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1 Kurzfassung (Teil I)

1.1 Ziele und Aufgaben

Das Verbundprojekt adressierte die Fragen, wie Pflegekréafte und Pflegebedurftige durch Ro-
boter wirklich entlastet und unterstitzt werden kénnen und wie die Akzeptanz von Robotern in
der Pflege gefordert werden kann. Es sollten einerseits Aufgaben und Prozesse identifiziert
werden, die mehr Zeit fir Pflegekrafte und dadurch mehr Aufmerksamkeit fur Pflegebeddrf-
tige schaffen, wenn diese durch Roboter in ihrem Alltag unterstiitzt werden. Andererseits soll-
ten potentiell vertrauensbildende Gestaltungsaspekte des Roboters identifiziert werden, um
die Akzeptanz von Robotern in der Pflege zu erhéhen. Weiterhin sollten die Auswirkungen des
Roboters auf die pflegerische Praxis und auf die Interaktionen der Pflegebedurftigen unter-
sucht werden. Technisches Ziel war die Anpassung und Weiterentwicklung der pi4-Roboter-
plattform workerbot auf Basis der im Projektverlauf gewonnenen Erkenntnisse.

1.2 Ablauf

Zu Beginn des Projektes wurden Pflege- und Betreuungskréfte zu funktionalen und gestalteri-
schen Anforderungen an sowie zu potentiellen Anwendungsbereichen fur einen Roboter, der
im Pflegealltag unterstiitzen kann, befragt. Pflegebedirftige konnten wegen des fehlenden Zu-
gangs zu Pflegeeinrichtungen wahrend der CoViD-Pandemie nicht befragt werden. Die resul-
tierenden umfangreichen Anforderungen wurden gegen die Machbarkeit gespiegelt, priorisiert
und mit Hilfe eines Design-Thinking-Workshops sowie eines Workshops zu Gestaltungs- und
Interaktionskonzepten verifiziert und reduziert. Anschliel3end erfolgte ein Ethik-Workshop, in
dem u.a. die Chancen und Risiken eines Robotereinsatzes in der Pflege identifiziert wurden.
Im Anschluss an die Anforderungsanalyse wurde eine Online-Studie durchgefiuihrt zu vertrau-
ensrelevanten Gestaltungsaspekten der Mensch-Roboter-Interaktion. Die Studien- und Work-
shop-Ergebnisse dienten als Grundlage fiir die Entwicklung von Anwendungsszenarien fir
den Roboter in einer Pflegeeinrichtung, die anschlieend in Form von Storyboards umgesetzt
wurden. Es wurde ein technisches Lastenheft fiir den Roboter erstellt und Gestaltungsvarian-
ten aus den Erkenntnissen und technischen Anforderungen heraus generiert. In der sich an-
schlielBenden VR-Studie wurden Gestaltungsvarianten und bestimmte Verhaltensweisen des
Roboters bestimmt. Die Ergebnisse flossen in die finale Konstruktion des Roboters (Demonst-
rator) ein. Nach Fertigung und Umsetzung der erforderlichen Funktionen folgte die finale En-
devaluation unter feldnahen Laborbedingungen.

1.3 Wesentliche Ergebnisse

Die Untersuchungen des Projektpartners CFGG zeigen, dass Pflegepersonal entlastet werden
kann, wenn Roboter Routineaufgaben in einer Pflegeeinrichtung ibernehmen. Potentielle Ein-
satzszenarien sind dabei Begleit-, Informations- und Bringdienste. Im Projekt wurde durch den
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Projektpartner pi4 ein mobiler Serviceroboter entwickelt, der Bewohner:innen Getranke aus-
teilen, Alltagsgegenstande bringen und an wichtige Termine erinnern kann. Das Pflegeperso-
nal kann dem Roboter Uber eine Smartphone-Anwendung Auftrage erteilen und erhalt Rick-
meldung zum Lieferstatus. Mit dem Roboter kann verbal tGber Sprache und tber ein grof3es
Touch-Display kommuniziert werden. Die Art der Interaktion mit dem Roboter beeinflusst maf3-
geblich die Akzeptanz und das Vertrauen und damit auch das Nutzungsverhalten. Die Online-
Studie des Projektpartners HUB (spater TUB) zeigt, dass die Kommunikation zwischen
Mensch und Roboter entscheidend ist, denn Roboter mit verbaler Kommunikation werden be-
vorzugt. Ein menschenahnliches Aussehen kann zusatzlich zur Sympathie und zur wahrge-
nommenen Kompetenz von Robotern beitragen. Digitale Roboter-Varianten in einer virtuellen
Umgebung, wie vom Projektpartner HTWB entworfen und umgesetzt, verkirzen die Entwick-
lungszeit von Robotern: AuRere Gestaltung, Funktionen und Interaktionen des Roboters kon-
nen vor der eigentlichen Entwicklung eines Roboters mit Zielgruppen untersucht werden. In
der VR-Studie wurde so ermittelt, dass die Geschwindigkeit des Roboters 1 km/h und der
Interaktionsabstand 1,20 m - 2,10 m (entspricht dem sozialen Abstand) sein sollte, damit Pfle-
gepersonal die Interaktion als angenehm empfinden. Eine transparente Kommunikation bei
Fehlern des Roboters ist ebenfalls vorteilhaft, um Vertrauen in den Roboter zu haben. Beste-
hende Hindernisse und Herausforderungen des Einsatzes von Robotern in der Pflege wurden
durch die Projektpartner CFGG und TUB herausgearbeitet. In einer Pflegeeinrichtung gibt es
unterschiedliche Nutzergruppen mit heterogenen Bediirfnissen und Rollen. Daraus resultieren
hohe Anforderungen an die Sprach- und Intentionserkennung des Roboters in der Interaktion.
Der durchgefiihrte Ethik-Workshop unterstreicht, dass Roboter die Pflege nicht ersetzen aber
Pflegende unterstiitzen kénnen, jedoch ist die Interaktion mit Robotern nicht fur alle gleicher-
mafRen zumutbar oder sogar moglich, denn nicht alle Bewohner:innen erfiillen die Vorausset-
zungen dafur.
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2 Kurzdarstellung (Teil II)

2.1 Aufgabenstellung

Ziel des Projektes RoMi (165Vv8436) war die Weiterentwicklung des pi4-Serviceroboters work-
erbot 9™ flr Routineaufgaben in der Pflege. Unter Einbeziehung von Pflege- und Betreuungs-
kraften wurden Arbeitsprozesse im Pflegealltag ermittelt, die auf den Serviceroboter tbertra-
gen werden konnen. Zentrale Forschungsschwerpunkte bildeten in diesem Zusammenhang
Anforderungen an eine zielgruppen- und aufgabengerechte Gestaltung, vertrauensbildende
Gestaltungs- und Interaktionsmerkmale in der Mensch-Roboter-Kollaboration sowie die Aus-
wirkungen des Robotereinsatzes auf die Pflegepraxis. Die Ergebnisse wurden hinsichtlich ih-
rer Umsetzbarkeit bewertet. Erfullbare Anforderungen wurden funktional und gestalterisch im
pi4-Serviceroboter umgesetzt und unter Laborbedingungen mit der Zielgruppe erprobt und
evaluiert.

Die Forschungsgruppe Geriatrie (CFGG) war im RoMi-Projekt fur die nutzerzentrierte Begleit-
forschung verantwortlich. In diesem Zusammenhang bildete sie fir alle Verbundpartner des
Projektes die Schnittstelle zu den adressierten Nutzergruppen aus dem Bereich der Pflege
und stellte deren konsequente Einbindung in den Forschungs- und Entwicklungsprozess si-
cher. In Ausiibung dieser Funktion fuhrte und begleitete die CFGG zu unterschiedlichen Zeit-
punkten im Projekt nutzerzentrierte Studien mit den Zielgruppen durch oder bezog diese in
weiteren wissenschaftlichen Beteiligungsformaten ein (AP1 — AP4). Kernaufgaben bestanden
somit in der Konzeptionierung, ethischen Begutachtung, Rekrutierung, Durchfiihrung, Auswer-
tung und Kommunikation wissenschaftlicher Forschungsvorhaben. Damit verbunden unter-
stitzte die CFGG das Konsortium bei der Priorisierung der technischen Entwicklungsanforde-
rungen, konzeptionellen Erfassung und gestalterischen Umsetzung.

Zusammen mit den weiteren wissenschaftlichen Verbundpartnern war die CFGG fir die wis-
senschaftliche Verwertung der Projektergebnisse zustandig (Publikationen in einschlagigen
nationalen und internationalen Fachzeitschriften, Vortragen auf Kongressen und in der Lehre).

2.2 Voraussetzungen

Zur Durchfiihrung der wissenschaftlichen Arbeit und aller klinischen Studien standen der Cha-
rité jederzeit genug finanzielle und personelle Ressourcen zur Verfigung. Wéahrend des Pro-
jekts wurden verschiedene Untersuchungen wie Telefoninterviews, Expertenbefragungen,
entwicklungsbegleitende Prifungen sowie die Endevaluation durchgefihrt. Im zweiten Stock
des Forschungshauses 7 auf dem Gelande des Evangelischen Geriatriezentrums Berlin
(EGZB) konnten Wissenschaftler:innen mit Unterstiitzung studentischer Hilfskrafte ungestort
arbeiten. Die geplante Endevaluation wurde im Usability-Labor der CFGG durchgefuhrt, so-
dass die notwendigen Untersuchungen mit der erforderlichen Tiefe und Prézision vorgenom-
men werden konnten. Hierfir wurden alle notwendigen Hard- und Softwarekomponenten
durch die Projektpartner bereitgestellt.
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Daruber hinaus muss fir die Arbeiten der CFGG im Rahmen des Forschungs- und Entwick-
lungsprojekts RoMi festgehalten werden, dass es durch die Covid-19-Pandemie zu erhebli-
chen Verzégerungen im Projektverlauf und damit einhergehenden personellen, zeitlichen und
finanziellen Mehraufwanden kam. Fir die Arbeiten der CFGG z&hlen hierzu zum einen die
Zugangsbeschrankungen zu den Zielgruppen. Weiterhin betrifft dies institutionelle Beschran-
kungen, in deren Zusammenhang zeitweilig keine Prasenzforschung an der Charité und durch
die Charité mit Probanden erlaubt war. Dariiber hinaus betrifft dies institutionelle Reisebe-
schrankungen sowie die Anordnung zum Homeoffice, in deren Zusammenhang auch der Aus-
tausch zwischen den Projektpartnern eingeschrankt und aufwandig war. Schlielich umfasst
dies auch die berufsethische und berufsrechtliche Beratung von Forschungsvorhaben an der
Charité, in deren Zusammenhang Studienvorhaben mit Bezug zur Covid-19-Pandemie vor-
rangig behandelt wurden. Die zeitlichen Verzdgerungen im Projektverlauf beliefen sich auf
etwa 6 Monate. Aufgrund dieser Verzdgerungen in den Projektarbeiten ergab sich fir die
CFGG die Notwendigkeit einer kostendeckenden Projektverlangerung. Die erforderlichen Per-
sonalmittel fir den Verlangerungszeitraum wurden einerseits durch Umwidmung bereits be-
willigter Restmittel finanziert als auch durch Mittelaufstockung in H6he von 24.381,12€.

2.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben wurde mit den beteiligten Partnern geplant und in enger Zusammenarbeit, unter
Bertcksichtigung der jeweiligen Partnerkompetenzen, in den einzelnen Arbeitspaketen aufei-
nander abgestimmt durchgefiihrt. Weiter wurde kontinuierlich ein Arbeitsplan auf interner
Ebene bis zum nachsten anstehenden Meilenstein erstellt. Fir Koordinations- und Organisa-
tionsfragen zum Projekt gab es einen festen Ansprechpartner in der CFGG. Alle Aktivitaten
wurden in der Projektlaufzeit durchgefiihrt.

Fur die anfallenden Projektberichte zu den einzelnen Arbeitsschritten, wurden im Vorfeld in-
terne Abgabefristen zur Durchsicht der beteiligten Partner (ein bis zwei Wochen vor gesetzter
Deadline) beschlossen. Alle Berichte, die die CFGG zu erstellen hatte, wurden fristgerecht
fertiggestellt.

An den regelméaBigen Statustreffen des Gesamtprojekts nahm mindestens ein:e Vertreter:in
der CFGG teil und stellte die erzielten Ergebnisse vor. Zu den Teilarbeitspaketen, die in der
Vorhabensbeschreibung erlautert sind, wurden entweder bilaterale Absprachen, Telefonkon-
ferenzen oder Kleingruppentreffen mit den beteiligten Partnern bzw. mit den Lead-Partnern
organisiert.

Es wurde eine zweiwdchentliche Videokonferenz abgehalten an der die CFGG regelmaliig
teilnahm. Der Austausch von Daten erfolgte malRgeblich Uber den Cloud-Service des Projekt-
partners Humboldt Universitat zu Berlin (HUB). Zur besseren Kommunikation wurde ein pro-
jektinterner Mailverteiler durch die CFGG eingerichtet, sodass alle Partner informiert werden
konnten. Die CFGG beteiligte sich ebenso an der inhaltlichen Gestaltung der Projekt-Website:
https://www.https://www.romi-projekt.de/ .
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2.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand

In der Pflegebranche werden gro3e Potenziale fur den Einsatz robotischer Systeme insheson-
dere in der geriatrischen Pflege verortet (Kachouie et al., 2014). Das hohe Mal3 an Flrsorge
fur altere Menschen, die zahlreichen Service- und Routinetatigkeiten und die kdrperlich schwe-
ren Arbeiten (z. B. Mobilisation, Lagern) bilden dabei prédestinierte Aufgabenfelder roboti-
scher Systeme als Assistenztechnik in Pflegesettings. Dartiber hinaus sollen sie zur Auswei-
tung einer patientenorientierten bzw. individualisierten Pflege und Betreuung beitragen (Kehl,
2018; Klein et al., 2018). Je nach angestrebten Verwendungszweck wird zwischen assistiven
oder sozial-assistiven Robotern unterschieden (Maalouf et al., 2018; Persson et al., 2022).
Assistive Roboter konzentrieren sich auf die Entlastung des Pflegepersonals von korperlich
anstrengenden Tatigkeiten im Rahmen verschiedener Arbeitsaufgaben. Beispiele hierfur sind
die Medikamentenauslieferung (Rantanen et al., 2018), Unterstitzung bei der Nahrungsauf-
nahme (Matsukuma et al., 2000; Mossfeldt Nickelsen, 2019), Desinfektion von Oberflachen
(Begi¢, 2018), Unterstiitzung bei Hebe- und Transportaufgaben (T. L. Chen & Kemp, 2010;
Wright, 2018), Unterstlitzung bei der Kérperpflege (Beedholm et al., 2016) oder beim Patien-
tenmonitoring (Beane & Orlikowski, 2015). Sozial-assistive Roboter werden zur Unterstiitzung
des Pflegepersonals bei emotionalen und kognitiven Pflegeaufgaben eingesetzt. Hierzu geho-
ren etwa die FOrderung der sozialen Interaktion zwischen den Patienten als auch die Redu-
zierung von herausfordernden Verhaltensweisen, Stress und Einsamkeitsgefuihlen (Abdi et al.,
2018; S.-C. Chen et al., 2020). Trotz der vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten muss aktuell fest-
gestellt werden, dass sich der Grof3teil der entwickelten Systeme noch im Entwicklungsstatus
befindet (Bedaf et al., 2015). Bisweilen sind vor allem spezialisierte Systeme mit klar abge-
grenztem Anwendungsgebiet und verhaltnismafig geringer Komplexitat kommerziell verfiig-
bar (Kehl, 2018).

DarlUber hinaus wird kritisch gegeniiber dem gegenwaértigen Stand der Forschung und Ent-
wicklung festgestellt, dass ,die spezifischen Bedarfe, Bedurfnisse und Besonderheiten in den
verschiedenen Handlungsfeldern der Pflege noch unzureichend im Forschungs- und Ent-
wicklungsstand Berticksichtigung finden (Hulsken-Giesler & Daxberger, 2018). Mit Blick auf
die Umsetzung in der Pflege wird angemerkt, dass die Entwicklungen priméar technikgetrieben
sind (Krings et al., 2012). Die relevanten pflegespezifischen Fragen, wie z.B. Beziehungshan-
deln und Interaktion oder Sicherung der Autonomiebestrebungen stellen bislang keine strin-
genten Forschungs- und Entwicklungsfragen dar (Hulsken-Giesler & Daxberger, 2018). Zur
Uberwindung dieser gegenwartigen Problemstellung in Forschung und Entwicklung wird im
Rahmen innovationspolitischer Forschungsforderung insbesondere der Einsatz partizipatori-
scher Forschungs- und Entwicklungsansatze gefordert, die eine friihzeitige und konsequente
Beteiligung der potentiellen Zielgruppen an den Entscheidungsprozessen zur Gestaltung der
Systeme und Einsatzbereiche umfassen sollen (Bischof et al., 2022; Hllsken-Giesler & Dax-
berger, 2018; Maibaum et al., 2022).
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2.5 Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte

Im Rahmen der Projektlaufzeit des Projekts RoMi wurden keine Erfindungen angemeldet oder
Schutzrechtsanmeldungen vorgenommen.

2.6 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Charité arbeitete wahrend der gesamten Projektlaufzeit intensiv mit den technischen-, wis-
senschaftlichen Partnern zusammen. Dies wurde durch die laufenden Telefonkonferenzen
und Arbeitstreffen realisiert. AuBerdem nahm die CFGG regelmafiig an den Veranstaltungen
des Begleitforschungsprojektes teil. Im Zusammenhang der wissenschaftlichen Begleitfor-
schung arbeitete die CFGG mit verschiedenen Gesundheitseinrichtungen zusammen, um Teil-
nehmer:innen fur die nutzerzentrierte Forschung zu gewinnen. Im Rahmen der Wissenschafts-
kommunikation wurden die Projektergebnisse im Rahmen von Fachbeitréagen, Lehrveranstal-
tungen und 6ffentlichen Medien einer breiten Offentlichkeit zugéanglich gemacht.
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3 Eingehende Darstellung der erzielten Ergebnisse (Teil Il)

Die folgenden Ausfuhrungen beziehen sich ausschliefilich auf die Aufgaben und Arbeiten der
Forschungsgruppe Geriatrie der Charité (CFGG) innerhalb des Verbundprojekts ,RoMi*.

3.1 AP 1 Anforderungs- und Bedarfsanalyse

AP 1 Anforderungs- und Bedarfsanalyse

Partner pi4 HU CFGG TUB HTWB

PM 4 4 8 6 6

Die Anforderungs- und Bedarfsanalyse umfasst die Teilarbeitspakete AP 1.1, 1.3 und 1.4. Die
Studie (,Roboter als helfende Hand“) wurde in Zusammenarbeit mit der HU-Berlin geplant,
durchgefuhrt und ausgewertet. Im Mittelpunkt der Studie standen drei zentrale Untersuchungs-
schwerpunkte: (1) die Identifikation potenzieller Einsatzbereiche fur Robotik im Zusammen-
hang von Routineaufgaben in der stationaren Pflege, (2) die Identifikation damit verbundener
funktionaler und gestalterischer Anforderungen und (3) Voraussetzungen fur die Implementie-
rung im laufenden Betrieb. Zielgruppe der Anforderungsanalyse bildeten Pflegekrafte und Mit-
arbeitende des Sozialen Dienstes mit und ohne Robotererfahrung. Die Studie umfasste eine
gquantitative Vorbefragung sowie qualitative, leitfadengestitzte Online-Interviews.

Im quantitativen Studienteil wurden die Teilnehmer:innen mittels Online-Fragebogen zu sozi-
odemographischen Daten (Alter, Geschlecht) sowie Berufsbezeichnung und Dauer der Be-
rufstatigkeit befragt. Zusatzlich wurden drei validierte Fragebdgen zur Technik- und Roboter-
einstellung ausgegeben: Interaktionsbereitschaft mit technischen Innovationen (,Affinity to
Technology®), generelle Tendenz technischen Systemen zu vertrauen (,Propensity to Trust®)
und Einstellung gegentiber Robotik im Allgemeinen (,Negative Attitude towards Robot Scale®).
Im Rahmen des qualitativen Studienteils wurden allgemeine Aufgaben und Tatigkeiten der
Befragten in der Einrichtung sowie innerhalb der einzelnen Schichten (Frih-, Spét, Nacht-
schicht), Aufgaben, die fiir einen Robotereinsatz in Frage kommen, moégliche Voraussetzun-
gen und Erwartungen an die Gestaltung des Roboters sowie weiterfihrende Anforderungen
von Seiten der Pflegebediirftigen adressiert.

Die Ergebnisse wurden in einem Anforderungskatalog zusammengefasst und bildeten einen
wesentlichen Bestandteil in der Erarbeitung des technischen Entwicklungskonzepts. Dartber
hinaus wurde ein Ergebnisbericht fir die Teilnehmenden erstellt. Im Folgenden werden zent-
rale Ergebnisse zusammengefasst.

Ergebnisse des quantitativen Studienteils

Insgesamt wurden 16 Personen eingeschlossen. Das durchschnittliche Alter aller Teilneh-
mer:innen betrug 46,4 Jahre (Min=21 Jahre; Max=70 Jahre). Im Hinblick auf das Geschlecht
gaben 12 Personen an weiblich zu sein und vier Personen gaben an mannlich zu sein. Die
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durchschnittliche Berufserfahrung, inkl. Ausbildungszeit betrug 19,75 Jahre (Min=1; Max=42).
Eine Gleichverteilung der Teilnehmer:innen mit und ohne Robotikerfahrung konnte realisiert
werden (jeweils n=8). Sieben Personen gaben in diesem Zusammenhang an, Erfahrungen mit
sozialinteraktiven Robotern, z.B. mit Pepper von der Firma Softbancs, gemacht zu haben. Eine
Person gab an, Erfahrungen mit dem Teleprésenzroboter James der Firma RobShare zu be-
sitzen.

Die Ergebnisse des Fragebogens zur Interaktionsbereitschaft mit technischen Systemen zeig-
ten eine insgesamt moderat bis hoch einzuschatzende Bereitschaft bei den Befragten (M =
4,18 bei einer Ratingskala von 1 - 6). Diese als positiv einzuschatzende Einstellung spiegelte
sich auch im allgemeinen Vertrauen in technische Systeme wider, welches ber beide Grup-
pen hinweg (Robotikerfahrene / Robotikunerfahrene) bei M = 3,63 lag. Der NARS (Negative
Attitudes towards Robots) erfasste auf einer funfstufigen Ratingskala negative Einstellungen
gegeniuber Robotern. Die Ergebnisse zeigten eine eher moderate Haltung, die weder in eine
besonders positive noch in eine deutlich negative Richtung tendiert (Gesamtmittelwert M =
2,57). Personen, die bereits mit einem Roboter interagiert haben, zeigten im Fragebogen et-
was niedrigere Werte, also eine etwas positivere Haltung gegeniiber Robotern (Robotikerfah-
rene = 2,44, Robotikunerfahrene = 2,70). Die Ergebnisse der drei Fragebdgen sind, aufgeteilt
nach Robotikerfahrung, in Abbildung 1 grafisch zusammengefasst.

Einstellungen gegeniber technischen Systeme

ohne Robotikerfahrung m mit Robotikerfahrung

w

~

-

Interaktionsbereitschaft technische Technikvertrauen Negative Einstellugnen ggi. Robotern
Systeme

Abbildung 1: Ergebnisse der quantitativen Befragung zu Einstellungen gegenuber
technischen Systemen.
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Ergebnisse des qualitativen Studienteils

Die Erstellung des Anforderungskatalogs erforderte zahlreiche, aufeinanderfolgende Analyse-
schritte. Insgesamt wurden innerhalb des Anforderungskatalogs 191 einzelne Anforderungen
festgehalten. Diese einzelnen Anforderungen wurden in drei wesentliche Anforderungscluster
fur die Roboter-Konzeption unterteilt:

1. Tatigkeitsbereiche innerhalb des Pflegeheims
2. Technische Anforderungen
3. Nicht-technische Anforderungen

Tatigkeitsbereiche innerhalb des Pflegeheims

Insgesamt wurden neun potenzielle Anwendungsbereiche mit insgesamt 25 untergeordneten
Aufgaben identifiziert. Die neun Anwendungsbereiche umfassten Korperpflege, Dokumenta-
tion und Verwaltung, Notfallversorgung, medizinische Versorgung, Ernahrung, Patienteniber-
wachung, Servicetatigkeiten, soziale Betreuung sowie Mobilisierung und Transport. Dartber
hinaus zeigten unsere Ergebnisse, dass ein hoherer Automatisierungsgrad vor allem fir T&-
tigkeiten in der Logistik, Verwaltung und Navigation bevorzugt wird, die im Arbeitsalltag als
korperlich und geistig anstrengend empfunden werden. Eine Einschrankung in der Automati-
sierung ergab sich jedoch bei Aufgaben, die ein hohes Mal3 an professioneller Verantwortung
fur die Patientensicherheit erfordern und die durch zwischenmenschliche kérperliche und emo-
tionale Beziehungen gekennzeichnet sind.

Technische Anforderungen

Im Cluster technische Anforderungen wurden all diejenigen Anforderungen zusammengefasst,
die die aufRerliche und funktionale Gestaltung sowie die Konfiguration von Mensch-Roboter-
Interaktions- und Kollaborationsprozessen beschreiben. Neben hohen technischen Anforde-
rungen an die zuverlassige Erkennung, Interpretation und Reaktion auf pflegerelevante Ereig-
nisse spielen pflegerische Handlungsnormen und ethische Grundwerte eine entscheidende
Rolle. Als Implikationen fur den Einsatz von Robotern lie3en sich hieraus ableiten: 1) techni-
sche Fahigkeiten und der Grad an technischer Autonomie mussen sich verstarkt an den spe-
zifischen Problemen und Zielen des Pflegeprozesses arientieren; 2) die Mensch-Roboter-Kol-
laboration muss die Verantwortung und das Situationsbewusstsein der Pflegenden fir den
gesamten Pflegeprozess fordern. Herausforderungen im Zusammenhang der Gestaltung der
Mensch-Roboter Interaktion und Kollaboration bestanden insbesondere darin, dass unter-
schiedliche Nutzergruppen mit heterogenen Bedirfnissen und Rollen an pflegerischen Inter-
ventionen beteiligt sind. Grundsatzlich wird die Sprachsteuerung fur alle Nutzergruppen als
die intuitivste Form der Bedienung wahrgenommen. Deutliche Unterschiede bestehen jedoch
im Hinblick auf die Art des Nutzerfeedbacks und der Zugriffsrechte auf bestimmte Roboter-
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Funktionen. Weitere Anforderungen betreffen die interaktiven Fahigkeiten und das Erschei-
nungsbild des Roboters, die beide eine entscheidende Rolle fir das Erwartungsmanagement
der Nutzergruppen spielen.

Nicht-technische Anforderungen

In diesem Cluster wurden alle Aussagen zusammengefasst, die organisatorische, rechtliche
oder ethische Anforderungen bei der Implementierung und dem Betrieb eines robotischen
Systems im stationdren Pflegesetting betreffen. Relevante Dimensionen bildeten dabei eine
partizipative Technikentwicklung, in deren Zusammenhang das pflegerische Personal aktiv in
die Gestaltung von Inhalten und Funktionen einbezogen wird. Eine weitere Dimension bildet
die Notwendigkeit fur ein Einfihrungskonzept in welchem sowohl das Einsatzprofil mit der
Einrichtung abgestimmt wird als auch potentielle Akzeptanzbarrieren bei den Nutzergruppen
frihzeitig ermittelt und durch geeignete Mal3nahmen adressiert werden. Eine dritte Dimension
besteht in der Notwendigkeit fir ein Supportkonzept seitens der Hersteller, um eine kontinu-
ierliche Adaption und Weiterentwicklung des Roboters an sich verdndernde Nutzungsvoraus-
setzung zu ermoglichen. Eine letzte Dimension betrifft schlieRlich den Datenschutz, der fur die
Nutzung des Roboters eine informierte Einwilligung mit Widerrufsrecht voraussetzen soll.
Federfihrend vom Projektpartner TUB wurde im AP 1.2 ein Ethik-Workshop zum Thema ethi-
sche Chancen und Risiken des Einsatzes von Robotern in der Pflege durchgefiihrt. Dieser
wurde in Online-Fokusgruppeninterviews umgesetzt. Aufgrund der breiten Vernetzung der
CFGG mit verschiedenen Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen sowie den bereits bestehen-
den Vorerfahrungen und Kompetenzen mit den verwendeten digitalen Tools (u.a. aus deren
Einsatz im Rahmen der Online-Interviews (AP 1.1)) unterstitzte CFGG die TU-Berlin bei der
Rekrutierung geeigneter Teilnehmer:innen als auch in der Durchfiihrung der Workshops.

Des Weiteren wurde im Berichtszeitraum eine (nicht-) teilnehmende Beobachtung (AP 1.3)
bei dem Praxispartner Pflegewerk Managementgesellschaft mbH umgesetzt. Zielstellung der
(nicht-) teilnehmenden Beobachtung war es zum einen, Routineaufgaben und organisatori-
sche Ablaufe der verschiedenen Berufsgruppen in unterschiedlichen Diensten im natirlichen
Arbeitsumfeld zu beobachten und zum anderen, die technischen und baulichen Vorausset-
zungen fir eine Integration und den Betrieb des Forschungsdemonstrators zu tberprifen. An
der (nicht-) teilnehmenden Beobachtung nahmen Verbundpartner:innen von pi4, der HTWB
und der CFGG teil. Neben der Durchfiihrung war die CFGG federfuhrend fir die Koordination
mit der Pflegeeinrichtung verantwortlich.

SchlieR3lich wurde ein Design-Thinking-Workshop (AP 1.4) durch die Projektpartner CFGG,
HTWB und TUB durchgefihrt. Ziel war es dabei einerseits die Ergebnisse der vorangegangen
nutzerzentrierten Forschungsformate zu verifizieren und andererseits weitere Anforderungen
zu identifizieren. Die Design-Thinking-Workshops wurden als Online-Fokusgruppeninterviews
umgesetzt. Insgesamt wurden drei Workshops mit einer Dauer von 3 Stunden durchgefihrt.
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Die Teilnehmer:innenzahl betrug je Termin zwischen 2 und 6 Personen. Inhaltliche Schwer-
punkte waren tiefergehende Analysen potentieller Einsatzbereiche sowie Gestaltungsideen fur
einen Pflegeroboter.

Ergebnisse

Zentrale Ergebnisse der Workshops bestanden in einer differenzierten Ubersicht identifizierter
Einsatzfelder von Robotik in den Kategorien ,erwtnscht®, ,akzeptabel” und ,unerwinscht (Ta-
belle 1 bis 3) als auch funktionaler sowie gestalterischer Anforderungen zur Gestaltung der
Mensch-Roboter-Zusammenarbeit und Kommunikation (Abbildung 2).

Tabelle 1: Auszug aus den erwiinschten Unterstiitzungsbereichen von Robotik inkl. Beschreibung

- Begleitdienst fiir Klienten (Friseur, auerhalb der Einrichtung)

Begleitun
g d + Begleitung dementiell veréanderter Menschen (Laufbegleitung)

Hygiene * Reinigung (Desinfektion der Einrichtung, z.B. Handlaufe)

« Interaktiv als Gesprachspartner (Bewohner/Patient)
«  Kommunikation mit Dritten (z.B. Arzte/Angehérige)

e Interne Kommunikation (z.B. Dolmetscher, Orientierungshilfe,
Schwesternruf)

Kommunikation

+ Tabletten stellen
+ Tablettenwagen
* Feedback zu Inkompatibilitdten verschiedener Medikamente

Medikamenten-
management

» Forderung der Selbstwahrnehmung (Wachkoma)

» Vorbereitung von TherapiemalRnahmen

« Umsetzung von Angeboten (Singen, Gymnastik, Gedachtnis-
training)

Unterstilitzung von
Therapiemal3-
nahmen

« Vor- und Nachbereitung der Mahlzeitenverteilung
Essen &Trinken + Abfrage Essenswunsch
«  Trinkerinnerung/-angebote

» Korperliche Entlastung des Personals bei Hebe-/Mobilisations-
tatigkeiten

» Feedback zu gesundheitsforderndem Verhalten

Unterstitzung bei
Hebetatigkeiten

+ Aufraumtatigkeiten

+ Wasche/Material vorbereiten
Logistik « Apotheke (Medikamente abholen)
+ Betten, Essenwagen holen

+ Getrankewagen

RoMi - ,Roboterunterstiitzung bei Routineaufgaben zur Starkung des Miteinanders in Pflegeeinrichtungen”
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Grundpflege e Unterstitzung durch Anreichen von Pflegeutensilien

e Halten/Stltzen des/der Patienten/Patientin beim Waschen

Bewegen e Mobilisation
e Transfer von Bewohner:innen

Administrative e Durchfiihrung von Bestellvorgangen

Tatigkeiten

Bewohnerbezogene e Zartlichkeiten vermitteln (Streicheln, Unterhalten, Nahe etc.)
Tatigkeiten

Tabelle 3 : Ubersicht der unerwiinschten Einsatzbereiche von Robotik inkl. Beschreibung

Grundpflege e Autonome Durchfihrung Kérperwaschung

Essen & Trinken e Autonomes Anreichen von Nahrung und Getranken

Ausscheidung e Autonome Unterstiitzung von Toilettengdngen

Allgemein . Tatlgkel_ten, Q|e der Vermittlung zwischenmenschlicher Nahe und
Interaktion dienen

Sichere,
autonome
Navigation

Erfassen und
Dokumentieren
von Tatigkeiten
sowie Feedback
an Pflegekraft

Moglichkeit zur
Wahrnehmung
von Gegen-
standen

Moglichkeitzur
Wahrnehmung
von Nutzern
und deren
Verhalten

Moglichkeit zur
Visualisierung
von lhnalten

Gestaltungs-
anforderungen

Unterschiedl.
Bedien-
moglichkeiten

Umfang- und
abwechs-

lungsreiche
kommunikative {Z-BT- S;)Ireghe,
Fahigkeiten able

Unterschiedl.
Unterhaltungs-
angebote

Aufklarung
des Nutzers
Uiber bevor-
stehende
Roboter-
aktionen

Ablageflache

Abbildung 2: Zusammenstellung der funktionalen sowie gestalterischen Anforderungen entsprechend der

Darstellungen zur Mensch-Roboter-Zusammenarbeit und Kommunikation
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3.2 AP 2 Vertrauensrelevante Gestaltungsaspekte

AP 2 Vertrauensrelevante Gestaltungsaspekte

Partner pi4 HU CFGG TUB HTWB

PM 3 15 5 4 12

Im Rahmen des AP 2.2 unterstitzte die CFGG den Partner HUB in der Akquise von Stu-
dienteilnehmer:innen fur die geplante Online-Studie zur Identifikation préferierter Merkmals-
kombinationen bei Pflegerobotern. Insgesamt konnten 20 Teilnehmer:innen rekrutiert und ein-
geschlossen werden. Die CFGG nahm des Weiteren an den Konzeptionstreffen fiir die Kom-
binationsvarianten innerhalb der Online-Studie teil und brachte sich mit den Ergebnissen der
nutzerzentrierten Bedarfs- und Anforderungsanalyse sowie den Ergebnissen der Design-
Thinking Workshops des AP1.4 ein.
In Anbetracht des anhaltend schwierigen Zugangs zur Zielgruppe der Pflegekréafte wurde in
enger Zusammenarbeit mit der HUB ein integrierter Forschungsansatz im Rahmen der VR-
Studie (AP 2.7 — 2.9) erarbeitet. Ziel war es dabei, die im Zusammenhang des 2. Fokusgrup-
pentreffens (AP 3.4) geplanten Erkenntnisse im Rahmen von leitfadengestitzten Interviews
zu erheben. Als zielflihrend fir die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse wurden hierbei so-
wohl der Stimulus der Immersion in Situationen mit unterschiedlichen Robotertypen und deren
Verhaltensweisen im Pflegealltag als auch die anvisierte Stichprobengrof3e von 30 Pflegekréaf-
ten betrachtet. Vor dem Hintergrund bestehender Auflagen und Empfehlungen fiir die Durch-
fuhrung von Prasenzforschung im Zusammenhang der Covid-19-Pandemie wurden die Inter-
views als Einzelinterviews durchgefiihrt. Im Rahmen der leitfadengestitzten Einzelinterviews
wurden folgende Themenfelder adressiert:
e Bewertung geplanter Einsatzszenarien des Roboters sowie ldentifikation von Anforderun-
gen fur einen idealtypischen Ablauf,
¢ Identifikation erforderlicher Eigenschaften und Funktionen des Roboters innerhalb eines
idealen Ablaufs,
e Bestimmung relevanter Entlastungs- und Belastungspotentiale in den Szenarien sowie spe-
zifischer Bewertungsdimensionen aus genuin pflegerischer Fachperspektive,
e Bestimmung von allgemeinen Bewertungsdimensionen fir einen intuitiven und zuverlassi-
gen Einsatz von Robotern in der Pflege
Neben der Beteiligung an der Studienkonzeption war die CFGG hauptverantwortlich fir die
Rekrutierung und Aufkl&rung von Versuchspersonen sowie fur die Durchfiihrung und Auswer-
tung der leitftadengestitzten Interviews.
Insgesamt wurden 30 Pflegekraften aus unterschiedlichen Fachbereichen und Pflegesettings
in die Studie eingeschlossen (stationaren Pflegeeinrichtung (n=12); unterschiedliche Fachab-
teilungen eines Krankenhauses (n=18)). Hierdurch konnte ein heterogenes Kompetenz- und
Meinungsspektrum erfasst werden.
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Aufbauend auf den Eindriicken aus der virtuellen Realitat wurden im Rahmen der Interviews
drei vom Konsortium entwickelte Anwendungsszenarien mit den Teilnehmenden diskutiert. Bei
den untersuchten Anwendungsszenarien handelte es sich um die Begleitung von Patienten
und Besuchern, Bringdienste am Beispiel der Getrankeverteilung und die Nutzung des Robo-
ters als Rufsystem. Die Teilnehmenden erhielten nacheinander verschiedene Storyboards
(Abbildung 3-5), die die grundlegenden Ablaufe der Szenarien visualisierten. Auf dieser
Grundlage wurden die Teilnehmenden gebeten, Anforderungen an einen idealen Ablauf des
jeweiligen Szenarios, Anforderungen an die Funktion und Eigenschaften des Roboters, Her-
ausforderungen im Ablauf sowie Einflussfaktoren fur die Akzeptanz, Entlastung und Belastung

zu benennen.

Roboter RoMi emplangt Besuch im Haus.
Sonnenschein, einer schénen
Pllegeeinnichiung im Schwarzwald.

8

—=Q

Roboter RoMi steht im Eingangsbereich von Haus
Sonnenschein, einer schinen Pllegeeinrichtung im
Schwarzwald

Fred mochle seinen GroBvater Herm Meyer besuchen
Roboter RoMi fragt Fred, wo er hingebracht werden
mochte,

mochte

Fred antwortet RoMi, dass er geme zu Herrn Mayer

-

RoMi bringt Fred zum Zimmer von Herm Meyer.

Frau Ziegler mochte mit Frau Brehme Karten spielen
Frau Ziegler sagt RoMi, dass sie zu Frau Brehme
méchie

Abbildung 3: Szenario 1 — Begleitung von Besuchern und Patienten

RoMi bringt Frau Ziegler zu Frau Brehme in den

Aufenthaltsraum.

Roboter RoMi verteilt Getranke im Haus
Sonnenschein, einer schonen
Pfiegeeinrichtung im Schwarzwald

Pfleger Fred bestickt RoMi mit Wasserflaschen und
Bechem und schickt RoMi los,

RoMi bewegt sich in der Einrichtung eigenstandig fort
Um in ein Zimmer einzutreten, muss die Zimmertir fir
RoMi offen sein,

RoMi erinnert Frau Ziegler daran, ausreichend zu
trinken. Weil Frau Ziegler nicht mehr so gut horen
kann, zeigt RoMi das auch an,

RoMi Gbergidt Frau Ziegler eine Wasserflascho und
einen Becher.

Abbildung 4: Szenario 2 — Bringdienste am Beispiel der Getréankeausgabe

RoMi erinnert Herrm Meyer daran, ausreichend zu
trinken. RoMi stellt eine Wasserflasche und einen
Becher auf den Beistelitisch von Herrn Meyer.
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Es ist ein heiller Tag. Pfleger Fred mochte Getranke an Pfleger Fred bestickt RoMi mit Wasserflaschen und RoMi bewegt sich in der Einrichlung eigenstandig fort.
die Bewohner vertellen. Er ruft den Roboter RoMi mit Bechern und schickt RoMi los. Um in einen Raum einzutreten, muss die TOr 10r RoM|

seinem Smartphone zu sich offen sein.
—

S A
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Frau Ziegler mochte geme einen Kaffee und ein Stick RoMi schickt den Wunsch online von Frau Ziegler zu Pleger Fred hat bereits den Kaffee und Kuchen auf
Kuchen. Sie ruft RoM: und teilt Ihren Wunsch mit Plleger Fred und fahnt zur Kiche einem Tablett vorbereitet und dbergibt s an RoMi.
Dann schickt er RoMi zu Frau Ziegler.

Roboter RoMi erhalt Aufgaben im Haus
Sonnenschein, einer schonen
Pflegeeinrichtung im Schwarzwald

Abbildung 5: Szenario 3 — Rufsystem

Die Interviewdaten wurden auf Grundlage einer zusammenfassenden Inhaltsanalyse nach
Mayring (Mayring & Fenzl, 2019) ausgewertet und allen Verbundpartner:innen in Form eines
Auswertungsberichts zur Verfligung gestellt. Die Ergebnisse wurden zudem fiir eine Veroffent-
lichung im International Journal of Social Robotics eingereicht. Nachfolgend werden die zent-
ralen Ergebnisse zusammengefasst.

Ergebnisse

Fur die Weiterentwicklung der vom Projektkonsortium verfolgten Anwendungsszenarien lasst
sich zusammenfassend festhalten, dass gro3e Aufmerksamkeit auf die Einbeziehung der Pfle-
gekréfte in den Ablauf gelegt werden muss. Dariiber hinaus wurde deutlich, dass hohe tech-
nische Anforderungen an den Roboter gestellt werden, um eine Entlastung in den Szenarien
darzustellen. Hierzu gehdren bspw. eine zuverlassige Navigation, die Erkennung von Notfallen
sowie die zuverlassige Ausfihrung autonomer Teilhandlungen. In diesem Zusammenhang
wurde ebenfalls deutlich, dass der Roboter Uber vielfaltige Daten und Informationen fir die
erfolgreiche Umsetzung verfligen muss. Weitere Anforderungen an den Robotereinsatz be-
standen zudem darin, dass Ablaufe im Pflegealltag nicht behindert werden dirfen und kein
Mehraufwand durch den Einsatz entstehen darf. Mit Blick auf die Mensch-Roboter-Kollabora-
tion und -Interaktion liegt ein weiterer Schwerpunkt in akzeptanz- und vertrauensférdernden
Gestaltungsmerkmalen, da es im Einsatz des Roboters zu keiner Verangstigung der verschie-
denen Zielgruppen kommen darf. Weiterhin zeigen die Ergebnisse, dass fur den Einsatz eines
Roboters in den verfolgten Anforderungsszenarien spezifische Voraussetzungen bei den Nut-
zergruppen zu beachten sind. So wird etwa der Einsatz bei kognitiv veranderten sowie korper-
lich stark eingeschrankten Personen ausgeschlossen. Dariber hinaus missen im Rahmen
der Anwendungsszenarien verschiedene gesundheitsrelevante Einschrdnkungen beachtet
werden, damit der Einsatz des Roboters keine Risiken fir das Wohl der Zupflegenden darstellt.
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SchlieB3lich missen mdgliche Nutzungs- und Akzeptanzbarrieren in den Zielgruppen erkannt
und durch geeignete Aufklarungsformate reduziert werden.

3.3 AP 3 Anpassung des Robotersystems fir die Pflege

AP 3 Anpassung des Robotersystems fir die Pflege

Partner pi4 HU CFGG TUB HTWB

PM 26 2 4 0 9

AP 3.1: Die CFGG untersttitzte den Projektpartner pi4 Robotics bei der Bewertung und Prio-
risierung der Anderungs- und Entwicklungsanforderungen aus den verschiedenen nutzer-
zentrierten Forschungs- und Beteiligungsformaten. Neben der Erarbeitung eines methodolo-
gischen Vorgehens zur Priorisierung der Nutzeranforderungen mit allen Projektpartnern, war
die CFGG fir die Durchfihrung der damit einhergehenden Workshops sowie der Aktualisie-
rung der Dokumentation verantwortlich. Als Ergebnis der Arbeiten der CFGG in diesem AP lag
den Verbundpartnern ein priorisierter und kontinuierlich erweiterter Anforderungskatalog fur
die weiteren Arbeiten und den Entwurf eines Lastenheftes vor.

AP 3.4: Wie bereits oben dargestellt, wurden Aufwéande in diesem AP fur die Durchfiihrung
des integrativen Forschungsansatzes der VR-Studie (AP 2.7 bis 2.9) genutzt, um basierend
auf den Ergebnissen der Studie die technische Anpassung des Gesamtkonzepts sowie der
geplanten Anwendungsszenarien wie geplant unterstiitzen zu kénnen.

AP 3.7: Die CFGG unterstitzte den Forschungspartner HTW-Berlin bei der Konzeption einer
Usability- und User-Experience-Studie sowie bei der damit verbundenen Rekrutierung von
Versuchspersonen. Der Forschungsgegenstand der Studie bestand in der Benutzerfiihrung
innerhalb eines Klick-Dummys fur die im Projekt geplante Web-Anwendung zur Steuerung des
Forschungsroboters.

3.4 AP 4 Testeinsatz des angepassten Robotersystems in der Pflege

AP 4 Testeinsatz des angepassten Robotersystems in der Pflege

Partner pi4 HU CFGG TUB HTWB

PM 8 12 16,75 3 7

Dieses Arbeitspaket sah die Untersuchung und Evaluation des angepassten Robotersystems
im Feld vor. Aufgrund der pandemiebedingten Herausforderungen im Projektverlauf (Liefer-
schwierigkeiten technischer Bauteile, verzégerte Hardwareentwicklung, erhdhte Aufwande in
Softwareentwicklung, Reduzierungen der Anwendungsmaoglichkeiten) und eines daraus ent-
standenen zeitlichen Kaskadeneffekts (verspate Moéglichkeiten fur Pre-Test, verspatete Mog-
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lichkeiten zur Erstellung des Studienkonzepts und erforderlicher Unterlagen) konnte der ent-

wickelte Forschungsroboter nicht wie urspringlich geplant in einem Feldtest untersucht wer-

den. Alternativ wurde ein praxishahes Evaluationskonzept unter Laborbedingungen erarbeitet.

Aufgrund der aufwandigen und langfristigen Planungsphase fiir einen Feldtest wurden im Vor-

feld der Entscheidung fiir eine praxisnahe Laborstudie bereits folgende Arbeiten durch die

CFGG durchgefuhrt:

e Beratung durch das Clinical Trial Office und der Datenschutzstabsstelle der Charité fur die
Erstellung der Studienunterlagen und -nachweise sowie des Datenschutzkonzepts.

¢ Fortlaufende Sitzungen mit dem Vertragsmanagement der Charité zur Erstellung eines Stu-
dienvertrags zwischen den Verbundpartnern des RoMi-Projekts und der Pflegeeinrichtung.

e Koordination und Abstimmung der Zusammenarbeit zwischen der Pflegeeinrichtung und
allen Verbundpartnern.

o Zusammenarbeit mit der Pflegeeinrichtung bei der Koordination und des Einholens erfor-
derlicher Einverstandnisse in die Studiendurchfiihrung bei einzubeziehenden Stellen
(Heimbeirat, Mitarbeitervertretung, Versicherung der Einrichtung, Gesundheitsamt).

e Erarbeitung und Koordination des Studiendesigns mit wissenschaftlichen Projektpartnern.

e Erarbeitung des Studiendesigns fir die Durchfihrung des Pre-Tests des Forschungsde-
monstrators zur Freigabe fur den Feldtest gemeinsam mit der HU-Berlin.

Im Folgenden wird das Studiendesign und die zentralen Ergebnisse der praxisnahen Labor-

studie vorgestellt.

Laborstudie
Im Rahmen eines quantitativen Forschungsansatzes bestand das Ziel der Laborstudie darin,

die Funktion und Wirkweise des entwickelten Forschungsroboters in einem nachgestellten
Pflegesetting mit Pflege- und Betreuungspersonen zu testen. Die Studie wurde im For-
schungslabor der CFGG unter Beteiligung der wissenschaftlichen Projektpartner durchgefiihrt.
Ein zeitlicher Studieniiberblick inklusive der durchgefiihrten Schritte zur Studienvorbereitung
und der anschlieBenden Auswertung findet sich in Abbildung 6.

Studien- Studien- Daten-
vorbereitung durchfiihrung auswertung
Jan. 2023 Feb. Mér. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. >
Pre-Test Proband*innen
Erstellung von Ganglabor -akquise Deskriptive & quantitative
Studienmaterialien — Datenanalyse
i i Training,
Einreichung

Szenariendurchlauf,
Variablenerfassung
(FB & Protokoll)

Ethikantrag

Abbildung 6: Zeitstrahl der Laborstudie
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Abbildung 7 zeigt den detaillierten Studienablauf. Nach der Akquise und Uberpriifung der Ein-
schlusskriterien durch die CFGG wurde den Teilnehmenden im Vorfeld ihres Studientermins
ein Link zu einer Online-Vorbefragung zugeschickt. Die Prasenztermine innerhalb der Studie
gliederten sich in drei Teile: Schulung, Interaktionsteil 1 (1. — 3. Interaktion) und Interaktionsteil
2 (4. Interaktion).

1. Interaktion 2. Interaktion

Pra-Fragebogen T0 > 1 T2
Fragebogen (AV) Fragebogen (AV) Fragebogen (AV)

Vorstellung Robotersystem Informationsdienst Lieferung von
Schulung . - Gegenstanden
- -
* *
- -
Kontrollvariablen TUI (Pra: Neugierde & ASQ ASQ
(GATORS; Erfahrung) Angstlichkeit)
Demographische Daten TiA (Prd)
Beobachtungsprotokoll Beobachtungsprotokoll
3. Interaktion 4. Interaktion
LE] T4
Fragebogen (AV) Fragebogen (AV)

Ende der Studie

Nutzungsabsicht (Vermerk im Protokoll)

ASQ
Lieferung von Lieferung von TiA (Post 1)
Getranken | Getranken Il TUI (Post)
inkl. Zysalz;ufgabe inkl. Zysatz;ufgabe TUI(ITU = Intention to Use)
(Multi-Tasking) (Multi-Tasking) sus
ASQ
- - TiA (Post 1) 2 2
UEQ-S
Beobachtungsprotokoll Beobachtungsprotokoll

Abbildung 7: Ablauf der Laborstudie

In der Schulung wurde detalilliert in die Funktionsweise des Roboters eingewiesen. Zusatzlich
wurden sicherheitsrelevante Informationen vermittelt. Im Interaktionsteil 1 durchliefen die Teil-
nehmenden drei verschiedene Einsatzszenarien mit dem Roboter, bei denen sie sowohl die
Rolle einer Pflege-/Betreuungskraft als auch die Rolle einer pflegeempfangenden Person ein-
nahmen. Die zu durchlaufenden Einsatzszenarien ergaben sich aus den vorherigen Projekt-
arbeiten und lauteten Informationsdienst, Lieferung von Gegenstanden und Getrénkelieferung.
Im Interaktionsteil 2 wurde die Getrankelieferung in einem gréR3eren Umfang inklusive einge-
planter Misserfolge des Roboters wiederholt. Nach jeder Interaktion wurden die Teilnehmen-
den gebeten, Fragebdgen auszufiillen. Eine Darstellung der verwendeten Erhebungsinstru-
mente und der erhobenen Variablen zeigt Abbildung 7.
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Ergebnisse

Insgesamt konnten 30 Pflege-/Betreuungskrafte wahrend des Studienzeitraums fir eine Teil-
nahme akquiriert werden. In diesem Bericht werden nur die Ergebnisse zu den Variablen Ein-
stellung gegeniiber Robotik (GATORS), Userexperience (UEQ-S), Usability (SUS) und Tech-
nikakzeptanz (TUI) dargestellt. Weitere Ergebnisse sind im Bericht der TU Berlin (ehemals HU
Berlin) zu finden.

Die Einstellung gegeniber Robotik wurde auf Grundlage der Generel Attitude Towards Robots
Scale (Koverola et al., 2022) im Rahmen der Online-Vorbefragung gemessen. Diese mehrdi-
mensionale Skala erfasst die personliche positive und negative Einstellung im Zusammenhang
mit Robotern (P+/P-) sowie die positive und negative Einstellung auf gesellschaftlicher Ebene
(S+/S-). Die Antworten wurden anhand einer 7-stufigen Likert-Skala gegeben. Wie Tabelle 4
zeigt, wurde fir die personliche positive Einstellung (P+) gegeniiber Robotern ein Mittelwert
von 4,6 berechnet. Dieser Wert deutet auf eine Uberwiegend positive Einstellung der Befragten
gegenuber der Entwicklung von und dem Umgang mit Robotern hin. Im Einklang damit zeigt
der Mittelwert (2,2) der Dimension personliche negative Einstellung (P-), dass die Teilnehmen-
den wenig Unbehagen oder Angste in Bezug auf Roboter empfanden, was auf eine geringe
negative Einstellung gegentiber entsprechenden Systemen hindeutet. Fiur die dritte Dimen-
sion, positive Einstellung auf gesellschaftlicher Ebene (S+), wurde ein Mittelwert von 5,4 be-
rechnet. Dieser deutet darauf hin, dass die Befragten Uberwiegend positive Erwartungen be-
zuglich der gesellschaftlichen Auswirkungen von Robotern haben. Der Mittelwert (4,4) der letz-
ten Dimension, negative Einstellung auf gesellschaftlicher Ebene (S-), lasst in diesem Zusam-
menhang jedoch den Rickschluss zu, dass obwohl die Befragten positive Erwartungen hegen,
gleichzeitig auch moderate Befiirchtungen beziglich der gesellschaftlichen Auswirkungen von

Robotern bestehen.
Tabelle 4: Ergebnisse GATORS

Persdnliche Ebene: Positive Einstellung (P+) 4,6 0,9 2,6 6,6
Persdnliche Ebene: Negative Einstellung (P-) 2,2 0,8 1,0 4,0
Gesellschaftliche Ebene: Positive Einstellung (S+) 5,4 1,4 0,0 7,0
Gesellschaftliche Ebene: Negative Einstellung (S-) 4.4 1,5 1,4 7,0

Der User Experience Questionnaire (Laugwitz et al., 2008) ist ein Instrument zur Messung
verschiedener Kriterien der Nutzererfahrung nach dem Prinzip des semantischen Differenzi-
als. In unserer Studie kam die Kurzfassung UEQ-S zum Einsatz. Die Kurzfassung beschrénkt
sich auf die tUbergeordneten Skalen hedonische und pragmatische Qualitat. Tabelle 5 zeigt die
Mittelwerte der beiden Skalen sowie den Gesamtwert der Nutzererfahrung im Rahmen der
Laborstudie. Da Werte zwischen -0,8 und 0,8 fur eine neutrale Bewertung, Werte > 0,8 fiir eine
positive Bewertung und Werte < -0,8 fiir eine negative Bewertung stehen, ist von besonders
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positiven Wahrnehmungen und Erlebnissen der Teilnehmenden wahrend der Interaktion mit
dem Forschungsroboter auszugehen — insbesondere, da in realen Anwendungen in der Regel

nur selten Werte Uber +2 oder unter -2 beobachtet werden (Schrepp, 2023).
Tabelle 5: Ergebnisse UEQ-S

Pragmatische Qualitét 1,8
Hedonische Qualitat 1,9
Overall 1,8

Die System Usability Scale (SUS) (Brooke, 1996) ist ein Instrument zur Messung der Benut-
zerfreundlichkeit und umfasst 10 Items, die auf einer 5-Punkte-Likert-Skala beantwortet wer-
den. Die Bewertung der Teilnehmenden zeigt sich abschlieRend in einer Zahl zwischen 0 und
100, wobei eine Punktzahl von 68 als Richtwert fiir eine mindestens gute Usability gilt. Unsere
Auswertung der SUS ergab einen Mittelwert von 84,3 (siehe Tabelle 6). Entsprechend Abbil-
dung 8 liegt die allgemeine Benutzerfreundlichkeit unseres Forschungsroboters somit im Be-

reich ,exzellent”.
Tabelle 6: Ergebnisse SUS

SUS Score 84,3 12,7 45 100
QUARTILE 1* Quartile 4th
RANGES _\\\\ \\\-//// 4
ACCEPTABILITY NOT ACCEPTABLE ACCEPTABLE
RANGES \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\_ IHEII’//////////////
ADJECTIVE WORST BEST

RATINGS lMAGI?_wIABLE POOR oK GOOD EXCELLENT IMAGINABLE
I IR N NS | AN I U U I O N |
0 10 20 30 40 50 60 70 80' 90 100

SUS Score

Abbildung 8: Ranges und Ratings SUS (Bangor et al., 2008)

Das Technology Usage Inventory (TUI) (Kothgassner et al., 2013) ist ein Assessment im Be-
reich der Technikakzeptanzforschung. Das TUI dient zur Erfassung von technologiespezifi-
schen und psychologischen Faktoren, die zur tatsachlichen Verwendung einer Technologie
beitragen. Das Verfahren enthalt acht Skalen: Neugierde, Angstlichkeit, Interesse, Benutzer-
freundlichkeit, Immersion (nicht verwendet), Nutzlichkeit, Skepsis und Zugéanglichkeit. Zusatz-
lich enthalt das Instrument die Skala Intention to Use (ITU). Die Ergebnisse der Summens-
kalenwerte zeigen eine insgesamt positive Einschétzung der Teilnehmenden gegeniiber dem
Forschungsroboter (siehe Abbildung 9). Nach der Schulung und vor der ersten Interaktion mit
dem System wurde die Neugierde auf den Forschungsroboter und die allgemeine Technolo-
gieéngstlichkeit erhoben (Pra-Teil). Der hohe Wert in der Dimension der Neugierde deutet auf
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Offenheit und Wissbegierde in Bezug auf das entwickelte System hin. Der niedrige Wert in der
Dimension Technologieangstlichkeit zeigt, dass die Teilnehmenden generell wenig Angst und
Uberforderung im Zusammenhang mit technischen Geraten empfinden. Nach dem Durchlau-
fen der Anwendungsszenarien wurde der Post-Teil des TUI erhoben. Das allgemeine Tech-
nikinteresse liegt auf moderatem Niveau. Folglich ist von einem durchschnittlichen techni-
schen Wissen und Interesse an neuen Technologien auf Seiten der Befragten auszugehen. In
Bezug auf die Benutzerfreundlichkeit des Forschungsroboters zeigte sich erneut ein hoher
Wert, nahe dem maximalen Summenwert, der darauf hinweist, dass die Teilnehmenden die
Technologie als sehr benutzerfreundlich einschétzen. Die Nutzlichkeit des Systems wird eben-
falls als hoch beurteilt, obwohl der gemessene Wert nicht die maximalen Bereiche der Skala
erreicht. Dies kann als Steigerungspotenzial interpretiert werden. Die Skepsis in Bezug auf
den Forschungsroboter war insgesamt gering. Daraus kann geschlossen werden, dass die
Befragten die Technologie grundsatzlich nicht als riskant, gefahrlich oder fur sie nachteilig ein-
schatzen. In Bezug auf die Zuganglichkeit ist ein moderater Summenskalenwert zu verzeich-
nen. Dies zeigt, dass die Befragten das robotische System nur bedingt als finanziell leistbar
und zu beschaffen erachten.

Summenscore

Abbildung 9: Ergebnisse TUI

Die letzte Post-Skala Itention to Use erfasst die Verhaltensabsicht, das vorgestellte System
tatsachlich verwenden zu wollen. Der maximal zu erreichende Summenskalenwert liegt bei
300, das Minimum bei 0. Tabelle 7 zeigt den fir unser System errechneten Mittelwert von
199,6. Hieraus lasst sich eine insgesamt positive Nutzungsabsicht der Studienteilnehmer:in-

nen ableiten.
Tabelle 7: Ergebnisse TUI - Nutzungsabsicht

Nutzungsabsicht 199,6 78,4 0 300
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3.5 AP 5 Projektmanagement, ELSI, Zusammenarbeit mit dem Begleitprojekt

AP 5 Projektmanagement, ELSI, Zusammenarbeit mit Begleitprojekt

Partner pi4 HU CFGG TUB HTWB

PM 5 3 3 19,5 2

Im Rahmen des Projektmanagements wurden folgende Arbeiten durch die CFGG vorgenom-
men: Teilnahme an 2-wdchentlichen Videokonferenzen (VK), Content-Pflege der Webseite,
Teilnahme an allen Statustreffen inklusive Prasentation der verschiedenen Studienergebnisse
sowie Teilnahme am Vernetzungstreffen.

Mit Blick auf den Wissenstransfer im Zusammenhang der Wissenschaftskommunikation wur-
den die Ergebnisse der nutzerzentrierten Begleitforschung sowohl der Fachéffentlichkeit als
auch der breiten Offentlichkeit zuganglich gemacht. Beispielhaft seien hier die Clusterkonfe-
renz Zukunft der Pflege, die Lange Nacht der Wissenschaft oder die Vorstellung im Rahmen
von Ausbildung und Lehre benannt. Daruber hinaus nahm die CFGG regelmaf3ig an den Ver-
anstaltungen des Begleitforschungsprojektes (insbesondere der Methodenwerkstatt und zur
verbundubergreifenden Erhebung) teil.

ELSI Aspekte wurden seitens der CFGG innerhalb der Forschungsarbeiten sowohl inhaltlich
als Analysedimension als auch forschungsethisch durch Prifung der Studien durch die Ethik-
kommission adressiert. Dariber hinaus beteiligte sich die CFGG an der Konzeption und
Durchfiihrung der Ethikworkshops des Projektpartners TU-Berlin.

3.6 Voraussichtlicher Nutzen, Verwertbarkeit der Ergebnisse und Erfahrungen

Die Ergebnisse flieRen in zukinftige Forschungs- und Entwicklungsprojekte der Forschungs-
gruppe Geriatrie ein. Zudem wurden besonders relevante Aspekte auf wissenschaftlichen
Konferenzen vorgestellt sowie in wissenschaftlichen Fachjournalen verdéffentlicht. Die weiter-
fuhrenden Auswertungen insbesondere der Endevaluation sollen Mdglichkeiten fur weitere
Veroffentlichungen und Prasentationen bieten. Diese Veroffentlichungen sind fur 2024 ange-
strebt. Schliel3lich wurden verschiedene Anstrengungen unternommen, um das Thema Robo-
tik in der Pflege dem wissenschaftlichen und beruflichen Nachwuchs (Lehrveranstaltungen
und weiteren Hochschulveranstaltungen) nahezubringen.

3.7 Fortschritt auf dem Gebiet

Uber den gesamten Projektverlauf wurde eine konsequente Einbeziehung der Nutzergruppe
der Pflege- und Betreuungskrafte sichergestellt. Trotz der massiven Auswirkungen der
Covid-19-Pandemie auf den Forschungs- und Entwicklungsprozess konnte auf diese Weise
eine zielgruppengerechte Gestaltung des Robotersystems innerhalb der adressierten Einsatz-
szenarien realisiert werden. In diesem Zusammenhang konnten dem gegenwartigen Stand
der Forschung wesentliche Erkenntnisse im Hinblick auf
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¢ die erforderlichen funktionalen und gestalterischen Eigenschaften eines Service-Roboters
fur den Einsatz in der stationaren Pflege,

o die Gestaltung der Mensch-Roboter-Kollaboration und -Interaktion in konkreten Anwen-
dungsfeldern,

o die feld- bzw. zielgruppenspezifischen Bewertungskriterien eines Robotereinsatzes und

¢ die Anforderungen und Limitationen fir die Integration in bestehende Prozesse und Orga-
nisationsablaufe

hinzugefiligt werden.

3.8 Erfolgte und geplante Verdffentlichungen

Die im Projekt RoMi erlangten Erkenntnisse waren Bestandteil verschiedener wissenschatftli-

cher Verdéffentlichungen:

Klebbe, R.; Friese, C. Exploring Professional Care Values for Human-Robot Collaboration: A
Quialitative Study with Caregivers from Inpatient Care Settings. International Journal of So-
cial Robotics 2024 (in review).

Klebbe, R.; Kliber, K.; Dahms, R.; Onnasch, L. Caregivers’ Perspectives on Human—Robot
Collaboration in Inpatient Elderly Care Settings. Machines 2023, 11, 34.
https://doi.org/10.3390/machines11010034

Klebbe R, Dahms R, Onnasch L, Klueber K, Vietze J, Lotz C, Ammon S, Remmers P, Krinke
M, Rothe D Roboterunterstiitzung bei Routineaufgaben zur Starkung des Miteinanders in
Pflegeeinrichtungen (RoMi). 3. Clusterkonferenz ,Zukunft der Pflege“. Konferenzband.
2020.

Daruiber hinaus ist geplant, die Ergebnisse der Endevaluation zur Untersuchung der Usability,

Akzeptanz und Nutzungsabsicht des entwickelten Forschungsdemonstrators in der Zielgruppe

von Fachkréaften im Gesundheitswesen sowohl in internationalen wissenschatftlichen Fachzeit-

schriften als auch auf internationalen wissenschaftlichen Kongressen zu veroéffentlichen. Die
Veroffentlichungen sind fur 2024 angestrebt.

Zusatzlich wurde das Projekt und dessen Ergebnisse der Fachdoffentlichkeit vorgestellt:

Kongressname Ort Jahr

3. Clusterkonferenz Zukunft der Pflege virtuell 2020

Des Weiteren wurde das Thema Robotik in der Pflege am Beispiel des RoMi Projektes einer
breiten Offentlichkeit prasentiert und mit den Teilnehmenden diskutiert:

Veranstaltungsname Ort Jahr
Lange Nacht der Wissenschaften TU Berlin 2022
Deutschland Funk — Interview mit Herrn von Aster (noch nicht veréffentlicht) | Charité 2023
WIR Magazin (Furst Donnersmarck Stiftung) — Interview Charité 2023
https://www.fdst.de/fileadmin/user upload/Dokumente/Wir-Magazin/Wir-

2024-01-allesdigital.pdf
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SchlieBlich wurde das Thema Robotik in der Pflege am Beispiel des RoMi Projektes wiederholt
im Rahmen der Lehre einbezogen:

Veranstaltungsname Ort Jahr
TU-Seminar im Bereich Human Factors Virtuell 2021
Im Rahmen einer Kooperation mit der Zuricher Fachhochschule fur Ange- Charité 2022

wandte Wissenschaften wurde das RoMi-Projekt und die VR-Studie Stu-
dent:innen des Masterstudiengangs MSc. Business Administration Major
Health Economics and Healthcare Management vorgestellt und Implikatio-
nen des Einsatzes von Robotern im Gesundheitswesen diskutiert.

Einer Auszubildenden-Gruppe der Vitanas GmbH & Co. KGaA wurde das Charité 2023
RoMi-Projekt und die Endevaluation vorgestellt und Implikationen des Ein-
satzes von Robotern im Gesundheitswesen diskutiert.

Einer Auszubildenden-Gruppe des Campus Berufsbildung wurde das RoMi- | Charité 2023
Projekt und die Endevaluation vorgestellt und Implikationen des Einsatzes
von Robotern im Gesundheitswesen diskutiert.
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