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Robotik im Bereich Behinderung: Vieles ist schon da, aber noch viel mehr ist moglich

Treppenfahrende Rollstiihle
und raffinierte Armprothesen

Den Menschen mit Beeintrachtigung stehen heute
diverse Hilfsmittel zur Verfiigung, und diese leisten
Verbliiffendes. Den Forschern bleibt aber noch viel
zu tun: Laut Robert Riener, Cybathlon-Griinder und
ETH-Professor, konnen Prothesen erst einen Zehntel
dessen leisten, was echte Korperteile konnen.

Von Claudia Weiss

Konzentriert steigt Cybathlon-Finalist Andre van Riischen die
Rampe hoch. Das Exoskelett um seine Hiiften und Beine ruckelt
ein bisschen, aber es bewegt seine geldhmten Beine stetig auf-
warts. Oben angelangt, muss der Pilot — so werden die Teilneh-
mer genannt, weil sie ihre Hilfsmittel steuern — das Exoskelett
neu einstellen: Geradeausgehen braucht einen anderen Modus,
Abwairtsgehen wiederum einen anderen. Aber van Riischen
schafft die Hiirden, meistert mit Hilfe der Krii-

was Robotik gerade im Bereich Menschen mit Beeintrachtigung
schon leisten kann: Spezialrollstiihle mit ausfahrbaren Raupen-
radern fahren treppauf, treppab, Menschen mit Paraplegie ba-
lancieren mit Hilfe von Exoskeletten iiber einen Hindernispar-
cours, Menschen, die einen Arm verloren haben, vollbringen mit
modernsten Armprothesen knifflige Geschicklichkeitsiibungen,
und Menschen, die vom Kopf abwérts gelahmt sind, steuern al-
lein mit Hirnenergie Computerfiguren tiber den Bildschirm.

Grossartige Moglichkeiten — sobald sie richtig funktionieren
Das sind vielfaltige Moglichkeiten und nur eine Auswahl nebst
anderen technologischen Hilfsmitteln von Hor- und Sehimplan-
taten bis zu diversen Assistenzrobotern, die heben, transportie-
ren, iberwachen, interagieren oder Getranke servieren kénnen.
Grossartig eigentlich. Sobald diese Hilfsmittel dann ausgereift
sind. «Heute haben wir bei Prothesen hochstens zehn Prozent
des eigentlichen Potenzials unseres Korpers ausgeschopft», sagt
Robert Riener, Griinder des Cybathlon und Pro-

cken zligig die gerade Strecke und nimmt die
Treppe in Angriff. Als er als Erster im Ziel an-
kommt, erklingt lautes Jubelgeschrei durch die
Swiss Arena in Kloten.

Mit Andre van Riischen triumphierte am Cyb-
athlon 2016 sein Technikerteam, das den Lauf

Armprothesen
konnen entweder
Schweres heben

oder feinmotorisch
greifen, nicht beides.

fessor fiir Sensomotorische Systeme an der
ETH Zirich. «Wir stehen am Anfang, und es ist
noch viel zu tun —aber auch noch viel méglich.»
Tatséchlich zeigen die Cybathlon-Beitrége von
2016: Die Exoskelette bewegten sich ruckartig,
blockierten manchmal plotzlich, sodass bei-

begleitete und gespannt beobachtete: Der Teil-
nehmer trat nicht fir sich allein an, sondern
auch fiir die Ingenieurinnen, Techniker und Therapeutinnen, die
sein Exoskelett entwickelt hatten, und fiir die Forschenden aus
aller Welt, die an technischen Hilfsmitteln tiifteln. Und fiir seine
Mitmenschen mit Beeintrachtigung. Denn der Cybathlon soll
Menschen mit Beeintrdchtigung und Ingenieure zusammenbrin-
gen, damit sie gemeinsam Probleme identifizieren, bessere L6-
sungen austiifteln und noch bessere Hilfsmittel entwickeln kén-
nen. Gleichzeitig wird an einem solchen Anlass einmal sichtbar,

spielsweise Finalistin Silke Pan ihren Hinder-
nislauf nicht zu Ende gehen konnte. Und
manchmal schwankten sie so bedenklich, dass die Piloten von
den Hilfspersonen aufgefangen werden mussten.

Auch die Rollstiihle fuhren noch nicht zweifelsfrei tiber Stufen,
Beinprothesen liefen zu wenigrund, und Armprothesen konnten
nur entweder feinmotorisch greifen oder nur etwas Schweres
heben, nichtbeides zugleich. «Das zeigt uns, welch ausgekliigel-
tes Wunder unser Korper ist», kommentiert Riener. «<Arm- und
Beinprothesen unterstiitzen noch langst nicht die volle Funkti-
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Exoskelett-Rennsieger Andre van Riischen: Er siegte auch
fir die Forschenden und alle Menschen mit Behinderung.

on von echten Armen und Beinen.» Das fiihre oft zu Enttéu-
schungen, wenn Menschen mit einem fehlenden Arm oder Bein
merken, dass die Prothese kein vollwertiger Ersatz ist.

Angst entsteht vor allem aus Unwissen

Allerdings erklart das nicht eindeutig, warum viele Menschen
dusserst zuriickhaltend reagieren, sobald es um Roboter als
Hilfsmittel geht. Fiir Ingenieur Riener ist ziemlich klar: Hemm-
schwellen bestehen vor allem, weil die Leute nicht wissen, was
sie sich genau unter einem Roboter vorstellen sollen. Das zeigte

eine Umfrage in Alterszentren iiberraschend deutlich. Lautete
die Frage: «<Mochten Sie lieber von einem Roboter gepflegt wer-
den oder von einer Pflegefachperson?», kam die Antwort der
alten Menschen prompt: «Von einer Pflegefachperson.»

Wiirde die Frage hingegen lauten: «Mdchten Sie sich lieber von
einem Hebelift heben lassen oder von einer Pflegefachperson?»,
davon ist Riener iiberzeugt, wiirde die Antwort
ebenso klar lauten: «Von einem Hebelift.» Ge-
nau das zeigtlaut Riener, wie unklar der Begriff
ist: Ein Hebelift ist ndmlich auch ein Roboter,
bloss wird er von Menschen bedient und sieht
eindeutig wie eine technische Maschine aus
und nicht <humanoid». Er vermittelt also nicht
den Eindruck, ein bedngstigendes «Eigenleben»
zu haben wie die menschenéhnlich aussehen-
den Roboter aus Filmen.

Ein grosser Teil der Angst, erkldrt Robert Rie-
ner, entstehe aus Unwissenheit — oder wenn
Gewohntes verschwinde. Dabei habe die Tech-
nologie langst in unserem Alltag Einzug gehal-
ten, ohne dass wir es iberhaupt wahrnehmen:
«Wie viele Telefonnummern kennen Sie denn
auswendig?», fragt er provokativ. «Genau, wir
haben das Gedéchtnis ganz selbstversténdlich
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auf den Telefonspeicher ausgelagert. Und ebenso selbstver-
standlich verwenden wir Kiichen-Handmixer oder Taschenrech-
ner.» Weil wir uns im Auto fortbewegen und unser Kérper da-
durch verkimmert, trainieren wir ihn im Fitnesscenter. In
immer mehr Schweizer Haushalten reinigt bereits ein Roboter-
staubsauger die Béden und dockt sich sogar selber an die Lade-
station an: «Alles Technologie.»

Ein Roboter, betont Riener, sei ohnehin nicht als Ersatz fir Men-
schen gedacht, sondern als Hilfsmittel. Und eigentlich auch
nicht dafiir, Menschen zu optimieren. Auch wenn es bereits
Beinprothesen gibt, mit denen Athleten weiter springen kénnen,
als es mit natiirlichen Beinen je moglich ware. Das jedoch sei
nicht das Ziel der Forscher: «Wir wollen Probleme erkennen und
Losungen finden.» Menschliches durch Robotik zu erginzen
oder ersetzen, sei dann ethisch vertretbar, wenn drei Bedingun-
gen erfiillt seien: «Erstens miissen solche Hilfsmittel absolut
freiwillig bleiben, zweitens miissen alle die Moglichkeit haben,
davon zu profitieren, und drittens miissen die Lésungen fiir
Mensch und Umwelt sicher sein.»

Gefahrenpotenzial sehen allerdings die Autoren der GDI-Studie
«Robotik und Behinderungen» (siehe Kasten) nicht nur beim
Punkt Sicherheit: Der Einsatz von Robotern kénne im schlimms-
ten Fall soziale Verarmung

férdern, geben sie zu beden-

ken. Die menschlichen Emo- Das zeigt, wie unklar

tionen konnten ausgebeutet
und fiir fragwiirdige Zwecke -
beispielsweise Werbung -

der Begriff ist: Ein
Hebelift ist auch ein
Roboter, bloss von

missbraucht werden. Oderes ~ IMenschen gesteuert.

koénnte mit Kranken und Ver-

letzlichen experimentiert

werden, ein ethisch sehr kritischer Punkt. Auch eine mégliche
Dehumanisierung erwdhnen die Autoren, und last but not least
weisen sie darauf hin, dass Roboter erst erschwinglich wiirden,
wenn sie fir die breite Masse zugénglich wiirden.

Diesen Punktbelegen sie mit einem Beispiel: Ein Assistenzrobo-
ter wie «Robear» aus Japan, der Menschen aus dem Bett in den
Rollstuhl heben kann, ist nicht nur schwer und ungelenk, son-
dern mit einem Preis von gegenwértig 200000 Franken fiir Pfle-
geheime unerschwinglich. Sogar sein Erfinder Toshiharu Mukai
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Am Cybathlon 2016 zeigte sich, was punkto Robotik bereits moglich ist: Maria Fossati
mit dem Exoskelett (iber eine Rampe, und Hiroshi Nozima fahrt mit dem Raupen-Roll-
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stuhl eine Treppe hoch.

GDI-Studie iiber den Einsatz von Technologie bei Behinderungen

In der Studie «Robotik und Behinderungen — Wie Maschinen
morgen Menschen helfen», die das Gottlieb-Duttweiler-Institut
GDI 2017 im Auftrag der Stiftung Cerebral durchfiihrte, teilen
die Autoren die Technologie in sechs Bedirfnisbereiche auf:

. Mobilitatund physische Interaktion, also sich selber und Din-

ge um sich herum bewegen und manipulieren.

N

. Wahrnehmung, also alles rund um Sehen, Héren, Riechen,
Schmecken und Tasten.

w

. Steuerung und Kommunikation, also mit Menschen und Ma-
schinen interagieren.
Psyche, also Kognition und Emotionen regeln und unterstut-

e

zen.

sieht in ihm eher ein Forschungsobjekt und vermutet, es gehe
noch mindestens ein Jahrzehnt, bis «<Robear» alltagstauglich sei.
Auch der «Care-O-Bot», der via iPad gesteuert wird, kann zwar
je nachdem Lasten heben, Getrianke verteilen oder Menschen
sicher fithren. Aber auch er funktioniert erst unter Laborbedin-
gungen: Im Alltag miisste man ihn noch so programmieren kén-
nen, dass er verschiedene Gegensténde zuverlassigidentifiziert.
«Maschinen sind noch nicht imstande, die unordentliche, cha-
otische Alltagswelt von Menschen zu bewéltigen», heisst es in
der Studie. «Sie miissen erst noch lernen, damit umzugehen, so
wie wir das als Kinder auch lernen mussten.»

Das ist unverzichtbar, denn ein Saugroboter beispielsweise er-
kennt ein Hundeh&dufchen nicht als Problem, sondern fahrt un-
beirrt hindurch und verteilt den Dreck im ganzen Zimmer. Und
kann eine weiterentwickelte Version eines Tages solche Proble-
me vermeiden, tauchen schon wieder neue Fragen auf: «Sobald
mobile Rollstiithle oder Assistenzroboter dank kiinstlicher Intel-
ligenz mehr Autonomie erlangen, stellt sich die Frage nach der
Haftung», sagt Robert Riener. Ob dann Ingenieur, Programmierer
oder Besitzer geradestehen miissen, wenn ein solches Hilfsmit-
tel jemanden umgefahren oder verletzt hat, werden die Juristen
noch kldren miissen. Aber: «Falsch wire, aus Angst die Entwick-

fihrt mit ihrer Armprothese feinste Bewegungen aus, Silke Pan steigt

Fotos: Cybathlon/ETH Zirich

5. Monitoring, also Sicherheit gewéhren, um Selbststandigkeit
herzustellen.

6. Physiologie, also Kérperfunktionen unterstiitzen.
Ausserdem unterscheiden die Studienautoren in Technologien
«um uns» (Sturzsensoren im Boden), «an uns» (Exoskelette oder
Prothesen) oder «in uns» (hirngesteuerte Computerprogramme).
Sie untersuchen fir all diese Bereiche, was heute schon méglich
ist und woran die Forscher noch arbeiten.

GDI-Studie: www.gdi.ch/de/publikationen/studien/robotik-
und-behinderungen

lung zu stoppen.» Bis leistungsfahige Roboter einen Menschen
mit Beeintrachtigungim téglichen Leben gleich gut unterstiitzen
konnen, wie das heute beispielsweise Spitex-Mitarbeitende tun,
dauert es Rieners Meinung nach noch eine ganze Weile. «Nicht
einmal unsere Kinder werden das noch erleben.»

Die Horrorvision von entmenschlichten Altersheimen oder Spi-
talern, durch deren Génge Pflegeroboter rollen, ist fiir ihn daher
nicht realistisch. Stattdessen pladiert er dafiir, den Nutzen der
Technologien ohne allzu viel Angst anzunehmen. Denn seine
Vision présentiert sich durchaus positiv: «Sobald mithsame oder
langweilige Arbeiten an einen Assistenzroboter ausgelagert wer-
den kénnen, bleibt den Pflegenden mehr Zeit, sich persénlich um
die Leute zu kiimmern, Thnen Warme und Geborgenheit zu ver-
mitteln, sich mit ihnen zu unterhalten und zu beschéftigen.»

Prothesen, die fiilhlen kdnnen
Ein Saugroboter
erkennt ein Hunde-
haufchen nicht als
Problem, sondern
fahrt hindurch.

Angste hin, technische Prob-
leme her: Die Entwicklung
geht weiter. Erforscht werden
gegenwartig beispielsweise
Prothesen, die mit Sensoren
ausgestattet sind, damit sie

Impulse von aussen «fiihlen»

und weiterleiten konnen. «Das ist ein wichtiger Faktor», sagt
Robert Riener. Aber auch dann koénnen kiinstliche Ersatzteile
wohl noch nicht so gut funktionieren wie echte Arme und Beine,
zu komplex seien die Bewegungsablaufe allein eines Fingers: «Er
kann zehn Kilogramm heben, hat einzeln steuerbare Muskeln,
mitdenen er schneiden kann oder eine Miinze balancieren, Kno-
chenbriiche heilen von selbst, und all das braucht nur wenig
Energie.» Enorme Herausforderungen fiir Roboterforscher.

Der néchste Cybathlon im Mai 2020 wird zeigen, was allein in
den letzten vier Jahren gelaufen ist. Es wird spannend sein zu
sehen, ob beispielsweise Exoskelette schon viel weniger ruckeln
und nicht mehr plétzlich blockieren. Sodass auch Finalistin Sil-
ke Pan nicht mehr wie vor vier Jahren in der Streckenmitte ste-
hen bliebe, sondern fliissig ins Ziel steuern kénnte. ®

Informationen: www.cybathlon.ethz.ch
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