Robotik. Perspektiven far
menschliches Handeln in der
zukinftigen Gesellschaft

von Michael Decker, Europaische Akademie
Bad Neuenahr-Ahrweiler

Ende 2001 wurde das Projekt , Robotik. Op-
tionen der Ersetzbarkeit des Menschen“ der
Europaischen Akademie zur Erforschung
von Folgen wissenschaftlich-technischer
Entwicklungen Bad Neuenahr-Ahrweiler
GmbH abgeschlossen. Eine interdisziplinar
besetzte Expertengruppe entwickelte ins-
gesamt 16 Handlungsempfehlungen fur
eine gesellschaftlich akzeptable Nutzung
moderner Robotersysteme. Die Ergebnisse
der zweijahrigen Projektarbeit sind in dem
Buch ,Robotik. Perspektiven fir menschli-
ches Handeln in der zuklnftigen Gesell-
schaft* veroffentlicht, das von der Projekt-
gruppe in gemeinsamer Autorenschaft ver-
offentlicht wurde.

1 Einflhrung

Roboter sind zu den seltenen technischen Sys-
temen zu zédhlen, die in ihren Konstruktions-
und Wirkungsmaoglichkeiten schon umfassend
beschrieben und diskutiert wurden, bevor se
tatséchlich gebaut wurden. Berlicksichtigt man
dlerdings die Entwicklung der letzten zehn
Jahre, dass wesentlich mehr Mikroprozessoren
as so genannte Mikrokontroller auf3erhalb von
Computern eingesetzt werden (né@mlich in Au-
tos, Flugzeugen, Hausern, Maschinensteuerun-
gen, Satelliten, Mobiltelefonen, Waschmaschi-
nen, Spielautomaten, Kameras, etc.), dann kann
man von einer Roboterisierung der menschli-
chen Umwelt sprechen. Diese Entwicklung
geht einher mit grofRerer Leistungsfahigkeit,
~Miniauriserung” und breiter Verfligbarkeit in
anderen Bereichen: Motoren, Getriebe, Batte-
rien, Materiaien, Verbindungen, Sensoren. Die
algemeine Robotik hat inzwischen einen Stand
ereicht, der die Beschéftigung mit Robotern
nicht mehr zwangdaufig zu einer Odyssee
durch diverse Disziplinen wie Maschinenbau,
Elektrotechnik, Regelungstechnik, Software-
technik und Algorithmik mit unzahligen un-
freiwilligen Zwischenstopps macht; es kann
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vielmehr von einer (Mindest-)-Verflgbarkeit
und Stabilitét der Komponenten in Hardware
und Software ausgegangen werden, und die
Systeme kodnnen ingenieursgemda und syste-
matisch aufgebaut werden.

Diese Entwicklungen der Robotikfa-
schung ermoglichen den Einsatz von Robotern
in bisher nicht technisierten Anwendungsberei-
chen. Roboter agieren dann in Handlungszu-
sammenhangen, in denen bisher ausschlieldich
Menschen handelten. In diesen Handlungszu-
sammenhangen werden Menschen durch Ro-
boter ersetzt. Der Bezug auf konkrete Hand-
lungszusammenhange ist dabel von besonderer
Bedeutung, denn eine generelle Ersetzung des
Menschen durch Roboter wird nicht angestrebt.

2 Zentrale Fragestellungen des Projektes

In dem vorliegenden Projekt wurde beurteilt, in
welchen Handlungszusammenhangen Roboter
statt menschlicher Agenten eingesetzt werden
konnen oder sollen, bzw. nicht eingesetzt wer-
den sollen. Dabei verpflichtete man sich den
Prinzipien der Rationalen Technikfolgenbeur-
teilung (Decker, Grunwad 2001), nach denen
nur wohl begriindete Aussagen als Basis der
Beurteilung herangezogen werden. Die Frage
nach der Ersetzbarkeit des Menschen in kon-
kreten Handlungszusammenhéngen ist sehr
dlgemein formuliert. Sie soll daher in mehre-
ren Teilfragen genauer skizziert werden, wobei
auch der interdisziplinére Charakter der Frage-
stellung offensichtlich wird.

Zunéchst stellt sich die Frage nach der
technischen Ersetzbarkeit. Man wird enen
Roboter nur dann einsetzen, wenn er technisch
dazu in der Lage ist, Handlungen auszufiihren,
die es fir das Erflllen einer bestimmten Auf-
gabe zu erledigen gilt. Ein Roboter wird tech-
nisch immer in einem Zweck-Mittel-Zusam-
menhang beurteilt. Dabel tritt er in Konkurrenz
zu eventuell vorhandenen anderen Mitteln, die
ebenfalls zur Erreichung eines Zweckes einge-
setzt werden kénnen. Die technischen Kriterien
fur den Einsatz von Robotern werden aus die-
sem Zweck-Mittel-Zusammenhang gewonnen.
In einem néchsten Schritt stellt sich dann die
Frage, ob sich diese Kriterien generaisieren
lassen und somit grofRere Einsatzbereiche iden-
tifiziert werden kénnen, in denen ene techni-
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sche Ersetzung menschlicher Handlungen
maoglich oder eben nicht moglich it

Sehr schnel kommt man bel solchen
Zweck-Mittel-Betrachtungen an einen Punkt, an
dem man den Nutzen von Robotern bewerten
muss (6konomische Ersetzbarkeit). Dabei geht
es nicht nur um drenge Kosten-Nutzen-
Uberlegungen im 6konomischen Sinne, denn
dabel bleiben Aspekte eines weiter gefassten
Nutzenbegriffes haufig unberticksichtigt. Offen-
sichtlich wird dies bei der Beurtellung so ge-
nannter Service-Roboter. Denn mit Service wer-
den immer auch schwer bewertbare Aspekte wie
Freundlichkeit, Hilfsbereitschaft, Aufmerksam-
keit, Zuvorkommenheit verbunden. Wie sind
diese , soft skills’ in der Beurteilung zu bertick-
sichtigen? Wie l&sst sich das Recht der Nachfra-
geseite auf diese zusétzlichen Diendleistungsas-
pekte begrinden?

Die Position der Nachfrage, der Kunden,
muss auch aus anderer Perspektive erortert wer-
den. Beispielsweise gilt es zu prifen, ob sich
durch das Einbringen von Robotern als Han-
delnde Veranderungen aus jurigtischer Sicht
ergeben (rechtliche Ersetzbarkeit). Auf der einen
Sdte snd an dieser Stelle sicherlich Haftungs-
fragen von Interesse. Wer haftet fir einen vom
Roboter verursachten Schaden? Andererseits
gellen sich auch Fragen des Verbraucherschut-
zes. Denn in den zukiinftigen Roboter-Szenarien
werden auch Robotik-Laien mit Robotern zu-
sammentreffen. Missen Roboter fur diese ,,un-
verhofften” Begegnungen besonders ausgeriistet
sein? Missen umgekehrt Menschen auf die
Mdoglichkeit solcher Begegnungen vorbereitet
werden? Sind bel ,lernenden” Robotern zuséiz-
liche Aspekte zu berticksichtigen?

Ein besonderes Augenmerk wurde auf
Anwendungsbereiche in der Medizin gelegt.
Zum einen, da sich hier sowohl aus technischer
Sicht eine Vielzahl von Prototypen und An-
wendungsszenarien finden lassen, zum ande-
ren, da auch aus reflektierender Perspektive
reizvolle Problemstellungen auftreten. Bei-
spielsweise ist der Gesundheitssektor aus 6ko-
nomischer Sicht interessant, da es sich um e-
nen speziellen Markt handelt, der typischerwei-
se stark reglementiert und in Deutschland sogar
budgetiert ist. Der Einsatz von Robotern im
Gesundheitssektor birgt die Gefahr, dass Pfle-
gebedirftige in ethisch bedenkliche Betreu-
ungssituationen geraten (ethische Ersetzbar-
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keit). Hier gilt es beispielsweise zu fragen, ob
Pflegebedirftige einen Roboter in ihrem Um-
feld akzeptieren missen, wenn dieser in die
gesetzliche Regelversorgung aufgenommen
wurde. Oder soll dem Peatienten ein Veto-Recht
eingerdumt werden? Wie sind Roboter as
Hilfsmittel in der Pflege zu beurteilen?

3 Zusammensetzung der Projektgruppe

Fir die Losung dieser interdisziplindren Pro-
blemstellung (siehe Graue Reihe Nr. 8) mit der
Ausrichtung auf medizinische Anwendungen
wurde eine Projektgruppe zusammengestellt, in
der die verschiedenen Disziplinen durch die
folgenden Experten vertreten wurden: Prof. Dr.
Gerd Hirzinger und Prof. Dr. Gerhard Schweit-
zer (Robotik), Prof. Dr. Thomas Christaller
(Kunstliche Intelligenz  Forschung, Vorsitz),
Prof. Dr. JM. Gilsbhach (Neuraochirurgie), Prof.
Dr. Dr. E. Schweighofer (Rechtswissenschaft),
Prof. Dr. D. Sturma (Philosophie) und Prof. Dr.
Dr. K. Lauterbach (Gesundheitsdkonomie). Von
Seiten der Européischen Akademie GmbH wur-
de die Gruppe von Dr. Michagl Decker (Tech-
nikfolgenabschétzung) geleitet. Die Ergebnisse
der Projektgruppe wurden wéahrend und nach
der Projektlaufzeit von ebenfalls interdiszipli-
nar besetzten Expertengruppen evaluiert (siehe
Graue Reihe Nr. 16). Darlber hinaus wurden
im Auftrag der Projektgruppe verschiedene
erganzende Studien angefertigt, die sich mit
der Schnittstelle Mensch-Masching, mit Kon-
zepten der natlrlichen Intelligenz und mit dem
Rechtsvergleich verschiedener Européischer
Lander befassten (siehe Graue Reihe Nr. 29).
Uber die Moglichkeiten der direkten Ankopp-
lung an das Nervensystem von Lebewesen
informierte sich die Projektgruppe in einem
Fachgespréch mit Professor Dr. H. Scheich
(Neurobiologie).

4 Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse der Studie wurden am 29. No-
vember 2001 in Berlin verdffentlicht. Am 30.
April 2002 fand eine Présentation im BMBF
mit einer BegruRung durch Staatsekretér Dr. U.
Thomas statt. Die Ergebnisse der Projektgrup-
pe sind durch die Widergabe der Handlungs-
empfehlungen in dem Kasten auf den Seiten
110-113 zusammengefasst.
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Die Handlungsempfehlungen werden von
zwel Grundgedanken geleitet:

1. Die Robotik hat in den letzten 40 Jahren in
wissenschaftlicher wie 6konomischer Hin-
scht betréchtlich an Bedeutung gewonnen.
Sie it mittlerweile eine Schliisseltechnologie
und spidt im weltweiten Wettbewerb der
Forschung und Wirtschaft eine herausragen-
de Rolle. Hervorzuheben ist die wachsende
Interdisziplinaritét der Robotik. Daran sind
insbesondere Mechatronik, M ateriawissen-
schaften und neuerdings auch Biologie l&-
teiligt.

2. Roboter sind nicht mehr ausschliefdich in
Fabrikhallen zu finden. Neue Einsatzgebiete
liegen im Weltraum und in der Tiefsee $-
wie im Operationssaa und im Kinderzim-
mer. Methoden und Komponenten der Ro-
botik durchdringen vermehrt technische
Systeme wie Autos, Verkehrdeitsysteme o
der Produktionsanlagen (embedded robo-
tics). Diese Durchdringung und Verdnde-
rung der technisierten menschlichen Um-
welt erfordert eine groRere Aufmerksamkeit
beziiglich der Entwicklung von politisch-
gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und vor
adlem auch technologischen Szenarien, in
denen der Robotik eine entscheidende Rolle
zugewiesen wird.

Der gegenwartige Stand der Robotik bietet
gunstige Bedingungen, eine Diskussion auf den
Weg zu bringen, die Vor- und Nachteile ab-
wégt und zukinftige Anwendungsperspektiven
thematisiert. Experten in vielen Fachgebieten,
Wirtschaftsunternehmen,  Forschungs-  und
Wirtschaftspolitik, die Medien und die Bevol-
kerung sind fur eine derartige Diskussion |-
reits sensibilisert. Die Handlungsempfehlun-
gen der Projektgruppe sollen dazu beitragen,
auf wesentliche Bewertungsaspekte der Robo-
tik aufmerksam zu machen. Sie lassen sich in
sechs Komplexe gliedern:

Technologie: Roboter missen as Mittel zur
Erweiterung menschlichen Handelns begrif-
fen und in diesem Sinne auf ihre moglichen
sozialen und 6konomischen Auswirkungen
hin untersucht werden.

Wirklichkeit und Utopie: Die in der Science
Fiction verwendeten Metaphern und Bilder
spielen in der Robotik eine wichtige Rolle
as ldeenquele. Sie bergen dlerdings die
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Gefahr, das Utopische fir das Machbare zu
halten — das gilt selbst fir fachwissen-
schaftliche Sprachspiele.
Manipulationsszenarien: Kritisch sind sol-
che Anwendungen, in denen gezielt Roboter
entwickelt werden, um affektive und emotio-
nde Bedirfnisse bei Menschen zu wecken
und zu befriedigen, was bidang nur Lebe-
wesen vorbehalten gewesen ist.

Roboter und Recht: Je mehr Roboter stell-
vertretend fir Menschen oder im menschli-
chen Lebensbereich eingesetzt werden, desto
sorgféltiger sind auch die rechtlichen Konse-
guenzen zu berticksichtigen.

Autonome Roboter: Bel autonomen Robo-
tern sind besondere Konstruktionsprinzipien
zu beachten, die der geénderten Aufteilung
der jeweiligen Entscheidungsprozesse zwi-
schen Mensch und Roboter gerecht werden.
Roboter in der Medizin (Fallbeispidl): Ro-
botikanwendungen am Menschen selbst
gewinnen in der operativen Medizin, Pflege
und Prothetik an Bedeutung. Ethischen und
Okonomischen Argumenten muss deshab
vor dlem hier in besonderer Weise Rech-
nung getragen werden.

In der nachfolgenden Zusammenstellung wer-
den die von der Projektgruppe erarbeiteten
Handlungsempfehlungen in den sechs Kom-
plexen bzw. Bereichen detailliert aufgefiihrt.

Seite 109



HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Technologie

1

Robotik als Schlusseltechnologie

Die Robotik ist eine Schltisseltechnologie fir das 21. Jahrhundert.

Es wird daher eine nachhaltige Forderung empfohlen. Die Férderung sollte eine ethische, rechtliche,
Okonomische und soziale Analyse und Bewertung im Sinne einer Technikfol genbeurteilung einschli eRen.

Dabei stehen sowohl die Zwecke des Robotereinsatzes als auch die Mittel zur Disposition, wenn der
technische Nutzen bzw. der Zusatznutzen, wenn konkurrierende Mittel existieren, bewertet wird. Dieser
Nutzen ist den Kosten gegenuiberzustellen.

Im Rahmen der Kostenrechnung sollten die vergleichsweise hohen Entwicklungskosten nur bedingt
ber ticksichtigt und die sich Uber die Zeit hinweg verringernden Kosten fiir Hardware in Rechnung gestel It
werden.

Diese Art der Kostenbewertung kann als Beitrag zur Kultur kiinftiger Generationen gerechtfertigt werden.

Neue Technologien und der Arbeitsmarkt

Durch verstarkten Robotereinsatz wird die bisherige Vorstellung von Fertigungsprozessen sowie von
Dienstleistungen in Frage gestellt. Die menschliche Arbeit und ihre Randbedingungen werden verandert.
Insbesondere ist zu erwarten, dass in zunehmendem Mal3e bei Fertigungsprozessen Roboter den Menschen
ablésen werden, weil sie dort in Zukunft effizienter, zuverlassiger und ausdauernder arbeiten als er. Die
Robotik wird zu einer grundlegenden Anderung im Arbeitsmarkt von rein produzierenden hin zu héher
qualifizierten steuernden bzw. administrativen menschlichen Tétigkeiten fiihren.

Damit diese Chancen fir die Menschen genutzt werden kénnen, wird empfohlen, Qualifizierungs-
mafl3nahmen in Aus- und Weiterbildung zu schaffen.
(Siehe auch Handlungsempfehlung Nr. 4, Kosten Nutzen-Analyse")

Erweiterung des menschlichen Aktionsradius durch so genannte Expansionsroboter

Expansionsroboter versetzen Menschen in die Lage, Handlungsbarrieren zu Uberwinden und , tel eprasent
Zu sein, also an einem nicht direkt zuganglichen Ort handeln zu kénnen. Die Unzuganglichkeit ergibt sich
durch grof3e Entfernungen, wie im Weltraum, durch GroRRenverhéltnisse, wie im Mikro- und Nanometer-
bereich, und physische Barrieren. So kdonnen Teleprésenzkonzepte in der minimal-invasiven Medizin dazu
dienen, die Handbewegungen des Operateurs intuitiv nachvollziehbar und angemessen auf Instrumente zu
Ubertragen. Auch die Gefahrdung des Menschen kann eine Barriere darstellen, welche die Teleprésenz tber-
winden hilft — beispielsweise Tiefsee, Sprengmittel entscharfung, AKW-1nspektion und AKW-Demontage,
medizinische Bestrahlung.

Diese Anwendungen sollen als Basis der Roboterentwicklung betrachtet werden, von der technische
Neuerungen in andere Anwendungsbereiche einflieen. Es wird eine umfassende Forschungsférderung in
diesen Expansionsbereichen empfohlen.

Kosten-Nutzen-Analysen obligat

Im Rahmen des Zweck-Mittelzusammenhangs werden Robotersysteme relativ zu ihren Alternativen be-
urteilt. Dabei spielt die Kosten-Nutzen-Analyse eine zentrale Rolle. In vielen Anwendungsbereichen kann
diese Analyse dem Markt Uberlassen werden. Die Ergebnisse des Vergleichs von Telematik und Robotik
in der Medizin zeigen, dass eine pauschale Kosten-Nutzen-Analyse fir diese Techniken nicht ausreichend
ist. Stattdessen gilt es, das Kosten-Nutzen-Verhaltnis in den konkreten Einzelfallen zu bestimmen, wobei
der Nutzen unter Berilicksichtigung des Gesamtkontextes zu bewerten ist.

In Bereichen, in denen die 6ffentliche Hand als Forderer auftritt, bzw. in besonderen Mérkten, wie
ihn beispielsweise das Gesundheitssystem darstellt, wird empfohlen, Kosten-Nutzen-Analysen in jedem
Falle durchaifiihren.
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Wirklichkeit und Utopie

5.

Manipulationsszenarien

7.

Roboter und Recht

8.

Potenzial fir 6ffentliche Diskussion nutzen

Bis heute werden Roboter fast ausschliefdlich in industriellen Umgebungen eingesetzt. |hr Einsatz griindet
dort auf Rationalisierungs- und Qualitéatsiiberlegungen. AuRRerhalb solcher Umgebungen gibt es eine Viel-
zahl von weiteren Einsatzszenarien, deren Nutzen und Akzeptanz sich noch nicht in ein klares Bild fiigen.

Allerdings existieren in der Offentlichkeit bereits Vorstellungen von meist utopischen Robotern aus
Literatur und Filmen der Science Fiction. Durch Science Fiction wird das kulturelle Selbstversténdnis des
Menschen angesprochen und potenziell verandert. Auch wenn solche utopischen Vorstellungen nie tech-
nisch realisiert werden konnen, so haben sie doch das Interesse der breiteren Offentlichkeit fiir konkrete
Sachinformationen vorbereitet.

Dieses Interesse sollte durch eine 6ffentliche Diskussion Uber realistische Anwendungen der Robotik
verfol gt werden, um so zu einer sachlichen, transparenten, konsensfahigen Meinungsbi |dung zu kommen.

Sprachspiele in der Kinstlichen Intelligenzforschung und Robotik

Aufgrund der wechselseitigen Bedingungsverhaltnisse von Sprache und Handlung muss der semantische
Umgang mit Kinstlicher Intelligenz und Robotik einer Uberpriifung unterzogen werden, denn Begriffs-
pragungen sind auch in technologischen Bereichen keineswegs wertneutrale Etikettierungen. Vielmehr
praformieren sie unmittelbar die Wahrnehmung, Interpretation und Behandlung von Sachverhalten. In der
Robotik legt die unbegriindete Verwendungsweise von Ausdricken wie ,Wissen', ,Intelligenz’,
,Représentation’, ,Intentionalitét’, ,Agent', ,Autonomie’, ,humanoide Roboter’ und entsprechender Verb-
formen nahe, dass von menschlichen Fahigkeiten und Eigenschaften die Rede ist.

Dementsprechend wird empfohlen, das Sprachspiel der Robotik von genuin anthropologischen Be-
stimmungen deutlich abzugrenzen.

Die Klarung und Uberpriifung des fachspezifischen Vokabulars hat in den erweiterten semantischen
Kontexten der Alltagssprache zu erfolgen. Diese Erweiterung wird fur Handlungstransparenz sorgen und
ist zudem prohibitiv fir Annahmen einer selbstversténdlichen Vorrangstellung des Expertenvokabulars.

Roboter im Kinderzimmer

Roboter kdnnen von aufRen wie Lebewesen wirken und in konstruierten Bewegungsablaufen Schllisse auf
Einstellungen nahe legen, denen nichts in den internen Zusténden der Maschine entspricht. Im Ausbil-
dungs- und Unterhaltungsbereich gibt es Hinweise auf instrumentalistische Nivellierungen und 6kono-
misch motivierte Uberschreitungen der Grenzen zwischen natiirlicher Art und Maschine. Vor alem bei
Kindern, die gerade die Unterschiede zwischen Lebewesen und Nicht-L ebewesen lernen, sollte ein Robo-
ter nicht irritierend wirken. Die Vorbehalte gegentiber derartigen Robotern widersprechen nicht generell
der Moglichkeit, dass Anwendungsformen von KI und Robotik in der kindlichen Bildung eingesetzt wer-
den konnen. Das gilt vor alem fir die Formen des , Edutainment’, in denen ohne den Umweg Uber Mani-
pulationsszenarien spielerisch Maschinen konstruiert werden, wie etwa bei Roboter-Bauké&sten.

Es wird empfohlen, bei der Begutachtung von Spielzeug diese funktional unterschiedlichen Typen
von Robotern im Kinderzimmer auseinander zu halten und vor allem auf manipulative Aspekte zu achten.

Roboter als Sachen

Roboter sind Sachen und keine Personen im Rechtssinne. Roboter kdnnen automatisiert Nachrichten der
Willenserklarung des Roboterbesitzers abgeben. Eine Diskussion um qualitative Kriterien fur die Anerken-
nung des Roboters als kiinstlichen Mensch und damit als beschrénkte Rechtsperson ist derzeit noch verfriiht.
Aus rechtlicher Sicht ist das System der EU-Wirtschaftsordnung mit Vorrang des Privatrechts und
bei Festlegung von wesentlichen Sicherheitsanforderungen und Prinzipien des Verbraucherschutzes fur
Roboter als ausreichend zu betrachten, um unerwiinschte Technikfolgen durch Roboter zu vermeiden.
Verschuldenshaftung und Produkthaftung verhindern den Einsatz fehlerhafter Roboter durch Schadener-
satzpflichten. Es wird empfohlen, die privatrechtlichen Haftungsvorschriften fir die Zurechnung von Ro-
boterhandlungen zukiinftig zu verschéarfen.
(Siehe auch Handlungsempfehlung Nr.10 , L ernende Roboter")

Technikfolgenabschéatzung — Theorie und Praxis Nr. 2, 11. Jg., Juli 2002 Seite 111



ERGEBNISSE VON TA-PROJEKTEN - NEUE TA-PROJEKTE

Haftung fir Roboter

Der Roboterhalter haftet grundsétzlich nur bei eigenem Verschulden oder dem seiner Gehilfen flr durch
den Roboter verursachte Schaden. Dieses Fehlverhalten liegt insbesondere vor bei mangel hafter Organi-
sation, Bedienung und Wartung durch den Roboterhalter.

Der Roboterproduzent hat fir Fabrikations-, Konstruktions- und Instruktionsfehler im Rahmen der
Produkthaftung einzustehen.

Der Roboterhalter sollte die Undurchschaubarkeit des mechatronischen Systems fiir Dritte durch Be-
weislastumkehr fir Verschulden und Ausrei chen des Nachweises der Anscheinskausalitét mitverantworten.

Eswird empfohlen, dass Gerichte im Rahmen bestehender Gesetze die Durchsetzung von Schadener-
satzanspriichen erleichtern, die durch Roboter verursacht werden.

Autonome Roboter

10.

11.

12.

Umgang mit lernenden Robotern

Lernende Roboter sollten von nicht-lernenden Robotern unterschieden werden kdnnen, da durch die Ver-
wendung von Lernalgorithmen die Haftung fr Schaden zwischen Hersteller und Halter beeinflusst wird.
Es wird empfohlen, den Lernprozess fir den Roboterhalter bzw. Dritte transparent zu machen. Das In-
stallieren einer nicht veranderbaren Black Box zur laufenden Dokumentation der wesentlichen Ergebnisse
der Lernprozesse bzw. Sensorik (vgl. Handlungsempf. Nr. 8) kann in diesem Zusammenhang hil freich sein.

Ausstattung autonom agierender Roboter

Maschinell autonome Serviceroboter werden in Zukunft auch in der Lebenswelt von Menschen agieren,
die keine Roboterexperten sind.

Es wird empfohlen, die Aktionen des Roboters von auf3en erkennbar und vorhersagbar zu machen,
damit sein Geféahrdungspotenzial auch von Laien wahrgenommen und reduziert werden kann.

Die Morphologie des Roboters sollte etwa so gestaltet sein, dass man daraus auf den Aktionsradius
und die Bewegungsrichtung schlief3en kann. V orstellbar wére auch, den Roboter die Aktionsplane vor sich
hin sagen zu lassen. Beziglich der Identifizierbarkeit ist in den Raumlichkeiten bzw. Grundstiicken des
Roboterhalters die Herstellungsnummer ausreichend. Auf offentlichen Verkehrswegen sollte der Roboter
eine ldentifikation tragen, die Auskunft Uber den Roboterhalter gibt — beispielsweise ein Nummernschild.

Position des Menschen in der Steuerungshierarchie

In den Kontexten der Robotik ist an der Zwecksetzungskompetenz von Personen grundsétzlich festzuhal-
ten. Das damit verbundene Instrumentalisierungsverbot ist bei der Einrichtung der jeweiligen Entschei-
dungshierarchien zu berticksichtigen.

Bei der technischen Umsetzung der Entscheidungskompetenz kommt der Ausgestaltung der Mensch-
Maschine-Schnittstelle bzw. Programmsteuerung grofRe Bedeutung zu. Damit Menschen die Verantwor-
tung fur das Funktionieren von Robotern Ulbernehmen kénnen, missen diese im Sinne von Durchschau-
barkeit, VVorhersehbarkeit und Beeinflussung kontrollierbar sein.

Eswird empfohlen, dassin allen Féllen, in denen Roboter eigene Entschei dungsspielraume erhalten,
die betroffenen Personen dariber aufgeklart werden und ihre ausdrickliche oder stillschweigende 4u-
stimmung geben miissen. Insbesondere bei medizinischer Behandlung und Pflege soll die Verweigerung
dieser Zustimmung eine Vetofunktion haben.

Roboter in der Medizin

13.

Robotik in der operativen Medizin

Roboter werden die weitere Verbreitung minimal-invasiver Eingriffe wesentlich férdern. Soweit die tech-
nischen und computertechnischen Entwicklungen zu Ubersehen sind, bleiben zwar autonome Operations-
roboter auf absehbare Zeit dem Operationssaal fern. Mit der Verbesserung der navigatorischen Kontrolle
von Instrumenten und Geréaten und der Integration und intraoperativen Aktualisierung der Bildgebung
konnen aber immer mehr Teilschritte von Operationen oder Operationsassistenzen durch computer-
assistierte Apparate und Systeme unterstitzt und gegebenenfalls ersetzt werden.

Es wird empfohlen, diesen Teilaspekt der Robotik als eine zukunftstr&chtige Entwicklung zur Verbes-
serung und Erhaltung der Gesundheit zu férdern.

K Uinftige K ostenabrechnungsgesetze sollten diese wiinschenswerte Entwicklung fordern, indem sie zum
Beispiel eine schonendere Eingriffstechnik und schnellere Genesung angemessen belohnen. Auch die Reha-
bilitati onsbestimmungen der Krankenkassen sollten schonendere Operationstechniken beriicksichtigen.
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14.

15.

16.

Assistenzroboter in Pflegebereichen

Beispiele fur den Einsatz von Robotern in der Medizintechnik sind computerunterstitzte Beatmungsgera-
te, neuartige Hilfen beim Umbetten eines Patienten, Assistenzsysteme zur Rehabilitation der menschlichen
Bewegungsfahigkeit sowie Assistenzroboter, um Alten und Behinderten ein selbsténdiges Leben zu &-
leichtern.

Beim Einsatz von Robotern in Pflegebereichen ist zu beachten, dass die Pflege am Menschen in ver-
antwortlicher Weise nur von Menschen durchgefiihrt werden sollte. Pflegebedirftige Menschen diirfen
nicht zur Sache gemacht werden, indem aus ihrem Umfeld durch den Einsatz von Robotern menschliches
Pflegepersonal entzogen wird.

Es wird empfohlen, Roboter entsprechend nur als Werkzeuge bzw. als technische Assistenz in der
Pflege und zur Aufrechterhaltung der Autarkie des Pflegebedirftigen im hauslichen Umfeld einzusetzen.

Medizintechnische Robotik und Prothetik

Mit Konzepten der Mechatronik und Robotik |assen sich Prothesen und Implantate entwickeln, die sichin
intelligenter Weise dem Menschen anpassen. Beispiele sind aktive Prothesen fir Glieder und Gelenke,
kunstliche innere Organe wie Blase oder unterstiitzende Herzpumpe und tragbare oder implantierte Medi-
kamentenpumpen. Der Gebrauch von solchen Techno-Implantaten wird vermutlich weniger Einschran-
kungen ethischer Art unterliegen als die Xenotransplantation oder das menschliche Organspenden. Auch
die Chancen der Realisierung, unter Beachtung von technischen und medizinischen Schwierigkeiten,
Kosten, Zeit und Verflgbarkeit, erscheinen hoher.

Eswird empfohlen, Techno-Implantate vorbehaltlich einer Analyse des Patientennutzens zu fordern.

Entgeltsysteme in der Medizin und gesundheitlicher Nutzen

Das derzeitige Entgeltsystem in den Krankenhdusern basiert auf der Pauschalvergitung fir bestimmte
medizinische Prozeduren. Fallpauschalen und Sonderentgelte wurden auf Basis der Kosten flr das derzei-
tige Standardbehandlungsverfahren bei definierten Diagnosen kalkuliert. Neue Technologien finden keine
Berticksichtigung in der Hohe der Pauschale. Auch das in Deutschland vorgesehene rein diagnosebasierte
Entgeltsystem (DRG — diagnosis related groups) ist in dieser Hinsicht unflexibel. Das Entgeltsystem muss
in der Lage sein, neue Technologien, die einen evidenzbasierten medizinischen Nutzengewinn liefern und
eine gute Kosten-Nutzen-Analyse aufweisen, in die Regelversorgung ohne unvertretbaren Verzug aufzu-
nehmen. Die zunéchst pauschal durchgefiihrte Kosten-Nutzen-Analyse der telematischen und robotischen
Anwendungen deutet an, dass einige neue Techniken das Potenzial haben, einen evidenzbasierten Nutzen-
gewinn zu erzielen.

Es wird empfohlen, fir jedes Forschungsvorhaben und fur neue Verfahren vor der EinfUhrung in die
Regelversorgung begleitende Kosten-Nutzen-Analysen unter Berlicksichtigung volkswirtschaftlicher As-
pekte sowie der Auswirkungen auf die Prognose und Lebensqualitat der Patienten durchzufiihren.
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The electronic Payment Sys-
tems Observatory —ePSO

by Knud Boéhle, ITAS, visiting scientist at
the IPTS und member of the ePSO-team
between October 2000 and April 2002

In May 2000 the Institute for Prospective
Technological Studies (IPTS), an institute of
the European Commission’s Directorate-
General Joint Research Centre (JRC), started
to set-up and operate an “electronic Pay-
ment Systems Observatory”, ePSO for short.
24 months later the pilot operation of ePSO
came to an end. The project is regarded a
success not only by EU Commission serv-
ices and the European Parliament, but also

by industry. The ePSO project is well

documented. A brief project description
(http://epso.jrc.es/Docs/ePSOBrochure.pdf),

all written material produced, and an ePSO
Final Report (Maghiros 2002) summarising
the project’s activities are available from
the project’s website (http://epso.jrc.es).
Although just a personal view, the present
article aims to take a more analytical stance
when sketching the project.

Rationale and Scope of ePSO

ePSO was co-financed by Directorate-General
Enterprise under the 1SIS-Programme (Infor-
mation Society Initiatives in Standardisation).
ISIS was an industry- and market-oriented
programme, and not an R&D initiative under
the Fifth Framework Programme. Its am was
to reinforce standardisation activities in the
domain of ICT (Information and Communica-
tion Technologies). This aim trandated into the
primary objective of ePSO: to enhance infor-
mation exchange in the field of electronic pay-
ment systems. This objective can be further
refined by pointing out that information ex-
change may help to raise awareness, to recon-
cile the interests of many disparate players, to
support consensus building and to stimulate co-
operdtive efforts like standardization. At the
highest genera level the project was to con-
tribute to more efficient retail payment systems
and help to promote e-commerce in Europe. In
more theoretical terms, ePSO can be described
as an instance (or at least a nucleus) of a new
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