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Forscher entwickeln ein künstliches Empfindungs-
Organ, damit Maschinen fühlen und sich im Haus 
bewegen können. Visionen der Menschenähnlichkeit. 

Die Haut, in der
ein Roboter
stecken möchte

Von Axel Borrenkott

München. Die Haut ist unser größ-
tes und sensibelstes Organ, das mit 
den meisten Aufgaben. Wärme, 
Kälte,  Nähe, Schmerz, Gefahr: Wir 
fühlen, wir atmen sogar damit. 
Vielleicht ist die Haut, die uns 
auch in Form hält,  die raffinier-
teste Erfindung der Natur für den 
Menschen. Seinem  künstlichen 
Nachbau  auch so eine feine Haut 
zu verpassen, sind  Wissenschaft-
ler weltweit dabei. Der „Roboter ist 
damit ein Stück an den Menschen 
herangerückt“, behaup-
ten jetzt Forscher der 
Technischen Universität 
München. An der Haut 
und der Vermenschli-
chung von Robotern ar-
beiten Instituten welt-
weit schon seit Jahren.

Eine wesentliche Ei-
genschaft der natürli-
chen Haut, neben den 
vielen anderen, ist es, die 
Grenze zwischen Körper 
und Umwelt zu bilden. Dank der 
Haut können wir zwischen uns 
und der Umwelt unterscheiden. 
Eben diese Fähigkeit einer Kunst-
haut zu verschaffen, ist das erste 
Ziel der Wissenschaftler um Pro-
fessor Gordon Cheng am Institut  
für Kognitive Systeme der TU Mün-
chen. Die Roboter, an die man 
(nicht nur) dort denkt, sollen näm-
lich einmal in der Lage sein, Men-
schen in ihrer Wohnung zu helfen. 

Sensible Kunsthaut

Dazu müssen sie in der Lage sein, 
sich in verschiedenen und ständig 
wechselnden Umgebungen zu-
rechtzufinden.  Wenn also ein Pfle-
gebedürftiger dem Sprachcompu-
ter seines Maschinenhelfers  zuruft 
„Hol schon mal den Rolli, Robby“, 
muss dieser in der Lage sein, sich 
den Weg durch Möbel, Haustiere 
und Herumliegendes zu bahnen. 

So drücken sich  die Münchner 
Forscher natürlich nicht aus, sie 
sagen: „Wie bei der menschlichen 
Haut könnte zum Beispiel die Art, 
wie die Kunsthaut berührt wird, zu 
einem spontanen Zurückweichen 
führen, wenn der Roboter an einen 
Gegenstand stößt, oder dazu, dass 
die Maschine erst einmal mit ihren 
Kameraaugen nach der Ursache 
der Berührung forscht.“ 

Die Kunsthaut ist also, wie beim 
Menschen auch, Teil eines ganzen 
Wahrnehmungs-Systems, zu dem 
auch Scanner und die Greifhände 
gehören. „Herzstück“ der Roboter-
hülle ist ein fünf Quadratzentime-
ter großes, sechseckigs Plättchen. 

Darin stecken vier Infrarot-Senso-
ren, die alles registrieren, was ei-
nen Abstand von einem Zentime-
ter unterschreitet. „Wir simulieren 
damit leichte Berührungen“, er-
klärt Philipp Mittendorfer, der die 
Kunsthaut am Institut für Kogni-
tive Systeme entwickelt. 

Diese Art von Berührungen ent-
sprechen, so Mittendorfer, „unse-
rer Wahrnehmung, wenn wir der 
Hand vorsichtig über die feinen 
Härchen unserer Haut streichen“. 

Mithilfe von zusätzlichen Tem-
peratursensoren und einem Sensor 

für Beschleunigung sei die Ma-
schine dann in der Lage, die Bewe-
gungen der einzelnen Glieder, ih-
res Armes etwa, genau zu registrie-
ren – und damit auch zu lernen, 
welche Körperteile sie gerade sel-
ber bewegt. Wie bei der menschli-
chen, von Nerven durchzogenen 
Haut, versuchen die Forscher  
„viele verschiedene Sinnesmodali-
täten auf kleinsten Raum zu pa-
cken“. Damit die Maschine dann 
„etwas merkt“, müssen die Signale 
der Sensoren an einen  Zentral-
rechner, das Roboterhirn sozusa-
gen,  geleitet und dort verarbeitet 
werden. 

Von der Kunsthaut, die einmal 
einen ganzen Roboter vollständig 
überziehen soll, ist bislang erst ein 
kleines Stückchen fertig. Das Prin-
zip funktioniere aber bereits:  
„Schon ein leichtes Tätscheln oder 
Pusten sorgt dafür, dass der Arm re-
agiert“, sagt Mittendorfer. Sein 
Doktorvater Gordon Cheng ist gar 
überzeugt, dass diese „Maschine 
selbst im Dunkeln merkt, wenn 
man ihr auf den Rücken tippt“.

Selbstbewusste Maschinen

In der gleichen Richtung forscht 
auch das Italian Institute of Tech-
nology im Rahmen einer  europäi-
schen Forschungsplattfom „iCub“.  
„Die Haut war eine der wesentli-
chen fehlenden Technologien bei 
humanoiden Robotern“, sagt  Prof. 
Giorgio Metta, der vor allem das 
Lernverhalten von Robotern in der 
Interaktion mit  Kindern erforscht. 
Mit der von ihm und Schweizer 

Wissenschaftlern entwickelten 
Haut experimentieren seit dem 
vergangenen Jahr mehrere For-
schungsstätten in Europa.

Im Kernland des Roboters, in Ja-
pan, versucht man schon seit eini-
gen Jahren, Plastikfolien 
das Fühlen beizubrin-
gen, damit Roboter in ih-
nen zuvor unbekannten 
Umgebungen besser ar-
beiten können. Nicht 
nur im Haushalt, son-
dern auch in, nahelie-
gend für das Erdbeben-
geschüttelte Land,  ein-
gestürzten Häusern.

Die Forscher des Münchner Ex-
zellenzclusters „CoTeSys“ (Cogni-
tion for Technical Systems, etwa: 
geistige Prozesse für technische 
Systeme)  drehen ihren Ehrgeiz 
aber noch ein bemerkenswertes 
Stück weiter. „Zukunftsweisend“ 
sei,  dass solche Maschinen „es ein-
mal mit einer unserer ureigensten 

neurobiologischen Fähigkeiten 
aufnehmen könnten: selber eine 
Vorstellung von sich zu gewin-
nen“. 

Solche Visionen vom „Heranrü-
cken des Roboters an den Men-

schen“ waren bislang Propheten 
der Künstlichen Intelligenz wie 
dem US-Amerikaner Ray Kurzweil 
oder eben den Japanern vorbehal-
ten. Deren Top-Robotiker sind al-
len Ernstes dabei, Robotern 
menschliches Verhalten einzupro-
grammieren, „damit sie mit uns 
zusammenleben können“. Auch 
im Bett übrigens, wie Prof. Hiroshi 

Ishiguro erzählt.  Der Wissen-
schaftler von der Universität Osaka 
hat einen Roboter-Zwilling mit Si-
likonhaut von sich geschaffen und 
testet  die Reaktionen von Men-
schen in der Begegnung damit.

Ohne Stolpern durch die Wohnung

„Was stellen sich diese Leute vor, 
was es bedeutet, einen Menschen 
zu begreifen, so dass man ihn her-
stellen kann?“, hatte darüber der 
(2008 verstorbene) Computerpio-
nier Joseph Weizenbaum den Kopf 
geschüttelt. 

Nur: Roboter sind inzwischen 
veritable Helfer nach Katastro-
phen. Und so unvorstellbar ist es  
nicht, dass Menschen  auch hier-
zulande auf die Hilfe von intelli-
genten und mobilen  Maschinen 
angewiesen sein könnten. Da wird 
man froh sein, wenn so  ein Robby 
stolperfrei durchs Zimmer kommt 
und den Kaffee nicht verschüttet. 

Hört auf den Namen Bioloid: Ein Mini-Roboter mit Sensoren, die Berührungen wahrnehmen. Damit ahmen 
Münchner Forscher Fähigkeiten der  menschlichen  Haut nach.  Foto: Andreas Heddergott,  TU München  

„Der Roboter mit Haut wird 
eine Maschine sein, die selbst 
im Dunkeln merkt, dass man 
ihr auf den Rücken tippt.“ 
PrOf.  GOrdOn ChEnG, 
TEChniSChE UnivErSiTäT MünChEn

„Der Roboter ist ein Stück an 
den Menschen herangerückt.“
ExzEllEnzClUSTEr COTESyS ,
TEChniSChE UnivErSiTäT MünChEn

Die forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen (fka) feiert 30-jähriges Bestehen. Spatenstich für Erweiterungsbau auf Campus Melaten. 

Ein zuverlässiger Partner der Automobilindustrie
Von Berthold StrAuch

Aachen. Zur Feier des Tages gab es 
ein tolles Geschenk: Die For-
schungsgesellschaft Kraftfahrwe-
sen Aachen (fka) an der RWTH, die 
in enger Anbindung an das von 
Professor Lutz Eckstein geleitete 
Institut für Kraftfahrzeuge Aachen 
(ika) arbeitet, erinnerte mit einer 
großen Festveranstaltung an ihr 
30-jähriges Bestehen. Dazu kam ei-
gens der nordrhein-westfälische 
Wirtschafts- und Verkehrsminister 
Harry Voigtsberger (SPD) nach Aa-
chen. Und zu diesem Jubiläum gab 
es den ersten Spatenstich für einen 
dreigeschossigen Erweiterungsbau 
des fka-Gebäudes an der Stein-
bachstraße, in direkter Nachbar-
schaft zum entstehenden Campus 
Melaten.

Der neue Komplex soll im April 
2012 fertig sein. Dort werden 145 
Arbeitsplätze eingerichtet; derzeit 
haben fka und IKA 150 Festange-
stellte, dazu 50 studentische Hilfs-
kräfte. Das Bauwerk dient der Auf-
nahme des neuen Zentrums für 
Fahrzeugkonzepte. Die fka will 
hier interdisziplinär mit mehreren 
Forschungspartnern zusammenar-

beiten. Seit 1981 forscht die fka im 
Auftrag von praktisch allen nam-
haften Automobilherstellern. 
Auch die Zulieferer der Branche 
setzen auf das wissenschaftliche 
Know-how der weltweit renom-
mierten Wissenschaftler. 

Und aus diesem Kreis kommen 
auch die Mitgesellschafter der fka, 
ZF Friedrichshafen/Bodensee, und 
Voss Automotive in Wipperfürth 
im Oberbergischen. Durch die 
enge Kooperation mit dem ika und 
weiteren Forschungsinstituten 
bilde die fka „eine wichtige Brücke 
zwischen Wissenschaft und Auto-
mobilindustrie“, betont die Gesell-
schaft. Dies ermögliche einen ra-
schen Transfer von neuesten Ent-
wicklungen und innovativen Pro-
dukten und Methoden. 

Zu den Schwerpunkten der For-
schungsarbeit zählen hybride und 
elektrische Fahrzeugantriebe, 
Fahrwerkregelsysteme, Fahreras-
sistenz, Energie- und Thermoma-
nagement sowie Multimaterial-
Leichtbau. Zu den jüngsten Projek-
ten gehört die genaue Untersu-
chung eines gerade frisch präsen-
tierten Elektroautos, des i-MiEV 
des japanischen Herstellers Mitsu-

bishi. Minister Voigtsberger hob in 
der Geburtstagsfeier die Bedeu-
tung der Arbeit der fka auch für die 
Landesregierung hervor. Es gebe 
dabei zahlreiche Beispiele der Zu-
sammenarbeit. Zu den langfristig  

wichtigsten Innovationsthemen 
zähle auch die Elektromobilität. 
Dabei die Führerschaft zu über-
nehmen, sei entscheidend für die 
Wettbewerbsfähigkeit der gesam-
ten Branche. In NRW zähle der 

Fahrzeugbau mit rund 200 000 
Mitarbeitern und etwa 800 Zuliefe-
rern zu den wichtigsten Industrie-
zweigen des Landes. 

Einen Blick in die Geschichte 
der fka gewährte Professor Hen-
ning Wallentowitz, einer der Vor-
gänger des jetzigen ika-Chefs Lutz 
Eckstein. Die Forschungsgesell-
schaft biete die Chance, unabhän-
gig von öffentlichen Projekten in-
dustrienah zu arbeiten – und dabei 
die personellen Ressourcen besser 
auszulasten. Bei der maschinellen 
Ausstattung müsse man „so gut 
sein wie die Industrie – sonst wird 
man nicht akzeptiert“.

Doch nicht nur um Automobile 
kümmern sich die Experten der 
fka. Via Hybridtechnologie wird 
etwa der Antriebsstrang einer Mo-
toryacht elektrifiziert. Dies erleich-
tert das Manövrieren und senkt die 
Abgas- und Lärmemissionen.

 Eckstein hob Forschungsvorha-
ben hervor, bei denen es auch da-
rum gehe, Effizienz, Sicherheit 
und Fahrerlebnis „in Einklang zu 
bringen“. Anstrengungen, die Zahl    
von Unfallopfern zu senken, müss-
ten weiter verstärkt werden, be-
tonte Prof. Eckstein.

Forschungsobjekt Elektroauto: Hier wird die Karosserie des Modells  
 i-MiEV  (Mitsubishi) Teil für Teil  analysiert.  Foto: Berthold Strauch
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kurz notiert

E die Abgase chinesischer Kohle-
kraftwerke sollen dafür gesorgt ha-
ben, dass die Erderwärmung im ver-
gangenen Jahrzehnt geringer aus-
fiel, als Vorausrechnungen erwar-
ten ließen. Das erklären Klimafor-
scher von der Uni Boston und aus 
dem finnischen Turku. Grund seien 
die großen Mengen von Schwefel 
im Rauch, die die Sonne abschir-
men und den Treibhauseffekt des 
Kohlendioxids egalisiert hätten. 
Der Effekt lässt allerdings nach, 
weil der Schwefel zu Boden sinkt, 
das  Co2 aber in der Luft bleibt. In-
zwischen sollen Kohlekraftwerke 
nach Angaben der chinesischen Re-
gierung zunehmend mit Filtern 
ausgerüstet werden. Insgesamt, so 
die Klimaforscher,  hätten zwischen 
1998 und 2008 natürliche Phäno-
mene eine größere Rolle bei der 
Klimaveränderung gespielt: La-Ni-
na-Perioden im Pazifik senken die 
Durchschnittstemperaturen, El 
Nino wärmt den Planeten. (abt)

E rhesusaffen er-
kennen sich selbst 
als handelnde Indi-
viduen und können 
auch die Konse-
quenzen ihres Tuns 
erkennen. Das wol-
len Kognitionspsy-

chologen der Universität Buffalo in 
einem Experiment nachgewiesen 
haben. Darin mussten die Affen so-
wie eine menschliche Testgruppe 
auf  einem Computerschirm mit 
dem Cursor Bahnen rund  um ein 
Symbol ziehen. Gleichzeitig produ-
zierte der Rechner ebensolche, aber 
spiegelbildliche Bahnen. Sowohl 
die Menschen wie die Rhesusaffen 
waren anschließend  mit „hoher 
Treffsicherheit“ in der Lage, die Li-
nien zu erkennen, die sie selbst ge-
zogen hatten. Interessanterweise 
können sich Rhesusaffen aber nicht 
im Spiegel erkennen. (red)

E das hüftgelenk des rüsselkä-
fers (namens Trigonopterus oblon-
gus) ist nach dem Prinzip Schraube 
und Mutter aufgebaut. Das haben  
Forscher der  Heinrich-Heine Uni-
versität  Düsseldorf und des Karls-
ruher Instituts für Technologie her-
ausgefunden. Bisher seien Forscher 
davon ausgegangen, dass Schrau-
ben und Muttern vom Menschen 
erfunden worden seien. Gleichzei-
tig sei widerlegt worden, dass es 
sich bei den Hüftgelenken von Kä-
fern grundsätzlich um Scharnierge-
lenke handele, schreibt das For-
scherteam um den Düsseldorfer 
Biologen Thomas van de Kamp im 
US-Journal „Science“.   (dpa)

  E Jetzt kommt es 
noch dicker für die 
Dicken:  Das Zeu-
gen von Kindern 
fällt übergewichti-
gen Männern einer 
Studie zufolge 
schwerer als sol-

chen mit Normalgewicht. Französi-
sche Forscher zeigen, dass das 
Sperma  mit zunehmendem Kör-
pergewicht schlechter, weniger, 
langsamer und kürzerlebig  wird.  
Das Übergewicht störe offenbar 
das Hormonsystem, so Paul Co-
hen-Bacrie vom Labor Eylau-Uni-
labs in Paris. Übergewichtige Män-
ner hätten zehn Prozent weniger 
Samenzellen, Fettleibige sogar 20 
Prozent weniger. Als Messinstru-
ment  nahmen die Forscher den Bo-
dy-Mass-Index, der das Körperge-
wicht eines Menschen in Beziehung 
zu seiner Körpergröße setzt. Frü-
here Untersuchungen hatten be-
reits für Frauen einen Zusammen-
hang zwischen Fruchtbarkeit und 
Körpergewicht festgestellt. (dapd)


