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Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

der Mensch interagiert mit Technik seit der Erfindung des Faustkeils — so der augenzwinkernde Hinweis in Anette Hilberts
und Jurgen Bergers Artikel Mensch-Technik-Interaktion: ein Thema mit Perspektive(n).

So kénnte man meinen, dass das Thema Mensch-Technik-Interaktion beinahe so alt wie die Menschheit selbst ist. Dies ist
auch richtig! Allerdings stellen sich Fragen der Mensch-Technik-Interaktion heute in einer neuen Qualitat.

Mit der standigen Fortentwicklung von Technologien in Feldern wie Autonome Robotik, Kognitive Assistenz- und Koope-
rationssysteme, Medizintechnik, Adaptive Umgebungen, Neuroprothetik und Sensorik hat sich die Beziehung zwischen
Mensch und Technik maBgeblich verandert. Technik ist heute tUberlebensnotwendig und — unter Umsténden - Uberlebens-
bedrohlich zugleich. Sie erweitert und schrankt unsere Handlungsmaoglichkeiten ein. Sie ist unverzichtbarer Begleiter und
verzichtbares Spielzeug. Umso mehr liegt unser Augenmerk heute auf der Schnittstellenverbesserung zwischen Mensch
und Technik sowie auf ethischen, rechtlichen und sozialen Rahmenbedingungen fiir eine effiziente und am Menschen

orientierte Technologienutzung.

Diese spannende Ausgangslage ist Anlass genug fur den Bereich Mikrosystemtechnik, auf dessen Initiative diese IPS-Aus-
gabe maBgeblich zuriickgeht, Sie gemeinsam mit den Redakteurinnen auf einen Blick hinter die Kulissen der Ideenwerk-
statt ,Mensch-Technik-Interaktion’ einzuladen. Machen Sie sich selbst ein Bild, wie vielfaltig dieses Thema ist und welche

Fragestellungen diesbezlglich Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in unserem Haus zurzeit umtreiben.

Kristina Hartwig beleuchtet beispielsweise das Potenzial von Technologien aus dem Bereich Mensch-Technik-Interaktion
zur Erhaltung von Gesundheit und Kompensation von kérperlichen Funktionsverlusten. Die personalisierte Medizin(-tech-
nik) zéhlt heute zu einem der dominierenden Trendthemen in der Gesundheitswirtschaft. Um jedoch den vielen unbe-
antworteten Fragen — z.B. mit Blick auf den Datenschutz - zu begegnen, empfiehlt sie Kriterien fir die Evaluation eines
outcome-bezogenen Nutzen von Technologien zu entwickeln.

Lesen Sie im Artikel von Monika Huber, wie schwierig es ist, allgemein giltige Regeln dafur aufzustellen, wer die Letztent-
scheidungskompetenz in der Beziehung zwischen Mensch und Technik haben soll. Diese uneingeschrankt dem Menschen
zuzuschreiben, erscheint angesichts jiingster Katastrophen - wie der Havarie des Kreuzfahrschiffes Costa Concordia - am-
bivalent. Kristian Dobrich ist der Auffassung, dass die Verbesserung von Mensch-Technik-Schnittstellen, also ein besseres
. Verstandnis” der Technik von menschlichen Handlungs- und Denkweisen, vor allem im Bereich sicherheitskritischer Tech-
nologien notwendig ist. Katrin GaBner und Matthias Seydack machen sich Gedanken tber eine sinnvolle Verkntipfung von
Technologien und der Entwicklung neuartiger Mensch-Maschine-Schnittstellen zur ressourcenschonenden Optimierung
von Mobilitdtsketten und zum effizienteren Umgang mit Energie und Ressourcen. Andi Winterboer wirft in seinem Artikel
einen kritischen Blick auf die jungsten Entwicklungen im Feld der Sprach-, Gesten- und Bewegungsschnittstellen und
pladiert dafur, dass bei der Schnittstellenentwicklung starker auf deren Kompatibilitdt mit sozialen Kontexten geachtet
werden solle. Lutz-Gunter John I&dt uns auf eine Reise in die Zukunft ein, in der wir uns mit Robotern in gleichen Rdumen
bewegen, und erklart, weshalb wir heute aus gutem Grund meistens in strikt voneinander getrennten Spharen leben und
arbeiten. Dass wir uns heute schon Gedanken dariber machen mussen, welche haftungs-, versicherungs-, daten- und ar-
beitsschutzrechtlichen Fragen auf uns zukommen, wenn Roboter und autonome Systeme mehr und mehr von uns genutzt

werden, ist wiederum ein zentrales Anliegen Alfons Botthofs.

Gemeinsam mit dem Bereich MST wiinschen wir Ihnen nun eine anregende Lekttre und

freuen uns auf Ihre Anmerkungen und Ideen!

Simone Ehrenberg-Silies und Sandra Rohner
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Mensch-Technik-Interaktion: ein Thema mit Perspektive(n)

Die Alltagsperspektive

. ist die des rasanten Erfahrungsgewinns und der schnell
einsetzenden Gewdhnung an Technik. Wie haben wir noch
vor wenigen Jahren gelebt, in einer gar nicht so fernen Ver-
gangenheit, als wir nicht an jedem Ort, zu jeder Zeit im Netz
waren, um uns zu orientieren, zu kommunizieren, Informa-
tionen zu sammeln oder weiterzugeben. Ohne Apps, ohne
GPS, ohne 3D-Kino, ohne Online-Kaufe, ohne E-Books, ohne
verteilte Plagiatsrecherchen in Doktorarbeiten, mit sozialen
Netzwerken nur far Nerds, mit simplen Notrufsystemen le-
diglich fur wohlhabende Senioren, mit Navigationssystemen,
die Luxus-Autos vorbehalten waren. Alles ist nach kurzem
Staunen in den Alltag und unsere Erfahrung integriert wor-
den. Vor allem von den Jungen, die heute schon Alltagsleben
ohne Technik kaum noch (nach)vollziehen kénnen.

Die Perspektive der Wirtschaft

. ist durch Umbrtche von ganzen Industrien gepragt. Vor
kurzem beschwor Daimler-Chef Zetsche im Interview mit der
Frankfurter Allgemeinen das Zusammenwachsen von Auto-
mobil-, Elektronik- und Informationstechnologien und sprach
von neuen Herausforderungen in Bezug auf Kompetenzen
und strategische Partnerschaften seines Unternehmens. Fur
den traditionell starken deutschen Maschinenbau entstehen
Chancen durch den Einsatz von Robotik und neuartige In-
teraktionsformen in Mensch-Technik-Teams. In der Gesund-
heitsversorgung werden personalisierte Praventions- und
Therapieansatze durch das Zusammengehen von Pharma,
Medizintechnik und personalisierten Dienstleistungen mdog-
lich. In vielen Branchen werden also neue Modelle von
Mensch-Technik-Interaktion erprobt und kommerzialisiert.

Die Perspektive der Forschung

... ist keine einer einzelnen Disziplin, die hier die Themenho-
heit fur sich beanspruchen kénnte. Die Informationstechniker
vernetzen Systeme und analysieren Daten, die Mikrotechno-
logen machen die Gerdte immer kleiner und funktionsrei-
cher, Materialwissenschaftler untersuchen Biokompatibilitat,
Sprachtechnologen und Sensortechnologen suchen nach
maoglichst natdrlichen Schnittstellen...

Beitrage zum Forschungsfortschritt werden vor allem an den
Ubergéngen der technischen Disziplinen geleistet. Die Tech-
nologieforscher erbringen gemeinsam Beitrdge und mussen
nun auch mit denen reden, die menschlichem Verhalten und
den individuellen und gesellschaftlichen Wirkungen von
Technik auf der Spur sind, mit den Psychologen, Sozialwis-
senschaftlern, auch Juristen und Technikfolgenforschern.

In der technologischen Forschung wird haufig davon gespro-
chen, Technik ,intelligent” machen zu wollen. Fast immer
ein vermessener Anspruch, da menschliche Intelligenz noch
nicht anndhernd erreicht wird. In Wahrheit geht es schritt-
weise darum, die Technik zum komplexeren Erfassen von In-
formationen zu bringen, zu differenzierteren Interpretationen
des Datenmaterials, zu an Menschen und Kontexten besser
angepassten Optionen der Aktion und Reaktion.
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Die Perspektive der Kunst

. ist gerne nihilistisch. Romane und Filme sehen den Men-
schen in den Fangen einer Ubermachtigen technischen Ma-
trix, von Avataren umgeben. Sie malen apokalyptische Vi-
sionen von Unterdriickung und Entmindigung. Es scheint
manchmal, als kénnten Kunstler nur dann nicht ausschlieB-
lich an drauende Gefahren der Technik denken, sondern dif-
ferenzierender auch an Fortschritt, wenn sie sich selbst auch
produktiv mit Technologien beschaftigen. Das galt im 15.
Jahrhundert fur den Briicken- und Maschinenkonstrukteur
Leonardo da Vinci wie heute fir Video- und Installations-
kinstler, die modernste Technologien fir eine aus ihrer Sicht
zeitgemaBe Kunst nutzen.

Die Zukunftsperspektive

... hat vor allem mit der Autonomie des Lernens und Ent-
scheidens zu tun. Der Mensch lernt besser, Technik in sein
Leben zu integrieren, und wahrscheinlich verkiimmern
gleichzeitig auch gute alte Fahigkeiten (Wie gut ist raumli-
che Orientierung noch, wenn immer ein Navigationssystem
bereitsteht und wer merkt sich noch Telefonnummern?). Der
Mensch muss immer und autonom entscheiden kdnnen, wel-
che Spielrdume er Technik zugesteht, und verstehen kénnen,
was Technik mit ihm macht, selbst wenn er die Details nicht
mehr nachvollziehen kann. Wirklich anders wird das Leben
dann, wenn Maschinen im kognitiven Sinne lernen und ihr
eigenes Agieren an das Gelernte anpassen kénnen.

Mensch-Technik-Interaktion ist also ein originares Zukunfts-
feld, was auch der Foresight-Prozess des BMBF bestatigt hat.
Vieles steht am Anfang, auch wenn das Thema schon vor tau-
senden Jahren, sozusagen mit dem Faustkeil, ins menschliche
Bewusstsein und Handeln rickte. Und zweifelsohne handelt
es sich um ein Thema mit einer Vielfalt von Perspektiven und
Facetten. Ob man nun von Mensch-Technik-Interaktion oder
Mensch-Technik-Kooperation spricht, hat dann auch wieder
mit der Perspektive auf dieses Thema zu tun. Kooperation ist
Handeln, das auf der WillensauBerung und der Vereinbarung
zwischen zwei oder mehreren gleichberechtigten Parteien
basiert. Aber gleichberechtigt soll eine Maschine eben nicht
sein. Wenn der Anspruch vertreten wird, dass Technik stets
unterstitzend und nach menschlichem MaB , dienen” soll,
haben wir es mit Interaktion zu tun.
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Wird'’s besser? Wird's schlimmer? Was kann Technik?

Vor wenigen Tagen Uberraschte unsere elfjdhrige Tochter mit
der Nachricht, dass sie 104 Jahre alt werde. Ein Freund hat
auf seinem Smart Phone eine ,,App”, mit der man nach der
Beantwortung einiger Fragen seine Lebenserwartung ermit-
telt bekommt. Ich hoffe, genauso wie die meisten Eltern die-
ser Welt, dass dieses hoffentlich lange Leben glticklich, erfullt
und gesund verlaufen wird. Auch wenn es sich bei der App
um ein Spiel handelt, haben unsere Kinder in der Tat gute
Chancen, die in den letzten Jahrzehnten deutlich gestiegene
Lebenserwartung noch zu Ubertreffen.

Zwei Dinge sind daran interessant:

1.) Die zunehmende Nutzung von Technik und neuen Medi-
en im privaten Bereich verdeutlicht das inzwischen erreichte
MaB an Selbstverstandlichkeit im Umgang mit ihr. Gesund-
heit betrifft die Menschen ganz personlich. Es zeichnet sich
ab, dass die moderne Gesellschaft zuktnftig mehr und mehr
Technik nutzen wird, um den eigenen Gesundheitszustand
zu ermitteln, sich gesund zu erhalten und gezielt praventiv
zu wirken.

2.) Ein langes und gesundes Leben héngt von vielen Faktoren
ab: Veranlagung, Ernahrung, Alkohol- und Nikotinkonsum,
korperliche Betdtigung, Lebensstil, soziale Lage, psychische
Konstitution sowie die Familiengeschichte spielen maBgeb-
liche Rollen.

Von Weitem betrachtet wissen wir damit doch schon fast al-
les. Was wollen wir denn noch? Eine Garantie darauf, dass
wir nach einem langen Leben gesund sterben werden, kann
uns keiner geben. Bei genauerem Hinsehen hat Technik je-
doch durchaus dazu beigetragen, dass die Lebenserwartung
der Menschen zum Teil erheblich gestiegen ist. Der Einsatz
von Technik und Technologien erméglicht immer gezieltere
Diagnosen, Therapien, praventive und rehabilitative MaB-
nahmen. Bahnbrechende Entdeckungen der Medizin von
Antisepsis bis zu moderner Zahnheilkunde waren ohne den
Einsatz von Technologien nicht denkbar gewesen.

Inzwischen ist Technik und sind technische Systeme so weit
gereift, dass sie ganz besonders eng an den Menschen heran-
ricken kénnen. Herzschrittmacher geben nicht nur den rich-
tigen Takt vor, sie erfassen auch Veranderungen und kommu-
nizieren mit der AuBenwelt. In Notféllen konnen sie mit einer
gezielten Defibrillation Leben retten. Intelligente Prothesen
erkennen ansatzweise, was ihr Nutzer vorhat und unterstit-
zen ihn spezifisch und zunehmend kontextsensitiv. Arzte und
technische Systeme interagieren miteinander, z.B. in der in-
terventionellen Medizin, im Operationssaal und bei endosko-
pischen Eingriffen. Technik trégt zur Patientensicherheit bei
und hilft im System Krankenhaus, Abldufe zu kontrollieren.

Die Weiterentwicklung von Technologien, drahtlose Kommu-
nikationsméglichkeiten, neue Energiekonzepte, hochprazi-
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se, miniaturisierte Sensoren und Aktoren sowie Fortschritte
in der molekularbiologischen Forschung, die eine individu-
alisierte Betrachtung von Gesundheits- und Krankheitszu-
standen versprechen, legen den Grundstein fur eine ganze
Palette neuer Anwendungen. Anwendungen, die die Um-
setzung einer auf jeden Menschen zugeschnittenen Medizin
realistischer machen. Diese geht Uber die Stratifizierung von
Patienten-Subklassen fir die Voraussage der Wirkung von
Medikamenten hinaus. Zu ihr zéhlen beispielsweise Implanta-
te, die mithilfe spezifischer Sensoren individuelle Stoffwech-
selzustdande erkennen und so helfen, chronische Krankhei-
ten zu Uberwachen und gezielt und genauestens dosiert zu
therapieren. Gehirn-Computer-Interfaces kénnten zuktnftig
Assistenzsysteme steuern, die geldhmten Personen wieder zu
mehr Eigenstandigkeit verhelfen. Bionische Prothesen kénn-
ten fehlende GliedmaBe bestmoglich ersetzen.

Das besondere Potenzial einer noch engeren Mensch-Tech-
nik-Interaktion liegt darin, Menschen darin zu unterstitzen,
sich so lang wie moglich gesund zu erhalten, dabei zu hel-
fen nach oder trotz Unfall bzw. chronischer Krankheit wieder
am gesellschaftlichen Leben teilnehmen zu kénnen und ge-
zielt sowie auf jeden einzelnen zugeschnitten zu operieren,
zu therapieren, zu interagieren. Bendétigt wird eine Menge
weiterer Forschungsanstrengungen zu Langlebigkeit, Zuver-
|assigkeit und der Zusammenfihrung von Daten zu einfach
verstandlichen und klaren Handlungsempfehlungen. Dar-
Uber hinaus sind Sicherheit, insbesondere Datensicherheit,
Systemintegration sowie die Schaffung weiterer Grundlagen
fur die personalisierte Medizintechnik zentrale Forschungs-
themen. Begleitend bendtigen wir allerdings auch eine Erfas-
sung der Grenzen von Technik und Technologien. Wenn wir
mit viel Aufwand messtechnisch darstellen, was wir mit blo-
Bem Auge hatten sehen und mit bloBem Menschenverstand
hatten interpretieren kdnnen, haben wir nichts gewonnen.

Es gilt daher, Evaluationskriterien zu entwickeln, die den
outcome-bezogenen Nutzen von Technologien im Gesund-
heitswesen herausstellen - eine methodisch anspruchsvolle
Aufgabe. Aber eine enge Mensch-Technik-Interaktion kon-
frontiert uns auch mit bisher nicht gekannten Nutzendimen-
sionen und Begleiteffekten. Und dartiber mussen wir uns
ebenfalls Gedanken machen.
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Technik schafft Sicherheit fur den Menschen

Die Sicherheit des Menschen in der modernen Gesell-
schaft hangt wesentlich von einer unterbrechungsfrei-
en Versorgung mit Elektrizitat und Kraftstoffen, Was-
ser und Lebensmitteln sowie von einer reibungslosen
Funktion von Informations- und Verkehrsinfrastruktur
und Warenfliissen ab. Dafiir wird in diesen Bereichen
bereits heute eine Vielzahl technischer Systeme einge-
setzt. Die dabei eingesetzten technischen Systeme bie-
ten allerdings noch Verbesserungspotenzial, das unter
anderem dadurch erschlossen werden kann, dass intel-
ligentere Systeme besser und intensiver mit dem Men-
schen interagieren.

Der Abend des 04. November 2006, die 380-kV-Hochspan-
nungsleitungen Gber die Ems im Landkreis Leer werden abge-
schaltet, um dem hoch aufragenden Luxusliner , Norwegian
Pearl” die Fahrt von der Werft in Papenburg in die Nordsee zu
ermoglichen. Die Leitungen transportieren Strom aus Wind-
parks im Norden nach Westeuropa, der nun Uber andere Lei-
tungen geschickt werden muss. Die Verkettung ungtnstiger
Umstande fihrt zur Uberlastung der Ersatzleitungen, die sich
daraufhin automatisch abschalten. Eine Kettenreaktion ist im
Gange, die in Teilen von Paris und Antwerpen sowie einigen
anderen Ballungszentren Westeuropas zu Stromausfallen
fuhrt, von denen fiinfzehn Millionen Menschen betroffen
sind, Auswirkungen sind bis Marokko zu splren - Szenarien,
die durch neuartige dezentrale, energieautarke, vernetzte
Uberwachungstechnik vermieden werden kénnen.

So gibt es heute keine Systeme, die den Ist-Zustand und die
aktuelle Belastung der Leitungsabschnitte zwischen den ein-
zelnen Hochspannungsmasten Uberwachen. Eine derartige
Technologie ermdglicht eine héhere Netzauslastung. Insbe-
sondere kann in kritischen Situationen die tatsachliche mo-
mentane Belastbarkeit der Netze — abhangig unter anderem
von vorherrschender AuBentemperatur und Windstarke — er-
mittelt und ausgenutzt werden. Aktuelles und detailliertes
Wissen Uber den Zustand gefahrdeter Netzwerkkomponen-
ten bringt fir den Menschen ein Mehr an Flexibilitat sowie
Eingriffs- und Interaktionsmoglichkeiten. Auch in anderen
Einsatzfeldern kénnen dezentrale, energieautarke vernetzte
Systeme die Sicherheit des Menschen erhohen, indem sie
ein aktuelles Abbild der Situation liefern. So verschaffen sie
beispielsweise Einsatzkraften einen besseren Uberblick bei
Unglickszenarien oder sorgen fur eine optimale Ausnutzung
von Verkehrsinfrastrukturkapazitaten.

Nicht nur bei Uberwachung und Optimierung von dezentra-
len Strukturen oder Vorgdngen haben neuartige Technologi-
en das Potenzial, die Sicherheit des Menschen zu erhéhen.
Jeder kennt Alltagssituationen, in denen sich Technik einer
intuitiven Bedienung entzieht, wie etwa wenn sich aufgrund
der Vielzahl an verfugbaren Informationen und Optionen auf
einem Touchscreen die richtige Taste nicht finden lasst. Si-
cherheitskritisch ist dies fur die Menschen, die in Steuerungs-
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zentralen von Kraftwerken oder Verkehrsleitstanden einen
reibungslosen Betriebsablauf gewdhrleisten, fur Arzte oder
aber fur Einsatzkrafte im Katastrophenschutz, die darauf an-
gewiesen sind, dass ihre technischen Hilfsmittel auch unter
gréBtem Stress in unbekannten und unibersichtlichen Situa-
tionen einfach und intuitiv zu bedienen sind.

So ist ein wesentliches Ziel heutiger und kinftiger interdis-
ziplindrer Forschungsarbeiten, technischen Systemen Wissen
Uber den jeweiligen Kontext und auftretende Problemstellun-
gen mitzugeben — Kontextsensitivitat, Adaptivitat und Kom-
plexitatsreduktion sind die damit verbundenen Fragestellun-
gen. Eine optimale Interaktion von Mensch und Technik wird
letztlich nur dann erreicht, wenn sich die Technik in hohem
MaBe auf den Menschen einstellt und nicht umgekehrt. Dazu
muss einerseits Technik in die Lage versetzt werden, ein ge-
wisses MaB an ,Verstandnis” fir menschliche Handlungs-
und Denkweisen aufzubringen, sie muss — wenn maoglich
sogar individuell auf den Benutzer abgestimmt — alle wesent-
lichen Aspekte des jeweiligen Sachverhalts bertcksichtigen
und von Unwesentlichem unterscheiden kénnen. Die Technik
der Zukunft muss andererseits mit neuartigen Sensoren oder
Schnittstellen versehen werden, die dem Menschen eine In-
teraktion erlaubt, die fur ihn natdrlich ist. Hierzu zahlt ein
zuverlassiges Erkennen von Sprache oder Gesten, das auch
bei widrigen Bedingungen wie lauten Umgebungen oder
schlechten Lichtverhéltnissen funktioniert. So wird die For-
schung zu multimodalen Interaktionsformen kunftig weiter
an Bedeutung gewinnen, nicht nur bei sicherheitsrelevanten
technischen Systemen. Wunschenswert sind letztlich intel-
ligente Systeme, die dem Menschen Eingaben in Form von
komplexen Frage- oder Problemstellungen ermdglichen. Dem
lastigen Suchen, Finden und Driicken von Tasten zur Interak-
tion mit Technik gehort sicherlich nicht die Zukunft.
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Mobility 2.0

Zum Widerspruch von Mobilitdtsbedarf und Ressour-
censchonung

Welche Bedeutung hat Mobilitat?

Mobilitat ist im groBen MaBe Voraussetzung fur die Teilnah-
me am offentlichen und sozialen Leben. Der , Berufsnoma-
de” ist langst Normalitat. Man organisiert sich unterwegs —
beruflich und privat. Und: Mobilitdt ist notwendig, um sich
zu versorgen. Das gilt fur den Einzelnen wie fiir die gesamte
Gesellschaft. Ein groBer Mobilitatsbedarf ergibt sich aus den
Versorgungs- und Produktionsstrukturen. Die Logistikbran-
che ist heute zur drittgréBten Branche in Deutschland an-
gewachsen, nicht zuletzt deshalb, da Produktions- und Ver-
sorgungsprozesse global verteilt stattfinden. Entsprechend
nimmt der Verkehr fur alle sichtbar zu. Der Automobilmarkt
boomt. Der Flughafen Frankfurt verzeichnet 2011 einen Zu-
wachs von rund sechs Prozent zum Vorjahr und zweistellige
Zuwachse bei Frachttransporten. Mobilitat ist damit gleich-
zeitig Last und Lust der Moderne. Mobilitat ist Lebensgefuhl
— Trend: leider zunehmend.

Kann der Trend gestoppt werden?

Mobilitat ist Zeit- und Kostenfresser, Umweltbelastung, Not-
wendigkeit und SpaBfaktor. Wie kann man die Nachteile der
Mobilitdt vermeiden, ohne auf die Vorteile zu verzichten?
Gibt es Beispiele dazu? Eventuell die Plattformen der sozia-
len Netzwerke, tber die Kommunikation digital durchgefuhrt
wird und nicht mehr Face-to-Face. Aber es ist nicht bekannt,
ob dies irgendeinen Einfluss auf das Mobilitatsverhalten hat
oder ob schlicht mehr kommuniziert wird. Seit Jahren ver-
spricht man sich auch viel von Videokonferenzen, die Reise-
tatigkeiten ersetzen konnten. Trotz existierender Techniken
sind aber auch daraus keine bahnbrechenden Verhaltensan-
derungen entstanden. Telearbeit von zu Hause hat sich nur in
wenigen Bereichen etabliert. Viel eher ist der Trend verteilter
Arbeitsstrukturen erkennbar. Das ganze Buro ist immer dabei,
um Uberall unterwegs zu arbeiten. Das Biro wird mobil, gan-
ze Firmen virtuell. Mit der Mobilitat steigt der Bedarf an lo-
kalen Informationssystemen, Navigationshilfen in Gebauden
und auf StraBen und integrierten Leitsystemen. Assistenz-
systeme fur den mobilen Menschen sind zwingender Weise
entweder tragbar oder kénnen sich selber bewegen. In Pro-
duktionsprozessen wird aktuell der Assistenzroboter immer
starker auch mobil angedacht. In der Pflege halt die mobile
Servicerobotik Einzug. Der Mobilitatstrend scheint also nicht
zu stoppen. Wer es sich leisten kann, bewegt sich an den Ort
des Geschehens, ganz real, zunehmend mit Assistenz durch
vernetzte und mobile Systeme.

Gibt es Chancen fiir eine nachhaltige Mobilitat?

Die einzige Maoglichkeit, Mobilitat ressourcenschonend zu
gestalten, liegt in einer massiven Optimierung der Mobi-
litatsketten, des Energieverbrauches und in der Motivation
neue Mobilitdtskonzepte zu finden. Statistisch ist aber die
Verkehrsleistung eines Landes direkt an die wirtschaftliche
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Leistung gebunden. Will man also Uberhaupt etwas an-
dern? Einflussfaktoren bestehen in der Auslastung und der
Verkehrsmittelwahl. Das Feld der , grinen Logistik” und ver-
kehrstelematische Systeme versuchen Einfluss auf Dauer und
Anzahl von Fahrten zu nehmen. Vermutlich ist beides nur ein
Tropfen auf den heiBen Stein. Es werden grundlegendere
Anderungen notwendig sein, wie die Elektromobilitat. Al-
lerdings hangt deren Mehrwert davon ab, dass regenerative
Energien eingesetzt werden. Elektromobile verbrauchen heu-
te noch ungefahr genauso viel Primarenergie wie normale
PKWs. Nutzungskonzepte wie CarSharing belegen eher einen
Sinneswandel im Umgang mit Mobilitdt als eine Reduktion.
Aus den zunehmenden Ansdtzen zum autonomen Fahren
entspringt hingegen eine facettenreiche Vision. Koppelba-
re, autonome Kleinstfahrzeuge, die solo oder als Bus fahren
und wenig Energie bendtigen, kdnnten Losungen bieten und
werden in ersten Ideen bereits entwickelt. Sie erméglichen
offene interaktiv gesteuerte Mitfahrkonzepte. Stauprobleme
kénnen reduziert werden, wenn sich ,Busse” zusammen-
finden und es werden Fahrzeiten durch ein tbergreifendes
Leitsystem verkUrzt. Die Sicherheit wird dadurch erhéht, dass
sich die Fahrzeuge abstimmen. So entstlinde eine Integration
von Individualverkehr und offentlichem Verkehr unterstitzt
durch ein Mobility-Internet.

Der Mensch darf nicht vergessen werden!

Wie viel Autonomie will der Mensch seiner Umgebung zuer-
kennen? Dies entscheidet sich auch dadurch, wie die Schnitt-
stellen zum Menschen realisiert werden. Der Mensch sollte
immer kontrollierend eingreifen kénnen. Die notwendigen
Mensch-Technik-Schnittstellen Ubersteigen jedoch noch un-
sere Vorstellungskraft. Davon auszugehen ist, dass kognitive
mobile Systeme entstehen werden, die Uber Sensorik und
Aktorik mit dem Menschen und ihrer Umwelt interagieren
werden. Ob daftr z. B. Laternen mit flexiblen Displays aus-
gestattet werden oder PKW mit interaktiven Scheiben, bleibt
spannend. Digitale Losungen koénnen helfen, Verkehr zu
steuern, Ressourcen zu sparen, den Menschen zu unterstt-
zen und zu motivieren. Ohne neue Schnittstellenkonzepte ist
dies nicht moglich.
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Intuitive Kommunikation und Interaktion mit Technik

Ob via Beriihrung, Bewegung oder Sprache - innova-
tive, sogenannte natiirliche Mensch-Technik Schnitt-
stellen ermdglichen neue Formen der Interaktion und
Kommunikation. Allerdings sind nicht nur technische
Faktoren wesentlich bei der Frage ob eine Schnittstelle
tatsachlich intuitiv bedienbar und erfolgreich ist, auch
der Kontext der Nutzung ist entscheidend.

Seit Jahrzehnten stehen Forscher im Bereich Mensch-Technik
Interaktion vor der Herausforderung, herauszufinden, welche
intuitiv zu nutzenden Schnittstellen zwischen Mensch und
Technik traditionelle Schnittstellen sinnvoll ergénzen oder so-
gar ersetzen kénnten. Eine wesentliche Uberlegung dabei ist,
dass gangige Benutzerschnittstellen, wie zum Beispiel Tasta-
turen oder Computermause im Biro, oder Schalter, Joysticks
und Steuerrader im industriellen Umfeld eine Adaption des
Nutzers an das Bedienkonzept der Technik erfordern. Wiin-
schenswert ware jedoch, wenn die Technik sich an den Men-
schen anpasst, um eine reibungslose Kommunikation und
Kooperation zu gewahrleisten. Neue Schnittstellen sind so-
wohl fir den industriellen, als auch vor allem fir den Konsu-
mentenmarkt konzipiert worden. Wahrend sich zum Beispiel
Touchscreens bei Mobiltelefonen und Tabletcomputern, aber
auch in Fuhrerstanden und Cockpits, durchgesetzt haben
und eine weitgehend intuitive Interaktion erlauben, sind an-
dere Formen der Interaktion und Kommunikation noch nicht
so intuitiv bedienbar. Zwei Beispiele sollen demonstrieren,
warum der Nutzungskontext entscheidende Auswirkungen
auf den Erfolg von naturlichen Schnittstellen hat, und dass
nicht nur technische, sondern auch soziale Faktoren fur den
Erfolg einer Technologie eine Rolle spielen.

GroBen Medienrummel gab es um die Einfihrung der Mi-
crosoft XBOX Kinect im Winter 2010. Dabei handelt es sich
um die Gesten- und Bewegungsschnittstelle fir eine Spiel-
konsole, die Bewegungen mittels einer Kombination aus Tie-
fensensor- und Farbkamera erkennt. Kinect bietet gerade fiir
Kinder und Jugendliche spannende Maoglichkeiten der Inter-
aktion und hat, quasi nebenbei, die Erkenntnisse aus Uber 20
Jahren Forschung zum maschinellen Sehen auf den Kopf ge-
stellt: Denn eine so guinstige Hardware, die den Bewegungen
von bis zu acht Personen gleichzeitig folgen kann, galt vor
der Einfihrung als undenkbar. Aus diesem Grund wird diese
eigentlich fur den Massenmarkt bestimmte Technik jetzt auch
in diversen Forschungsprojekten verwendet. Das System ver-
kaufte sich weltweit tber 10 Millionen mal und wird konti-
nuierlich um neue Software erganzt. Dies ist ein groBer Erfolg
dieser innovativen Mensch-Technik-Schnittstelle.

Ein Jahr spater hat Apple sein neuestes iPhone auf den Markt
gebracht und mit Siri einen sprachbasierten, personlichen
Assistenten integriert. Jahrzehntelang haben Wissenschaft-
ler an der Erkennung und Verarbeitung naturlicher Sprache
gearbeitet. Lediglich in automatisierten Call Centern und in
Nischenmarkten wie bei Diktiersoftware haben sich Sprach-
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schnittstellen durchgesetzt. Schuld daran waren schlechte
Spracherkennung und umstandliche Bedienung. Siri beseitigt
diese Probleme weitgehend, so dass zum Beispiel Termine ar-
rangiert, Erinnerungen notiert, im Internet gesucht, E-Mails
und Textnachrichten geschrieben oder nach dem Wetter ge-
fragt werden kann.

Also ein voller Erfolg und der Durchbruch fir Sprachschnitt-
stellen? Jein, denn obwohl die Spracherkennung zumeist
tadellos funktioniert, ergibt sich doch eine entscheidende
Hurde bei der Nutzung: Der mobile Mensch von heute fin-
det sich haufig in Situationen wieder, in denen er zwar sein
Mobiltelefon diskret und leise nutzen kann, in denen eine
sprachbasierte Kommunikation aber sozial unangemessen
und unnatdrlich ist: Zum Beispiel in Besprechungen, Res-
taurants oder o&ffentlichen Verkehrsmitteln. Entsprechend
sieht oder hort man trotz weiter Verbreitung von Siri und
vergleichbarer Assistenten auf anderen Plattformen selten
jemanden mit diesen Systemen kommunizieren. Wahrend
die Bewegungssteuerung des Kinect-Systems zumeist im hei-
mischen Wohnzimmer genutzt wird, wo die Nutzung ange-
messen und sozial akzeptabel ist, soll und muss ein mobiler
Assistent Gberall zur Verfigung stehen und darf gerade keine
peinlichen Situationen heraufbeschwéren, zum Beispiel weil
Hintergrundgerdusche die Erkennung beeintrachtigen oder
mehre Versuche bendtigt werden, um den richtigen Empfan-
ger einer E-Mail zu identifizieren.

Diese Beispiele zeigen, dass spannende Mensch-Technik
Schnittstellen entwickelt werden, aber dass der soziale Kon-
text wesentlich fur die empfundene Naturlichkeit und den
Erfolg der Schnittstelle ist. Des Ratsels Losung fur den person-
lichen Assistenten? Vielleicht eine adaptive, kontextabhangi-
ge Verschmelzung von Sprach- und Touch- bzw. Gestensteu-
erung basierend auf Umfeld-Sensorik? Aktuelle Forschung
arbeitet zudem zum Beispiel an innovativen Gehirn-Compu-
ter- bzw. Blickbewegungsschnittstellen. Ich bin gespannt! Sie
auch?
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Das Klima schitzen - Energie effizient nutzen

Der schonende Umgang mit Energie und Ressourcen stellt
eine der zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
dar. Vor dem Hintergrund begrenzter materieller Ressourcen,
steigender Rohstoffpreise und der zunehmenden Technolo-
gienutzung ergeben sich auch fur die Interaktion von Mensch
und Technik neue Herausforderungen. Ziel ist es dabei, Me-
thoden zu entwickeln, wie der Mensch Ressourcenverbrauch
und Umweltbelastungen einschdtzen und minimieren kann.
Dies betrifft sowohl die Nutzer- wie auch die Erzeugerseite.
Wesentliche Schritte in Richtung erneuerbarer Energiequellen
wurden bereits gegangen (Solarenergie, Nutzung von Wind,
Erdwdrme und Biogas). Manche Moglichkeiten sind bisher
kaum realisiert worden (z. B. Meeresstromungskraftwerke),
wieder andere Verfahren bringen ihrerseits neue Umweltpro-
bleme mit sich (z. B. Wasser- und Gezeitenkraftwerke). In je-
dem Falle wird der kinftige Energiemix heterogener werden
als wir es bisher gewohnt sind. Dies erfordert neue Konzepte
fur eine jederzeit abrufbare Grundlast sowie fur die Spei-
cherung von Energie. Fir die Energiespeicherung existieren
bisher jedoch kaum neue Konzepte, die Uber die Nutzung
von Stauseen hinausgehen. Bisher kaum verfolgt wurden
Maglichkeiten der lokalen, nutzernahen Energiespeicherung.
Mit den zu erwartenden kinftigen Entwicklungen, z. B. im
Bereich der Elektrochemie, werden sich hierbei neue Wege
auftun.

Auf der Anwenderseite lassen sich Energieeinsparung und
Ressourcenschutz haufig durch Miniaturisierung, Vernetzung
und teilweise auch durch eine weitgehende Energieautarkie
der eingesetzten Technik erreichen. Autarke Technologien
beziehen ihre Energie ausschlieBlich aus Umgebungseffek-
ten, z. B. Temperaturdifferenzen, Luft- oder Flussigkeitsstro-
mungen, Lichteinstrahlung, etc.

Jedoch wird erst das Zusammenspiel von erneuerbaren Ener-
gieformen, der Speicherung von Energie, aber auch ihrer
effektiven Nutzung durch den Anwender das volle Klima-
schutzpotenzial entfalten.

Da eine freiwillige Beschrankung des Energieverbrauchs auf
der Nutzerseite und eine Sanktionierung des Energiever-
brauchs durch hohe Preise ethische und wirtschaftliche Pro-
bleme mit sich bringen (man denke nur an den industriel-
len Nachholbedarf der Schwellenlénder), missen alternative
Formen der Energienutzung entwickelt werden. Methoden
der Mensch-Technik-Interaktion kénnen hier hilfreich sein.
Dazu muss der reale Energiebedarf des Menschen bzw. sei-
ner technischen Umgebung (Industrieanlagen, Fahrzeuge,
Arbeitsplatz, Haus und Wohnung) zeitnah und genauer als
bisher ermittelt werden. Die Bereitstellung der Energie kann
dann entsprechend der Nachfrage erfolgen. Dieses ,Energy
on demand”-Prinzip setzt neben der sensorischen Bedarfser-
fassung auch eine Form der Interaktion zwischen Nutzer-
sensorik und Energiebereitstellung voraus. Auch mussen die
Energieversorgungssysteme in die Lage versetzt werden, un-
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mittelbar auf sich andernden Bedarf zu reagieren. Praktisch
bedeutet dies, dass der Energiemix standig den Erfordernis-
sen anzupassen ist. Dabei handelt es sich um ein komplexes
Optimierungsproblem mit vielen lokalen und zeitabhangigen
StellgréBen.

Parallel kann eine intelligente Vernetzung der technischen
Systeme Leistungssteigerungen erméglichen. Erste prototypi-
sche Anwendungen sind vernetzte technische Gerdte in der
hauslichen Umgebung und extrem miniaturisierte autarke
Mikrosysteme mit Sensoren, die Daten empfangen, verar-
beiten, speichern und senden kénnen und ebenfalls vernetzt
sind (,,intelligenter Staub”). In beiden Féllen besteht jedoch
noch erheblicher Forschungsbedarf. So mussen autarke Sys-
teme noch weitaus energieeffizienter werden, um ausschlieB-
lich Energie aus ihrer unmittelbaren Umgebung nutzen zu
kdnnen. Gleichzeitig mussen sie zuverlassig Uber lange Zeit-
raume und wartungsfrei funktionieren. Die Einbindung des
Menschen und die Art der Mensch-Technik-Schnittstelle stel-
len zudem spezielle Anforderungen an Datenreduktion und
Datenaufbereitung, um eine Uberflutung des Menschen mit
Einzelinformationen zu verhindern.

Denkt man an Anwendungen im hauslichen Umfeld (,,Smart
Home", ,Intelligentes Wohnen”, ,Smart House"), so wird
unmittelbar klar, dass auch die Akzeptanz vernetzter, ener-
gieeffizienter Systeme durch den Nutzer von groBer Bedeu-
tung ist. Hier gilt es, entsprechende Anreize zu schaffen, die
Uber eine reine Kostenersparnis hinausgehen. So muss bei
den genannten Beispielen auch die Anwendbarkeit fur altere
Menschen und fir Kinder sichergestellt werden. Gleichzeitig
fUhren Entwicklungen wie das iPhone und das iPad die groBe
Bedeutung asthetischer Gesichtspunkte wie auch von effizi-
enten Marketingstrategien bildhaft vor Augen.

Schlussendlich werden es, wie so oft in der Vergangenheit,
auch neue Materialien sein, die den Weg zu innovativen,
energieeffizienten Applikationen ebnen. Trends in der Mate-
rialforschung hin zu mikro- und nanoskaligen Funktionsein-
heiten spielen insbesondere im Hinblick auf mobile Anwen-
dungen eine zentrale Rolle.
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Roboter und Menschen — wie geht es weiter?

Arbeit, Arbeitsprozesse und die Koordination von Arbeit
haben einen erheblichen Anteil an der technischen, kultu-
rellen und sozialen Entwicklung der Menschen und spielen
in unserer Gesellschaft eine groBe Rolle. Trotzdem traumen
wir mitunter davon, von der der Arbeit entlastet zu werden,
ganz besonders, wenn es um schwere, monotone oder gar
gefahrliche Tatigkeiten geht. Zaubern kénnen wir nicht und
Maschinen sind noch nicht so weit entwickelt, diesen Traum
Wirklichkeit werden zu lassen. Universell einsetzbare Roboter
kdmen diesen Wunschvorstellungen schon sehr nahe.

Roboter sind schon jetzt aus vielen Bereichen des Arbeitsle-
bens nicht mehr wegzudenken. Vorrangig werden sie fur Ein-
satze mit immer wiederkehrenden Abldufen und Aufgaben
konzipiert. SchlieBlich muss sich die aufwandige Entwicklung
und Herstellung der Roboter auch lohnen und der Einsatz
rentabel sein. Die Entlastung des Menschen von gesundheits-
geféhrdender Arbeit ist ein weiteres Motiv fur den Einsatz
von Robotern. Man kann ohne Einschrankung feststellen:
Industrie- und Serviceroboter erledigen heute schon eine
Vielzahl an Aufgaben mit einem viel hoheren MaB an Prazi-
sion, Geschwindigkeit und Ermudungsfreiheit als Menschen.
Hier sind wir als Menschen weder in technischer noch in
wirtschaftlicher Hinsicht konkurrenzféhig. Und es gibt noch
etliche mogliche Einsatzgebiete, bei denen sich die Kollegen
Roboter niitzlich machen kénnen. Zudem sind sie gentigsam,
zuverlassig und verrichten ihre Arbeit ohne Pause und Schlaf.

Aber fiur eine wirkliche flexible Zusammenarbeit mit den
Menschen sind die heute verfligbaren Roboter noch nicht
reif. Roboter bleiben in der Produktion unter sich, und das
aus gutem Grund: Schon aus arbeitsschutztechnischen Er-
wagungen benétigt die Uberwiegende Mehrzahl von ihnen
eine Schutzzone, in der sich kein Mensch aufhalten darf. Zu
grol3 wére die Gefahr, dass Menschen mit Robotern zusam-
menstoBen und verletzt werden. SchlieBlich sind die leblosen
Kollegen auch mit spitzen, scharfen oder anderweitig gefahr-
lichen Werkzeugen ausgeristet. Auch wenn genau an diesen
Themen schon geforscht und an der Umsetzung neuer Kon-
zepte gearbeitet wird: wirklich flexibel einsetzbare hilfreiche
Geister sind Roboter heute noch lange nicht.

Was fehlt noch? Damit Roboter situationsangepasst agieren
und sich in einem Raum mit Menschen bewegen kénnen,
mussen sie noch eine ganze Menge lernen. Dies erfordert
vollig neue Denk- und Konstruktionsansatze, denn die An-
forderungen sind hoch. Kiinftige Roboter missen in der Lage
sein, ihre Umgebung zu erkennen, damit eine schadens-
freie Interaktion mit dem Menschen Uberhaupt erst moglich
wird. DafUr bendtigen sie zusatzliche optische, taktile und
weitere Sensoren und viel Wissen tber Menschen und ihre
Verhaltensweisen. Méglich wird das durch eine komplexere
Signalauswertung und -interpretation, die Bewegungen von
Menschen und deren zu erwartende Handlungen vorab ein-
schatzen und daraus entsprechende Konsequenzen fir die
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eigene Aktion ziehen kann. Umgekehrt sollten Roboterbewe-
gungen flieBend und ohne Unterbrechungen sein, damit sie
fir den Menschen ebenfalls voraussehbar sind. Und schlieB-
lich missen Roboter so konstruiert sein, dass sie nachgiebig
reagieren, wenn es doch mal zu einer Kollision kommen soll-
te.

Wie wird nun die Roboterzukunft aussehen? Die Kosten fiir
Herstellung und Betrieb von kiinftigen Robotergenerationen
mussen und werden tendenziell sinken. Dies erschlieBt in
Zukunft ein wesentlich breiteres Einsatzspektrum in Indust-
rie, Service und Haushalt. Aber das wird sich nur realisieren
lassen, wenn Bedienung, Programmierung und aktive Steu-
erung entscheidend vereinfacht werden. Den zukunftigen
Nutzern ist nicht zuzumuten, dass sie erst Stunden lang Be-
wegungsprofile oder -vorlagen eingeben mussen. Stattdes-
sen werden unkomplizierte Sprach- und Gestensteuerung
Tastatur, Bildschirm und Trainingsabldufe ersetzen. Eine Vo-
raussetzung dafur sind weitestgehende autarke und autono-
me Grundfunktionen der kommenden Robotergenerationen.

Des Weiteren muss die Software dieser neuen Roboter hoch
zuverlassig vor Missbrauch durch Unbefugte und Schadsoft-
ware-Attacken geschitzt werden. Unkontrollierte Software-
Manipulationen, die bei heutigen Computern durchaus mog-
lich sind, gefahrden den Erfolg konkreter Anwendungen, die
Roboter selbst, ihre Reputation und die mit ihnen interagie-
renden Menschen. Sicherheitsrelevante Aspekte werden also
einen viel héheren Stellenwert als heute haben.

Die Moglichkeiten zuktnftiger autarker Robotersysteme
sind vielversprechend und ermdéglichen eine neue Qualitat
der Mensch-Technik-Interaktion. Zukinftige Robotergenera-
tionen werden uns nicht nur durch ihre Mitwirkung in der
Arbeits- und Freizeitwelt unterstlitzen, sondern hoffentlich
auch unsere weitere menschliche und gesellschaftliche Ent-
wicklung insgesamt positiv beeinflussen. Die Sciencefiction-
Autoren in Literatur und Filmwelt zeigen uns schon heute
fantasievoll, wie sich Fehlentwicklungen aus Unbedarftheit,
Kosteneinsparungen, Sicherheitsliicken und dergleichen
mehr auswirken kénnen. Wie auch immer - die Zukunft wird
spannend!
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Damit alles mit ,rechten” Dingen zugeht ...

Erfolgreiche Innovationen mit autonomen Systemen
bediirfen — moglichst ex ante und in einem sensibel
gefiihrten Aushandlungsprozess — der Bewertung haf-
tungs-, versicherungs-, daten- und arbeitsschutzrechtli-
cher, aber auch grundsatzlicher Fragen.

Unser Rechtssystem ist ein hehres Gut. Es hat sich bewahrt

und wird stetig, aber behutsam weiterentwickelt. Diese dem

Rechtssystem innewohnende Tragheit kdnnte zu einer Barrie-

re fir manche Innovationen werden.

Entwicklungen in der intelligenten Sensorik und in der Kom-

munikations- und Softwaretechnik ermdglichen technischen

Systemen

» mittels multimodaler Sensorik und Sensorfusion zu Sen-
sorsystemen das ganzheitliche Erfassen der Umwelt,

» mittels Lokalisierungs- und Identifikationstechnologien
das Erkennen des eigenen und des Zustands/Status
und Standorts anderer, interaktionsfahiger Objekte,

» mittels embedded systems und Software die Verarbei-
tung resp. Interpretation von codierten und nicht
codierten Informationen,

» mittels Technologien zur Interpretation von Sprache, Mi-
mik und Gestik sowie semantischer, ontologiebasierter
IKT die multimodale Interaktion und Kommunikation
mit Menschen und anderen Objekten.

Damit werden sie in die Lage versetzt, selbststandig weit-
gehend autonom Funktionen auszufuhren. Der Grad ihrer
Autonomie, zu der auch kinftig Ergebnisse der Kognitions-
forschung beitragen werden, bestimmt im Wesentlichen die
Interaktionsformen zwischen technischem Artefakt und dem
Menschen. Am Beispiel der Robotik wird dies augenschein-
lich: So bedarf ein Industrieroboter, der hinter Absperrungen
in der Fabrikhalle programmierte Funktionsabldufe monoton
und zuverlassig ausfuhrt, lediglich eines , condition monito-
ring” und einer regelmaBigen Wartung. Die Intensitat und
Qualitat der Mensch-Maschine-Interaktion hat bescheidene
bis keine AusmalBe. Erhalt dieser Roboter jedoch die Fahig-
keit, sich auf neue funktionale Anforderungen flexibel zu ad-
aptieren, mit anderen Maschinen zu kooperieren, dem Men-
schen zu assistieren und sich im quasi-6ffentlichen Raum zu
bewegen, sieht dies vollig anders aus.

Wer haftet, wenn solch ein autonomes System ein anderes

beschadigt oder gar einen Menschen verletzt? Welche tech-

nischen Vorgaben und rechtlichen Aspekte muss ein Herstel-
ler mobiler Roboter beriicksichtigen? Welche Arbeits- und

Datenschutzrichtlinien sind beim Einsatz autonomer Systeme

oder Prozesse notwendig, winschenswert und praktikabel?

Welche Auswirkungen auf Arbeitsorganisation, Haftungs-

und Versicherungsfragen ergeben sich beim Einsatz autono-

mer Systeme?

Autonome Systeme

» mal hoch willkommen und Uberlebenswichtig, wenn diese
beispielsweise dazu beitragen, dass ein Auto bei Ausfall
des Fahrers am StraBenrand selbststandig sicher zum Ste-
hen kommt,
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» mal sehr nutzlich, wenn sie einer Pflegekraft bei korperlich
schweren Tatigkeiten assistieren kdnnen,

» mal argwdhnisch betrachtet, wenn sie niederqualifizierte
Tatigkeiten ersetzen und Arbeitsplatze gefahrden,

» gar abgelehnt, wenn mit untragbarem Risiko behaftet, da
die funktionale Sicherheit nicht zu 100 Prozent gewahr-
leistet ist

werden sehr unterschiedliche, vom jeweiligen Kontext ab-
hangige Innovationsprozesse durchlaufen.
Neben zu erwartenden Akzeptanzfragen (In welchem Mal3e
soll menschliche Arbeit durch technische Systeme ersetzt
werden?) ist die damit durchaus verkntpfte rechtliche The-
matik eine sehr grundsatzliche Innovationsbarriere. Hier mus-
sen der Rechtsrahmen in Deutschland und im Hinblick auf die
Exportfahigkeit auch international die Handlungsspielrdume
far einen rechtskonformen Einsatz autonomer Systeme ana-
lysiert und Anpassungsnotwendigkeiten identifiziert werden.
Es bedarf eines bewusst und verantwortlich gefihrten ite-
rativen Prozesses aller Stakeholder, um rechtliche Rahmen-
bedingungen behutsam an den technischen Fortschritt an-
zupassen oder technische Systeme so zu gestalten, dass sie
gesellschaftlich definierten Rechtsnormen entsprechen.
Auch wenn robotische Systeme wohl nie ein dem Menschen
vergleichbares Bewusstsein oder seine kognitiven Fahigkei-
ten erreichen werden, werden doch intelligent anmutende
Verhaltensweisen und funktionale Qualitaten erreichbar sein,
die nicht nur in der Industrie den Einsatz eines Menschen ob-
solet machen, z. B. bei Einsdtzen in menschenunfreundlichen
(Tiefsee, Weltall), gefahrlichen (Einsturz gefahrdete Gebaude)
oder kontaminierten (verstrahlte Rdume) Umgebungen.
Ich pladiere daher dafur, dass nicht erst durch den Einsatz au-
tonomer Systeme durch die Rechtsauslegung und Spruchpra-
Xxis Prozesse ausgeltst werden, die eine eilfertige Modifikati-
on gesetzlicher Vorgaben zur Folge haben. Bereits laufende
Entwicklungsprojekte mit absehbaren Anwendungsszenarien
mussen dazu genutzt werden, ex ante rechtlichen Aspekten
nachzugehen. In diesen Prozessen muss &duBerst sensibel
agiert werden, um die Gratwanderung zwischen sinnvoller,
erwinschter und maoglicherweise unter Wettbewerbsge-
sichtspunkten notwendiger Innovation und Beeintrachtigung
eines mit politischem Bedacht und gesellschaftlichem Kon-
sens entwickelten gesetzlichen Rahmens zu bewaltigen.
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Mensch und Technik — eine komplizierte Beziehung?

Wenn Mensch und Technik interagieren, ist die Hier-
archie klar: Der Mensch muss entscheiden. Das ist zu-
nachst unumstritten, aber haben wir es mit einer Wahr-
heit oder einem Dogma zu tun?

Technisches Versagen war die Ursache des Concorde-Abstur-
zes im Sommer 2000 nahe des Pariser Flughafens Charles-de-
Gaulle. 113 Menschen kamen ums Leben. Und dass der Aus-
fall eines Autopiloten im Juli 2010 nicht zu einer Katastrophe
flhrte lag wahrscheinlich nur daran, dass das Gerat in einer
unbemannten Raumsonde montiert war und nicht in einem
Verkehrsflugzeug. Die Sonde verfehlte ihr Ziel um drei Kilo-
meter (1), eine manuelle Steuerung war nicht mehr maoglich.

Aktuell beschaftigt uns die Havarie des Kreuzfahrtschiffs
Costa Concordia: Der Kapitdn setzte sich Uber das techni-
sche Sicherheitssystem hinweg, steuerte auf einen Felsen zu,
mindestens 16 Menschen kamen zu Tode, ein Millionenscha-
den entstand. Abenteuerlust, Geltungsdrang und Selbsttber-
schatzung wurden in Verbindung mit Ignoranz zur toédlichen
Mischung. Oder der Absturz der Tupolew 154 mit dem pol-
nischen Prasidenten und seiner Delegation an Bord im April
2010: Die Technik war intakt, ein Umweg hatte das Unglick
verhindern kénnen. Ganz konnten die Umstande nie geklart
werden, aber menschliches Versagen spielte wohl die ent-
scheidende ursachliche Rolle. GroBenwahn auf der Briicke,
Machtkéampfe und Alkohol im Cockpit — der Technik ware so
etwas nicht passiert. Wir wollen an die Einzigartigkeit dieser
Ereignisse glauben, obwohl wir genau wissen: Irgendwann
kommt wieder so etwas vor.

Technische Sicherheitssysteme waren in der Lage gewesen,
diese Unglucke zu verhindern, aber nur, wenn die techni-
sche Aktion in der Hierarchie der menschlichen Entscheidung
Ubergeordnet gewesen ware, konkret: Wenn die handelnden
Personen nicht die Moglichkeit gehabt hatten etwas anders
zu tun, als das, was technische Unterstitzungssysteme ihnen
direkt oder wie im Fall des Tupolew-Absturzes indirekt vorga-
ben. Genau diese Ubergeordnete Autoritat der Technik I6st
aber gréBtes Unbehagen aus. Dass technische Systeme mehr
Rechte haben sollen als der sie nutzende Mensch, passt nicht
in unser Weltbild. Unser eigenes Wissen, Kénnen und unse-
re Einschatzungen, gerne auch gesunder Menschenverstand
genannt, geben ein Gefluhl der Sicherheit. Wir glauben die
mit unseren Entscheidungen und unserem Handeln verbun-
denen Risiken zu kennen und einschatzen zu kénnen. Und
wir empfinden sie als zumutbar.

Die Frage der Zumutbarkeit und die Relation aus (potenziel-
lem) Nutzen und (vermeintlichen) Gefahren sind die zentralen
Punkte der Diskussion um Risiken. Wir empfinden technische
Risiken als weniger zumutbar als menschliche und ziehen
daraus die Konsequenz, das letzte Wort haben zu wollen.
Technik ist hoch komplex, die meisten Menschen koénnen
Funktionsweise und Ablaufe nicht einmal andeutungsweise
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nachvollziehen. Es kommt uns deshalb so vor, als seien tech-
nische Risiken unkalkulierbar und schwerer einzuschatzen
als die, die von menschlichen Verhaltensweisen ausgehen.
Gleichwohl erkennen Menschen nicht immer ihre Verantwor-
tung im Umgang miteinander oder mit Dingen.

Immer dann, wenn zwei oder mehrere Akteure gemeinsam an
einem Prozess beteiligt sind, stellt sich die Frage nach der Ver-
antwortung. Und zwar unabhdngig davon, wer interagiert:
Mensch und Mensch, Mensch und Technik oder Technik und
Technik. Verantwortung setzt Bewusstsein und die Fahigkeit
zu intendiertem Handeln voraus. Fir verantwortliches Han-
deln muss mindestens eine weitere Entscheidungsalternative
bestanden haben und eine freie Entscheidung getroffenen
worden sein. Ein technisches System erfillt diese Vorausset-
zungen nicht, hochstens setzt der programmierte oder er-
lernte Algorithmus eine Aktion in Gang. Und wenn dies Ak-
tion A und nicht Aktion B ist, stehen dahinter Menschen, die
diese Autonomie gewahren, den Algorithmus programmiert
haben und — sachgerechte Anwendung vorausgesetzt - die
Verantwortung tragen, ob sie nun wollen oder nicht. Verant-
wortung nehmen wir wahr, indem wir technische Systeme so
sicher wie moglich machen: Wir auditieren und zertifizieren,
wir untersuchen, warten und testen, bis wir schlieBlich das
Restrisiko tolerieren, weil es keine Fehlerfreiheit gibt.

Wenn die Technik versagt, rufen wir nach dem Menschen,
und wenn der Mensch versagt, soll die Technik uns retten.
Am liebsten hatten wir beides: Die Zuverlassigkeit und Sicher-
heit technischer Systeme gepaart mit der Fahigkeit des Men-
schen - anders als in den oben genannten Beispielen - Situa-
tionen auch dann realistisch einzuschatzen und zu bewerten,
wenn nicht vorhersehbare Konstellationen eintreten. Aber
wer soll wann im Vordergrund stehen? Woher wissen wir,
welche Qualitat — die menschliche oder die technische — in
einer spezifischen Situation gefragt ist? Kénnen Menschen
und technische Systeme miteinander konkurrieren, und darf
es das geben?

Diese neuen Fragen der Mensch-Technik-Interaktion werden
uns beschéaftigen — je leistungsfahiger die Technik wird desto
mehr. Und eins wissen wir schon heute: Einfache Antworten
gibt es nicht.
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