein techniksoziologisches Modell, das die
Handlungsfahigkeiten und Handlungszusammenhénge technischer Systeme beschreibt.
Dieses techniksoziologische Modell wird anhand sozialer Roboter in Wohnumgebungen
veranschaulicht. Aus der Perspektive des Technopragmatismus wird ein soziologisches
Modell zur Konstitution soziale Rdume um soziale Roboter und Assistenzsysteme als
Handlungstrager erweitert. Wenn Raum in der Wechselwirkung von Handeln und
Wahrnehmen entsteht, dann nehmen auch technische Systeme durch ihr Handeln Anteil
an der Konstitution sozialer Riume. Technologie und Raum stehen dabei in einer
reflexiven Beziehung. Technologie handelt in einem vorstrukturierten Raum,
gleichzeitig strukturiert deren Handeln diesen Raum. Durch die Zusammenfiihrung und
Erweiterung technik- und raumsoziologischer Modelle werden soziale Roboter als

raumkonstituierende Handlungstréger in menschlichen Lebensraumen diskutiert.

Die Arbeit eroffnet eine Perspektive auf die Prozesse und Wechselwirkungen, durch die
soziale Roboter und Assistenzsysteme soziale Rdume mitgestalten. Anhand konkreter
Anwendungen von sozialen Robotern und Assistenzsystemen in Wohnumgebungen —
insbesondere am Beispiel der Kiiche — werden die Prozesse einer verteilten Ko-
Konstitution sozialer Rdume beschrieben. Die Kiiche als architektonischer Raum und
soziales System steht stellvertretend fiir einen Bereich des Wohnens, fiir den aktuell

verstirkt Assistenzsysteme und soziale Roboter entwickelt werden.

Die rdumlichen Wirkungsebenen von sozialen Robotern und Assistenzsystemen konnen
entlang von vier Dimensionen der Ko-Konstitution sozialer Rdume beschrieben werden.
Die Dimension der materialen Verschrinkung zeigt entlang von Integration und
Separation die relationale Positionierung einer Technik zur Umgebung. Die Dimension
des Handlungsbezuges veranschaulicht, wie soziale Roboter iiber Handlungen mit
anderen Akteuren und der materiellen Umwelt verbunden sind. Die Dimension der

Synthese von Raumen beschreibt, welche Aspekte des Raumes durch ein technisches
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System erfasst und in einem Raummodell abgebildet werden. Die Dimension der
atmosphérischen Verschrankung zeigt, in welcher Weise Roboter iiber ihre

wahrnehmbare Auflenwirkung auf die Atmosphéren eines Raumes wirken.

Durch die Ko-Konstitution sozialer Rdume durch technische Systeme wirkt die
Technikentwicklung auf die Gestaltung zukiinftiger Lebensrdume. Ergédnzend werden
daher Leitfragen formuliert, an denen sich eine Technikgestaltung orientieren kann, um
die rdumlichen Aspekte im Entwicklungsprozess einzubeziehen und mogliche
Auswirkungen auf menschliche Lebensrdume zu berticksichtigen. Dadurch entsteht eine
weitere Perspektive auf das Forschungsfeld der sozialen Robotik, die konstruktive

Hinweise fiir die Entwicklung und Bewertung dieser Technologien liefert.

12.2. Diskussion und Ausblick

Am Beispiel sozialer Roboter erdffnet diese Arbeit eine architektonische Perspektive
auf die Wechselwirkungen von Technik und Raum. Diese Wechselwirkungen werden
iiber das Zugestdndnis der Handlungsfahigkeit an technische Systeme wie soziale
Roboter und Assistenztechnologien begriindet. Die Wechselwirkungen von Raum und
Technik in alltdglichen Handlungssituationen fiihren zu einer Ko-Konstitution sozialer
Raume durch Assistenzsysteme und soziale Roboter. Die Analyse der
Konstitutionsprozesse sozialer Raume zeigt, dass sich die Gestaltung zukiinftiger
Lebensrdume bereits als Teil der Technikentwicklung stellt. Es werden Beziige
aufgezeigt, die es ermoglichen, ja sogar einfordern, die Entwicklung von
Assistenzsystemen und sozialen Robotern nicht unabhéngig von der Gestaltung der

Lebensrdumen zu denken.

Die in dieser Arbeit entwickelte integrative Perspektive kann dazu verwendet werden,
um im Entwicklungsprozesse von sozialen Robotern und Assistenzsystemen eine
rdumliche Begutachtungsebene zu beriicksichtigen: Wie konnen Assistenzsysteme so
entwickelt und gestaltet werden, dass sie zu einer wiinschenswerten Entwicklung
menschlicher Lebensraume beitragen? In welchen Rdumen wollen wir leben und
welchen Beitrag kann die Technik dazu liefern? Die Frage nach den raumlichen
Implikationen einer Technologie kann auch als eine Entscheidungshilfe in der

Entwicklungsphase dienen.

Das Erfassen rdumlicher Situationen durch soziale Roboter und Assistenzsysteme lauft

fiir Benutzer meist nicht sichtbar ab und kann daher nur durch wahrnehmbare Signale
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oder Handlungen nachvollzogen werden. Das Sichtbarmachen dieser technischen
Syntheseprozesse konnte zu gemeinsamen Erfahrungszusammenhéngen und so zu
einem besseren Verstindnis fiir die Handlungen von Robotern und Assistenzsystemen
filhren. Ebenso braucht es sinnvolle Strategien und Losungen, die beabsichtigte
Handlungen sozialer Roboter fiir den Benutzer verstandlich kommunizieren. Wenn
Menschen und Roboter jeweils Anteil an den Handlungen und Wahrnehmungen des

anderen nehmen, kann dies zu mehr Akzeptanz dieser technischen Systeme fiihren.

Die Beziehung zwischen Mensch und Roboter reicht iiber die Analyseeinheit Mensch-
Roboter hinaus, da der Lebensraum zunehmend durch technische Systeme mitgestaltet
wird. Zukunftsszenarien zeigen, wie eng Mensch, Technik und Raum in einer
moglichen Zukunft verwoben sein konnen. Soziale und assistive Roboter in
Wohnumgebungen erfordern daher nicht nur die Gestaltung der Technik selbst, sondern
auch Uberlegungen zu sozialen Rdume mit Robotern. Es ist daher sinnvoll, die Mensch-
Roboter-Beziehung in einen weiteren rdumlichen Kontext zu stellen. Das Gebdude wird
in seiner Gesamtheit durch Autoregulation und Selbstlernféhigkeit zu einem robotischen
System. Forschungsprojekte zeigen, wie technische Unterstiitzungssysteme in
Gebiudekomponenten - Decken, Winde, Boden - integriert werden konnen. Mit
vernetzen Sensoren und Aktoren ausgestattete Wohn- und Lebensrdume werden selbst
zu robotischen und (teil)autonom agierenden Elementen. Eine Verdichtung technischer
Infrastrukturen und deren Verschrinkung mit menschlichem Handeln markiert einen
Ubergang von Technik im Raum zu Technik als Raum. Die Organisation von
Wohnridumen wird vermehrt nach den Leitlinien und GesetzméBigkeiten der Technik —
Skalierbarkeit, Effizienz, Kontrolle — ausgerichtet. Durch weitere raumliche
Verdichtung, technische Entwicklung und gestalterische Integration der
Einzelkomponenten 16sen sich die Elemente Raum und Roboter zunehmend ineinander
auf. Die Einzelkomponenten verwachsen — wie im Projekt Sidewalk Toronto — zu einer
vernetzten, digitalen und teils robotischen Infrastruktur, die zukiinftige Lebensrdume

ausbilden konnten.

Ob diese Gestaltung intendiert und aktiv vorangetrieben wird oder als nicht intendierter
Nebeneffekt passiert, wird die Qualitit zukiinftiger Wohn- und Arbeitswelten
beeinflussen. In der Forschung zu Assistenztechnologien und sozialen Robotern hat sich
ein interdisziplindrer Diskurs tiber technische, soziale, ethische, politische und
okonomische Themen gebildet. Mit dieser Arbeit gebe ich einen Anstol3, diese

Betrachtungsebenen um eine architektonisch-rdumliche Perspektive zu erweitern.
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Dadurch soll ein interdisziplindrer Dialog zwischen Architektur und sozialer Robotik
angeregt werden. Dies kann die Qualitdt unserer Wohn- und Arbeitswelten in einem
zunehmend technologisch expandierenden Zeitalter verbessern und unerwiinschte

Nebeneffekte zukiinftiger Technikentwicklungen reduzieren.
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Abkiirzungsverzeichnis

AAL Ambient Assisted Living

ANT Akteur-Netzwerk-Theorie

BIM Building Information Modeling

CAD Computer-aided Design

ENIAC | Electronic Numerical Integrator And Computer
HRI Human-robot interaction (Mensch-Roboter-Interaktion)
[oT Internet of Things (Internet der Dinge)

KI Kiinstliche Intelligenz

KIT Karlsruher Institut fiir Technologie

MK Moley Robotic Kitchen

PC Personal Computer

SLAM Simultaneous Localization and Mapping

VR Virtuelle Realitét
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Anhang

Hacks: Mikro-Projekte mit humanoiden Robotern

Ein Roboter als Concierge (2016)

Tiiren iibernehmen verschiedene Funktionen und Aufgaben, wie Sichtschutz, akustische
und thermische Isolierung oder Zugangskontrolle. Eine Tiire markiert den Ubergang

und die Abgrenzung von Raumen oder Bereichen. Sie kann den Zugang fiir bestimmte

Personen ermoglichen und fiir andere einschrianken.

= = sy /- -

Roboter Nao als Concierge an der Abteilung fiir Architekturtheorie der TU Wien

In seinem Artikel ,,Ein TiirschlieBer streikt* beklagt Bruno Latour, dass Menschen
verlernt haben, nach dem Durchschreiten einer Tiire diese hinter sich ordnungsgemail3 zu
schlieBen. Weil es schwieriger sei alle Benutzer zu disziplinieren, wird die Aufgabe des
Offnens und SchlieBens der Tiire einem Tiirsteher, Portier oder Concierge iibertragen.
Als Alternative lisst sich diese Funktion auf ein nicht-menschliches Wesen delegieren,
einen sogenannten automatischen TiirschlieBer. In Anlehnung an Bruno Latours
Beschreibung eines automatischen TiirschlieBer, wird in diesem Projekt ein humanoider

Roboter als Concierge eingesetzt.

Tiiren vereinen meist verschiedene Aufgaben und Funktionen. Daher erschein es
sinnvoll, diese gesondert zu betrachten, da diese unterschiedlichen Aufgaben im

Zusammenspiel ein komplexes System bilden.
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Betrachten wir zunéchst eine Tiire ohne Schloss, die lediglich iiber einen Mechanismus,
sei es ein Griff oder ein Beriihrungsfeld, gedffnet werden kann oder sich automatisch
iiber Sensoren selbst 6ffnet. In diesem Fall kann die Tiire entweder geschlossen oder
offen sein. Ein erster Automatismus bei einer solchen Tiire ist ein TiirschlieB3er, der
sicherstellt, dass sich die Tiire nach dem Offnen wieder selbststéindig schlieBt. Ein
Beispiel fiir eine solche Tiire wire eine einfache Schwingtiire, wie man sie in hoch

frequentierten Gebduden wie Bahnhofen, U-Bahnausgidngen oder Theatern findet.

Eine Moglichkeit, einen Durchgang bestimmten Personen zugénglich zu machen und
anderen zu verwehren, ist eine Tiire mit Schloss, die nur Personen mit einem Schliissel
Zutritt gestattet. Dabei konnen Schldsser, Tiirgriffe und Kndufe in Kombination
angebracht werden, wodurch sich auf jeder Tiirseite unterschiedliche
Offnungsmdglichkeiten ergeben. Beispielsweise kann eine Tiire in eine Richtung nur
mit Schliissel passiert werden, wihrend Personen aus der anderen Richtung kommend
keinen Schliissel bendtigen. Tiiren lassen sich auch mit elektrischen Tiiroffnern steuern
bei denen der SchlieBmechanismus elektromagnetisch bewegt wird. Wahrend
SchlieBanlagen komplexe technische Systeme darstellen, soll hier mehr der Fokus auf

die individuelle Situation des Passieren einer Tiire gelenkt werden.

Bei dem vermittelten Zugang durch einen humanoiden Roboter an der Schwelle zweier
Réume ist nicht so sehr ein Vergleich mit technischen SchlieBsystemen zielfiihrend, als
vielmehr ein Vergleich mit einem Portier, der beispielsweise noch bei luxuridsen Hotels
Gisten die Eingangstiire 6ffnet. Der Name Portier leitet sich aus dem lateinischen Wort
,,porta" fiir Tiire ab. Ein Portier iibernimmt dabei nicht nur das Offnen und SchlieBen

der Tiire, sondern behélt auch die Kontrolle dariiber, wer ein- und ausgeht.

Beispielhaft wird in dem Projekt Ein Roboter als Concierge der Zutritt zur Abteilung fiir
Architekturtheorie an der TU Wien durch den Roboter Nao umgesetzt. Der humanoide
Roboter iibernimmt die Funktion eines Concierge. Verschiedene Personengruppen wie
Mitarbeiter, Servicepersonal oder Studenten passieren diese Tiire. Je nach Situation ist
es sinnvoll, bestimmen Personen oder Gruppen den Durchgang zu erlauben oder zu
verwehren. Im Sinne Latours handelt es sich bei diesem Projekt einerseits um die
Delegation einer Aufgabe an ein nicht-menschliches Wesen, und andererseits um einen

Riickbezug auf die urspriinglich menschliche Rolle eines Concierge.
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Interaktionsschritte mit dem Roboter Nao als Concierge

Neben der Zugangskontrolle wire ein humanoider Roboters in der Lage, durch
natiirlich-sprachliche Interaktion und Korpersprache situationsabhéngige und
personenspezifische Auskiinfte zu geben. Kameras wiirden es dem Roboter erlauben,
bekannte Gesichter zu erkennen, zu dokumentieren, welche Personen sich aktuell in der
Abteilung befinden, oder wann Personen das letzte Mal die Tiire passiert haben. Bei
ungewohnlichen Vorkommnissen oder unerlaubtem Betreten konnen Mitarbeiter
verstidndigt werden. Aus dieser Form der dokumentierten Zugangskontrolle ergeben sich

auch Fragen zu Uberwachung und Privatsphire.

In Wohnumgebungen konnte ein robotischer Concierge etwa Postsendungen
entgegennehmen oder ungebetene Giste abweisen. Wihrend Portiere, Concierges und
Dienstboten in Haushalten nahezu verschwunden sind, konnten Roboter zu einer

Wiederbelebung dieser Dienstleistung durch einen technischen Assistenten verhelfen.

Dank an Christoph Miiller und Raphaela Schiefersteiner fiir die Unterstiitzung bei der

Realisierung dieses Projektes.
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Selfie mit Romeo (2015)

Wihrend der Roboter Romeo bei Vorfiihrungen und Interaktionen mit Publikum oft
selbst fotografiert wird, hat Romeo nun die Moglichkeit, Fotos von sich und anderen
Personen zu erstellen. Der Roboter ist zwar mit vielerlei Kameras und Sensoren
ausgestattet, allerdings ermoglichen ihm diese nicht, sich selbst in seiner Umgebung
bildlich zu erfassen. Dieses Projekt erweitert den Funktionsumfang des humanoiden
Roboters Romeo (Aldebaran) durch ein Smartphone. Die Kamera des Smartphones

erlaubt es dem Roboter, sogenannte Selfies zu erstellen: Fotos von sich selbst und einer

anderen Person in seiner Umgebung.

Romeo mit Kamera und ein Selfie

Durch die Einladung zu einem Selfie erzeugt der Roboter eine spezifische soziale
Situation mit einer anderen Person. Wihrend wir kulturbedingt bestimmte Distanzen zu
unterschiedlichen Personen einnehmen, machen Personen hier eine spezifische
Distanzerfahrung mit dem Roboter. Diese rdumliche Ndahe zum Roboter wéhrend des
Selfies liegt im Bereich der Intimdistanz, die wir im zwischenmenschlichen Verhéltnis
gewohnlich nur mit sehr vertrauten Personen einnehmen. Die Situation des Selfie
erfordert neben einer bestimmten korperlichen Néhe eine dhnliche Augenhohe und die

gleiche Blickrichtung. Oft kommt es sogar zu einer korperlichen Beriihrung.

-252 -


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

voice triggers automated picture
camera upload to ...

.. Romeo's Facebook site

Workflow vom Auslosen des Fotos mittels Sprachbefehl bis Facebook Upload des Selfies

Technisch wurde das Projekt mit einem Selfie-Stick, Sprachsteuerung und einem
automatischen Foto-Upload aus Facebook umgesetzt. Mithilfe des Selfie-Sticks wurde
eine Distanz zwischen dem Roboter und der Kamera hergestellt, die es auch erlaubt,
andere Personen neben dem Roboter abzubilden. Zusétzlich unterstiitzte der Selfie-Stick
die szenische Umsetzung des Projektes. Ausgelost wurde die Kamera des Smartphones
mittels Sprachsteuerung durch den Roboter. Durch ein Script wurden die so
entstandenen Selfie-Bilder automatisch auf eine eigens eingerichtete Facebook Seite

geladen, die als Dokumentation der verschiedenen Situationen Romeos diente.

Dank an Christoph Miiller fiir die Unterstiitzung bei der Dokumentation dieses
Projektes.
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	Das Schokoladenmädchen von Jean-Étienne Liotard, 1743/45 (links) (Quelle: Staatliche Kunstsammlungen Dresden); Werbebild des Roboters Romeo (rechts) (Quelle: Softbank/Aldebaran)
	Der Roboter NAO in der Modellküche des Wettbewerbs HUMABOT Challenge auf der Konferenz Humanoids 2014 (Quelle: http://www.irs.uji.es/humabot/ [Zugriff: 25.07.2019])
	ARMAR-III bei Greif- und Manipulationsaufgaben in einem Küchensetting des Roboterlabors am Institut für Anthropomatik und Robotik des KIT (Quelle: https://his.anthropomatik.kit.edu/ [Zugriff: 25.07.2019])
	Gestaltung und Organisationsformen der Küche

	Leopold Bauer, Küche ca. 1901/1902 (Hanisch & Widrich, 1999, p. 22)
	Grundrisse zweier amerikanischer Häuser der Mittelklasse. Das Haus von 1916 (links) besitzt eine Anrichte (pantry). Die Haus von 1939 (rechts) eine Garage (Lupton & Miller, 1996, p. 44)
	Perspektive der Stuttgarter Kleinküche von Erna Meyer, 1927 (Lupton & Miller, 1996, p. 49)
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