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Robotik trifft auf Kl

Wie jeder Technologiesprung bergen Kl-basierte Robotiklosungen Chancen und Ri-
siken. Diese sollten breit diskutiert werden, denn nur Nachvollziehbarkeit,
Verlasslichkeit, Kontrollierbarkeit und klare Verantwortlichkeiten stiften Akzeptanz.
Es gibt jedoch viele Anwendungsfelder, in denen Kl-basierte Robotik sicherer, einfa-
cher und mit weniger Umgebungsveranderungen eingesetzt werden kann als
klassische Robotik.

Es geht dabei nicht um ein Science-Fiction-Szenario. Kl-basierte Robotik ist bereits
auf dem Markt, kostengunstig, und wird sich schnell etablieren. Sie erleichtert ein
flexibles Zusammenspiel von Maschine und menschlichem Handeln. Daher stehen
bei dieser Technologie die Gestaltungschancen im Vordergrund. Im Zuge der Ver-
breitung Kl-gesteuerter Robotik wird es freilich notwendig sein, Arbeit und
Einkommen in der Gesellschaft neu zu denken. Am durch Robotik hinzugewonne-
nen Wohlstand sollten alle Burgerinnen und Burger teilhaben.

Kl-basierte Robotik verspricht deutlich gesteigerte Leistung und neue Einsatzszena-
rien —sowohl in der Industrie als auch in Sozialberufen und im privaten Haushalt.
Bisher sind in Deutschland vor allem Industrieroboter fUr Spezialzwecke im Einsatz.
Dies wird sich mit Kl andern.

Roboter heute besitzen adaptive Sensorik, sind enorm beweglich, verstehen natur-
lichsprachliche Eingaben und kénnen aus Videofilmen sowie von anderen Robotern
komplexe Ablaufe lernen’. Zugleich sind die Systeme inzwischen kostengunstig.
Durch Kl werden Roboter bald alltagspragend sein — sehr spezifische Léosungen wie
auch humanoide Roboter, die mit auf Menschen zugeschnittenen Umgebungen
und Aufgaben variabel umgehen kdnnen. Die Rede ist hierbei von physischen Ro-
botiklosungen, die in assistierender Art und Weise Arbeitsplatze,
Dienstleistungsszenarien, Mobilitat und Haushalte anreichern.

Die nachfolgenden Impulse und Empfehlungen richten sich auf Anforderungen an
eine Kl-basierte Robotik und ihre Chancen — auch aus der Perspektive des Digital-
standorts Hessen. Ethische Standards lassen sich hier ebenfalls verankern. Dazu
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zahlen insbesondere Anforderungen an Sicherheit, Human Oversight, Auditierbar-
keit, Datenqualitat, Interoperabilitat, Update-Governance sowie an Datenschutz,
Arbeitsschutz und Beschaftigtenbeteiligung. Software-Stack, Beratungsangebote
und Datentreuhander sollten zusammen als Vertrauensinfrastruktur verstanden
werden, die Innovation fur KMU erleichtert und zugleich Verantwortlichkeit, Daten-
hoheit und rechtssichere Nutzung absichert.

Digitale Souveranitat muss dabei als grundlegende Voraussetzung betrachtet wer-
den. Kl-basierte Robotik sollte nicht die im Digitalbereich in Teilen bestehenden
wirtschaftlichen Abhangigkeiten von nichteuropaischen Anbietern erhéhen. Die
Portabilitat von Daten und die Austauschbarkeit von Komponenten wie Uberhaupt
die Konformitat mit den Vorgaben des EU-Datenwirtschaftsrechts erhohen digitale
Souveranitat. Beschaffungsentscheidungen durfen nicht durch Kompatibilitatsas-
pekte eingeschrankt werden. Neben Software und Elektronik sind aber auch
Antriebe, Getriebe sowie Uberhaupt nachhaltige, ressourcenschonend hergestellte
Bauteile europaischer Herkunft ein wichtiges Qualitatsmerkmal von Robotiklosun-
gen.

Die nachfolgenden Empfehlungen adressieren die Politik, die Wirtschaft wie auch
Burgerinnen und Burger. Themen wie Kl-Prothetik (,Human Enhancement"), virtu-
elle KI-Agenten oder militarische Robotik sind nicht Gegenstand dieses Papiers.

Thesen und Handlungsempfehlungen

1. Neue wirtschaftliche Chancen | Ki-basierte Robotik beschleunigt die Automati-
sierung von Prozessen in Industrie, Handel, sozialen Einrichtungen und im
Privathaushalt. Klassische Industrieroboter lohnen sich nur bei hoher Auslastung
mit einer ganz bestimmten Aufgabe; meist haben sie einen festen Ort in einer
spezialisierten Fertigungsstraf3e. Kl-basierte Roboter hingegen sind ,universal,
das heif3t fur wechselnde Aufgaben einsetzbar und auch physisch flexibel. Sie ler-
nen eigenstandig, sind z.B. visuell (aus Videos) programmierbar und konnen
naturlichsprachlich interagieren. Im Einsatz solcher Roboter liegen Chancen ge-
rade auch fur KMU und fur das Handwerk.

2. Neue Arbeit | Roboter kbnnen Arbeit vereinfachen, Arbeitsproduktivitat steigern,
Arbeitsplatze aufwerten, aber auch Arbeitsplatze einsparen. Ebenso entstehen
neue Arbeitsplatze, sofern Robotiklosungen entwickelt, produziert und gewartet
werden mussen. Ziel von Investitionen in Kl-basierte Robotik sollte ein breiter
wirtschaftlicher Nutzen durch verbesserte Produkte und Dienstleistungen sowie
die Behebung des Fachkraftemangels sein, nicht aber das ,Wegrationalisieren*
von Arbeitsplatzen. Fort- und Weiterbildungen sind hierbei wichtig. Auch werden
nicht alle Berufe und Branchen gleichermaf3en betroffen sein. Insbesondere in
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Sozialberufen wie in der Pflege sollte Robotik ,komplementar” eingesetzt wer-
den, nicht ,substitutiv* [> Dt. Ethikrat 2020:13]. Allerdings werden sich
Pflegeberufe wie auch viele andere Berufe verandern. Sowohl an der fur Beschaf-
tigte zutraglichen Umgestaltung von Arbeit als auch an der Abschépfung
etwaiger Gewinne durch Automatisierung sollten Arbeitnehmerinnen und Ar-
beitnehmer beteiligt werden.

3. Industriepolitik - fiir Hessen, Deutschland und die EU | Es gilt, den Wert von In-
dustriedaten zu erkennen und hier Wertschoépfungsprozesse zu initiieren. Dies
sollte unbedingt zeitnah geschehen. Denn Anreize fur eine Transformation hessi-
scher und deutscher KMU in Richtung einer Nutzung wie auch der Entwicklung
Kl-basierter Robotik sind zeitkritisch. Kl-basierte Robotik entwickelt sich aktuell
sehr schnell voran. Somit sollte die Politik in diesem Feld schnell fuUr gute Innova-
tionsbedingungen sorgen. Hierzu ware ein bedarfsgerechter, fur Unternehmen
nutzbarer ,Robotik Software Stack Hessen" ein wichtiger Schritt, der auch Bera-
tung und Best-Practice-Informationen sowie die Operationalisierung
eXxistierender ethischer Standards umfasst. Ebenso wird es entscheidend sein,
mittels geeigneter Infrastrukturen sowie vertrauenswurdiger Datentreuhander,
die u.a. das Land Hessen bereitstellt [> Koalitionsvertrag Hessen 2024:119; > Web-
seite EuroDaT], das Datenteilen unter Unternehmen, insbesondere KMU, zu
erleichtern. Industrieverbande und Handelskammern sind aufgerufen, hier als
Multiplikatoren aktiv zu sein.

4. Gesund bleiben | An leistungsfahige Robotik richten Blrgerinnen und Burger zu
Recht die Erwartung der Sicherheit: An Arbeitsplatzen wie in Medizin/Pflege und
in der Freizeit durfen keine neuartigen physischen Gefahrdungen entstehen;
klassische Standards der Arbeitssicherheit gelten unverandert. Kl-basierte Robo-
tik sollte vielmehr bestehende Herausforderungen ldsen, indem sie den
Menschenkorper z.B. bei anstrengender oder physisch riskanter Arbeit entlastet
oder mit Geschick Assistenzfunktionen wahrnimmt.

5. Menschendhnlichkeit | Kl verspricht grof3e Fortschritte im Bereich sogenannter
humanoider Roboter. Durch Menschenahnlichkeit kann die Mensch-Maschine-
Interaktion niedrigschwellig ausgestaltet werden und Roboter konnen auf den
Menschen zugeschnittene Umgebungen nutzen. Mittels KI kbnnen Roboter zu-
dem naturlichsprachlich kommunizieren. Robotiklosungen mussen sich immer
zu erkennen geben und damit signalisieren, dass Sie keine Menschen sind. Der
Unterschied von Mensch und Maschine muss auch bei Robotiklosungen mit Be-
gleitungsfunktion (,Companion*) erkennbar bleiben. Das Tauschungsverbot gilt
insbesondere gegenulber verletzlichen Personengruppen (Assistenzbedarf, Reha-
bilitation, Pflege, Kinderbetreuung etc.).

6. Daten gut geschutzt | Kl-basierte Robotik greift in vielerlei Weise auf grof3e Da-
tenmengen zu (Training, Sensorik, individualisiertes bzw. personalisiertes
~Wissen®). Hierbei sind die europaischen Datenschutzbestimmungen und die EU-
Kl-Verordnung verbindlich zu beachten. Werden menschliche Arbeitsvollzige
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durch Video-, Sensor- oder Interaktionsdaten zur Programmierung oder zum
Training von Robotiksystemen genutzt, sind Zweckbindung, Persdnlichkeits-
rechte, Mitbestimmungsrechte und der Schutz beruflichen Erfahrungswissens
besonders zu beachten. Trainingsdaten durfen nicht zweckentfremdet zur indivi-
duellen Leistungs- oder Verhaltenskontrolle verwendet werden. Gerade KMU
benotigen hierfur praxisnahe Beratung, Musterprozesse und rechtssichere Um-
setzungsleitlinien. Ebenso gelten die Mal3gaben der Kl-Verordnung zur
Vermeidung von in Trainingsdaten enthaltenen Verzerrungen (,Biases”) und zur
Kl-Kennzeichnung.

. Was wir noch nicht wissen | Die Integration Kl-basierter Robotik in zentrale Be-
reiche der Gesellschaft ist ein Forschungsgegenstand nicht nur an der
Schnittstelle von Informatik und klassischem Engineering, sondern auch in den
Gesellschaftswissenschaften, der Psychologie sowie in Recht und Ethik. Mit exzel-
lenter Kl-Forschung, einem aktiv kommunizierenden Wissenschaftsnetzwerk wie
ZEVEDI, einer qualitatvollen Digitalberichterstattung in den Medien und einer ak-
tiven Grundungs- und Transferlandschaft ist Hessen hier hervorragend
aufgestellt. In den kommenden Jahren sollte es hier kontinuierlich Diskussionsfo-
ren geben, die in die Breite wirken. Interdisziplinare Forschung muss
insbesondere die bevorstehende, mdglicherweise weitreichende Transformation
der Arbeitswelt und der Wohlstandsverteilung durch Kl-basierte Robotik kritisch-
konstruktiv begleiten und Wissen anbieten. Auch die Politik muss hier Bera-
tungsbedarfe decken. Stichworte sind Umschichtung von Arbeit, Wegfall von
Arbeit, Upskilling sowie die politische Kontrolle 6konomischer Macht.

. Menschliche und institutionelle Kontrolle | KI-basierte Robotik kann innerhalb
vorgegebener Ziele und Einsatzgrenzen zunehmend selbstandig handeln. Ent-
scheidend ist daher nicht, dass jede einzelne Handlung unmittelbar durch einen
Menschen freigegeben wird, sondern dass Uber den gesamten Lebenszyklus
wirksame Human Oversight gewahrleistet bleibt. Dazu gehoren klare Zustandig-
keiten, verstandliche Informationen Uber Fahigkeiten und Grenzen des Systems,
Kompetenz und Autoritat der Aufsichtspersonen, Eingriffs- und Abschaltmaoglich-
keiten, sichere RUckfallzustande, Dokumentation, Auditierbarkeit und
regelmaRige Neubewertung nach wesentlichen Software- oder Modellanderun-
gen. Human Oversight ist dabei angemessen auszugestalten und umfasst neben
einzelnen Nutzerinnen und Nutzern auch Hersteller, Betreiber, Organisationen
und zustandige Aufsichtsstrukturen.

. Der Mensch bleibt entscheidend | Was Kl und Roboter Ubernehmen, gibt
menschliche Zeit frei fUr das, was nur Menschen kdnnen und deshalb wertvoll
bleibt. Die Zukunft der Arbeit liegt nicht darin, mit Maschinen um Aufgaben zu
konkurrieren, sondern in der dem Menschen eigenen Rolle zu wirken: Ziele und
Werte zu bestimmen, Beziehungen zu entwickeln, zu urteilen, zu entscheiden
und Verantwortung zu tragen.
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Weitere Informationen und zitierte Dokumente

Zu Kl in Hessen: Rat fur Digitalethik der Hessischen Landesregierung: Thesenpapier
Vertrauen in Kl, Februar 2021, https://digitales.hessen.de/sites/digitales.hessen.de/fi-
les/2021-06/20210205_thesenpapier_ethikrat_vertrauen_in_Kki.pdf [05.06.2026]

Zu Hessen als Hub fur Datentreuhander: Koalitionsvertrag zwischen CDU und SPD
fur die 21. Legislaturperiode 2024-2029, https://hessen.de/sites/hessen.hessen.de/fi-
les/2024-01/koalitionsvertrag_fuer_die_21._legislaturperiode.pdf [05.06.2026] sowie
(als Datentreuhander im Besitz des Landes Hessen) https://www.eurodat.org/
[05.06.2026]

Zu Robotik in der Pflege: Deutscher Ethikrat: Robotik fUr gute Pflege. Stellung-
nahme. Berlin: Deutscher Ethikrat, 10. Marz 2020,
https://www.ethikrat.org/fileadmin/Publikationen/Stellungnahmen/deutsch/stel-
lungnahme-robotik-fuer-gute-pflege.pdf [05.06.2026]

Einen anschaulichen Uberblick geben diese Videos von Pero Mici¢:

e FUhrt Kl zur Armuts-Katastrophe oder zum Wohlstand fur alle? (3 Szenarien)
[10.01.2025]

e Wovon lebst Du, wenn Kl und Roboter die Arbeit machen? [01.02.2025]

e Grundeinkommen wegen Kl+Robotik — So finanzieren wir es! [28.02.2025]

Der nachfolgende Podcast fuhrt in einige Aspekte Kl-basierter Robotik ein:

e Moderne Robotik: Leistungssprunge durch Kl. ZEVEDI-Podcast
.Digitalgesprach” mit Jan Peters, Petra Gehring und Marlene Gérger
[23.06.2026]
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https://www.ethikrat.org/fileadmin/Publikationen/Stellungnahmen/deutsch/stellungnahme-robotik-fuer-gute-pflege.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=_uTrap28iwQ
https://www.youtube.com/watch?v=1nhOgr9yFc8
https://www.youtube.com/watch?v=c9xNDdd4T6o
https://zevedi.de/digitalgespraech-080-jan-peters/
https://zevedi.de/digitalgespraech-080-jan-peters/
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Zu ZEVEDI/Kontakt

Dieser Impuls ist Ergebnis der Arbeit des Zentrums verantwortungsbewusste Digi-
talisierung (ZEVEDI) des Landes Hessen, getragen durch das Hessische Ministerium
fur Digitalisierung und Innovation (HMD).

In der Expertengruppe mitgewirkt haben Prof. Petra Gehring (TU Darmstadt /
ZEVEDI), Prof. Martin Hein (Universitat Kassel), Prof. Christof Mandry (GU Frankfurt),
Prof. Pero Mici¢ (FutureManagementGroup), Prof. Jan Peters (TU Darmstadt) sowie
Dr. Jérn Laakmann (ZEVEDI).

Kontakt: office@zevedi.de

Webseite des Zentrums: https://zevedi.de/

HESSEN Zentrum

Hessisches Ministerium verantwortungsbewusste
fur Digitalisierung und Digitalisierung

Innovation

ZEVEDI

Das Forschungs- und Kompetenznetz ZEVEDI bundelt die wissenschaftliche Exper-
tise der hessischen Hochschulen zur Analyse normativer Aspekte des digitalen
Wandels und tragt zur Gestaltung dieses Wandels bei.

Das Zentrum konkretisiert Verantwortung als wichtigen Gesichtspunkt von Techno-
logieentwicklung und arbeitet daran, diesen umsetzbar zu machen.

Es erbringt Forschungsleistungen, starkt den Transfer von Wissen in die Wirtschaft
und die Gesellschaft hinein und berat die Politik forschungsbasiert zu den Themen
Recht, Ethik und Innovation — fur eine demokratische und humane Ausrichtung des
digitalen Wandels.

ZEVEDI wird geférdert durch die Hessische Ministerin fur Digitalisierung und Inno-
vation.
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