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Kurzfassung: Die steigende Tendenz zum ortsunabhängigen Arbeiten 
erfordert technische Lösungen zur Umsetzung dieser. Telepräsenzroboter 
bieten die Möglichkeit zur interaktiven Kommunikation auf Distanz und 
werden zunehmend in verschiedenen Use Cases verwendet. Um die Erfor-
schung neuer Anwendungsbereiche zu unterstützen, bedarf es einer ein-
heitlichen Vorgehensweise zur Implementierung von Telepräsenzrobotern. 
Zur Entwicklung eines solchen Erprobungskonzeptes wurde ein iterativer 
Feedbackprozess zwischen Wissenschaft und Praxis genutzt. Konzept-
bestandteile sind sowohl eine Eignungsfeststellung, die Unternehmen als 
Entscheidungshilfe hinsichtlich eines geplanten Einsatzes dienen kann, als 
auch eine einheitliche Evaluation, die die Vergleichbarkeit verschiedener 
Use Cases ermöglicht. 
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1.  Einleitung 
 

Die digitale Transformation bedingt weitläufige Veränderungen in der Lebens- und 
Arbeitswelt. Dabei werden neue Möglichkeiten wie ortsunabhängiges Arbeiten ge-
schaffen und mit steigender Tendenz von Arbeitnehmenden genutzt. Im Jahr 2018 
arbeiteten 12 % der Erwerbstätigen in Deutschland zumindest gelegentlich im Home-
office, während im Jahr 2021, verstärkt durch die Regelungen der COVID-19 Pande-
mie, 25 % diese Möglichkeit nutzten (Destatis 2023). Daraus ergibt sich u.a. ein hohes 
Nachhaltigkeitspotenzial, denn tägliches Pendeln generiert ca. 25 % der CO₂-Emiss-
ionen in Europa (Giménez-Nadal et al. 2022). 

Die (teilweise) Arbeit im Homeoffice bedingt jedoch auf sozialer Ebene die Ein-
schränkung der physischen Kontakte im Arbeitsumfeld. Durch die fehlende physische 
Anwesenheit am Arbeitsort kann demnach eine mangelnde Erfüllung des Grund-
bedürfnisses nach Nähe und Verbundenheit zu und mit anderen Menschen entstehen 
(Berend & Brohm-Badry 2020). 

Eine Möglichkeit zum Erreichen ortsunabhängiger Vernetzung durch ein gesteiger-
tes Präsenzempfinden ist Telepräsenz (Cain et al. 2016). Der Einsatz eines Tele-
präsenzroboters (TPR) bietet dabei einen audiovisuellen Kanal zur Kommunikation, 
wobei sich der Nutzende an einem anderen Ort aufhält als der TPR und per Internet-
zugriff den Roboter steuert.  Die mobile Basis des Roboters schafft eine physische 
Verkörperung, durch welche sich der Remote-Nutzende autonom fortbewegen kann 
(Khojasteh et al. 2019). Ein TPR ist demnach eine Kommunikationstechnologie mit 
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ferngesteuerten Bewegungsmöglichkeiten, bei dem der Fahrende sich unabhängig 
bewegen und mit Personen an einem anderen Ort multimodal interagieren kann, was 
den TPR von anderen Videokonferenzsystemen abhebt. Die Nutzung bietet entschei-
dende Vorteile, wie die Einsparung von Reisezeit und -kosten (ökonomische Ebene), 
die daraus resultierende Entlastung der Umwelt (ökologische Ebene) sowie die 
Ermöglichung der Teilhabe an beruflichen und privaten Aktivitäten trotz räumlicher 
Distanz (soziale Ebene) (Beno 2018). 

Zu den Beteiligten eines solchen TPR-Szenarios zählen neben dem TPR-Fahren-
den die Interaktionspartner und ein Host (siehe Abbildung 1). Der Host begleitet den 
Fahrenden vor Ort und fungiert als dessen Bezugsperson (Zhang et al. 2019). Obwohl 
er ebenfalls zur Beteiligtengruppe der Interaktionspartner zählt, erscheint eine sepa-
rate Betrachtung aufgrund seiner besonderen Verantwortung für die Umsetzung des 
TPR-Einsatzes (technische Aufsicht für Ladestand, Bewegungsfreiheit etc.) lohnens-
wert. 

 

 
Abbildung 1: Nutzergruppen eines TPR-Einsatzes, Quelle: eigene Darstellung  

 
Die Anzahl der Anwendungskontexte für Telepräsenzroboter steigt stetig und 

umfasst unter anderem die Bereiche Mobilität im Büro (Tsui et al. 2012), Gesundheits-
wesen (Fiorini et al. 2022), Lehre (Perifano et al. 2022) und Industrie (Hernandez et 
al. 2021). Um die Erforschung neuer Anwendungsbereiche zu unterstützen, bedarf es 
einer Systematisierung der Evaluationsmethoden für die Interaktion mittels TPR 
(Kristoffersson et al. 2013a). Dabei gilt es zu beachten, dass sie die Interaktion 
zwischen Mensch und Mensch, Mensch-Roboter-Interaktion und Mensch-Computer-
Interaktion umfassen (Kristoffersson et al. 2013b).  Außerdem kann der Mehrwert je 
nach Nutzergruppe unterschiedlich wahrgenommen werden, weshalb eine differen-
zierte Betrachtung notwendig ist (Kristoffersson et al. 2013a). Bisher durchgeführte 
Studien fokussieren meist den TPR-Fahrenden, weshalb eine Untersuchung der 
zwischenmenschlichen Beziehungen und die Wahrnehmung des TPR durch die Inter-
aktionspartner vor Ort von hohem Interesse sind (Tsui et al. 2011). Des Weiteren 
fanden bestehende Studien zumeist in künstlich geschaffenen oder nachgestellten 
Umgebungen statt, wodurch die ökologische Validität eingeschränkt sein könnte (Wolff 
& Möller 2021). 

Aus diesen Gründen eröffnet sich die Notwendigkeit für eine systematisierte 
Vorgehensweise für den Feldeinsatz von Telepräsenzrobotern. Ziel des nachfolgend 
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vorgestellten Erprobungskonzept ist es daher, eine einheitliche Vorgehensweise zu 
entwickeln, mithilfe derer die Implementierung eines TPR in neuen Anwendungsfällen 
erforscht werden kann. 

 
 

2.  Methodische Vorgehensweise zur Konzeptentwicklung 
 
Die Entwicklung des Erprobungskonzeptes erfolgte in einem iterativen Feedback-

prozess zwischen Vertretern aus Wissenschaft (n=5) und Praxis (n=3) (siehe 
Abbildung 2). 

 

 

Abbildung 2: Vorgehensweise zur Konzeptentwicklung, Quelle: eigene Darstellung 
 
 In sechs Expertenworkshops wurden unter Einbezug der Ergebnisse einer 

Literaturrecherche zur aktuellen Wissensbasis über Einsatz und Evaluation von TPR 
erste Anforderungen an das Konzept erhoben. Auf Grundlage des User-Experience-
Lifecycle nach Pohlmeyer et al. (2009) entstand anschließend ein erster Entwurf des 
Konzeptes. Zur Überprüfung des Konzeptentwurfs wurde ein Pretest in einem produ-
zierenden KMU durchgeführt, der zu einer Ergänzung von praktisch relevanten Inhal-
ten mittels Dokumentenanalyse führte. Schließlich wurde eine Pilotierung zur prak-
tischen Validierung des Erprobungskonzeptes in selbigem KMU realisiert, bei welcher 
der TPR im Use Case einer Unternehmensführung erprobt wurde. In leitfadengestütz-
ten Interviews mit den Praxisvertretern (n=3) wurde die Vorgehensweise evaluiert und 
die Inhalte des Erprobungskonzeptes in Abstimmung mit den Wissenschaftsvertretern 
in einer weiteren Überarbeitung präzisiert, um durch die erhöhte Effizienz die Mach-
barkeit der Erprobung sicherzustellen. 
 
 
3.  Vorstellung des Erprobungskonzeptes 
 

Das im Ergebnis vorliegende Konzept präsentiert eine Vorgehensweise zur 
Implementierung von Telepräsenzrobotern in ausgewählten Use Cases. Die primäre 
Zielsetzung der Konzeptionierung ist es, die Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft 
(Forschungspartner) und Praxis (Anwendungspartner) durch ein systematisiertes 
Vorgehen zukünftig zu vereinfachen. Die einzelnen Module (u.a. Fragebögen und 
Interviewleitfäden) sind vorformuliert, können aber bei Bedarf um weitere Forschungs-
interessen erweitert und auf einzelne Use Cases und deren spezifische Ziele ange-
passt werden. Sollten mehrere Use Cases bei einem Anwendungspartner für den Ein-
satz von TPR infrage kommen, wird das Erprobungskonzept auf jeden dieser Use 
Cases angewendet. Dabei werden Vorbereitung, Durchführung und Bewertung der 
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Erprobung pro Use Case beachtet, wodurch eine nachhaltige Anwendung sicher-
gestellt wird. Durch die Adressierung aller drei Nutzergruppen (Fahrender, Host und 
Interaktionspartner) finden außerdem unterschiedliche Perspektiven Berücksichti-
gung. 

Das TPR-Erprobungskonzept gliedert sich in drei Phasen (siehe Abbildung 3).  
 

 
Abbildung 3: TPR-Erprobungskonzept, Quelle: eigene Darstellung 
 

Die erste Phase findet zeitlich betrachtet vor der Erprobung statt und befasst sich 
inhaltlich mit der Frage, inwiefern der Use Case für den Einsatz eines TPR geeignet 
ist. Zu Beginn der Vorbereitungen wird hierfür der angedachte Anwendungsfall im 
Rahmen eines Workshops mit dem Anwendungspartner bestimmt und detailliert 
beschrieben. Im weiteren Verlauf werden Online-Checklisten jeweils vom Host und 
Fahrenden ausgefüllt, um die Ausgangssituation vor Ort und remote einzuschätzen. 
Dabei liegt der Fokus auf der Überprüfung der TPR-seitigen Anforderungen, wie 
beispielsweise Internetverbindung, verfügbare Hard- und Software und barrierearme 
Umgebung am Einsatzort. Des Weiteren wird eine Sensibilisierung für das Thema 
Datenschutz erzielt, indem auf die Kameranutzung des TPR und eventuelle sensible 
Informationen hingewiesen wird. Ebenfalls wird die Vorerfahrung der Akteure mit Tele-
präsenzrobotern sowie deren Einstellung (NARS) und technische Affinität (ATI) 
erfragt. Darüber hinaus werden Fragen zur Beschreibung und Zielsetzung des 
Einsatzes gestellt, um die Meinung der verschiedenen Akteure vor der Erprobung 
aufzunehmen und mit den späteren Erhebungen in Phase I und II vergleichen zu 
können. Während der Eignungsfeststellung können Machbarkeitsprobleme auftreten - 
beispielsweise, wenn die Infrastruktur am Einsatzort keine stabile Internetverbindung 
ermöglicht. Durch den konstanten Dialog zwischen Forschungs- und Anwendungs-
partner wird ein lösungsorientiertes Vorgehen ermöglicht. Dabei kann es sowohl zu 
einer Anpassung bzw. Verwerfung des Use Cases als auch zu einer den Checklisten 
nachgeordneten Erfüllung der Anforderungen, beispielsweise durch das zur Verfügung 
stellen eines mobilen Hotspots, kommen. Wird der Use Case als für einen TPR-Einsatz 
geeignet eingestuft, erfolgt die Schulung der Anwendungspartner in der Handhabung 
des TPR, sodass Einsätze auch ohne die Anwesenheit des Forschungspartners 
durchgeführt werden können. Auf verschiedene TPR-Modelle angepasste Anleitungen 
unterstützen dabei die nachhaltige Wissensvermittlung. Das Ende der Vorbereitung 
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bildet die Erstellung eines Konzeptplans, welcher die Zielsetzung sowie die Termin-
planung der Erprobung beinhaltet. 

In der zweiten Phase findet die Durchführung der Erprobung mit einem oder mit 
wiederholten TPR-Einsätzen statt. Jeder Einsatz wird durch ein Protokoll dokumen-
tiert, in welchem Auffälligkeiten zur Bedienung, Umsetzung des Use Cases, Technik, 
Interaktion und zum Stimmungsbild der beteiligten Akteure festgehalten werden. Im 
Anschluss an jeden Einsatz erfolgt im Rahmen der formativen Evaluation eine 
Erhebung mittels Online-Fragebögen, die alle drei Nutzergruppen berücksichtigen. 
Von Interesse sind hierbei Daten zur Zielüberprüfung, Umsetzung des Einsatzes (wie 
beispielsweise Personenanzahl und TPR-Modell), technische Funktionen des TPR, 
Gebrauchstauglichkeit (SUS), Benutzerzufriedenheit (UEQ), Kommunikationszufrie-
denheit und zur sozialen Präsenz (NMM). 

In der dritten Phase wird die Erprobung, also die Gesamtheit der Einsätze, mittels 
halbstandardisierter Interviews mit den Beteiligten ausgewertet. Dabei werden deren 
Erfahrungen vor, während und nach der Erprobung und die subjektive Einschätzung 
zur Eignung des TPR für den Use Case aus Perspektive des Fahrers, des Hosts und 
der Interaktionspartner erhoben. Die Zusammenführung der erhobenen Daten aus 
allen drei Phasen und aus verschiedenen Perspektiven ermöglicht schließlich die 
Bewertung der TPR-Erprobung im Use Case. Die Ergebnisse werden mit dem Anwen-
dungspartner reflektiert und können zur Verbesserung der Checklisten in Phase I 
beitragen, in dem die Eignungsfeststellung durch weitere während der Erprobung iden-
tifizierte Anforderungen ergänzt wird. 

 
 

4.  Ausblick 
 

Durch die durchgeführte Pilotierung konnte die Wirksamkeit des Konzeptes 
bestätigt werden. Die entwickelte systematische Vorgehensweise fördert durch trans-
parente Checklisten zur Eignungsfeststellung die potenzielle Nutzung von Tele-
präsenzrobotern in Unternehmen und vereinheitlicht darüber hinaus die Evaluation der 
Erprobung in verschiedenen Anwendungsfällen. 

Durch die systematische Untersuchung der Use Cases wird die Vergleichbarkeit der 
erhobenen Daten ermöglicht. Der strukturierte Aufbau des Konzeptes intendiert dabei 
weiterführende Untersuchungen, wie beispielsweise einen Vergleich verschiedener 
TPR-Modelle, verschiedener Use Cases oder hinsichtlich der unterschiedlichen Erfah-
rungen der Nutzergruppen. Um den über die Pilotierung hinausführenden Evaluations-
bedarf des Erprobungskonzeptes zu decken, sind Fokusgruppen mit Experten sowie 
eine Prüfung auf Robustheit durch die Anwendung und Evaluation des Erprobungs-
konzeptes in verschiedenen Szenarien angedacht. Des Weiteren gilt es ebenfalls, die 
Generalisierbarkeit auf andere Use Cases und Anwendungspartner zukünftig durch 
weitere Erprobungen zu erforschen. Eine Weiterentwicklung des Konzeptes auf 
Grundlage zukünftig generierter Ergebnisse ist angedacht und wird die Erstellung 
eines Anforderungskataloges (Muss- und Sollkriterien für verschiedene TPR-Modelle) 
umfassen. 

Für Unternehmen ergibt sich durch die Anwendung des Erprobungskonzeptes die 
Möglichkeit, ihren potenziellen Anwendungsfall auf die Eignung eines TPR-Einsatzes 
hin zu prüfen und ggf. anzupassen, bevor sie eine längerfristige Nutzung planen. Die 
transparente Präsentation der Vorgehensweise soll dabei die Hemmschwelle zur 
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erstmaligen Nutzung von Telepräsenzrobotern senken und so die Erschließung der 
durch Telepräsenz ermöglichten ökonomischen, ökologischen und sozialen Vorteile 
zugänglich machen. Bei erfolgreicher Erprobung ist eine Verstetigung im Sinne einer 
nachhaltigen und langfristigen TPR-Nutzung zielführend. 
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