
Die größten Rätsel

Von Menschen 
und Maschinen

Der Traum ist so alt wie die Menschheit: 
Maschinen zu bauen, die uns jeden Wunsch 
von den Augen ablesen. Wann ist es so 
weit? Und werden sie sogar irgendwann 
schlauer sein als wir? Die - Reporter 
Noah, Rebecca, Sophie und Eric haben am 
Karlsruher  Institut für  Technologie Tamim 
Asfour und seine Roboter gefragt.
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Ganz ehrlich: Sinnvolle 
Interviews sind mit den 
Robotern, die Professor 
Tamim Asfour und sein 
Team in Karlsruhe bau-
en, noch nicht möglich. 
Sprechen können sie 
aber schon – davon 
konnten sich die - 
Reporter Noah (15), 
Rebecca (12), Sophie (15) 
und Eric (15; von links) 
selbst überzeugen.
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A RMAR-III ist schwer beschäftigt, seine 

Ventile schnarren wie wild. Der Robo-
ter muss Frühstück machen. Dazu 
holt der etwa 1,70 Meter große und 

140 Kilo schwere Kerl aus Metall die Milch und 
den gewünschten Saft aus dem Kühlschrank, 

stellt Tassen und Teller auf den Tisch und räumt 
nach Gebrauch alles in die Spülmaschine. In 

der Küche findet er sich dank seiner vier 
Kameras prima zurecht. Seine Hände 

 verfügen über sensible Sensoren, die 
weiche von harten Gegenständen 

 un terscheiden können. ARMAR er-
kennt Dinge und ergreift sie ganz 

 vorsichtig, um nur ja nichts 
 kaputt zu machen. 
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Antworten kann er auch, dank seiner sechs Mikro-
fone. Zugegeben, das alles dauert ziemlich lange, 
jedes Kind wäre ihm an Schnelligkeit überlegen. 
Dafür kann der Roboter seinen Kopf fast vollstän-
dig um die eigene Achse drehen. Und dass er keine 
Lust hat, kommt auch nicht vor! Im Vergleich zu 
seinen Kollegen in der Industrie ist er außerdem 
ganz schön vielseitig und lernt selbstständig, in-
dem er uns Menschen beobachtet. Unbekannte 
Objekte etwa untersucht er durch Drehen, Schub-
sen und Tasten, bis er sich ein Bild von ihrer Be-
schaffenheit gemacht hat.

Noch wirkt das alles ein bisschen unbeholfen 
und wenig scharfsinnig. Doch die künstliche In-
telligenz entwickelt sich rasant. Werden also Ro-
boter eines Tages schlauer sein als Menschen?

Herr und Meister der mittlerweile fünfköp-
figen ARMAR-Familie ist Professor Tamim Asfour, 
der in der Versuchsküche des Instituts mit ruhiger 
Stimme die Kommandos gibt. Der Informatiker 

steht den -Reportern Noah (15), Rebecca (12), 
Eric (15) und Sophie (15) Rede und Antwort.

Herr Professor Asfour, wie unterscheiden 
sich Roboter von Menschen?
Ganz gewaltig! Roboter können nicht so schnell 
lernen und sich nicht so rasch auf neue Situatio-
nen einstellen wie Menschen. Man muss ihnen 
ganz viel beibringen. Dafür können sie sehr 
kräfte zehrende Aufgaben erledigen und Dinge 
tun, die für Menschen viel zu gefährlich wären – 
beispielsweise in einer radioaktiv verseuchten 
Umgebung arbeiten. Maschinen werden nie müde 
und können manche Arbeiten viel genauer aus-
führen als der Mensch. Darum werden viele von 
ihnen in der  industriellen Fertigung eingesetzt.

Wenn ich einmal selbst Roboter bauen 
möchte – was für eine Ausbildung brauche 
ich da?
Wer Roboter entwickeln und programmieren will, 
muss gut in Informatik sein, aber auch viel darü-
ber wissen, wie elektronische Schaltungen funk-
tionieren, und sich überdies in Maschinenbau 
und Elektrotechnik auskennen. Außerdem spie-
len noch Fragen der künstlichen Intelligenz eine 
Rolle. Daran sollte beim Forscher zumindest Inte-
resse bestehen.

Wie lange dauerte die Entwicklung von 
ARMAR?
Die Entwicklung der verschiedenen ARMAR- Typen 
nahm von der ersten Idee bis zu Konstruktion 
und Bau jeweils etwa drei Jahre in Anspruch. 
 Hierzu hat sich ein Team aus Informatikern, 

Was könnte einfacher sein, als mit einem 
Schwamm den Tisch abzuwischen? Für 
ARMAR-IIIb und seine Roboterkollegen ist 
das jedoch knifflig. Nur dank spezieller 
Sensoren in den Händen wissen sie, wann 
sie tatsächlich die Tischplatte polieren –  
und nicht die Luft darüber.

˘

Sp
ek

tr
um

 d
er

 W
iS

Se
nS

ch
af

t 
/ m

an
fr

ed
 Z

en
tS

ch

Webtipp

www.planet-wissen.de/ 
natur_technik/computer_ 
und_roboter/
Wer tiefer ins Thema  
einsteigen will, findet  
hier spannende Texte  
und Videos.
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einfache Entscheidungen können sie durchaus 
schon treffen: Wenn ARMAR eine Tasse vom Tisch 
nimmt, entscheidet er zum Beispiel selbst, ob er 
dazu die rechte oder die linke Hand nimmt. Das 
hängt von seiner jeweiligen Position ab und da-
von, was ihm einfa cher erscheint und wo er keine 
Hindernisse sieht.

Für welche Aufgaben können Ihre Roboter 
eingesetzt werden?
Für viele Aufgaben im Haushalt, hoffe ich! Mein 
Traum ist, dass die Roboter im Prinzip alles ma-
chen können – vom Aufräumen des Kinderzim-

 Maschinenbauern und Elektrotechnikern zusam-
mengefunden, zu dem aber auch Sportwissen-
schaftler gehörten. Sie haben uns beispielsweise 
genau erklärt, wie sich Menschen bewegen. Das 
wiederum hat dazu geführt, dass wir die Bewe-
gungsabläufe unserer ARMAR-Roboter immer 
weiter verbessern können. Dies ist enorm wichtig, 
denn die Roboter kosten richtig viel Geld. Allein 
die Materialien für ARMAR-IV, den wir gerade ent-
wickelt haben und der auf zwei Beinen gehen 
kann, kosten mehr als 300 000 Euro. Das Team 
dazu umfasst zehn Mitarbeiter und etwa 20 Stu-
dierende, die alle rund drei Jahre lang an diesem 
Prototyp gearbeitet haben.

Können Roboter selbstständig lernen und 
denken?
Das ist das Ziel der künstlichen Intelligenz, aber 
Roboter können heute noch nicht wirklich selbst-
ständig entscheiden.

Kann man einem menschenähnlichen 
Roboter, also einem Androiden, etwas bei-
bringen wie einem Kind oder einem Tier?
Roboter sind sehr dumm. Die können nicht so 
schnell lernen wie Kinder oder Tiere. Sie müssen 
alles beigebracht bekommen. Zum Beispiel wie es 
geht, nach einer Tasse zu greifen, die Hand darum 
zu schließen, den Arm anzuheben, sich zum Tisch 
zu bewegen und dort das Objekt abzustellen, ohne 
es umzuwerfen. In der Biologie, also bei Kindern 
und Tieren, geht das blitzschnell, so etwas nachzu-
machen und einzuüben. Leider wissen Forscher 
bis heute noch sehr wenig darüber, warum das so 
rasch vor sich geht und wie Menschen es schaffen, 
so viele Vorgänge gleichzeitig auszuführen.

Wenn Roboter Entscheidungen fällen, sind 
die dann auch vernünftig?
Roboter tun zurzeit noch überwiegend Dinge,  
die ihr Programmierer vorher festgelegt hat. Aber 

Der neueste Typ der ARMAR-Familie ist Professor 

Tamim Asfours ganzer Stolz. Er wird das erste 
 Exemplar sein, das richtig auf zwei Beinen laufen 

kann. In seinem Körper steckt nicht nur viel  
Technik, sondern auch viel Geld – 300 000 Euro 

kostet allein das Material für den Roboter.
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mers über die Betreuung von Schulaufgaben bis 
hin zum Badewanneputzen. Alles, was wir selbst 
ungern machen. Unsere Roboter sind humanoid, 
sie können sich ähnlich wie Menschen bewegen. 
Das wiederum macht sie enorm vielseitig, das 
heißt, sie können eine Vielzahl von Aufgaben erle-
digen. So wäre beispielsweise vorstellbar, dass sie 
in einer Produktionsfirma mit einem Menschen 
zusammenarbeiten und ihn unterstützen.

Welchen Nutzen haben die Menschen von 
diesen Fähigkeiten?
Die Menschen werden mehr Freizeit haben, wenn 
sie die Wohnung nicht mehr putzen oder selbst 
aufräumen müssen. Die Roboter könnten auch äl-
tere Menschen oder solche mit Einschränkungen 
unterstützen, damit sie unabhängig in ihrer eige-
nen Wohnung bleiben dürfen. Sie würden ihnen 
helfen aufzustehen, sich anzukleiden oder sie 
zum Arzt begleiten.

Können Roboter auch lesen und schreiben?
Lesen können Roboter definitiv, das ist gar nicht 
so schwierig. Es gibt hervorragende Texterken-
nungsprogramme. Das Schreiben ist viel schwie-
riger! Denn es erfordert eine extrem gute Koor-
dination von Stift und Hand. Überhaupt ist das 
Greifen eines der kompliziertesten Bewegungs-
muster, das wir kennen. Was so kinderleicht aus-
sieht, stellt ein extrem kniffliges Problem für uns 
Wissenschaftler dar, wenn eine Maschine es nach-
machen soll.

Wie versteht ein Roboter die Wünsche 
eines Menschen? 
Es gibt Forscher, die an genau dieser Frage arbei-
ten. Wenn wir in Zukunft solche Helfer bei uns zu 
Hause haben, wäre es schon sehr wichtig, dass sie 
uns nicht nerven, weil sie ständig spülen, putzen 
und aufräumen. Sie sollten aber merken, wenn 
wir Unterstützung haben wollen. Dazu müssen sie 
unseren gefühlsmäßigen Zustand und unsere Ab-
sichten erkennen. Generell gilt: Je mehr der Robo-
ter über unseren Zustand weiß, desto besser wird 
er sich verhalten. 

Glauben Sie, dass Roboter Gefühle ent-
wickeln werden?
Möglicherweise kann man ihnen Gefühle einpro-
grammieren. Zum Beispiel, mit bestimmten Situ-
ationen bestimmte Gesichtsausdrücke zu verbin-
den. Wenn der Roboter merkt, dass du unter Stress 
stehst, könnte er eine freundliche Miene aufset-
zen und versuchen, dich aufzuheitern. Aber ich 
weiß nicht, ob sich bei Androiden  jemals Gefühle 
wie Hass oder Liebe entwickeln werden. Persön-
lich glaube ich nicht daran. Ihnen Körperhaltun-
gen beizubringen, die bestimmte Emotionen aus-
drücken, das könnte aber schon klappen.

Kann man ihnen Verantwortung über-
tragen, und wenn ja, welche und wie viel?
Das ist kompliziert. Roboter sind und bleiben 
technische Systeme. Wie ein Auto, das ja auch 
 bestimmte Aufgaben erfüllt und trotzdem bei 
einem Unfall nicht die Verantwortung trägt. Wir 

Die Roboter am 
 Karlsruher Institut  
für Technologie 
 werden entweder mit 
der Stimme gesteuert 
oder mit Hilfe des 
Computers. Hier gibt 

-Reporter Eric 
einige Befehle per 
Mausklick.
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besser vorhersehen, mich darauf einstellen und 
Zusammenstöße vermeiden. 

Was tun Sie selbst, um Roboter menschen-
ähnlicher erscheinen zu lassen?
Bei der Konstruktion achten wir darauf, dass der 
Körper von den Maßen her vergleichbar ist; noch 
wichtiger sind uns jedoch die Bewegungen. Die 
sollten unbedingt den unsrigen gleichen.

Gab es schon Umfragen, was die 
 Öffentlichkeit von Ihrem Projekt hält?
Die Leute waren immer begeistert, wenn sie gese-
hen haben, woran wir arbeiten und was das ein-
mal für die Lebensqualität aller bedeuten könnte. 
Unsere Wissenschaft wird manchmal allerdings 
als sehr teuer empfunden. Doch wir stehen erst 
am Anfang und betreiben Grundlagenforschung. 

Ist ein Missbrauch von Robotern denkbar?
Diese Gefahr ist immer gegeben, nicht nur bei Ro-
botern. Wir erleben so etwas gerade bei Drohnen. 

brauchen tatsächlich neue Gesetze. Wenn der 
 Roboter zum Beispiel für uns einkaufen geht und 
dabei im Kaufhaus etwas kaputt macht, muss ge-
regelt sein, wer dafür haftet. Ich könnte mir auch 
vorstellen, dass es dann Garantien der Roboter-
entwickler geben wird, dass die Maschine so und 
so lange reibungslos funktioniert. Das sind wirk-
lich Zukunftsfragen, die angegangen werden müs-
sen. Denn diese Systeme werden unser Leben sehr 
bald stark beeinflussen.

Warum müssen Roboter überhaupt 
menschlich aussehen?
Die in der Industrie müssen das nicht unbedingt. 
Aber diejenigen, die im Haushalt tätig sind, sollten 
nach menschlichem Vorbild geformt sein. Und 
zwar weil sie in einer Umgebung agieren, die für 
den Menschen geschaffen ist. Wenn der Roboter 
beispielsweise zu klein wäre, würde er gar nicht 
an die Arbeitsfläche kommen; wenn er zu breit 
wäre, käme er nicht durch die Tür. Dazu kommt 
noch etwas: Eigentlich wäre der Roboter in der 
Lage, die  Objekte mit drei Fingern zu greifen, fünf 
sind gar nicht notwendig. Aber viele Werkzeuge 
wie Scheren, die für Menschen gemacht sind, 
könnte er mit drei Fingern nicht benutzen. Es ist 
also sinnvoll, dass Roboter, die mit uns unter 
einem Dach leben, menschenähnlich aussehen. 
Das gilt noch aus einem anderen Grund. Wenn ich 
weiß, dieser Roboter ist menschenähnlich und re-
agiert auch so, dann kann ich seine Bewegungen 

ARMAR-IIIa in der Versuchskü-
che des Instituts, wo er übt 
(links). Als Roboterforscher 
sollte man auch handwerk-
liches Geschick mitbringen – 
zum Beispiel,  
um einen lockeren Draht fest-
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Da wurde Forschung über das unbemannte Fliegen 
betrieben, und jetzt werden die Ergebnisse dazu 
benutzt, um ferngesteuerte Bomben abzuwerfen. 
Genauso gibt es Software, die hochgradig schwie-
rige Aufgaben zu lösen vermag. Das könnte aber 
dazu führen, dass sie bösartige Computer viren 
produziert, mit denen jemand einen Krieg anzet-
telt. Ich gehe im Moment allerdings davon aus, 
dass unsere Forschung nur guten Zwecken dient. 

Sind Roboter so zu programmieren,  
dass sie selbst auf Befehl nie jemanden 
umbringen würden?
Klar, das ginge – kein Problem. Schutzmechanis-
men können eingebaut werden. Aber je mehr 
 Entscheidungen sie selbst treffen, desto höher die 
Gefahr, dass sie Menschen auch schaden.

Gibt es Kriterien für Ihre Wissenschaft, was 
man erforschen darf und was nicht?
Ja. In dem Augenblick, wo Mensch und Maschine 
sich so nahe kommen, muss man sich über diese 
Aspekte Gedanken machen. Hier in Karlsruhe 
 haben wir dazu sogar einen Forschungs-
schwerpunkt. Das Team dort beschäftigt sich da-

mit, die Folgen von Technologien abzuschätzen. 
Was wird das für uns Menschen bringen? Wie 
 können wir Schaden vermeiden? Und wie soll die 
Gesellschaft darauf vorbereitet werden? Darüber 
denken wir nach. 

Wie wird Ihre Forschung finanziert?
In der Vergangenheit vor allem von der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft DFG. So ist die ARMAR-
Roboter-Familie im Rahmen eines Großfor-
schungsprojekts der DFG entstanden. Außerdem 
haben wir Geld von der Europäischen Union und 
natürlich vom KIT selbst bekommen. 

Gibt es auch ARMAR-I und ARMAR-II?
 ARMAR-I und -II habe ich im Zuge meiner Dok-
torarbeit vor rund zehn Jahren entwickelt. Beide 
verbringen ihren Ruhestand jetzt im Deutschen 
Museum in München.

Werden Roboter Menschen 
jemals ersetzen?
Auf gar keinen Fall! Sie werden immer nur Helfer 
des Menschen bleiben.  

-Redakteurin Kirsten Baumbusch hat aufge-
schrieben, was die Reporter herausgefunden haben.

Werden Roboter einmal 
Gefühle entwickeln? 
Und kann man Maschi-
nen so programmieren, 
dass sie selbst auf  Befehl 
niemals einen Menschen 
umbringen würden? 
Professor Tamim  Asfour 
wusste auf alle Fragen 
der - Reporter eine 
Antwort.
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Frischer Wind im Regal! 

Lass dich beeindrucken von der Kraft der Gezei-
ten und der Energie feuerspuckender Berge. Lüf-
te die Geheimnisse des blauen Planeten und lass 
dich leiten von Neugier und Hochspannung ...

   Die Buchreihe  — jetzt neu!

Erhältlich überall, wo es Bücher gibt und unter www.tessloff.com

Ab 8 Jahren  •  48 Seiten  •  € [D] 9,95
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