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14 RuhrBots

14.1 Ziele des Kompetenzzentrums

14.1.1 Motivation und Anwendungsdomäne des Kompetenzzentrums

Deutschlands Nachholbedarf in Sachen Digitalisierung ist nicht erst seit der COVID-
19-Pandemie ein prominentes Thema in der öffentlichen Diskussion. Die digitale
Transformation ist unaufhaltbar und es ist an den gestaltenden Akteur*innen (For-
schung, Politik, Wirtschaft), den Weg in die digitale Zukunft so verantwortungsvoll zu
gestalten, dass alle Bürger*innen hier gleichermaßen partizipieren können. Bei der
Transformation zur digitalisierten Welt hat der Einsatz von modernen Technologien,
wie z. B. Assistenzroboter in Stadtverwaltungen, eine großeHebelwirkung, da die
städtischen Institutionen Begegnungsraum der Bürger*innen sind und somit sowohl
Vorbild- als auch Aufklärungsfunktion haben. Zugangs- und Nutzungsklüfte in
der Bevölkerung (sowohl bei Besuchenden als auch Mitarbeitenden der Institutionen)
jedoch stellen aktuell noch eine große Herausforderung dar (Digital Divide). Diese
führen zu starken Unterschieden in der Bereitschaft zur Aneignung moderner Tech-
nologien und dem wahrgenommenen Nutzen, schließen jedoch andererseits durch
eine tatsächliche Diskriminierung aufgrund einer nicht barrierefreien Gestaltung der
Hard-/Software oder anderer technischer Eigenschaften der Systeme (z. B. Algorithmic
Bias bei Erkennung von Hautfarben, Akzenten), Personen mit bestimmten Merkmalen
aus. Anwendungssysteme, auch Assistenzroboter, werden bislang oft nicht diver-
sitätsgerecht konzipiert, umgesetzt und eingesetzt, so dass nicht alle sie nutzen
können oder nutzen wollen, ihr Mehrwert unerkannt bleibt und ein langfristiger Einsatz
scheitert. Insbesondere Kommunen sehen sich im Spannungsfeld zwischen rasanter
technologischer Entwicklung bei gleichzeitiger Sicherung von Barrierefreiheit
und Diversitätsgerechtigkeit, um die Teilhabe, Zugänglichkeit und Akzeptanz aller
zu sichern. Für die Gestaltung und Erprobung von Assistenzrobotik im öffentlichen
Raum bieten die Ruhrgebietskommunen aufgrund ihrer Größe, Bevölkerungsdichte und
-vielfalt ein ideales und europaweit einzigartiges Erprobungsfeld für zukunftsweisende
und akzeptierte soziale Robotik. Sowohl in Hinblick auf die Erweiterungspotenziale
technischer Entwicklungen (z. B. durch diverse Interaktionspartner*innen) als auch
bei der Erforschung der Interaktionsmuster, Gestaltung und Wirkungen, sowie
der Implementierung teilhabeorientierter Anwendungsentwicklungsmethoden
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unter Berücksichtigung von ethischen, sozialen, psychologischen, juristischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Das Kompetenzzentrum RuhrBots untersucht
Gelingensbedingungen und gestaltet den Einsatz von Robotern für die menschzen-
trierte Digitalisierung der Stadtverwaltung in Ruhrmetropolen. Im Fokus stehen
dabei Stadtbibliotheken und Museen, die einen frei zugänglichen Begegnungsraum
darstellen mit einer Vielzahl von Nutzungsanlässen jenseits der Literatur- und Medien-
suche sowie Ausleihe. Roboter können hier in verschiedensten Anwendungsszenarien
assistieren, wie z. B. Literatur- und Mediensuche, Förder- und Lehrangebote, Ausleihe-
und Rückgabestationen oder Kulturveranstaltungen.

14.1.2 Problembeschreibung und Thema des Verbundprojektes

Assistenzroboter im Bereich des Service wurden bereits an mehreren Stellen im
öffentlichen Raum erforscht und praktisch eingesetzt. So gibt es erste Erkenntnisse aus
den Bereichen öffentlicher Transport (Flughafen, Bahnhof etc.; z. B. Thunberg and
Ziemke 2020, Joosse and Evers 2017,Masahiro et al. 2008),Bibliotheken (z. B.Mubin
et al. 2020, Behan and O’Keeffe 2008),Museen (z. B. Robb et al. 2020, Pitsch et al.
2009) und Bürger*innen-Service-Center (z. B. Hansen and Hansen 2021). Bisherige
Forschungserkenntnisse aus Feldstudien konzentrieren sich auf die technologische
Entwicklung und Prüfung der Funktionalitäten und Handlungsweisen des Roboters (z.
B. Gedächtnis zur gemeinsamen Historie; Edirisinghe et al. (2018), Lee et al. (2012)),
Art der Interaktionsinitialisierung (Satake et al. 2009), Sicherung und Erhaltung der
Aufmerksamkeit (Pitsch et al. 2009) sowie die allgemeine Reaktion der Nutzenden
den Systemen gegenüber (z. B. Tian et al. 2020). Erste Ansätze, wie das EU-Projekt
MuMMER, versuchen Assistenzroboter gemeinsam mit den relevanten Stakeholdern
so zu gestalten, dass die Interaktion ansprechend und unterhaltsam wird. Obwohl
viel Aufwand und Zeit in die Erforschung und Gestaltung einer guten Mensch-
Roboter-Interaktion gesteckt wird (vgl. u. a. BMBF-Projekte RobotKoop, VIVA,
KOMPASS), verweisen aktuelle Feldstudien im öffentlichen Raum auf Probleme
bei der Annahme und Akzeptanz durch Bürger*innen. Eine Studie in einem
dänischen Stadtverwaltungscenter zeigte, dass nur fünf Prozent der Besuchenden mit
dem eingesetzten Roboter Pepper interagiert haben (Hansen and Hansen 2021).

Ergebnisse wie diese zeigen, dass neben der Gestaltung des Roboters und der Ver-
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haltensweisen, vor allem der Faktor Mensch mit seinen Erwartungen und Be-
fürchtungen eine große Rolle für den langfristigen Einsatz und die Akzeptanz von
Assistenzrobotern spielt. Wenn der Mensch, aufgrund von Ängsten, persönlichen
Einstellungen und Erfahrungen, nicht zur Interaktion und Nutzung der Roboter bereit
ist, können auch die funktionellsten und optimiertesten Roboter nicht ihr volles Po-
tenzial entfalten. Regelmäßig kommen neue robotische Systeme mit einem breiten
Funktionsumfang auf den Markt, können sich jedoch nicht langfristig halten (vgl.
die aktuelle Nachricht, dass die Produktion des Roboters Pepper gestoppt wurde
(Beer, 2021). Dies liegt oft nicht an einem Mangel an Grundfunktionen oder einer
schlechten Gestaltung, sondern daran, dass etablierte Einführungsprozesse unter
Betrachtung der menschlichen Vielfalt im Gesamtsystem der Anwendung fehlen.
Es muss entsprechend bereits weit vor dem Einsatz und der Interaktion mit den
Robotern angesetzt werden. Nur wenn gemeinsam mit den Menschen sinnvolle
Anwendungsfälle entwickelt und in der konkreten Anwendungsdomäne erprobt
werden, lassen sich Roboter langfristig in den menschlichen Alltag integrieren. Es
benötigt Maßnahmen, die bedarfs- und nutzendengerechte Anwendungsfälle gestalten,
Nutzenden ein realistisches Verständnis und mentales Modell der Technologien
geben und ihnen das Gefühl von Kompetenz, Autonomie und Verbundenheit im
Umgang vermitteln. Daneben müssen Unternehmen und einsetzende Institutionen über
Best-Practice-Vorgehensweisen bei der menschzentrierten Anwendung informiert und
geschult werden.

Diese Aspekte und Herausforderungen wurden im Rahmen der Machbarkeitsstudie
näher beleuchtet, definiert und in einer Forschungsagenda ausgestaltet. Nachfol-
gend wird zunächst auf die partizipative Einsatzszenarien- und Visionsgestaltung
eingegangen.

14.1.3 Partizipative Einsatzszenarien und Visionsgestaltung

Im Sinne eines menschzentrierten Gestaltungsprozesses wurde basierend auf dem
Participatory-Design-Ansatz (Vines et al. 2015) ein iteratives, dreistufiges qualitati-
ves Vorgehen gewählt.

Hierdurch sollte die Entwicklung von akzeptierten und realistischen Anwendungs-
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szenarien gesichert werden. Zur Erhebung von Visionen für den Einsatz, wie Ein-
stellungen zu und Anforderungen an soziale Roboter von Bürger*innen sowie Mit-
arbeitenden aus Ruhrgebietskommunen, wurden (1) acht qualitative Interviews mit
Bürger*innen, (2) ein Anforderungs-Workshop mit Verwaltungsangestellten einer
Großstadt und (3) ein Szenarien-Workshop mit Stadtverwaltungs-Expert*innen
aus sechs Kommunen des Ruhrgebiets durchgeführt (Abbildung 14.1). Aus den qua-
litativen Interviews entstanden vier Personas (Nielsen 2013), welche die Diversität
der Menschen im Ruhrgebiet in Bezug auf Lebenssituation, kulturellen Hintergrund,
Anforderungen und Einstellungen zu Robotern widerspiegeln. Diese dienten den
Mitarbeitenden städtischer Einrichtungen und dem Forscherinnen-Team im letzten
Workshop als Diskussionsgrundlage für die gemeinsame Reflexion und Schwer-
punktsetzung während der Szenarienerstellung. Ergänzend entstanden, basierend
auf den Aussagen und Anforderungen der Stadtverwaltungsbeschäftigten im ersten
Workshop, acht verschiedene Kurzszenarien, die verschiedene Anwendungsfälle
sozialer Roboter in städtischen Institutionen skizzieren. Auf Basis der Personas und
Kurzszenarien, entwickelten die Ruhrgebietskommunen im zweiten Workshop Sto-
ryboards, aus denen sich konkretisierte Anwendungsszenarien, technische und
soziale Anforderungen, sowie der Mehrwert aus Anwendungsdomänen-Sicht erga-
ben. Die Anwendungsszenarien in Abbildung 14.2 skizzieren die Anforderungen an
die Anwendung von sozialen Robotern unter der Berücksichtigung von Bürger*innen
mit unterschiedlichen (ausgewählten) Diversitätsmerkmalen.
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Abbildung 14.1: Vorgehen bei der partizipativen Szenarienentwicklung.
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Abbildung 14.2: Partizipativ entwickelte Einsatzszenarien – Beispiele.
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Gemeinsam mit den Expert*innen der Stadtverwaltungen ist eine Vision und ein
Mehrwert für den, durch das Kompetenzzentrum begleiteten, Einsatz von Assistenzro-
botern in den Kommunen des Ruhrgebiets entstanden. Die partizipativ entwickelte
Vision sieht vor, dass soziale Roboter in den Stadtverwaltungen teilhabeorientiert
in die Institutionen integriert werden sollen. Die Roboter selber müssen dabei so
in die Prozesse integriert werden und gestaltet sein, dass sie die vielfältigen Bedarfe
der Bürger*innen abdecken und alle Bürger*innen sie ohne Ängste, schlechte
Erfahrungen, oder Vorbehalte nutzen können. Ziel ist es, dass die Roboter sich an die
unterschiedlichen Bedürfnisse anpassen und die Interaktion barrierefrei, usability-
optimiert, intuitiv, multimodal und nicht-diskriminierend erfolgt. Dazu müssen
die Erkennungssysteme (z. B. Sensoren, Software) der Roboter für alle Bürger*innen
gleich bzw. ausreichend gut funktionieren, damit Erkenntnisse zu den individuel-
len Bedarfen berücksichtigt werden können. Um Akzeptanzhürden zu vermeiden,
sollten die Roboter intuitiv nutzbar sein, die Anwendungsszenarien und Interaktionen
sinn- und nutzenstiftend gestaltet sein und im Sinne einer positiven Interaktion das
Gefühl der Selbstbestimmung (durch Kompetenz, Autonomie, Verbundenheit)
berücksichtigen, um das allgemeine Wohlbefinden der Nutzenden im Umgang erhal-
ten und steigern zu können. Dies beinhaltet auch Aspekte von Nutzungssicherheit,
Datenschutz und Privatsphäre zum informierten und selbstbestimmten Umgang.
Nur wenn die Systeme einen positiven Effekt auf alle Bürger*innen mit ihren unter-
schiedlichen Diversitätsmerkmalen haben und von allen (barrierefrei) genutzt werden
können, lassen sich Roboter langfristig in die städtischen Institutionen integrieren.

Gelingt es, erhöht dies die Assistenz- und Servicequalität der Einrichtungen, da
Mitarbeiter*innen entlastet werden, personelle Engpässe bewältigt und Grenzen in
den Fähigkeiten der Mitarbeitenden (z. B. fehlende Fremdsprachenkenntnisse) über-
wunden werden können.All dies erleichtert den Bürger*innen des Ruhrgebiets die
Behördengänge. Zudem können durch die teilhabeorientierte Integration Barrieren
und Nutzungshemmnisse durch die niederschwellige Begegnung mit robotischen
Systemen in gewohnten Bereichen des täglichen Lebens abgebaut werden. Für die
Ruhrgebietskommunen führt dies zu einem Technologiesprung, der zu einem Image-
gewinn und einerAttraktivitätssteigerung derMetropolregion Ruhr führt, die sich
als digitalisierungsstarke, diversitätssensible Modellregion (inter-)national attraktiv
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etablieren kann.

RuhrBots ermöglicht den Kommunen:
Aufbau und Erweiterung der Datenbasis zur Verbesserung der Systeme
Erkenntnisse zum Einsatz von Assistenzsystemen und deren Praxistauglichkeit
Abbau von psychologischen Barrieren und Nutzungshemmnissen durch das
Erlebbarmachen und den niederschwelligen Einsatz von sozialen Robotern in
vertrauten Bereichen des alltäglichen Lebens; Aufbau und Erweiterung von
Nutzungskompetenz
Kompetenzsteigerung der Kommunen, deren Mitarbeiter*innen und der Bürger
*innen durch die aktive Beteiligung an der Entwicklung und Integration sozialer
Roboter
Bewusstseinssteigerung für Diversität und Selbstbestimmung im Kontext von
Digitalisierung
Überregionale Strahlkraft und Inspiration neuer Geschäftsideen rund um (inklu-
sive) soziale Robotik

14.1.4 Forschungsfragen und Forschungsagenda

Zur Realisierung dieser Vision, die von Kommunen und dem Verbund gleichermaßen
geteilt wird, ist ein Abgleich der gemeinsamen Vision mit dem Stand der Forschung
und Technik notwendig sowie die Beschreibung einer Forschungsagenda, die den
Weg zur Verwirklichung ebnet und den Lückenschluss zwischen Vision und Um-
setzung beschreibt. Eine Übersicht über die interdisziplinäre Forschungsagenda
gibt Abbildung 14.3. Um soziale Roboter in das sozio-technische System der Stadt-
verwaltungen zu bringen, ist es wichtig, an bereits existierende Erkenntnisse, u. a.
zum Interaktionsdesign, zur (optischen) Gestaltung wie auch zur technologischen
Umsetzung, anzuknüpfen und mit einem speziellen Fokus auf die Anwendungsdomäne
folgende Fragen zu klären:

Wie lassen sich soziale Roboter diversitätsgerecht, bedarfs- und menschzen-
triert in die Systeme der Stadtverwaltungen eingliedern?
Welche Förderfaktoren und Enabler sowie (technische, menschliche und
organisatorische) Barrieren bzw. Störfaktoren gibt es?
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Wie kann ein partizipatives Vorgehen die Teilhabe, Nutzungsmotivation
und Akzeptanz von robotischen Systemen steigern, psychologische Barrieren
abbauen und die Erkenntnisse auch ökonomisch transferieren?

Studien belegen, dass eine kleinschrittige Anpassung verschiedener Charakteristika ro-
botischer Systeme zielführend ist und sich Roboter auf ihr Gegenüber und die Situation
im Gespräch anpassen müssen. Bekannt sind zielgruppenspezifische Präferenzen
beim Erscheinungsbild (Straßmann and Krämer 2018) sowie der Interpretation und
Bewertung von nonverbalem Verhalten (Rosenthal-von der Pütten et al. 2019); eine
Anpassung an den kulturellen Hintergrund (nicht aber umfangreiche Diversitätsge-
rechtigkeit) wurde bereits vorgeschlagen (O’Neill-Brown 1997). Bisher wurden diese
Faktoren nicht ganzheitlich kombiniert und über längere Zeit im Feld getestet. Für
eine langfristige Umsetzung ergibt sich entsprechend die Frage, wie soziale Roboter
die Bedarfe erkennen und auf diese reagieren können:

Wie lassen sich (ggf. konfligierende) Bedarfe miteinander verhandeln und
welche Präferenzen und Bedürfnisse müssen am dringendsten adressiert
werden?
Wie erkennt der Roboter die Bedarfe zuverlässig und reagiert diversitätsge-
recht? Welche Algorithmic Biases beeinträchtigen den Nutzungszugang und
die Interaktion (z. B. durch fehlerhafte Erkennung, Hürden bei derWahrnehmung
und Interpretation des Gegenübers auf Seiten des Systems) und (wie) lässt sich
die Beseitigung dieser Einschränkungen priorisieren?
Wie können KI-Komponenten auch extern (in der Cloud) genutzt werden,
ohne dass dadurch Datenschutz oder Privatsphäre der Nutzenden gefährdet
werden?
Wie kann dies nicht nur unter kontrollierten Laborbedingungen, sondern im
Feld beantwortet werden (Lim et al. 2021)?

Anders als bei Single-Interaktion-Laborstudien, in denen Kontaktaufnahme, In-
teraktionsverlauf und Stadien der Interaktion oft experimentell beschränkt und klar
definiert sind, ist der Beziehungsaufbau im Feld offen. Es baut sich in der Praxis eine
komplexe Interaktionshistorie auf (Straßmann 2018), die im Sinne einer Human-
Robo-Journey (adaptiert nach klassischen Customer-Journey-Modellen; Court et al.
2009) zu verstehen ist. Um Menschen in der Interaktion mit Robotern langfristig in
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die Loyalitätsphase (Wunsch zur erneuten Interaktion) zu bringen, ist zu erörtern:
Wie ist die Ankunftsphase zu gestalten, um vor dem ersten Kontakt psychologische
Hemmnisse abzubauen? Welche Gestaltungsmerkmale des Roboters und Metriken
zur Bewertung der Mensch-Roboter-Interaktion führen zum Eintritt in die Loyali-
tätsphase? Wie entwickelt sich die Haltung und Beziehung gegenüber Robotern
langfristig?
Um die im Kompetenzzentrum gewonnen Erkenntnisse in die Wechselwirkung
zwischen Theorie und Praxis zu bringen, muss geklärt werden, wie strategische
Bausteine eines Ökosystems für den Transfer von den Erkenntnissen der Anwen-
dungsdomäne Stadtverwaltungen in andere Branchen gestaltet werden können. Welche
Erkenntnisse ergeben neue Ansatzpunkte für Startups und KMUs? Wie lässt sich der
wissenschaftliche State-of-the-Art anwendungsnah und verständlich kommunizieren,
um einem Scheitern von Technologieunternehmen vorzubeugen?

14.1.5 Gesamtziel des Kompetenzzentrums

Die bedarfs- und nutzendengerechte Erforschung und praktische Anwendung von
sozialen Robotern in Stadtverwaltungen sowie der begleitete Transfer der Erkenntnisse
in die Wirtschaft und breite Öffentlichkeit sind das Kernziel des Zentrums. Daher
strebt RuhrBots neben der Beantwortung der erarbeiteten Forschungsagenda an,
Stadtverwaltungen und relevante Stakeholder aus Wissenschaft und Wirtschaft zu
informieren, beraten, qualifizieren und miteinander zu vernetzen.

In Labor- und Feldstudien wird, auf der Basis von mit Nutzenden, Institutionen und
Wirtschaftspartnern identifizierten Anwendungsfällen, das Interaktionsverhalten von
sozialen (Assistenz-)Robotern mit dem Menschen strukturiert untersucht und entlang
der in Abbildung 14.3 beschriebenen Metriken auf Seiten von Technik und Mensch
evaluiert und iterativ adaptiert. Dabei steht die Bedarfs- und Diversitätsgerech-
tigkeit im Vordergrund und die sich daraus ergebenden Herausforderungen an das
sozio-technische System, sowie Überlegungen zur Systematisierung und Ableitung von
Handlungsempfehlungen zur Gestaltung und Integration von robotischen Systemen,
um einen nachhaltigen Einsatz zu fördern. Neben den sozialen Implikationen werden
im Rahmen dessen Datenschutz, Sicherheits- und ethische Aspekte gleichwertig
berücksichtigt (ELSI).
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Abbildung 14.3: Erarbeitete Forschungsagende des Kompetenzzentrums.
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14.2 Alleinstellungsmerkmale und Abgrenzung

Durch die transdisziplinäre Struktur entsteht eine umfangreiche Datenlage über
den bedarfs- und diversitätsgerechten Einsatz von sozialen Robotern. Zum Beispiel
nicht nur in der Interaktion zwischen Mensch und Robotern, sondern auch in der
Wirkung des Einsatzes im Gesamtsystem der Stadtbibliothek (z. B. durch den Einbezug
von Gleichstellungsbeauftragten, Personalräten, angeschlossene Abteilungen) und
angeschlossenen Diensten (z. B. interessierte Unternehmen oder Inspiration von
Startups).

14.2 Alleinstellungsmerkmale und Abgrenzung zum Stand
der Wissenschaft und Technik

14.2.1 Internationaler Stand der Wissenschaft und Technik

Es gibt bereits mehrere Studien, die Roboter in städtischen Institutionen (Hansen
and Hansen 2021, Mubin et al. 2020, Kaipainen et al. 2018, Pitsch et al. 2009)
untersucht haben. Diese zeigen zum einen, dass befragte Nutzende den Einsatz
von Robotern befürworten, besonders für Anwendungsszenarien, die partizipativ
entwickelt wurden (z. B. Kaipainen et al. 2018). Jedoch wird zum anderen durch
Feldstudien eine geringe Interaktionsrate (Thunberg and Ziemke 2020, Hansen and
Hansen 2021) und eher ablehnende Haltungen (Mubin et al. 2020) dokumentiert.
Mehrere Forschungsergebnisse (Nielsen et al. 2021, Tian et al. 2020, Kaipainen et al.
2018) verdeutlichen die Bedeutung der Teilhabe und Integration der Nutzenden in
die Gestaltung und den Einsatz sozialer Roboter. Dies ist besonders für den Einsatz
in städtischen Institutionen von hoher Relevanz, da dort Menschen mit unterschied-
lichen Diversitätsmerkmalen auf soziale Roboter treffen. Roboter müssen somit
diversitätsgerecht gestaltet und in die Anwendungsdomäne und damit verbundene
Prozesse integriert werden.

Die Mensch-Maschine-Interaktion selbst abhängig vom kulturellen Hintergrund zu
machen, wurde schon früh vorgeschlagen (O’Neill-Brown 1997, Lim et al. 2021).
Studien illustrieren, dass eine kleinschrittige Anpassung der Eigenschaften robotischer
Systeme von Vorteil ist und sich Roboter auf ihr Gegenüber und die Gesprächssituation
anpassen müssen. Bekannt sind zielgruppenspezifische Präferenzen beim Erschei-

Sammelband „Roboter für Assistenzfunktionen: Interaktion in der Praxis“ 657



14 RuhrBots

nungsbild (Straßmann et al., 20201) sowie der Interpretation und Bewertung von
nonverbalem Verhalten (Rosenthal-von der Pütten et al. 2019, Straßmann et al.
2019). Das Erscheinungsbild kann hinsichtlich der Verkörperung (Embodiment; z.
B. sprachliche Systeme vs. Texteingabe), Spezies (z. B. anthrophomorph, zoomorph
oder Objekt), Realismus und Merkmalsausprägungen (Geschlecht, Rasse, Klei-
dung, Körperformen) (Straßmann and Krämer 2017), sowie der Stimme (natürlich,
text-to-speech, Stimmfarbe etc.) variiert werden. Das Verhalten des Roboters sollte
(non-)verbal angepasst werden. Essentiell ist die sprachliche und nonverbale Anpas-
sung an das Gegenüber und die Umgebung (Eimler et al. 2011) (z. B. kultursensible/
diversitätsgerechte Sprache). So bevorzugen z. B. Asiat*innen Roboter mit „asiatischen“
Verhaltensmustern, während dies deutschen Testpersonen nicht so wichtig war (Li et al.,
2010) und arabisch sprechende Menschen bevorzugen eine höfliche Ansprache (Salem
et al. 2014), um nur zwei Beispiele zu nennen. Effekte der sprachlichen Anpassung
von Menschen an robotische Systeme sind zu bedenken (Rosenthal-von der Pütten
et al. 2016). Nonverbale Verhaltensweisen beeinflussen u. a. die wahrgenommene
Persönlichkeit des Roboters (Straßmann et al. 2016, Eimler et al. 2011). So wurde
z. B. gezeigt (Wang et al. 2010), dass chinesische und US-amerikanische Studierende
Empfehlungen eher von Robotern mit passenden Verhaltensmustern akzeptieren. Die
Studie zeigte jedoch auch, dass chinesische Studierende insgesamt deutlich ableh-
nender den Robotern gegenüber waren als ihre amerikanischen Kommiliton*innen.
Die Persönlichkeit ist hinsichtlich Wärme- und Kompetenz-Faktoren (Bergmann
et al. 2012) gestaltbar. So kann z. B. der Bedarf an Empathie und Dominanz durch
die Gestaltung nutzenden- und bedarfsgerecht erfüllt werden. Allerdings sind die
Empfindungen der Menschen in diesem Zusammenhang kompliziert und nicht immer
rational.

Die Wahrnehmung des Roboters hängt nicht nur von seinen Verhaltensweisen und der
Passung zu den Diversitätsmerkmalen der Nutzenden ab, sondern wird auch durch
Stereotype (z. B. ausgelöst durch die präsentierte Herkunft des Roboters (Spatola
et al. 2019) oder die Umgebung, in der der Roboter eingesetzt wird (Straßmann
et al. 2022), beeinflusst. Soziale Roboter benötigen Normen und eine unterliegende
Ethik, um die Nutzenden und das Anwendungsumfeld zu schützen. Psychische (z.

1Fett markiert sind Verweise auf eigene Vorarbeiten der Verbundpartner

658 Sammelband „Roboter für Assistenzfunktionen: Interaktion in der Praxis“



14.2 Alleinstellungsmerkmale und Abgrenzung

B. Einschränkung menschlicher Entscheidungsfreiheit (Straßmann et al., 2020)
und physische Schäden (Arntz and Eimler 2020) sind basierend auf existierenden
Standards zu vermeiden. Erste Feldstudien zeigen, dass Roboter in der Praxis auch
durch Menschengruppen eingeschränkt und beschädigt werden (Nomura et al. 2016).
Daher sollten Mechanismen erörtert werden, wie der Roboter sich selber schützen
kann (Horstmann et al. 2018).

Bisher werden die Faktoren nicht ganzheitlich kombiniert und über längere Zeit
im Feld getestet. Um dem zu begegnen, werden im RuhrBots Kompetenzzentrum
Off-the-Shelf Produkte hinsichtlich vier Hauptcharakteristika sozialer Roboter
(Erscheinungsbild, Verhalten, Persönlichkeit, Normen und Ethik) ausgewählt und
angepasst. Auswahl und Anpassung basieren auf Erkenntnissen von Anforderungs-
analysen hinsichtlich der Nutzenden, Situation und Umgebung sowie der Anwen-
dungsaufgabe. Aus dem partizipativen Vorgehen in der Machbarkeitsstudie und
den daraus resultierenden Szenarien ergaben sich erste technische Anforderungen
(multimodale Interaktionsmöglichkeit, Möglichkeiten der Fortbewegung und Navi-
gation, mehrere Sprachen/Übersetzungsfunktion, Option Objekte zu transportieren,
Robustheit gegenüber äußere Einflüsse, Personen- und Emotionserkennung sowie offe-
ne Programmierschnittstellen) an den Einsatz von Assistenzrobotern in städtischen
Institutionen, auf Basis dessen existierende Roboter analysiert und (vor)ausgewählt
wurden. Dies geschah basierend auf wissenschaftlichen Erkenntnissen (Hansen and
Hansen 2020) in einem Technikpartner-Workshop. Abbildung 14.4 zeigt einen
Überblick über die Analyseergebnisse.

Vor dem Hintergrund dieser Analyse ergibt sich eine Differenzierung der Roboter
auf Basis der Hauptcharakteristik, die in dem jeweiligen Szenario angewendet und
hinsichtlich der Diversitätsgerechtigkeit erforscht wird. Es gibt keinen Roboter, der
alle Skills, die in den entwickelten Szenarien erforderlich sind, vollumfänglich
erfüllt, wenngleich die meisten Roboter sich für Aufgaben im Zusammenhang mit der
Bereitstellung von Informationen, der Begrüßung, dem Sammeln von Benutzenden-
Feedback, der Führung und der Wegfindung eignen (Hansen and Hansen 2020).
Besonders die Erkennung der Diversität der Nutzenden und dieReaktion auf deren
Bedarfe wird durch die Off-the-Shelf-Roboter nicht abgedeckt.
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Für die Interaktion von Menschen untereinander, aber auch für eine gelungene Kom-
munikation zwischenMensch und sozialemRoboter, ist die Erkennung von Emotionen
wie auch die Generierung von passenden emotionalen Signalen durch den Roboter
jedoch ein wichtiger Faktor (Hall et al. 2014, Eyssel et al. 2010, Bennett and Šabanovic
2013, Crumpton and Bethel 2016, Zecca et al. 2009). Dabei spielt nicht nur die
Ausdrucksfähigkeit des Roboters, sondern auch die Konsistenz zwischen den verschie-
denen Ausdrucksformen (Gesicht, Stimme, Gestik) sowie ein zum Interaktionskontext
passender Ausdruck eine wichtige Rolle (Cramer et al. 2010).

Der Einsatz mehrerer Modalitäten, eine gute Konsistenz zwischen ihnen, sowie
dem Situationskontext, verbessern so u. a. Akzeptanz und Vertrauen (Salem et al. 2011,
Cramer et al. 2010, Salem et al. 2011). Somit ist die Erfassung der aktuellen Situation,
einschließlich der non-verbalen Reaktionen des Menschen, ein wichtiges Element für
eine intensive und gelungene Kommunikation zwischen Roboter und Mensch.

Das Auslesen von Emotionen aus der Mimik wie auch die Erfassung der Körper-
und Kopfhaltung (Zhang et al. 2020) wird zurzeit sehr erfolgreich mit Methoden
der künstlichen Intelligenz durchgeführt. Dabei existieren inzwischen zahlreiche frei
nutzbare Modelle wie auch kommerzielle Lösungen, die zum Teil Cloud-basiert
arbeiten (siehe z. B. Pose-Detection im ML-Kit von Google2, Movenet3 oder IVA/IOT-
Plattform4 von NVIDIA zur Pose-Erkennung). Neben der Kopfausrichtung auch
die Blickrichtung über Kameras zu erfassen, ist ebenfalls ein langjähriges Ziel
zahlreicher Forschungsanstrengungen (Cazzato et al. 2020, Cheng et al. 2020, Akinyelu
and Blignaut 2020) und entsprechende Lösungen sind daher verfügbar (vgl. Fischer
et al. 20185; Park et al. 20196). Das Erfassen von Emotionen aus der Gesichtsmimik
(vgl. Rangulov and Fahim 20207) – kommerzielle Lösungen sind z. B. 8 9 10 – und

2https://developers.google.com/ml-kit/vision/pose-detection
3https://www.tensorflow.org/hub/tutorials/movenet
4https://developer.nvidia.com/blog/fast-track-your-production-ai-with-pre-t

rained-models-and-transfer-learning-toolkit-3-0/
5https://github.com/Tobias-Fischer/rt_gene
6https://github.com/NVlabs/few_shot_gaze
7https://github.com/DenisRang/Combined-CNN-RNN-for-emotion-recognition
8https://imotions.com/biosensor/fea-facial-expression-analysis/
9https://www.noldus.com/facereader
10https://azure.microsoft.com/de-de/services/cognitive-services/face/
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aus der Sprache (Lieskovská et al. 2021, Xu et al. 202111) werden ebenfalls seit vielen
Jahren adressiert, wobei auch fusionierte Lösungen entwickelt worden sind (Hu et al.
2017, Hossain and Muhammad 2019, Zadeh et al. 201812).
Zwar ist die Genauigkeit der Erfassung in realen Anwendungen oft nicht sehr hoch
(Samadiani et al., 2019), interessant ist aber in vielen Fällen gar nicht, ob die Emotionen
immer korrekt erkannt werden (das gelingt unsMenschen ja auch nicht immer), sondern
vielmehr die Veränderungen während der Interaktion zu verfolgen.

Neben der “non-verbalen Emotionsanalyse” gibt es Ansätze, die inhaltliche Stim-
mung des Gesprochenen zu klassifizieren. Für letzteres sind in den vergangenen
Jahren insbesondere BERT-basierte Systeme (Gao et al. 2019 (https://deep
set.ai/german-bert)) erfolgreich eingesetzt worden. Um die Emotionen aus
dem Sprachinhalt zu extrahieren, muss zunächst die Sprache in Text umgewandelt
werden. Hierfür gibt es - neben den großen Cloud-basierten Lösungen z. B. von
Google (https://cloud.google.com/speech-to-text/) oderMicrosoft (https:
//azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/), - ebenfalls
lokale Lösungen, die (auch) ohne Internetverbindung arbeiten (wie z. B. Spracher-
kennungssysteme von Nuance (https://www.nuance.com/de-de/dragon.html)
oder EML (https://www.eml.org/deutsch/produkte.php)). Aufgrund der
zahlreichen verfügbaren Lösungen für alle hier relevanten Bereiche, liegt der Fokus
im Projekt auf der Auswahl und Anpassung existierender Lösungen.

Ein hingegen noch wenig adressiertes und gelöstes Problem ist, Daten und Privat-
sphäre der beteiligten Personen zu schützen. Für die KI-Analyse werden eine Reihe
von sensiblen Daten verschiedenster Modalität erfasst (Bild, Video, Audio, Verhalten-
sprofile etc.), die vor unberechtigtem Zugriff geschützt werden müssen. Doch auch die
Hoheit über die eigenen Daten muss für den Nutzenden stets gewahrt werden. Ein
naheliegender Ansatz ist, die Daten grundsätzlich lokal (auf dem Robotersystem) zu
verarbeiten und nach der Analyse zu löschen. Das scheitert meist an der verfügbaren
Rechenleistung und den Energiereserven insbesondere mobiler Roboter. Ansätze hier
speziell für den mobilen Einsatz optimierte KI-Komponenten (siehe z. B., Groos
et al. 2021, Howard et al. 2017) oder entsprechende Beschleuniger-Hardware (siehe

11https://github.com/makcedward/nlpaug
12https://github.com/A2Zadeh/CMU-MultimodalSDK
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z. B. Chen et al. 2020, Zhang et al. 2018) zu nutzen, helfen nur begrenzt weiter. Denn
die Vielzahl von KI-Modellen, die für eine vielschichtige und komplexe Interaktion
mit den Nutzenden benötigt werden, überfordern spätestens in der Summe die vorhan-
denen lokalen Ressourcen. Zudem ist es wünschenswert, möglichst leistungsfähige
KI-Komponenten zu nutzen. Ein Beispiel für ein sehr leistungsfähiges neuronales
Netz ist GPT-3 (Floridi and Chiriatti 2020) - eine Sprach-KI, die aus 175 Milliarden
Parametern besteht. Diese auf einem mobilen Roboter auszuführen ist zumindest
derzeit nicht praktikabel. Auch wenn es sich dabei eher um einen Extremfall handelt,
zeigt es doch deutlich, was in Zukunft erwartet werden kann. Viele leistungsfähige
KI-Modelle zu nutzen wird dementsprechend bei vertretbaren Kosten nicht ohne die
Nutzung von externen Rechenressourcen gelingen. Daher sind Konzepte notwendig,
wie diese Nutzung erfolgen kann, ohne dafür Daten und Privatsphäre der Nutzenden
opfern zu müssen. So gibt es in der Literatur Ansätze, die z. B. für eine “verschlüsselte
Berechnung” von KI-Modellen genutzt werden können: Homomorphic Encryption
(HE) (Bost et al. 2014, Jiang et al. 2018, Park et al. 2018) oder two-party bzw.
multi-party Computation (2PC/MPC) (Mohassel and Zhang 2017). Leider ist HE
mit einem extremen Rechenaufwand verbunden, während 2PC/MPC nicht kooperie-
rende Rechenserver voraussetzt und einen hohen Kommunikations-Overhead erzeugt.
Xie et al. (2021) auf der anderen Seite nutzen (abgeschottete) Software-Container,
die auf einem Server ausgeführt werden. Dieser Ansatz senkt den Rechen-Overhead
deutlich, setzt aber voraus, dass der Server nicht kompromittiert werden kann, was
natürlich eine unbefriedigende Anforderung ist. Trotzdem bietet dieser Ansatz einen
Ausgangspunkt, der mit zusätzlichen Konzepten kombiniert werden kann, um die
Sicherheit weiter zu erhöhen.

Die Leistungsfähigkeit moderner KI-Systeme und das damit verbundene Bestre-
ben, sie in realen Anwendungen einzusetzen, hat schnell Probleme bezüglich der
„Gleichbehandlung“ von Menschen durch solche Systeme aufgeworfen (West et al.
2019). Das fängt bei Problemen von Personen-Erkennern an, Menschen mit dunk-
ler Hautfarbe zu erkennen (Buolamwini and Gebru 2018) und geht über Werkzeuge
zum automatischen Bewerbermanagement mit einer Tendenz zur Benachteiligung
von Frauen (Dastin 2018) bis hin zu Entscheidungssystemen aus dem Gesundheits-
bereich, die Schwarze Menschen anders klassifizieren als Weiße (Obermeyer et al.
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2019). Die Gründe liegen oft in den genutzten Trainings-Datensätzen, wie z. B.
Personenbilder-Datenbanken, die nur eine relativ geringe Anzahl von Schwarzen
Menschen enthalten (Han and Jain 2014). Die Herausforderung zuverlässig über
unterschiedlichste Ethnien hinweg z. B. die Emotionen aus dem Gesicht auszulesen,
versucht man durch den Aufbau geeigneter Bilder-Sätze zu begegnen (Conley et al.
2018, Merler et al. 2019, Du et al. 2014, Zadeh et al. 2018). Betrachtet man allerdings
die frei verfügbaren KI-Modelle, so findet man in den entsprechenden Dokumentatio-
nen nur selten entsprechende Einschätzungen oder gar Untersuchungen bezüglich
des Einflusses von Diversity-Aspekten auf die Leistungsfähigkeit der Modelle.

14.2.2 Vorteile gegenüber konkurrierenden Lösungsansätzen

Der Vorteil des skizzierten Lösungsansatzes liegt in der Verknüpfung von Labor-
und Feldstudien und der intensiven Beteiligung von Bürger*innen und Kom-
munen, mit einem kontinuierlichen Blick auf die Belebung und Entwicklung des
wirtschaftlichen Ökosystems. Durch die Verortung im öffentlichen Raum im Bal-
lungsraum Ruhrgebiet wird auch auf algorithmischer Ebene ein ideales Szenario
geschaffen, in dem die Grenzen bisheriger Systeme (z. B. Algorithmic Bias) zunächst
sichtbar gemacht und inRichtung Inklusion undAdaption iterativ und kontinuierlich
erweitert werden. Durch die Verortung im Feld und die Gestaltung einer vollständigen
Human-Robo-Journey, wird die vollständige und komplexe Interaktion der verschie-
denen Teilaspekte des sozio-technischen Systems für die Erforschung zugänglich
(Abbildung 14.3). Einmulti-methodisches Vorgehen erlaubt sowohl in den Laborstu-
dien unter z. B. derVerwendung vonVirtual Reality (VR) (Sammlung von objektiven
Daten, angereichert durch Self-Report-Auskünften) als auch in den Feldstudien in
den Stadtbibliotheken, die beschleunigte Erprobung und (Weiter-)Entwicklung von
(diversitätsgerechten, teilhabeorientierten) Metriken und Handlungsempfehlungen
sowie die Ableitung von Kriterien für einen Zertifizierungsprozess. Dabei bietet
VR den Vorteil der vollständigen Kontrollierbarkeit und Gestaltungsflexibilität bei
gleichzeitig vergleichbar geringen Kosten zu einer unmittelbaren Implementierung im
Feld. Verfügbare Normen (z. B. solche zur Gebrauchstauglichkeit und Barrierefrei-
heit), Checklisten (z. B. Gendered Innovation Checklist) undModelle (z. B. Diversity
Wheels) sowie Design-Guidelines werden berücksichtigt, erweitert und veröffent-
licht. Zusätzlich werden freie und kommerzielle Soft- und Hardware-Komponenten
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bezüglich ihrer Kompatibilität zu diesen Normen und Guidelines untersucht und die
Ergebnisse verfügbar gemacht. Durch diesen Ansatz partizipiert eine große Menge
verschiedener Interessengruppen beginnend mit Hersteller*innen und Anwender*innen
von sozialen Robotern bis hin zu den eigentlichen Endnutzer*innen von den Aktivitäten
des Kompetenzzentrums.

14.2.3 Risikodarstellung

Das Projekt kombiniert und erweitert eine Reihe vonStandardtechnologien undState-
of-the-Art-Vorgehensmodellen aus Forschung und Technik mit den geschilderten
wissenschaftlichen und technischenHerausforderungen.Daher ist das Projekt insgesamt
mit einem hohen Risiko verbunden.

Das Risiko leitet sich dabei vor allem aus der Verfügbarkeit (Existenz und Rechte)
von Daten sowie der Nutzendenakzeptanz ab. Hinsichtlich der Daten ist stets die
rechtliche Lage sowie die technische Absicherung (z. B. Zugriff durch Unbefug-
te; Absicherung Kommunikation und Datenspeicherung) zu klären. Prinzipien der
Datensparsamkeit und Methoden zur Anonymisierung reduzieren diese Risiken
zusätzlich. Sollte sich die Rechtslage nicht nachdrücklich ändern, sollte das Risiko
gering sein. Datenschutz und ungeahnte Hürden in den organisationalen und büro-
kratischen Prozessen stellen in diesem Zusammenhang ebenfalls ein Risiko dar, dem
sowohl durch die aktive Einbindung verschiedenster Akteur*innen (Kommunen
mit entsprechenden Fachleuten, Beiräte, ELSI-Workshops etc.) frühzeitig begegnet
wird. Die Akzeptanz wird maßgeblich durch die Gestaltung der Robotersysteme (siehe
Abbildung 14.3) in den unterschiedlichen Anwendungsszenarien und Aufgabenfeldern
und deren wahrgenommener Nützlichkeit bestimmt. Da sich das Vorhaben durch den
transdisziplinären Ansatz bestimmt und die beteiligten Expert*innen jahrelange
Erfahrung in der menschzentrierten Gestaltung von Robotern haben, ist auch dieses
Risiko als gering einzuschätzen. Konkret wird es durch verschiedene partizipative
Vorgehensweisen in dem Arbeitsplan adressiert.

Zudem wird durch den Einsatz eines VR-Labors ein Teil des Risikos durch eine a
priori Bewertung bereits vor der Nutzung im Feld abgefedert. Gleichermaßen ist
nicht mit einer mangelnden Akzeptanz von Unternehmen zu rechnen. Ein Risiko
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in diesem Bereich wird durch die Beteiligung von Wirtschaftsförderungen, Trans-
ferpartner*innen und Beirat reduziert. Die ökonomische Einbindung ist durch ein
entsprechend sensibles und kenntnisreiches Vorgehen gut abgesichert. Insgesamt
sind die Erfolgsaussichten, trotz des hohen Risikos, sehr hoch.
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Abbildung 14.4: Übersicht über robotische Systeme.
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14.3 Wissenschaftliche und technische Methoden sowie
Arbeitsziele des Kompetenzzentrums

Zur Zielerreichung verfolgt RuhrBots ein transdisziplinäres, iteratives und agi-
les Vorgehen, das alle relevanten Stakeholder (siehe Kapitel zu Verbund und Ak-
teur*innen) einbezieht. Gemeinsammit den Stadtverwaltungen des Ruhrgebiets werden
Nutzenden- und Anforderungsanalysen zur Erfassung der bisherigen Erfahrun-
gen,EinstellungenundpsychologischenHemmnisse diverser Zielgruppen und deren
Bedarfe sowie Anforderungen an die technischen Umsetzungen und Besonderheiten
der Umgebung durchgeführt. Ein Methoden-Mix aus qualitativen und quantitati-
ven Verfahren aus den Bereichen Usability (Beobachtungen, Personas, Empathy
Maps, Storyboards und Customer Journey Maps) und Psychologie (Fokusgruppen;
quantitative mehrwellige Befragungen mit standardisierten Fragebögen) sichert die
umfangreiche Datengrundlage zur Nutzendenakzeptanz unter Berücksichtigung
eines breiten Diversitätsverständnisses (vgl. Diversity Wheel, z. B. Gardenswartz
and Rowe 2010). Damit die organisationale Transformation gelingt und soziale
Roboter erfolgreich in den Stadtverwaltungen eingesetzt werden können, sind die
Interessen, Einstellungen und Befürchtungen der Mitarbeitenden und weiterer
innerbehördlicher Stakeholder zu berücksichtigen. Diese werden durch empirische
Untersuchungen erforscht, um praxisorientierte Hinweise und Best-Practices zu er-
arbeiten. Dies geschieht, abgeleitet vom aktuellen Stand der Wissenschaft, in den
Bereichen digitale Transformation, Change Management und organisationaler
Wandel im Verwaltungssystem mit Hilfe von qualitativen Interviews, moderierten
Gruppendiskussionen und Kreativ-Workshops unter Beteiligung der Mitarbeiter*innen,
Stakeholder (z. B. Personalräte, Gleichstellungs- und Datenschutzbeauftragten) und
Verwaltungsexpert*innen (z. B. erfahrene Führungskräfte im Transformationsprozess).

Damit Off-the-Shelf-Produkte in diversitätsgerechtem Einsatz anhand verschiedener
Metriken geprüft werden können, ist der Aufbau eines Reallabors in den Räumlich-
keiten der beteiligten Stadtverwaltungen notwendig (Anwendungspartner*innen
Abschnitt zu weiteren Akteur*innen, u. a. Herne, Essen, Duisburg) (Feldstudien).
Dazu werden auf Basis der Ergebnisse der Machbarkeitsstudie anfänglich Roboter
angeschafft und für den Einsatz in den Stadtverwaltungen vorbereitet, sodass die
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Grundfunktionen zur Aufgabenerfüllung der in denWorkshops entstanden Szenarien (z.
B. Service &Auskunft, Führung &Navigation) gegeben sind.Längerfristige und wie-
derkehrende Feldstudien (Reallabor) werden mit ergänzenden (Vor-)Studien in
steuerbarer und gesicherter (Labor-)Umgebung kombiniert, um die beschriebenen
Forschungsfragen zu adressieren. Zwar weisen Feldstudien eine hohe externe Validität
auf, durch das wenig kontrollierbare Umfeld und den hohen Durchführungsaufwand
lassen sich aber nicht alle Forschungsfragen kleinschrittig experimentell im Feld testen.
Aus diesem Grund wird neben dem Reallabor ein Showroom aufgebaut, welcher die
Anwendungsdomänen (Bibliotheksszenario und Servicepunkt) nachstellt und bei dem
die Umgebung sowie Sicherheitsaspekte besser kontrolliert werden können. Zudem
wird eine bereits bestehende Virtual-Reality-Versuchsumgebung (siehe Arntz et
al., 2020) um notwendige Anwendungsszenarien erweitert und für kontrollierte empi-
rische Untersuchungen in der Anwendungsdomäne weiterentwickelt. VR-Umgebungen
etablieren sich aktuell zunehmend in der Erforschung menschlichen Verhaltens (Arntz
et al., 2020, Straßmann et al., 2020). Auf Basis des CASA-Phänomens (Computers
as Social Actors, Nass and Moon 2000, Gambino et al. 2020) lässt sich in vielen
Bereichen (abseits von Präsenz und nonverbalen Verhaltensweisen) eine Verallgemei-
nerbarkeit unterstellen. In den geplanten Studien werden Off-the-Shelf-Roboter mit
existierenden KI-Elementen und weiteren Sensoren ausgerüstet und bezüglich
ihrerWirkung anhand verschiedener Metriken in verschiedenen Interaktionssituationen
geprüft. Neben der Funktionsweise (Robo-Metrik u. a. Erklärbarkeit, Sicherheit) ist
die Wirkung auf den Menschen (Human-Metrik, u. a. i. S. des Positive Computing
Paradigmas; Pawlowski et al. 2015) von Relevanz.

Gebündelt werden die Erkenntnisse entlang einer Human-Robo-Journey, um wich-
tige Merkmale für die Touchpoints zu definieren. Die Erhaltung und Ermöglichung
von Gefühlen der Kompetenz, Autonomie und Verbundenheit im Zusammenhang mit
der Nutzung und Entwicklung von Technologien sind dabei Kerngedanken, sodass
sich diese menschlichen Grundbedürfnisse in den Metriken wiederspiegeln. Basie-
rend auf dem aktuellen Stand der Wissenschaft und Technik sowie den gewonnenen
Erkenntnissen aus den Feld- und Laborstudien werden Empfehlungen zur diversi-
tätsgerechten Gestaltung sozialer Roboter erarbeitet. Nur wenn Nutzende in ihrer
Vielfalt erkannt werden, ist eine diversitäts-, teilhabeorientierte und bedarfsgerechte
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Anpassung möglich. Somit wird, neben der Beantwortung der psychologischen und
usability-orientierten Fragestellungen, mit Hilfe der Untersuchungen im Feld eine
umfängliche Datenbasis aufgebaut. Die Beobachtungsdaten und Log-Files der beste-
henden Systeme (inkl. KI-Methoden) werden dabei durch eine Datenanreicherung in
einem multi-methodischen Vorgehen erweitert. Durch die umfassende Datenerhebung
werden systematische Diskriminierungen (Algorithmic Bias) der technischen Systeme
sichtbar und können im Anschluss adressiert und verbessert werden. Erhebung und
Speicherung dieser Datensätze erfolgen im Rahmen der DSGVO und werden auch
durch entsprechende Gutachten und Analysen hinsichtlich rechtlicher und ethischer
Perspektiven überprüft. Hier besteht im Rahmen des Konsortiums breite Vorerfahrung
(Projekte: OurPuppet, RubyDemenz, TraM). Konzepte und geeignete Maßnahmen
stellen sicher, dass nur die notwendigen Daten erfasst, anonymisiert und schließlich
gelöscht werden. Zudem ist auch ein Fokus des Projekts, die Nutzung von Cloud-
Ressourcen so abzusichern, dass auch hier Datenschutz und Privatsphäre sichergestellt
bleiben.

Bei empirischen Arbeiten des Kompetenzzentrums wird ein beteiligungsorientiertes
methodisches Vorgehen gewählt, um das Ziel der Diversitätsgerechtigkeit zu errei-
chen. Dazu ergänzenBürger*innen oderGründer*innen das Forschungsteam und
werden Teil von agilen, interdisziplinären Teams, die Effekte der Roboter selbstständig
untersuchen (Citizen Science). Daraus ergibt sich für die Bürgerwissenschaftler*innen
ein höheres Verständnis von Gestaltungselementen, sodass die Transparenz des Han-
delns gestärkt wird („Explainable Robotics”). Gleichzeitig können diese Projekte zur
fachspezifischen und fachfremden Wissenschaftskommunikation genutzt und die Kluft
zwischen Erwartungen der Bürger*innen und Stand der Technik sowie Wissenschaft
verringert werden. Bürger*innen werden als Roboter-Paten eingesetzt, welche in den
Feldstudien aktiv bei der Datenerfassung unterstützen. Anders als Forscher*innen, die
durch ihre Expertise und die Distanz zu Laien oft blinde Flecken oder Hierarchiegefälle
in die Kommunikation einbringen, sprechen Bürgerwissenschaftler*innen mit den
Nutzenden auf Augenhöhe. In dieser Konstellation trägt das Forscher*innen-Team
dafür Sorge, dass dasmethodische Vorgehen und die Datenerhebung sauber durch-
geführt wird. Es schult die Roboter-Pat*innen (siehe „Robot-Begleiter*innen“ bzw.
“Puppet-Begleiter*innen” aus den BMBF-Projekten „OurPuppet“ und „RUBYDe-
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menz“), begleitet alle Durchführungsphasen und ist vor Ort und bereit einzuschreiten.
Die Bürgerwissenschaftler*innen werden somit durch die Forscher*innen befähigte
Mittler:in zur Zielgruppe und haben die Chance, selber zu erlernen und erforschen,
welche Grenzen und Potenziale aktuelle Assistenzroboter haben. Durch die Integration
in die Prozesse erlangen sie ein Gefühl von Ownership und Teilhabe, sodass die
Akzeptanz für Assistenzroboter gesteigert wird. Dies wird katalysiert durch gestärkte
KI-Kompetenzen, ein realistisches Bild der Systeme sowie eine höhere Selbstwirk-
samkeit mit den Systemen. Der Austausch von Bürger*innen für Bürger*innen hebelt
Grenzen und Barrieren zu Forscher*innen „im Elfenbeinturm“ aus.

Ethische und rechtliche Fragestellungen werden teilhabeorientiert adressiert. Da-
zu wird eine ELSI-by-Design-Methode entwickelt und verwendet. Das Vorgehen
basiert auf Phasen von SCRUM, Einbeziehung künftiger Nutzer*innen in den Ent-
wicklungsprozess durch Inclusive Research (Nind 2014) und Participatory Design
(Schuler and Namioka 1993). Ziel ist, mit Hilfe von ethischen Prüfkategorien, die
inMEESTAR-Workshops undWorkshops zur rechtlichen Beratung während des
Designprozesses (nicht erst nach Abschluss der Anpassungen) erarbeitet werden,
ELSI-by-Design in die anzupassenden Roboter und die ausgewählten Szenarien zu
integrieren. Diese Idee basiert auf einem Vorgehen, dass in einem BMBF-Projekt
entwickelt und erprobt wurde (Bente et al. 2019) und in RuhrBots fortgeschrieben
werden soll. Zur weiteren Überprüfung und Reflexion der ELSI-Faktoren wird ein
transdisziplinärer Beirat eingerichtet, dem das Projektteam in regelmäßigen Ab-
ständen die Arbeiten und Erkenntnisse präsentiert, um diese gemeinsam hinsichtlich
ELSI-Fragestellungen zu reflektieren. Im nächsten Abschnitt wird neben der wis-
senschaftlichen Erfolgsaussicht detailliert auf die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten
und Verwertungspläne im Zusammenhang mit dem RuhrBots Ökosystem und der
geplanten ShareBots Plattform eingegangen.
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14.4.1 Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche
Erfolgsaussichten

RuhrBots wird interdisziplinäre wissenschaftliche Beiträge leisten in den in der For-
schungsagenda beschriebenen Zielbereichen und Forschungsfragestellungen - sowohl
im technischen Bereich, z. B. bei der Erfassung und Reduktion algorithmischer
Herausforderungen und Gestaltung von Systemadaptionen für eine positive, inklu-
sive und nachhaltig akzeptierte Nutzung robotischer Assistenzsysteme, als auch
in den nicht-technischen Bereichen (z. B. Akzeptanz, Interaktionsdesign, ELSI) und
im Bereich der methodischen Gestaltung und Nachhaltigkeit des Gesamtvorhabens
(z. B. Menschzentrierung, Bürger*innenbeteiligung, Robo-Metriken, Human-
Metriken, Transfer in Stadtverwaltungen und Wirtschaft). Durch den gewählten
Ansatz werden Erkenntnisse und Perspektiven zwischen den Disziplinen ausgetauscht,
produktiv verwertet und insgesamt, im Austausch mit Wirtschaft und Gesellschaft, ein
hoher Erkenntnisgewinn erzielt. Publikationen in Journals (z. B. ACMTrans. Intelligent
Interactive Systems, Int. J. Human-Computer Studies, Computers in Human Behaviour,
Frontiers in Services) und Konferenzbesuche bei (inter-)disziplinären Konferenzen (z.
B. CHI, HRI, Ro-Man, ISCR, AMA) sichern die Verbreitung der Erkenntnisse in den
Communities. Nach Möglichkeit werden hier Open-Access-Publikationen angestrebt.
Im Sinne der Nachhaltigkeit, Inspiration von Neugründungen und Fachkräftesi-
cherung sind Qualifikationsarbeiten (Dissertationen, Bachelor- und Masterarbeiten)
vorgesehen sowie die Einbettung von Fragestellungen des Kompetenzzentrums in
die Lehre der beteiligten Hochschulpartner*innen (z. B. in den Studiengängen Ange-
wandte Informatik, Mensch-Technik-Interaktion, eCommerce, BWL, eGovernment,
Verwaltungsinformatik). Hier sind neben Vorlesungen, Seminare und Projekte (z. B.
auch Hackathons) im nationalen und internationalen Kontext denkbar. Im Sinne eines
ganzheitlichen Ansatzes werden ökologische, ökonomische und soziale Aspekte der
Nutzung vonAssistenzrobotern in hochschul- und fächerübergreifenden Lehrangeboten
wie dem Zukunftssemester, dem Studium Generale oder Gründungsförderungsinitiati-
ven (z. B. HRWStartups, EXIST) betrachtet.

Sammelband „Roboter für Assistenzfunktionen: Interaktion in der Praxis“ 671



14 RuhrBots

Die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten lassen sich in zeitlicher Hinsicht in solche
während und nach der Projektlaufzeit unterscheiden. In der Projektphase ist die Ver-
wendung der Erkenntnisse von RuhrBots und Kommunikation und Transfer aus dem
Kompetenzzentrum geplant, ebenso wie die Konzeption und Pilotierung der digitalen
Plattform ShareBotS als Ökosystem, mit der der nachhaltige Anschluss sichergestellt
wird. Der strategische Rahmen des Ökosystems wird innerhalb der Projektlaufzeit
erforscht und entwickelt, um später als Fundament für die wirtschaftliche Tragfähigkeit
zu dienen. In der Anschlussphase ist die Nutzung der digitalen Plattform ShareBotS
vorgesehen. In sachlicher Hinsicht lassen sich dieHandlungsempfehlungen anhand
der vorliegenden Metriken und Leitfäden nennen sowie Richtlinien für mögliche
Zertifizierungen eines nutzendenzentrierten Einsatzes robotischer Systeme in Stadtver-
waltungen in Deutschland allgemein. Mehr noch, das Zentrum wird von Beginn an
als “ShareBotS” Ökosystem13 konzipiert, das als orchestriertes Netzwerk auf einer
gemeinsamen digitalen Plattform nach einheitlichen/abgestimmten Standards arbeitet
und Verbindungen untereinander nutzt, um die erarbeiteten Metriken (Robo-Metriken
und Human-Metriken) in Produkten und Dienstleistungen in Deutschland zur An-
wendung zu bringen. Das dahinterliegende plattformbasierte Geschäftsmodell ist
als Sharing Economy angelegt. Es handelt sich bei dem ShareBotS Ökosystem um
eine Kombination eines technischen (App Store) mit einemmarktbasierten Ansatz
(analog zu AirBnB oder Spotify, siehe auch Zervas et al. 2017; Schreieck et al. 2016).
Für die Konzeption von ShareBotS liegt der Fokus auf den folgenden strategischen
Bausteinen:Wertschöpfung&Spannweite: Hier wird die Frage beantwortet, welchen
Mehrwert eine städtische Einrichtung (z. B. Bibliothek, Museum) aus der Nutzung
des ShareBotS Ökosystems erhält (Wertschöpfung14
Solche konkreten Dienstleistungen ergeben sich aus den vielfältigen Wissens- /An-
wendungsbeispielen des Kompetenzzentrums und den dort entwickelten Erkenntnissen
aus dem Human-Robo-Journey, die in Leitfäden für den Einsatz von robotischen

13Dabei liegt diesem Antrag die Definition eines Ökosystem als ëin orchestriertes Netzwerk, das
mehrere Sektoren umfasst. Die beteiligten Firmen arbeiten nach gemeinsamen Standards, manchmal
auf einer gemeinsamen Plattform, um ihre Produkte und Dienstleistungen kompatibel zu machen. Und
sie schaffen Verbindungen untereinander, die es für Außenstehende schwierig machen, einzudringen",
(Jacobides 2019, S. 130).

14Weitere Hintergründe zu Wertschöpfung als strategischer Baustein von Ökosystemen findet sich
unter Jacobides 2019, S. 132; Howard et al. 2017, S. 1187 und Karami and Read 2021 sowie digitalen
Plattformen finden sich unter Chen and Wang 2019, sowie Eckhardt et al. 2019, S.28.
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Systemen münden. Es wird ein Entscheidungsbaum für die effiziente und komfortable
Nutzung von Kenntnissen und Metriken für den konkreten Einsatz der Systeme in
der Stadtverwaltung entwickelt. Darüber hinaus ist ebenfalls die Erarbeitung einer
ShareBotS-Zertifizierung als Dienstleistung geplant. Die Forschungsarbeiten liefern
auch die Basis generalisierbarer Entscheidungsheuristiken für andere Marktfelder
wie bspw. den Einsatz im Handel - der Transfer in diese anderen Geschäftsbereiche
stellt einen wichtigen Teil von ShareBotS dar. Darüber hinaus gilt es, die geeignete und
notwendige Spannweite des Ökosystems zu erforschen. Dies bedingt die Festlegung,
welche weiteren Unternehmenspartner*innen für die Vernetzung notwendig sind, z.
B. robotische Hersteller*innen oder BtB-Anbieter*innen robotischer Systeme und
KI-Komponenten oder auch notwendige, ergänzende Dienstleistungspartner*innen wie
Versicherungen, Schulungen der Beschäftigten etc. Denn nur dann wird die digitale
Plattform zu einemNährboden für Anwendungsinnovationen (Hein et al. 2020).Erfolg-
reiche Ökosysteme basieren oftmals auf einem inkrementellen Ansatz (Jacobides
2019). So ist auch hier geplant die Kenntnisse und Metriken, die zunächst für die
Stadtverwaltungen entwickelt wurden, auf andere Anwendungsfelder zu erweitern.
Diese sind namentlich stationäre Handelsunternehmen wie bspw. Douglas. Rollen &
Partizipation: Hier wird die Eigentumsstruktur (einzelne Eigentümer*innen, Kon-
sortium, Peer-to-Peer) für das Ökosystem entwickelt. Die Gestaltung der juristischen
Person (bspw. GmbH, gemeinnütziger Verein), die die digitale Plattform erhält, gehört
hier ebenso dazu wie die Verteilung der Macht und damit Entscheidungsbefugnisse
(Kontinuum aus zentralisiert vs. dezentralisiert) (Hein et al. 2020, Schreieck et al. 2016).
Denn erst der Grad der Freiheit der Geschäftsbeziehungen mit den Partner*innen im
Ökosystem (sog. Komplementäre) und die Regeln der Partizipation entscheiden auch
über die gemeinsame Wertschöpfung mit der digitalen Plattform (Jacobides 2019, Ye
and Kankanhalli 2018, Hein et al. 2020). Besonders wichtig ist an dieser Stelle auch,
dass zu der Entwicklung des Ökosystems auch die Verwaltung/Führung (Governance)
gestaltet wird. Das betrifft formelle Mechanismen für die Gewährung des Zugangs zur
Technologie, aber auch informelle Kontrollmechanismen (Schreieck et al. 2016). Damit
gehen die Umsatz-/Gewinnbeteiligung der Komplementäre und dementsprechend we-
sentliche Aspekte für das Erzielen und Teilen von Netzwerkeffekten einher (Schreieck
et al. 2016). In diesem strategischen Baustein gilt es auch zu entscheiden, ob und
wenn ja, welche Kenntnisse als Open Source Access von den Software-Schnittstellen

Sammelband „Roboter für Assistenzfunktionen: Interaktion in der Praxis“ 673



14 RuhrBots

zur Verfügung gestellt werden und welche als Begrenzung auf die im Ökosystem
beteiligten Partner*innen festgelegt werden (Schreieck et al. 2016). Letztlich stellen
wesentliche Punkte auch das technische Design, die Modularität der Schnittstellen
und die Kompatibilität des Ökosystems dar (Schreieck et al. 2016). Darüber hinaus
wird hier die Wettbewerbsstrategie definiert und die Frage beantwortet, was die
geeignete Strategie ist, um ShareBotS als Plattform-Ökosystem unter Konkurrierenden
zu etablieren (Kollaboration, Koopetition oder direkter Wettbewerb) (Mantena and
Saha 2012, Schreieck et al. 2016). Kultur & Philosophie: Letzter wichtiger Baustein
für die Definition des Ökosystems ist es, sich mit dem Entstehen einer vertrauensvollen
Kultur (Heeks and Stanforth, 2007, Sundararajan and Woodard, 2018) zu beschäftigen,
da Vertrauen - als Gegenstück zur Machtverteilung - als Grundvoraussetzung für den
Erfolg eines Plattform-Ökosystems zu benennen ist (Hurni and Huber 2014). Dies gilt
es, sowohl für die Beziehung zwischen Plattformbetreiber:in und Komplementären
als auch für die Beziehung zwischen Kund*innen und dem Plattform-Ökosystem, als
Ganzes zu betrachten (Schreieck et al. 2016, Jacobides 2019). Zur konzeptionellen
Ausgestaltung der strategischen Bausteine wird auch ein Beirat mit Kompetenzen in
den relevanten strategischen Bausteinen eines Ökosystems geschaffen, der ebenfalls
beratend für die wirtschaftliche Durchführung eines Ökosystems tätig wird.

14.4.2 Wirtschaftliche Anschlussfähigkeit mit Zeithorizont

Zur Verstetigung des Kompetenzzentrums soll die digitale Plattform ShareBotS, die
der Logik der Share Economy folgt, entstehen. Der Grundgedanke: Unternehmen
mieten und vermieten auf der ShareBots Plattform Roboter und bieten weitere für
die Anwendung notwendige Dienstleistungen, die auf den Metriken und Erkenntnis-
sen des RuhrBots-Zentrums basieren. Beispielsweise möchte ein Schwimmbad der
öffentlichen Hand einen Roboter einsetzen oder ein Handelsunternehmen in seinem
Einzelhandelsgeschäft einen Roboter einsetzen, weiß aber weder, was für konkrete Auf-
gaben sinnvoll zur Effizienzsteigerung genutzt werden können, noch kennt er konkrete
Anbieter*innen robotischer Systeme oder kann das Personal entsprechend schulen
(Anwendungsprojekt). Zur Verdeutlichung für die wirtschaftliche Anschlussfähigkeit
wird das Geschäftsmodell als Lean Canvas15 erläutert.

15Der Lean Canvas wurde speziell von Ash Maurya entwickelt auf die Bedürfnisse von Startups.
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Die Robotertechnik erlebt einen Aufschwung, doch der Einsatz von robotischen Sys-
temen ist vielschichtig, komplex und - aufgrundmangelnder Erfahrung - unsicher
in der Nutzung in Stadtverwaltungen und in anderen wirtschaftlichen Geschäftsberei-
chen und hemmt damit eine nutzendenzentrierte Anwendung. Konkret fehlen für die
Anwendung Kenntnisse über die Anbieter robotischer Systeme, Erfahrungen und
Handlungsempfehlungen für den Einsatz und Umsetzungsunterstützung (Problem).

ShareBotS bietet durch eine digitale Plattform und ein Umfeld die Möglichkeit, sich
mit relevanten Unternehmen für eine konkrete Anwendung zu verknüpfen, seien es
Anbieter*innen von robotischen Systemen, Realitätstests, Versicherungen (siehe LOIs),
Rechtsberatung, weitere Software-Lösungen, Trainingscenter für Arbeitssicherheit (sie-
he LOIs) etc. (Lösung). Darüber hinaus können Erkenntnisse des Kompetenzzentrums
genutzt werden, namentlich Checklisten und konkrete Handlungsempfehlungen für
Einsatzszenarien und Anwendungsprojekte. Letztlich bietet ShareBotS ein Umfeld
für innovative zusätzliche Hardware- und Softwarelösungen weiterer spezialisier-
ter Unternehmen rund um den Einsatz robotischer Systeme in Stadtverwaltungen
und anderen Geschäftsbereichen. Das können ebenfalls bereits Partner*innen in der
Plattform selbst sein, die Daten zur Verbesserung der Metriken nutzen.

Der Wettbewerbsvorteil ergibt sich insbesondere aus der interdisziplinären, wis-
senschaftlichen Basis und Forschungsaktivität (siehe Abbildung 14.3). ShareBotS
geht damit weit über den Mehrwert eines robotischen Verleihers hinaus und ist
als Netzwerk der gemeinsamen Wertschöpfung angedacht. Als zusätzlicher Mehr-
wert für den sorgenfreien Einsatz von robotischen Unternehmen in der Praxis ist
dementsprechend auch ein Zertifizierungsprozess ‘ShareBotS certified’ vorgesehen.

Zur Sicherstellung der wirtschaftlichen Anschlussfähigkeit und mit Blick auf die
Schnelligkeit in der Umsetzung wird der Fokus auf wirtschaftliche Unternehmungen
der Anwendung (erstes Zielgruppensegment) gelegt, namentlich Startups, KMU sowie
größere Konzerne mit Fokus auf Handelsunternehmen. Öffentlichen Einrichtungen
(insb. Stadtverwaltungen, Hochschulen, Städten, Kommunen, städtischen Töchtern,
Bildung undKultur) bleiben auch imAnschluss an das Projekt eine relevante Zielgruppe
(zweites Zielgruppensegment). Räumlich liegt der Fokus auf dem deutschsprachigen
Raum.
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Einzigartiges Leistungsversprechen: ShareBotS ist eine Plattform zur Verknüpfung
von relevanten Partner*innen für den Einsatz robotischer Systeme, die alle an einem
Ort zu finden sind. Durch den Zusammenschluss verschiedener Branchen und Unter-
nehmenspartner*innen findet eine gegenseitige Bereicherung im Ökosystem statt. Auf
Basis der Checklisten wird ein ShareBotS Zertifizierungsprozess definiert und mit
Start des wirtschaftlichen Anschlusses für Unternehmen als zusätzliche Dienstleistung
angeboten.

Hauptkennzahlen der Zielerreichung sind die Anzahl der Partner*innen verschie-
dener Geschäftsbereiche im Ökosystem, der teilnehmenden Unternehmen und Bür-
ger*innen der Reallabore, der Teilnehmenden der Showroom Workshops sowie realer
Projekte im Feld.

Kanäle: Die digitale Plattform basiert auf einer Website mit einem geschützten
Bereich (LogIn). Die Erreichung der Zielgruppen erfolgt aus den Zugängen über
RuhrBots, d.h. Kontakte aus denWorkshops, Partner*innen etc. bis Projektende. Je nach
Zielgruppe sind Newsletter und Workshops (Roadshow) für die Gewinnung weiterer
Nutzer*innen und Partner*innen der digitalen Plattform geplant. Die Bekanntheit und
Reichweite werden auch durch die Projektpartner*innen und die wissenschaftliche
Verwertung gefördert. „RuhrBots” ist von der HRW als Marke angemeldet und
könnte ggf. im Anschluss an den Förderzeitraum im Rahmen der Gestaltung der
digitalen Plattform weiter ausgebaut werden. Darüber hinaus besitzen die HRW-
Antragssteller*innen die entsprechenden Webdomains RuhrBots und ShareBotS.
Kostenstruktur und Umsatzgenerierung: Es ist eine Gebühr für den Gebrauch der
Plattform (Roboterhersteller*innen) bzw. eine Gebühr für das Ausleihen robotischer
Systeme auf der Plattform (Kund*innen) vorgesehen. Ebenso ist eine Teilnahmegebühr
für weitere Dienstleistungen wie dem Angebot von (Weiter-)Bildungsmaßnahmen und
Trainings, dieMöglichkeit der Durchführung einer Zertifizierung (ShareBotS certified),
eine Co-Finanzierung durch Stiftungen etc. für die Unterstützung von Gründungen
geplant. Die genaue Ausgestaltung der Umsatzpotenziale erfolgt sukzessive mit der
Ausgestaltung der digitalen Plattform.
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14.5 Struktureller Aufbau des Verbundes

14.5.1 Bisherige Arbeiten und Vorerfahrungen der
Verbundpartner*innen

Die Hochschule Ruhr West (HRW, Koordination) zeichnet sich insbesondere durch
ihre Forschungsstärke an der Schnittstelle der Informatik zu anderen Diszipli-
nen und die enge Verzahnung mit Wirtschaft und Gesellschaft im Ruhrgebiet aus,
wodurch die beteiligten Akteur*innen auf ein ausgezeichnetes inter- und transdiszipli-
näres Netzwerk und auf eine gut ausgebaute und moderne Forschungsinfrastruktur
(technisch und personell) zurückgreifen. Die Forschungsschwerpunkte zu Künstlicher
Intelligenz und Positive Computing (inkl. dem Forschungsinstitut Positive Com-
puting), gute Verbindungen zu Schulen, zdi-Zentren undWirtschaftsförderungen
wirken sich im Vorhaben synergetisch aus. Es bestehen teils langjährige enge Verbin-
dungen mit den anderen (assoziierten) Partner*innen. Die Partner*innen verfügen
über komplementäres Know-how in Bezug auf die Ziele des Zentrums.

Dr. Straßmann und Prof. Dr. Eimler bringen umfangreiche Expertise aus anwen-
dungsorientierten, sozial-, medien-, und kommunikationspsychologischen Forschungs-
und Lehrprojekten in der Mensch-Technik-Interaktion unter Anwendung quantita-
tiver/qualitativer Methoden sowie einschlägige Forschungsexpertise im Bereich
sozialer Robotik (Straßmann et al., 2020), Industrierobotik (Arntz et al., 2021),
virtueller Agenten (Straßmann et al., 2020) und Nutzung von Virtual Reality für
die psychologische Forschung im Bereich Lernen (Keßler et al. 2020; Arntz et al.,
2020), Verhaltensänderung (Straßmann et al., 2020), Diversity-Sensibilisierung
(Helgert et al. 2021, Dümpel et al. 2019) und Human-AI-Interaction (Arntz et al.,
2020) ein. In einer gemeinsamen Kooperation mit Prof. Dr. Laura Hoffmann (RUB)
und dem Verein Leben in Vielfalt untersucht das Team im Projekt IncluBot wie
Roboter als Therapieunterstützung für Kinder mit Förderbedarf genutzt werden können.
Die Forscherinnen sind interdisziplinär, auf der Schnittstelle zwischen Psychologie,
Informatik, Kultur- und Sozialwissenschaften, ausgebildet und bringen Erfahrungen
mit modernen Methoden (z. B. Hackathon) und Beteiligung diverser Zielgruppen ins
Vorhaben ein.
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Dr. Carolin Straßmann forscht und lehrt als Post-Doc und blickt auf eine langjährige
Forschungshistorie zu robotischen Assistenzsystemen (u. a. in denBMBF geförderten
Projekten noAlien und KOMPASS (ARA-RAR1)) und eine gute Vernetzung in
die (soziale) Robotikcommunity zurück. Sie verfügt über besondere Kenntnisse
zur Wirkung und Gestaltung von Robotern und virtuellen Agenten hinsichtlich des
Erscheinungsbildes und nonverbalen Verhaltens, um Technologien optimal an mensch-
liche Bedürfnisse anzupassen. In ihrer Dissertation fokussierte sie wiederkehrende
und längerfristige Interaktionen mit robotischen Systemen und ist daher routiniert
bei der Planung und Durchführung von Langzeitstudien. Prof. Dr. Sabrina Eimler
(Human Factors & Gender Studies) bringt ergänzend neben Diversity-Expertise
(langjährige Gleichstellungsbeauftragte, Absolventin der Qualifizierung Diversity Pro-
fessionals - KomDim an der Universität Duisburg-Essen, Diversity in Forschung/Lehre
und Leitung von Workshops, u. a. für das DFG Graduierteninstitute) auch besondere
Forschungserfahrung aus dem EU Projekt SERA mit (z. B. (non) verbaler Bezie-
hungsaufbau mit Robotern im häuslichen Umfeld Zielgruppe ältere Menschen).
Aus dem Projekt PARCURA (BMBF) bringt sie Erfahrungen zur wohlbefindens-
und beteiligungsorientierten Einführung von Datenbrillen in der Krankenhauspflege
unter Berücksichtigung des Positive Computing Paradigmas ein. Aus dem Projekt
COURAGE (VWStiftung) bringt sie interkulturelle und interdisziplinäre Perspektiven
auf menschzentrierte KI und deren Training ein. Sie begleitet mehrere interdiszi-
plinäre kooperative Promotionsverfahren. Eimler (u. a. Startupbeauftragte am HRW
Standort Bottrop) und Straßmann pflegen enge Verbindungen zur Startup Szene im
Ruhrgebiet. Unter anderem durch Lehraufträge imMasterstudiengang Innopreneur-
ship an der Universität Duisburg Essen und die Begleitung von forschungsorientierten
Masterarbeiten zur Diversitätsgerechtigkeit und Teilhabe im Gründungskontext.

Prof. Dr.-Ing. Aysegül Dogangün ist Professorin für menschzentrierte Technikent-
wicklung und Expertin für Mensch-Technik-Interaktion, was u. a. Usability und
Interaktionsforschung (Ammon et al. 2018, Herrmanny and Dogangün 2016 und
Emotionserkennung (Beckmann et al. 2019) sowie Förderung von Wohlbefinden
durch Interaktion umfasst. Sie hat sich im Rahmen von vorangegangenen Projekten
(z. B. PAnalytics Beck (Beckmann et al. 2015) mit adaptiven, lernenden Syste-
men (Dogangün et al. 2017) sowie zusammenhängenden ELSI-Themen (Sauer et al.
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2018) befasst. Alle sind Mitglieder des interdisziplinären Forschungsinstituts Positive
Computing an der HRW.

Prof. Dr. rer. pol. Simone Roth, Professorin für BWL (insbesondere Marketing)
am Wirtschaftsinstitut der HRW, bringt 14-jährige Berufserfahrungen mit, die die
Entwicklung neuer Marken (Ideengenerierung bis Markteinführung in verschie-
denen Ländern), die Führung vorhandener Marken sowie die Entwicklung neuer
Markt-Marken-Kombinationen im internationalen Kontext umfasst. Ihre aktuel-
len Forschungsschwerpunkte sind internationale Markenführung, Social Media und
Interkulturelle Kommunikation (Roth and Nazemian 2019). Aufgrund des vorhandenen
Netzwerks in dieWirtschaft ergibt sich einFeldzugang in denHandel (Douglas) sowie
weiterer relevanter Wirtschaftsbereiche wie Versicherungen (Assekuranz Marketing
Circle).

Prof. Dr.-Ing. habil. Edwin Naroska ist Professor für Technische Informatik und
Mitglied des Kompetenzzentrums FAST (Forschung für intelligente Assistenzsyste-
me und -technologien) an der Hochschule Niederrhein. Er erforscht die Entwicklung
von verschiedenen Assistenzsystemen, u. a. unter Anwendung von Methoden des ma-
schinellen Lernens (Kitzig et al. 2018, Lee et al. 2018, Degen et al. 2019, 2020. In den
BMBF Projekten „OurPuppet” und „RUBYDemenz” hat er eine automatisierte
Roboterpuppe für die Unterstützung von dementiell erkrankten Menschen und ihren
Angehörigen entwickelt (Kuhlmann et al. 2017, Naroska et al. 2018). Diese Puppe wird
hier für die Interaktion mit Kindern eingesetzt. In den Projekten hat FAST das erfor-
derliche Knowhow zur Realisierung komplexer robotischer Systeme erworben. Dabei
ist FAST für die Entwicklung der Roboter-Puppe (Hardware; Firmware) verantwortlich,
was die Anbindung von Sensorik und Aktorik sowie die lokale Vorverarbeitung der
Daten auf der Puppe umfasst. Im Rahmen des EFRE-Projekts FahrRad (Degen
et al. 2019, 2020 wurden Lösung zur Realisierung von KI-Funktionen auf kleinen
eingebetteten Geräten erforscht und umgesetzt, die als Grundlage für die Entwicklung
von Datenschutz-konformen KI-Cloud-Diensten dienen.

Sammelband „Roboter für Assistenzfunktionen: Interaktion in der Praxis“ 679



14 RuhrBots

Die Hochschule für Polizei und öffentliche Verwaltung Nordrhein-Westfalen
(HSPV) ist die größte Fachhochschule des öffentlichen Dienstes und stellt die
akademische Ausbildung (BA, MA) für Polizei, Landesverwaltung, Kommunalver-
waltung und Rentenversicherung. Durch ihre anwendungsorientierte Forschung leistet
die HSPV NRW einen wertvollen Beitrag zu wissenschaftlichen Erkenntnissen und
Innovationen im öffentlichen Sektor. Aufgrund der engen Verzahnung mit den Be-
hörden in NRW und Ausbildungspartnerschaften ergibt sich ein einmaliger Feldzugang.
Prof. Dr. Andreas Gourmelon ist Professor für Personal- und Verwaltungsmana-
gement und Sprecher des Forschungsinstituts für Personal und Management an
der HSPV. Er bringt interdisziplinäre Kenntnisse aus den Bereichen Software Ergono-
mie/HCI sowie Angewandte- und Sozialpsychologie und Wirtschaftswissenschaften
ein, die er in seiner Lehr- und (empirischen) Forschungstätigkeit in den Bereichen Ver-
waltungsmanagement und -organisation, Personalmanagement sowie E-Government
/ Digitalisierung zur Wirkung bringt. Seine umfangreiche Feldkompetenz in den
Kommunalverwaltungen des Ruhrgebiets durch zahlreiche Entwicklungs-, Forschungs-
und Fortbildungsprojekte (vgl. Schophaus et al. 2019, Gourmelon 2015, 2019) in
Zusammenarbeit mit Fach- und Führungskräften aus Kommunalverwaltungen (z.
B. zu Open Data, Verwaltung 2030 – Zukünftige Kompetenzanforderungen an das
Personal in Kommunalverwaltungen, uvm.) und seine praktische Berufserfahrung in
der Bundesagentur für Arbeit und die dadurch vorhandenen, umfassenden Netzwerke
in diese Community runden die Zusammensetzung der Forschungspartner*innen
ideal ab.

Das Fraunhofer-Institut für Mikroelektronische Schaltungen und Systeme IMS
ist eines von mehr als 74 eigenständigen Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft zur
Förderung der angewandten Forschung. Im Herzen des Ruhrgebiets forscht, entwickelt
und pilotiert das IMS innovative, mikroelektronische Produkte und Anwendungen in
den Feldern Gesundheit, Mobilität, Industrie, Raumfahrt und Sicherheit. Kernelemente
sind dabei die Sensorik in den unterschiedlichsten Ausprägungen - von Drucksensoren
für menschliche Körper, Vakuumsensoren in Baumaterialien, Korrosionssensoren
in Betonelementen, Abstandssensoren im Weltraum, Messung von Vitalparametern
mit Hilfe von Kameras und künstlicher Intelligenz bis hin zu RFID-Technologien
zum Verfolgen von OP-Besteck im Krankenhaus. Seit einigen Jahren ist die The-
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matik künstliche Intelligenz ein wichtiger Bestandteil. Das inHaus-Zentrum als
Teil des Fraunhofer IMS hat die Erfolgsgeschichte von Living Labs in Deutsch-
land und Europa erfolgreich mitgeprägt. Mit seinen über zwanzig Jahren und seinen
unterschiedlichen Applikationsfeldern (Wohnen, Leben, Arbeiten) sowie als Inno-
vationsplattform ist das inHaus ein exzellenter Partner für die Themen Reallabor und
Transfer im RuhrBots Kompetenzzentrum. Erst kürzlich hat das Fraunhofer-inHaus-
Zentrum den Zuschlag zum Aufbau eines Kompetenzzentrums für die Digitalisierung
im Handwerk zu den Themen Smarthome, Smartcare und Smartcity erhalten (Start
Juli 2021, Dauer vorauss. 3 Jahre). Es wird erwartet, dass sich hier wichtige Synergien
im Zusammenhang mit Vernetzung und Transfer ergeben.

Roboter4care ist eines der wenigen in Deutschland und Europa agierenden Unterneh-
men, die nutzendenzentriert aus einem Portfolio von aktuell über 60 verschiedenen
Robotertypen den jeweils definierten Arbeitsprozess mit dem dafür geeignetsten
Roboter und robotischen Technologien für die Anwender*innen aus den Bereichen
Pflege und Gesundheit, kommunale Services, Retail und HORECA umsetzen. Robo-
ter4care hat bisher ca. 180 Roboter-Systeme in reale Anwendungen gebracht und dabei
einen wesentlichen Fokus in der Umsetzung einer pragmatischen Anwendung durch
den Menschen. Roboter4care ist Mitbegründer des Forschungs- und Praxiszentrum
Robotik & KI in der Pflege, Bochum. Weiterhin ist das Unternehmen als Konsortial-
partner beteiligt an: „smarte Mülltonne” mit der Hochschule Niederrhein und der Stadt
Krefeld; „Remscheid bringt´s” last mile delivery mit autonomen Outdoor-Robotern mit
der Stadt Remscheid. In der Kooperation mit dem Fraunhofer-inHaus-Zentrum
werden robotische Systeme von roboter4care dort in Reallaboren präsentiert und
eingesetzt.

14.5.2 Funktion der einzelnen Partner*innen im

Kompetenzzentrum und Beschreibung der geplanten Umsetzungskette im Pro-
jekt
Im RuhrBots-Kompetenzzentrum arbeiten die HRW, HSNR und die HSPV als
Forschungspartner*innen gemeinsam mit Roboter4Care als Wirtschaftspartner und
dem Fraunhofer-inHaus-Zentrum als Transferpartner. Die Partner*innen haben
in verschiedenen Vorhaben und Konstellationen bereits zusammengearbeitet. Die
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HRW koordiniert den Verbund. Die Partner*innen verfügen über Vorerfahrungen in
inter- und transdisziplinären Teams. Der Partner HRW verantwortet vor allem die
Human-Factors-Aspekte (Beitrag bisheriger Erfahrungen und Erkenntnisse im Bereich
sozialer Robotik mit Blick auf Diversitätsgerechtigkeit, Konzeption und Analyse der
VR-Laborexperimente, Feldexperimente, Human Centered AI - Straßmann, Eimler),
die barrierefreie UX/UI Gestaltung entlang bestehender Normen der Schnittstellenge-
staltung (inkl. Anpassungsempfehlung für Adaption; UX/UI Handlungsempfehlungen
- Dogangün) unter Berücksichtigung des Positive-Computing-Paradigmas und die
wissenschaftliche Begleitung wirtschaftlicher Fragestellungen (Human-Robo-Journey,
Transfer, Ökosystem - Roth). Roboter4Care verantwortet die technische Bereitstel-
lung sowie das Interaktionsdesign der robotischen Systeme und deren Aufbereitung
für den Langzeiteinsatz bei den Anwendungspartner*innen auf Basis der Expe-
rimentalgestaltungsanforderungen. Dies geschieht vor allem im engen Austausch
mit HSNR (Naroska), welche Softwarekomponenten zur (nicht-diskriminierenden)
Erkennung der Bedarfe gestalten und diversitätsgerechte Anpassung begleiten, im
Abgleich mit UX/UI-Gestaltungserwägungen für Sicherheit, Datenschutz und barrie-
refreie Nutzung sowie ELSI-Aspekten (Dogangün). Die HSPV (Gourmelon) bildet
auf Basis langjähriger Erfahrung die Schnittstelle zwischen Anwendungs- und For-
schungspartner*innen, indem sie detaillierte Einblicke in die prozeduralen Abläufe des
Verwaltungssystems gibt und den Kontakt sowie das Netzwerk zu Verwaltungspersonal
und dessen Ausbildung nachhaltig sicherstellt. Das Fraunhofer-inHaus-Zentrum
(Gröting) agiert als Kommunikations- und Interaktionsplattform in Abstimmung mit
den Partner*innen und Wechselwirkung mit den Anwendungspartner*innen und asso-
ziierten Partner*innen. Mit dem Showroom wird hier ein zusätzlicher Möglichkeit
geschaffen, um Bürger*innen im Rahmen von Citizen Science zu beteiligen und
Veranstaltungen (Infoveranstaltungen, Hackathons, Gründerwerkstatt, etc.) mit den
Akteur*innen (Startups, Unternehmen, Forschende, Studierende, etc.) durchzuführen.
Hier werden die Erkenntnisse für denTransfer gebündelt. Zur Steuerung des Zentrums
wird ein Lenkungskreis (Partner*innen, Anwendungspartner*innen) eingesetzt, der
sich regelmäßig mit den assoziierten Partner*innen und dem Beirat austauscht. Als
Projektsteuerungsmethode unter den Partner*innen ist SCRUM als agiler Ansatz
vorgesehen.

682 Sammelband „Roboter für Assistenzfunktionen: Interaktion in der Praxis“



14.5 Struktureller Aufbau des Verbundes

14.5.3 Einbindung weiterer Akteur*innen

Abbildung 14.5: Funktionen und Schnittstellen der
Partner untereinander und mit weiteren Akteuren.

Die Partner schöpfen bei Auf-
bau undAusgestaltung des Zen-
trums aus einem vielseitigen
und belastbaren Kontakt- und
Kollaborationsnetzwerk aus
Anwendungs- und Infrastruk-
turpartner*innen sowie Part-
nernetzwerken, die die wissen-
schaftliche, wirtschaftliche und
öffentliche Anschlussfähigkeit
und Verbreitung der Erkennt-
nisse sichern. Dieses Netz-
werk wird zusätzlich durch
Mitglieder des Instituts Posi-
tive Computing unterstützt,
einem interdisziplinären For-

schungsinstitut der HRW. Eine Erweiterung um weitere Akteur*innen ist aufgrund des
partizipativen Grundansatzes des Projekts möglich und, wo sinnvoll, selbstverständlich.
Eine vollständige Liste der Absichtserklärungen befindet sich im Anhang.

Als Anwendungspartner*innen aus Stadtverwaltungen sind die Städte Herne,
Bottrop, Duisburg und Essen vertreten, teilweise auch mit mehreren Stabsstellen.
Hierdurch ist der Zugang zu Stadtverwaltungen gesichert, insbesondere zu den Bi-
bliotheken. Die Wirtschaftsförderungen der Städte Bottrop, Dortmund und der
Emscher-Lippe Region (WIN) haben ihre Unterstützung für das Zentrum ebenfalls
zugesagt, z. B. zur Steigerung der Sichtbarkeit des Zentrums, für den Transfer der
Erkenntnisse undWeiterleitung in ihre Partnernetzwerke. Der Prosperkolleg e.V. sorgt
als Transferverein im Bereich Digitalisierung als Schnittstelle für die Verbreitung
der Ergebnisse des Kompetenzzentrums in die breite Bevölkerung des Ruhrgebiets.
Ähnlich wie wie HSPV, nur als privatwirtschaftliches Beratungsunternehmen, un-
terstützt Innovise das Zentrum mit Schnittstellenwissen aus der wissenschaftlich
basierten Beratung digitaler Transformationsprozesse in öffentlichen Verwaltungen.
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Sicherheitsschulungen für das Verwaltungspersonal im Umgang mit Robotern können
durch KSG gestaltet werden.

Als Expert*innen für Bürger*innenbeteiligung konnte das Projektteam die Wissen-
schaft im Dialog gGmbH gewinnen, die als Betreiber der Citizen Science Plattform
„buergerschaffenwissen” deutschlandweit bekannt und aktiv sind. Mit der „Es geht
Los”-Initiative kann das Kompetenzzentrum auf einen zivilgesellschaftlichen „Think
and Do Tank” für zufallsbasierte Bürger*innenbeteiligung zurückgreifen. Das zdi-
Zentrum in Oberhausen hat sich als zusätzliches Reallabor und Begegnungsort mit
dem Fokus auf Kinder und Jugendliche angeboten. Hier bestehen ebenfalls enge
Verbindungen zu Stadtverwaltungen. Für einen transdisziplinären Beirat konnten
Persönlichkeiten aus der Forschung, der Wirtschaft (aus KMU, Großkonzernen wie
Douglas) und aus sozialen Organisationen/gemeinnützigen Vereinen (z. B. Leben in
Vielfalt e.V. mit Fokus auf Inklusion) gewonnen werden.

Der Beirat berät zur Transferierbarkeit und Skalierung und zu ruhrgebietsüber-
greifenden ELSI-Gesichtspunkten (u. a. Frage nach gesellschaftlicher Akzeptanz,
technisch/juristischen/sozialen Implikationen) der Aktivitäten des Kompetenzzentrums
und wird ca. zweimal im Jahr zusammenkommen oder anlassbezogen konsultiert. Eine
Erweiterung des Beirats ist möglich.

Im Zusammenspiel zwischen Forschungsteams und assoziierten Partner*innenmit
den Stadtverwaltungen,Wirtschaftsförderungen und Beiratsmitgliedernwird die
Lückenschließung zwischen Idee, Gründung und Skalierung sowie die Bereitstellung
und dem Ausbau der wirtschaftlichen Infrastruktur gesichert.

14.5.4 Zusammenarbeit mit Transferprojekt

Das RuhrBots-Konsortium bringt sich an den vorgesehenen Schnittstellen ein,
teilt bei Veranstaltungen Erfahrungen und Erkenntnisse, unterstützt bei der Wis-
sensaufbereitung (z. B. im Rahmen von Öffentlichkeitsarbeit, White Papern, bei der
wissenschaftlichen Verwertung etc.) und lädt Akteur*innen des Transferprojekts regel-
mäßig zu Konsortialtreffen ein. In die Zusammenarbeit mit dem Transferprojekt
bringt das RuhrBots Kompetenzzentrum die gewonnen Erkenntnisse insbesondere
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aus folgenden Bereichen ein: 1) Bürger*innenbeteiligung (Akzeptanz, Wirkungs-
grad, Formate, Gelingensbedingungen) 2) Methoden, Normen und Metriken für
akzeptierte, barrierefreie und diversitätsgerechte Assistenzroboter (auch unter Be-
rücksichtigung des Positive Computing Paradigmas) 3) ELSI-Erkenntnisse in der
Anwendung, Testung und Langzeitnutzung von sozialen Robotern mit Assistenzfunk-
tionen in der Stadtverwaltung (z. B. ELSI-SCRUM Best Practices als Leitlinie) 4)
Adaption der Interaktion (technisch, inhaltlich, inkl. Umgang und Reduktion von
Bias) 5) Nutzung von Virtual Reality Laboren (Chancen, Grenzen, Erkenntnisse).
6) Erkenntnisse aus der Geschäftsmodellerprobung und demÖkosystem-Aufbau,
sowie Zusammenarbeit mit Startups.

Eine Teilhabe anderer Zentren ist dabei z. B. 1) im Rahmen der Bürger*innen-
Beteiligung möglich, durch 2) die (gemeinsame) Erprobung des VR-Laborszen-
arios oder 3) durch Besuch oder gemeinsame Planung und Durchführung von
Veranstaltungen wie Hackathons (mit Bürger*innen, Studierenden, etc.) oder Grün-
dungswerkstätten sowie Informations- undTransferveranstaltungen beim Partner
Fraunhofer-inHaus-Zentrum.Großes Interesse besteht auch 4) an der gemeinsamen
Organisation oder Beiträgen zu wissenschaftlichen Tagungen. RuhrBots erhofft
sich vom Transferprojekt und demAustausch mit anderen Zentren die Erhöhung der
Sichtbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse, die Beratung und Diskussion über Best
Practices und Reichweite und Transferierbarkeit der Erkenntnisse. Wünschenswert
ist eine Zugänglichkeit und Offenheit aller Akteur*innen, regelmäßige Kommuni-
kation und eine gute Planungsfähigkeit der (gemeinsamen) Aktivitäten.
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