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Posthumanistische Potenziale der Robotik
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Abstract: Der Beitrag fragt nach den Beschreibungsmoglichkeiten neuerer KI-Ansitze
der Robotik. Auf Basis empirischen Datenmaterials argumentiert der Aufsatz, dass ver-
anderte, dezentrierte Vorstellungen iiber >den Menschen< wegweisend fiir die Technikent-
wicklung jiingerer Robotikzweige sind. In Form ethnografischer Analysen wird gezeigt,
(1) wie eine konkrete technowissenschaftliche Praxis des Roboterkonstruierens ausgeiibt
wird, (2) wie diese Praxis als posthumane Interaktion zwischen Wissensobjekt und -sub-
jekt hervortritt und (3) wie Robotiker*innen sich tendenziell einer situierten Praxis der
Wissensproduktion annihern. Formuliert wird der Ansatz einer Soziologie technowis-
senschaftlicher Praxis, mit dem Ziel, die posthumanistischen Potenziale der Robotik fiir
die Soziologie zugdnglich zu machen.

1. Einleitung

In Karel Capeks Theaterstiick Rossums Universal Robots prophezeit der junge Fa-
brikdirektor Domin den Aufbruch in ein neues Zeitalter der Maschinenarbeit;
ein Zeitalter, das mit der lang ersehnten Ausrottung menschlicher Unproduk-
tivitit beginnt:

Ein Mensch, der ist etwas, das —sagen wir — Freude fiihlt, Geige spielt, spa-
zieren gehen will und berhaupt einen Haufen Sachen zu tun braucht, wel-
che eigentlich Gberflissig sind [...]. Welche tberfliissig sind, wenn er weben
oder addieren soll. Aber eine Arbeitsmaschine muss nicht Violine spielen,
muss nicht Freude fithlen, muss nicht einen Haufen anderer Dinge tun. Die
Erzeugungsoll méglichst einfach und das Erzeugnis das praktisch Beste sein.
(Capek 2017: 12)
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Anfang der 1920er Jahre brachte Capek damit erstmals die Idee der Synthe-
tisierung 6konomisch brauchbarer menschlicher Eigenschaften auf den Be-
griff des Roboters (aus dem tschechischen Nomen robota: mithsame Arbeit,
Frondienst oder Knechtschaft). Er beschrieb damit eine verzerrte Kopie des
Menschen, die ihm einerseits dhnlich sieht, dabei aber andererseits ein Viel-
faches seiner korperlichen Kraft besitzt und nur einen Bruchteil seiner geis-
tigen und emotionalen Tiefe: eine bediirfnislose Maschine als vollendete Ar-
beitskraft. Das Stiick kulminiert in einem blutigen Aufstand der nach Freiheit
und Autonomie trachtenden humanoiden Sklaven. Hat man zu Beginn noch
den Eindruck, die Maschine sei dienendes Objekt eines gebieterischen Sub-
jekts, wird im weiteren Verlauf eine allmihliche Destabilisierung der hierar-
chischen Beziehung zwischen Mensch und Maschine deutlich. Auf diese Wei-
se liet Capek ihre Grenze briichig werden und begriindete die Ideengeschichte
des modernen Roboters (vgl. Richardson 2016).

Etwa hundert Jahre spiter hat die Frage nach der technischen Reprodu-
zierbarkeit menschlicher Eigenschaften weiterhin Konjunktur. Roboter wer-
den zunehmend als humanoide Wesen konstruiert, die sich in gesellschaftli-
che Zusammenhinge integrieren sollen: als Sozialpartner auf der einen und
als Arbeitskraft auf der anderen Seite. Vor diesem Hintergrund verweisen re-
zente Diskurse der Technikforschung auf die Rekomposition der menschli-
chen Selbstwahrnehmung (Turkle 1984) und prophezeien die Entstehung neu-
er Sozialformen (Ala¢ 2009). Hieran ankniipfend zeigen empirische und theo-
retische Studien zum einen das Gelingen von Mensch-Roboter-Interaktionen
(etwa Pitsch 2016; Meister/Schulz-Schaeffer 2016; Hergesell et al. 2021) oder
fragen zum anderen nach ihren Bedingungen: Wie etwa ko-konstruiert die Ro-
botik eine techno- und roboteraffine Gesellschaft (Sabanovié 2014; Suchman
2007; Lipp 2022)? Welche Rolle spielen in diesem Kontext Konzepte von Verant-
wortung, Moral und Ethik (etwa Coeckelbergh 2020)? In diesem Zusammen-
hang werden mitunter Forderungen nach politischer Regulation vermeintlich
autonomer Roboterwesen laut (Beck 2012).

Beide, hoffnungsvolle und kritische, Deutungen kreisen um die Frage nach
dem Verhiltnis des Menschen zu intelligenten Maschinen. Diese, so der Ein-
druck von Barbara Becker und Jutta Weber (2005: 14), wiirden »zu einem zen-
tralen Referenzpunkt in unserer Auseinandersetzung mit der conditio huma-
na«. Intelligente Maschinen dienen auf der einen Seite als Spiegelung des Hu-
manen: Es ist das technowissenschaftliche Bestreben, die menschliche Ver-
fasstheit durch ihre technische Reproduktion zu erschliefRen. Auf der anderen
Seite wird das Erkenntnisinteresse geradezu invertiert: Das Humane dient als
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Vehikel der Entwicklung technischer Losungen. In diesen, zum Teil auch po-
puldren Diskursen zirkulieren Begriffe wie Kiinstliche Intelligenz, deep learning,
machine vision, artificial emotions etc., die Menschenihnlichkeit indizieren. Die
Frage, ob diese als menschlich verstandenen Eigenschaften und Leistungen
auch tatsichlich durch die Technik realisiert werden, klammere ich im Folgen-
den aus. Ich wende mich stattdessen dem Phinomen zu, dass verschiedene Be-
zeichnungen von Maschinen, mit denen ihnen spezifische Eigenschaften zu-
geschrieben werden, emische und zugleich kontroverse Begriffe des Feldes der
Robotik sind. In diesem Kontext bezeichnet die sogenannte >Kiinstliche Intel-
ligenz< umstrittene Annahmen des Feldes iiber »gelungene« Kognition.

Basierend auf der Beobachtung, dass die Robotik von Annahmen tiber das
Menschliche inspiriert wird, braucht es eine Deutung, die das Verhiltnis von
Technologie und Menschenbild ins Zentrum riickt. Interessant ist dabei, dass
gerade neuere Entwicklungszweige der Robotik >den Menschen« nicht mehr
kognitivistisch als isolierte, souverin agierende Einheit und somit als ratio-
nales Subjekt denken. Vielmehr findet sich in diesen Ansitzen tendenziell
ein dezentriertes Menschenbild, das auf Koérperlichkeit und Umweltkopp-
lung abstellt. Fiir die Beschreibung neuerer KI-Konzepte in der Robotik liegt
es daher nahe, insbesondere posthumanistische Konzepte heranzuziehen,
die ein Vokabular fir verinderte Menschenbilder bereithalten. Der Begriff
Posthumanismus beschreibt in diesem Zusammenhang unterschiedliche
analytische und ethische Projekte, die im Zuge gesellschaftlich-technologi-
scher Verinderungen auf eine Rekonzeptualisierung der Figur des Menschen
abzielen.

Der Beitrag argumentiert, dass insbesondere posthumanistische Einsich-
tenvon Donna Haraway fiir die wissenssoziologische Erforschung der Robotik
iibernommen werden kénnen. Eine posthumanistisch informierte Wissens-
soziologie, die sich einer Exemplifizierung der Laborpraxis der Robotik zu-
wendet, vermag es, das soziomaterielle Wissen der Teilnehmer*innen in den
Blick zu nehmen, ohne eine Hierarchisierung von (Erkenntnis-)Subjekt und
(Untersuchungs-)Objekt voraussetzen zu miissen. Aus dieser Perspektive her-
aus fragt der Beitrag, welches soziomaterielle Wissen in die Bearbeitung von
Robotern eingeht; es wird fokussiert, welche Vorstellungen, Annahmen und
Theorien tiber snatiirliche« bzw. smenschliche« und >Kiinstliche Intelligenz< in
der Arbeit am Robotermaterial sichtbar werden und wie das Material selbst
wirksam wird. Vor diesem Hintergrund wird deutlich werden, dass in neueren
Zweigen der Robotik Konzepte von Intelligenz vom Kopf auf die Fiifke gestellt
werden: Es wird darauf gezielt, eine verteilte Korpus->Intelligenz« zu entwer-
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fen, mit der die Vorstellung zuriickgedringt wird, der Roboterkorpus, seine
materielle Komposition, sei ein Derivat eines softwaretechnischen >Geistes«.
Die Robotermaterie selbst wird als intelligent und wirkméchtig konzeptuali-
siert (vgl. Link/Kalthoff 2023).

Ziel des Beitrags ist es, die Black Box der Roboterkonstruktion zu 6ffnen
und die Robotik in ihren praktischen und posthumanen Dimensionen zuging-
lich und anschlussfihig zu machen. Durch einen solchen empirischen Blick
auf die Praxis kann der Enttduschung iiber technologisch unverdaute Huma-
nismen in der Robotik (vgl. Weber 2003) ein posthumanistisches Potenzial ent-
gegengestellt werden. Insofern stellen die folgenden Uberlegungen den Ver-
such dar, einige Positionen eines leidenschaftlich gefithrten Diskurses aufzu-
greifen und mit der Praxis der Robotik zu konfrontieren.

Hierzu werde ich zunichst wissenssoziologische und posthumanistische
Theorieangebote miteinander ins Gesprich bringen und eine posthumanis-
tisch imprignierte Perspektive entwickeln (2). Ich werde deutlich machen,
dass eine posthumanistische Perspektive den persistenten humanistischen
Impuls der Wissenssoziologie zu konterkarieren vermag. Der darauffolgende
Abschnitt setzt sich mit der Praxis der Robotik auseinander (3). Hierzu werde
ich zunichst anhand von Interviewdaten dokumentieren, wie sich grund-
legende Annahmen und Paradigmen der Robotik verindert haben (3.1). Es
wird deutlich werden, dass in neueren Entwicklungszweigen Materialitit eine
konstitutive Rolle bei der Roboterkonstruktion zugesprochen wird. Anhand
von ethnografischen Protokollen werde ich anschlieffend darlegen, wie sich
Robotiker*innen und Roboter in konflikthaften Relationen ko-konstituieren
und wie sich die technowissenschaftliche Praxis als engagiertes Zusammen-
spiel mit dem Materiellen zeigt (3.2). Ich werde argumentieren, dass ein
solches Zusammenspiel als Anndherung an eine »situierte« (Haraway 1995b)
Wissenschaftspraxis verstanden werden kann. Daran anschlieflend fasse ich
die zentralen Argumente und Ergebnisse des Textes zusammen und diskutiere
abschlieRend die posthumanistischen Potenziale neuerer Robotikzweige (4).

Der Beitrag basiert auf einem soziologisch-ethnografischen Disserta-
tionsprojekt, das dem Forschungsparadigma der »theoretischen Empirie«
(Kalthoff 2018) folgt. Empirisch basiert der Beitrag auf einem heterogenen
Datenkorpus aus In-situ-Beobachtungen technowissenschaftlicher Laborar-
beit und Leitfaden- sowie ethnografischen Interviews mit Robotiker*innen.
Die erhobenen Daten wurden mit dem Kodierverfahren der Grounded Theory
(Glaser/Strauss 1967) analysiert. Das empirische Material wurde in Zusam-
menarbeit mit Herbert Kalthoff im Rahmen des Teilprojektes »Maschinelle
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Humandifferenzierung. Ethnosoziologien der Robotik« (SFB 1482) an der
Johannes Gutenberg-Universitit Mainz erhoben.

2. Wissenssoziologie und Posthumanismus

Der Beitrag fragt, wie Roboter zu ihrer Form kommen, welches Wissen und
welche Wissensaktivititen in der Roboterkonstruktion sichtbar werden und
wie sich dies in die kognitive wie materielle Architektur einschreibt. Welche
Annahmen bzw. Vorstellungen tiber und impliziten Beziige auf >natiirliche«
und >kiinstliche Intelligenz« werden in Roboter eingehegt? Umgekehrt inter-
essiert sich der Beitrag aber auch dafiir, wie Roboter bei ihrer Fertigung selbst
materiell wirksam werden; wie Robotiker*innen durch ihr Material affiziert
und rekonfiguriert werden: Wie wird Wissen durch die Objekte (mit)gestaltet?
Aus einer praxistheoretischen Perspektive liegt der Fokus des Beitrags auf
den korperlich-materiell gebundenen Abliufen im Labor. Die praxistheoreti-
sche Umorientierung vom rationalen Zentrum menschlicher Handlungen zu
skulturell geprigten ways of doing« (Hirschauer 2016: 46; Hervorh. im Orig.)
erlaubt es, Handlungen zu dezentrieren, also auch vermeintlich stumme
Elemente einer Praxis als Teil dieser Handlung in die wissenssoziologische
Analyse einzubinden. So geraten neben dem expliziten Wissen und den Mo-
tivlagen der Teilnehmer*innen auch Kérper und Artefakte als Speicher und
Ko-Produzenten von Wissen in den analytischen Fokus. Schon in den frithen
ethnografischen Laborstudien wurde die konstitutive Rolle, die materiellen
Objekten des Labors bei der Erzeugung wissenschaftlichen Wissens zu-
kommt, in den Blick genommen. So hat etwa Bruno Latour deutlich gemacht,
dass die im Labor gehandhabten technischen Objekte auf die menschlichen
Wissenschaftlerinnen zuriickwirken, indem sie den Prozess der Wissensge-
nese systematisieren und verstetigen (vgl. Latour 1993). Zunehmend geraten
seither Objekte als konstitutive Elemente menschlicher Praxis in den Fokus.
Obwohl es nun gerade durch die Etablierung der Praxistheorien gelang, auch
nichtmenschliche Entititen als konstitutive Bestandteile techno- und natur-
wissenschaftlicher Arbeit zu konzeptualisieren, scheinen sich diese Entititen
nicht zuletzt auf die eine oder andere Weise in der analytischen Peripherie
zu befinden. So tendieren Praxistheorien dazu, materielle Objekte entweder
in ihrem artifiziellen oder in ihrem ermoglichenden Charakter zu bespre-
chen: entweder als materialisiertes Wissen und geronnener Sinn oder als
Rohstoff der Praxis, der diese priformiert und festigt. So zeugen zahlreiche
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Untersuchungen von dem Interesse daran, wie menschliche Handlungsziele
durch nichtmenschliche Entititen mediatisiert (Schatzki 2002), prafiguriert
(Bourdieu 1980) und stabilisiert (Latour 1993) werden'. Fiir die Integration
nichtmenschlicher Entititen in eine Soziologie wissenschaftlichen Wissens
sind diese praxistheoretischen Ansitze unabdingbar, sie leisten jedoch einer
immer schon gesetzten ontologischen Asymmetrie zwischen einem dyna-
mischen Subjekt und einem passiven Objekt Vorschub. Fokussiert wird eine
Praxis durch Objekte, nicht aber eine Praxis der Objekte. Der Beitrag argumen-
tiert nun, dass die Integration einer kritisch-posthumanistischen Perspektive
dieser persistenten Passivierung materieller Objekte entgegenwirken kann.
Unter dem Begriff Posthumanismus werden unterschiedliche wissen-
schaftliche Projekte vereint, die seit dem Entstehen der Kybernetik syste-
matisch zur Dekonstruktion der Figur des Menschen beitragen. Innerhalb
dieser heterogenen Forschungslandschaft lassen sich grob drei Perspektiven
unterscheiden: eine technologische, eine sozialtheoretische und eine kriti-
sche. Wihrend technologische Projekte daran interessiert sind, neue Wege
einer technischen Erweiterung oder gar Uberwindung des Menschen zu er-
kunden, ist die zweite Perspektive an der Beschreibung sozialer Phinomene
interessiert, die nicht zwangslaufig auf den Menschen zuriickzufithren sind.
Demgegeniiber steht jene im Folgenden fokussierte — dritte Perspektive, der
in erster Linie daran gelegen ist, das humanistische Subjekt der Aufklirung,
das immer auch an konstitutive Ausschliisse des Anderen (Natur, Frauen,
Kolonisierte und Objekte) gekniipft ist, zu hinterfragen (vgl. Haraway 1995a,
1995b; Braidotti 2014). Auf diese Weise riumen sie nun jenen Anderen ei-
ne produktive Kraft ein, die mit Beginn der europiischen Neuzeit als dem
Menschlichen untergeordnet verstanden wurden. Innerhalb dieses Diskurses
nimmt Donna Haraways feministische Wissenschaftskritik eine Schliissel-
stellung ein. Insbesondere in ihrem 1988 verdffentlichten Aufsatz Situated
Knowledges: The Science Question in Feminism and the Privilege of Partial Perspective
argumentiert sie, dass der wissenschaftliche Anspruch neutraler, objektiver
Forschung zentrale weltliche Verstrickungen verkenne, die eben nicht durch

1 Inwiefern Bruno Latours Arbeiten einem praxistheoretischen Forschungsprogramm
zugeordnet werden konnen ist umstritten (vgl. Reckwitz 2002, Schatzki 2002). Eine
zentrale Differenz scheint sich mitunter im Umgang mit ontologischen Fragestellun-
gen abzuzeichnen: Wihrend Latour eine methodologische Symmetrisierung mit ei-
ner ontologischen Symmetrisierung verbindet, lehnen genuin praxistheoretische Ar-
gumentationen ontologische Fragestellungen ab (vgl. Wieser 2015).
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die eigentiimliche Trennung zwischen aktivem (Erkenntnis-)Subjekt und
passivem (Forschungs-)Objekt darstellbar werden. Hiermit angesprochen ist
die Kritik an der Konzeptualisierung von Wissensobjekten als vorliegend und
vollstindig beschreibbar. Vor diesem Hintergrund votiert Haraway (1988) mit
dem Konzept des situierten Wissens fiir eine radikale Reflexion dieser Verstri-
ckungen und der gesellschaftlichen Positionen, von denen aus geforscht wird:
Erst das Aufgeben des Ideals distanzierter Objektivitit — das nur bestimmten
Kérpern zugestanden wird® — erlaubt es uns, von einer artifiziellen Logik des
Entdeckens zu einer Konversation mit der Welt iiberzugehen (vgl. Haraway
1995b: 84).2

Die Provokation von Haraways Wissenschaftskritik besteht nun darin,
dass sie die Souverinitit von Wissenschaftspersonen relativiert, indem sie
an eine wissenschaftliche Verkérperung und Einbettung in eine dynamische
materielle Welt erinnert. Gerade Haraways Insistieren auf eine konstitutive
Situiertheit von Erkenntnissubjekten birgt folgenreiche posthumanisti-
sche Implikationen ihrer feministischen Wissenschaftskritik. So denkt sie
materielle Wissensobjekte (wie etwa Korper und Organismen) von ihren
selbstorganisierenden, »ontogenetischen« (Folkers 2013: 25) Potenzialen her,
die eine vollstindige, objektive Reprasentation durch ein Erkenntnissubjekt
unmoglich machen. Materielle Objekte liegen nicht passiv vor, sondern sind
dynamisch, mitunter destruktiv und fiir ihre Erforschung nie ginzlich ver-
fugbar. Haraway fordert uns — anders formuliert — dazu auf, das »Subjekt-
Werden« (Keller 1983: 118) des Wissensobjekts zu riskieren: »Situiertes Wissen
erfordert, dass das Wissensobjekt als Akteur und Agent vorgestellt wird und
nicht als Leinwand oder Grundlage oder Ressource [..].« (Haraway 1995b:
93) Entitdten, die gingigerweise auf der passiven Seite modernistischer Ge-
gensatzpaare vermutet werden, begreift sie als wirkmichtige, widersinnige
und an ihrer eigenen Entdeckung beteiligte Agenten. So gesehen iiberdauern
und stabilisieren materielle Objekte nicht blof soziale Situationen, sondern
wirken auf sie ein und werden zugleich durch sie rekonfiguriert; sie sind

2 Haraway (1995b: 82) betont, dass der »gottliche Trick« als entkorperter Blick auf die
Welt sowohl an rassifizierte als auch vergeschlechtlichte Ausschliisse gebunden ist.

3 In neueren Publikationen spitzt sie ihre Einsichten iiber die Eingebettetheit von Wis-
senschaftler*innen deutlich zu: Mit der Ontologie der Gefahrt*innenspezies (Hara-
way 2016) konstatiert sie ein radikales Miteinander-Werden von Entitidten. Demnach
sind menschliche und nichtmenschliche Entitaten nicht als isolierte Einheiten, son-
dern als sympoietische Komplexe zu verstehen, die sich in wechselseitiger Abhingig-
keit ko-konstituieren (vgl. Hoppe 2019).
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mithin dynamisch und entziehen sich notwendigerweise einer endgiiltigen
wissenschaftlichen Festschreibung.*

Auf diese Weise hat Haraway etwas gefunden, das nicht allein durch ge-
sellschaftliche und kulturelle Kontexte erklirbar ist, sondern in einer gewissen
Eigenlogik existiert und sich somit dem konventionellen sozial- und geistes-
wissenschaftlichen Zugriff versperrt.

In der Auseinandersetzung mit kritisch-posthumanistischen Autor*innen
kann die Soziologie begriinden, dass (materielle) Wissensobjekte zu wesentli-
chen Anteilen an ihrer eigenen Handhabung und Entdeckung beteiligt sind.
Ich plidiere nun dafiir, Wissensbestinde der kritischen Posthumanismen
als geschirfte Optik aufzunehmen. Das »konzeptionelle Instrumentarium«
(Hoppe/Lemke 2015: 274) des Posthumanismus soll es erstens erméglichen,
Geschehnisse der Praxis in ihrer spannungsreichen Vorliufigkeit und Rela-
tionalitit zu begreifen. Zweitens soll es den Blick fitr Material, Objekte etc.
schirfen, ohne diese als stabilisierendes Moment zu passivieren. Es wird
darum gehen, am Fall der Robotik zu zeigen, wie die Sozio-Logik einer tech-
nowissenschaftlichen Praxis durch eine posthumanistische Linse neu gedacht
werden kann.

3. Die Praxis der Robotik

Anhand von empirischem Material sollen im Folgenden zunichst Ethnotheo-
rien, Annahmen und Entwicklungslinien unterschiedlicher KI-Systeme der
Robotik skizziert werden (3.1). Diese werden dann in einem zweiten Schritt
durch die Rekonstruktion konkreter Abliufe und Situationen der Roboter-
konstruktion erginzt. Dabei soll stirker auf Mikroprozesse soziomaterieller
Aushandlungen fokussiert werden, in denen Robotermaterie als machtvolle
Mit- und Gegenspielerin auftritt (3.2).

4 Obwohl sich rezente Diskurse (etwa Barad 2012; Bennett 2010) der sogenannten Neo-
materialismen einer »founding gesture« (Ahmed 2008) des komplett Neuen bedie-
nen, sind sie von der posthumanistischen Geste der feministischen Wissenschaftskri-
tik Haraways mafigeblich informiert (vgl. Hoppe 2019).
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3.1 Vom Symbolischen zum Materiellen: Neuere Ansatze der Robotik

Die Robotik ist — wie viele andere Disziplinen auch — durch eine gewisse Un-
einheitlichkeit gekennzeichnet: Es gibt nicht nur die eine Robotik, sondern
viele Robotiken, die unterschiedlichen Entwicklungspfaden folgen, miteinan-
der konkurrieren und sich verschiedenen Aufgaben annehmen. Ein Ziel der
Robotik ist die Fertigung von Maschinen, die auch auferhalb des Labors in re-
lativ unstrukturierten Umgebungen funktionieren konnen: »Systeme fiir die
echte Welt bauenc, so ein Robotiker. Ein anderes Ziel ist, den menschlichen All-
tag — die »echte Welt« — in das Labor zu iiberfithren und dort technisch-expe-
rimentell zu erkunden. Beide Forschungsausrichtungen stehen dabei vor der
zentralen Aufgabe, die rasante Dynamik und Unsicherheit des menschlichen
Alltags (beispielsweise implizite oder uneindeutige Kommunikationsweisen,
abrupt wechselnde Situationen) auf die eine oder andere Weise technisch in
den Griff zu bekommen.

Klassische Ansitze der Robotik (etwa Newell/Simon 1997) begegnen diesen
Problemen mit Symbolverarbeitungen. Die Welt, so die Vorstellung, hat ein
symbolisches Korrelat im Geiste des Menschen. Die Aufgabe der Robotiker*in-
nen bestehe entsprechend darin, unabhingig verstandene Merkmale der Welt
zu entdecken, mathematisch zu erschlieflen und symbolisch zu rekonstru-
ieren. Innerhalb dieses Symbolsystems soll die Software Zusammenhinge
berechnen und Steuerungsinformationen an die entsprechenden Korpusteile
senden, etwa zur Bewegung der Hand. Die symbolische Robotik arbeitet zu
einem wesentlichen Teil daran, technisch alle denkbaren Zustinde der Um-
welt und des Roboters symbolisch zu implementieren, bevor Roboter in ihrer
Umwelt operieren, mit dem Ziel, dass sich Roboter anschliefend in ihren
intern symbolisch abgebildeten Umwelten bewegen kénnen. In der symboli-
schen Robotik werden rechnerische und abstrakte Verfahren den materiellen
Dimensionen iibergeordnet:>Kiinstliche Intelligenz« soll durch Berechnungen
der Software entstehen. KI kann — so die Vorstellung — demnach auf der Ebene
von Algorithmen und Rechenprozessen untersucht werden, ohne dafiir eine
materielle Struktur, das heif3t den Roboterkorpus, einbeziehen zu miissen.
Die Frage nach materiellen Eingriffsmoglichkeiten in die Umwelt wird somit
auf einen peripheren Kanal reduziert.

Im Gegensatz dazu stehen neuere Ansitze der Robotik, auf die sich der Fo-
kus des Beitrages richten wird: Dort ist nicht per se die Software zentraler Ge-
genstand der Forschung, sondern die materielle und technische Beschaffen-
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heit des Korpus. Die sogenannte emergente Robotik® reagiert damit auf fun-
damentale Probleme klassischer KI-Konzepte, mit denen die symbolische Ro-
botik bis dato hantiert (vgl. Kalthoff/Link 2021). So stellen Kritiker*innen et-
wa Mitte der 1980cer Jahre heraus, dass diese Systeme zwar in Bereichen der
abstrakten Symbolverarbeitung (etwa reasoning, problem solving) gut funktio-
nieren, aber in konkreten Alltagsanwendungen, die materielle und korpora-
le Elemente zwangsliufig einschlief3en, einfachste Standards unterschreiten:
Das Greifen eines Glases oder das Uberschreiten einer Tiirschwelle entwickelt
sich zu einem beinahe unlésbaren Problem. Bekannt ist diese Kritik unter dem
Schlagwort real world problems, das bisweilen zwei Probleme der Roboterent-
wicklung adressiert: Robustheit auf der einen und realzeitliche Prozessierung
auf der anderen Seite (vgl. Pfeifer/Scheier 1999: 64). Geringfiigige ungeplan-
te Veranderungen der Umwelt sollten also erstens nicht zum Absturz des Sys-
tems fithren. Zweitens sieht das KI-Konzept der symbolischen Robotik eine
»risonierende Zentralinstanz« (Kalthoff/Link 2021: 319) vor, die jegliche Daten
bearbeitet und anschlieflend an die einzelnen Korpusteile verschickt. Spon-
tane Reaktionen auf die Umwelt kdnnen also kaum operationalisiert werden.
Bereiche wie Objektmanipulation, Navigation und Raumorientierung stecken
daher seit den 1950er Jahren in den Kinderschuhen.

Angesichts derartiger Beschrinkungen fordert eine Reihe von KI-For-
scher*innen (etwa Steels/Brooks 1995; Pfeifer 2000) einen Richtungswechsel,
der die>echte«Welt, also die Alltagswelt des Menschen, und dessen kérperlich-
leibliche Verfasstheit als integralen Bestandteil von Intelligenz ernst nimmt.
Aber nicht nur forschungspraktische Probleme treiben die neueren Entwick-
lungen an, Robotiker*innen reagieren auch auf die sozialwissenschaftliche
und philosophische Technikkritik (u.a. Hubert Dreyfus, Barbara Becker oder
John Searle). So problematisierte etwa Hubert Dreyfus (1985) die strikte
Trennung von Korper und Geist in der symbolischen Robotik und KI-For-
schung. Kritisch Bezug nehmend auf Dreyfus fordern auch Vertreter*innen
neuerer Ansitze der Robotikforschung eine konsequente Verkérperung von
Intelligenz:

| think he [Dreyfus; Anm. H. L] was right about many issues, such as the
way in which people operate in the world is intimately coupled to the ex-

5 Die emergente Robotik umfasst Projekte wie soft robotics, verhaltensbasierte Robotik,
evolutionary robotics, embodied Al.
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istence of their body in that world. Unfortunately, he made claims about
what machines could not do in principle. (Brooks 2002: 168)

Unterscheiden will sich die emergente von der symbolischen Robotik in zwei
Aspekten: Sie verfolgt erstens einen tendenziell holistischen Ansatz, der Kor-
per und die materielle Umgebung in den Konstruktionsprozess bewusst inte-
griert. Sie distanziert sich von der klassischen Orientierung an der formalen
Logik und Mathematik und wendet sich zunehmend kybernetischen und evo-
lutionsbiologischen Konzepten zu. Zweitens wird davon ausgegangen, dass
intelligente Verhaltensmuster nicht schon immer im Menschen vorritig vor-
handen sind, sondern erst durch kérperlich-materielle Interaktionen mit der
Umwelt emergieren. Ziel ist es, dass neues Verhalten entsteht, das iiber die
Basisprogrammierung hinausgeht. Verhalten wird hierfir entlang eines Bot-
tom-up-Prinzips dezentriert und in ein Netzwerk aus vielen einzelnen Ein-
heiten (z.B. einfache Zustandsautomaten oder neuronale Knoten) zerlegt, die
je fir sich auf Umweltimpulse reagieren. System und Umwelt werden somit
durch einfachste sensomotorische Schleifen relativ unvermittelt aneinander-
gekoppelt. Konkret geht es der emergenten Robotik darum, nicht jedes Ver-
halten programmieren zu miissen, sondern durch die Kombination verschie-
dener Reiz-Reaktions-Schemata neues Verhalten in Kontakt mit der Umwelt
entstehen zu lassen. Die enge System-Umwelt-Verschaltung soll eine gewisse
Ablosung der Maschine von der Kontrolle durch ihre Konstrukteur*innen und
damit einen Zuwachs an Autonomie ermdglichen. Der Mensch erscheint dann
zunehmend nicht mehr als steuernde Instanz, sondern als >Bystander« einer
scheinbar autonom interagierenden Maschine.

Diese System-Umwelt-Kopplung ist von kybernetischen Prinzipien inspi-
riert. Kybernetik ist der Versuch, »eine Theorie zu entwickeln, die den gesam-
ten Bereich von Steuerung und Kommunikation in Maschinen und lebenden
Organismen abdeckt« (Wiener 2002: 15). Hiermit verbunden ist der Verzicht
auf die Suche nach intrinsischen Eigenschaften von Mensch, Tier und Maschi-
ne (vgl. Ashby 2016): Wichtig ist das Verhalten von Systemen und Organismen,
nicht aber ihre materielle Komposition oder ihr genetischer Code. Vor diesem
Hintergrund werden nicht nur Maschinen als Black Box konzeptualisiert, son-
dern ebenfalls Menschen und Tiere. Auf diese Weise wird es méglich, Bio- und
Maschinenlogiken einander anzunihern (vgl. Weber 2017: 351), also Roboter
mit anthropomorphem Vokabular zu beschreiben, Analogien zu organischen
Funktionsprinzipien zu bilden und Vergleiche zum Menschen und zu Tieren
(etwa Insekten) heranzuziehen. Hierzu ein Interviewauszug:
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Soz.: Haben Sie da schon in Bezug auf die Frage, wie Intelligenz entsteht,
erste Ideen?

Rob.: Wichtig ist, dass der Antrieb immer durch das untere Paradigma
kommt, also was im Kérper Bewegung antreibt und nicht imperative Struk-
turen, also welches Ziel will ich erreichen, was muss ich dann tun? Das
kommt erst sehr viel spater. Kinder missen ja auch erst spielen.

Intelligenz basiert nicht auf einem hierarchischen Aufbau - so mein Ge-
sprichspartner —, sondern auf dem ungezielten Zusammenwirken einfacher
Mechanismen. Die Ziellosigkeit der einzelnen Mechanismen wird analog-ri-
sonierend mit kindlichem Spiel verglichen. Kinder werden damit als planlose,
aber zugleich als sich bewusst werdende, sich entwickelnde Wesen vorgestellt.
Es handelt sich hier um eine bereits aus der frithen Neuzeit bekannte Vorstel-
lung des Kindes als einer plastischen biologischen Ausgangsstruktur jenseits
kultureller Inskriptionen (vgl. Kalthoff/Link 2021). Sowohl in Publikationen
und medialen Darstellungen als auch in der konkreten Forschungspraxis
dient die Figur des Kindes erstens als heuristischer Bezugspunkt der For-
schung, ist aber zweitens auch ein dankbares Mittel fiir Robotiker*innen,
hohe Erwartungen an die Maschine zu begrenzen.

Fir die Ausbildung ihrer plastischen Maschinen schaffen Labore bisweilen
Experimentierobjekte an, die in Form und Funktion an Kinderspielzeug erin-
nern: bunte Klétzchen, Alphabet-Magnete, Bille, Stofftiere usw. Roboter sol-
len schliefilich — analog zur kindlichen Entwicklung —slernens, diese Dinge zu
halten, in eine Reihenfolge zu bringen oder sie schlicht als solche zu erkennen.
Die Idee bei der Nutzung von Spielzeug ist, subtile Eigenschaften von Objek-
ten farblich und durch die Grofie zu verstirken, also eine gewisse Eindeutig-
keit herzustellen. Ein Interviewauszug:

Soz.: Welchen Unterschied macht es denn, wenn man Spielzeug verwendet?
Rob.: Damit klappt das ganz gut, das ist halt einfacher. Das ist so eine Ein-
stiegsdroge, sag ich mal, bevor man zu Objekten aus dem Alltag kommt.
Weil daistdannimmeralles schwieriger. Die sind halt glanzend, haben dann
keine schone zylindrische Form, dann sind die am Ende spitz und die haben
nicht so poppige Farben. Aber klar, zu den Alltagsobjekten missen wir hin
am Ende. Aber irgendwie muss man versuchen, sich die Aufgabe zunichst
so leicht wie moglich zu machen und dann immer komplexer zu werden.

Roboter werden zunichst in teilstrukturierten Umgebungen trainiert, die
menschlichen Umgebungen nur in wenigen Aspekten dhnlich sein sollen,
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»weil dann ist immer alles schwieriger«. Das Ziel ist ein zweifaches: Erstens
sollen Roboter schrittweise an unseren gesellschaftlichen Alltag herangefiihrt
werden. Dabei richtet sich das Vorhaben nach der Vorstellung, Roboter nicht
nur zum Objekt der technischen Konstruktionsarbeit zu machen, sondern
auch zum Objekt der menschlichen Erziehung, das heifdt, die maschinel-
le Entwicklung wird durch die Simulation kindlicher Objektumwelten der
menschlichen angenihert. Zu diesem Zweck werden zuweilen entwicklungs-
diagnostische Tests fiir Kinder auf Roboter angewendet: »um das ordentlich
zu fundieren« (Robotiker); um also eine Referenz sowohl fiir die eigene For-
schung als auch fiir die wissenschaftliche Community zu entwickeln. Das
zweite Ziel ist es, nicht nur Robotern, sondern auch Robotiker*innen die
technische Ubersetzung und Formalisierung kontingenter Alltagsphinomene
zu vereinfachen. Diese miissen mit ihren Robotern zunichst gewissermaflen
sspielen< bzw. einen relativ niedrigschwelligen Einstieg in die technische
Bewiltigung von Alltagsanforderungen finden.

Nun sind Robotiker*innen gewiss weit davon entfernt, robotische Kinder
zu entwerfen, die in der menschlichen Gesellschaft >grofR werdenc. Faktisch
handelt es sich um ein grundlagenwissenschaftliches Experimentieren mit
kybernetischen und evolutionsbiologischen Ideen von »>lernenden< Maschi-
nen. Denn wie so oft in der Roboterforschung kam es auch in der emergenten
Robotik zwar zu raschen Anfangserfolgen, auf die allerdings bald neue, kaum
zu iberwindende Herausforderungen folgten. Eine prominente Schwachstel-
le wird unter dem Begriff »Scaling-up-Problem« (Christaller et al. 2001: 73)
verhandelt: Zwar gelingt es, einfache Verhaltensweisen zu entwickeln, jedoch
bleibt weitestgehend unklar, wie diese Architekturen in ihrer Komplexitit
gesteigert werden konnen: »Wie kommt man von den heute iiblichen 20-40
Verhaltensweisen zu tausend, Millionen und noch mehr Verhaltensweisen?«
(ebd.) Tatsichlich scheint der emergenten Robotik noch die passende Sprache
und Methode zu fehlen. So kritisiert etwa Jutta Weber (2003), dass neuere
Robotikzweige ihr Menschenbild zwar so dynamisieren, dass zunehmend das
dialogische Werden mit der und durch die Umwelt einbegriffen wird, dabei
jedoch verkennen, dass die Erzihlungen vom Werden letztlich in altherge-
brachten Vorstellungen vom Sein miinden. So greift die emergente Robotik
auf Individuationsannahmen zuriick, die Weber mit der naturalisierenden
Logik des>survival of the fittest<in Zusammenhang bringt: Mutter Natur dient
als Vorbild, die mit dem Prinzip der natiirlichen Selektion die Ausbildung sich
entwickelnder und offener Organismen vorgibt (ebd.: 129). Der Vorstellung
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von heterogenen Mensch-Nichtmensch-Gefiigen wiirde nun wieder eine
stabile Natiirlichkeit untergehoben.

Neben dieser partiellen Riickkehr zu Vorstellungen einer stabilen mensch-
lichen Natur machen sich auch methodische Schwierigkeiten bemerkbar: Die
Implementierung einfacher sensomotorischer Feedbackschleifen durch neue
Interfaces wie Tastsensoren oder Sprachausgaben sollte nicht tiber die Tatsa-
che hinwegtiduschen, dass es sich bei emergenten Robotern immer noch um
Maschinen handelt, die Algorithmen verarbeiten und in vorprogrammierten
»Trial and Error-Rekursschleifen« (Bichle 2015: 275; Hervorh. im Orig.) operie-
ren. Genau genommen beschreibt der Emergenzbegrift der Robotik mehr eine
Hoffnung oder ein Ideal denn eine Tatsache. Begreift man Emergenz als das
Entstehen einer ginzlich neuen algorithmischen Struktur, erscheint der Ge-
halt der Prophezeiungen dieser neueren Robotikzweige in einem neuen Licht:
Das Verhalten dieser Roboter mag zwar aufseiten der Beobachter*in zu Uber-
raschungen fithren, es sollte jedoch nicht als Emergenz neuer algorithmischer
Strukturen tiberhoht werden (vgl. Christaller et al. 2001: 70f.).

Ich resiimiere: Jenseits ihrer re-naturalisierenden Tendenz und den
gegenwirtigen technischen Limitationen scheint die emergente Robotik
zunehmend von kognitivistischen Ansitzen und somit von einem huma-
nistischen Menschenbild abzuwenden. So modelliert sie Intelligenz nicht
mehr jenseits der Welt und des Korpers. Die materielle Umwelt des Roboters
(Spielzeug, Infrastruktur und menschliche Gesten) wird in den Prozess des
Intelligent-Werdens einbezogen. An die Stelle von Vorabprogrammierungen
der symbolischen Robotik sollen nun biologisch inspirierte algorithmische
Lernprozesse treten. Hierfiir werden Vorstellungen iber kindliches Lernen
technisch nutzbar gemacht. Beobachtungen iiber das Kind sollen fiir die
Dynamisierung des Roboters herhalten und bilden eine heuristische Grund-
lage fiir ein System, das nicht mit sich identisch bleibt, sondern offen und
verdnderlich sein soll. Abseits der Frage, ob die emergente Robotik ihren
Anspriichen tatsichlich gerecht wird, ist damit ein neuer Ernst verbunden,
mit dem der Roboterhardware begegnet wird: Die materiellen Voraussetzun-
gen fiir Korperlichkeit erhalten in der Entwicklung einen zentralen Status,
wodurch die Hardware zuweilen als Akteurin in die Konstruktion eingespannt
wird. Vor diesem Hintergrund werden in neueren Entwicklungszweigen
der Robotik Intelligenzstrukturen und Roboter nicht getrennt voneinander
verstanden. >Intelligenz« soll mit und an dem Korpus des Roboters entstehen.
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3.2 Roboter konstruieren: Die Arbeit an und mit Robotermaterial

Im Folgenden wird es darum gehen, diese konzeptionelle Umdeutung von Ma-
terialitit in den konkreten Situationen der Roboterkonstruktion zu zeigen. Es
soll dabei in die Arbeit an der Roboterhardware eingetaucht und dokumen-
tiert werden, wie Robotiker*innen auf ihr Material treffen und wie sich eine
konflikthafte und dynamische Relation entfaltet.

Inmitten von Apparaturen, Kabeln, Werkzeugen, Computern, 3-D-Dru-
ckern, aber auch Kaffeemaschinen, zwischengelagerten Fahrridern, ein-
gemotteten Roboterteilen und Resten des Mittagessens kommen Roboter
allmihlich zu ihrer Form. Jenseits der Vorstellung einer fragilen hochtech-
nologischen Infrastruktur, die von der Auflenwelt geschiitzt und von Kittel
tragenden Robotiker*innen instand gehalten wird, findet die Konstruktion
eines Roboters in hybriden Riumen statt, die sowohl Alltagsobjekte als auch
kritische technische Apparaturen beinhalten.

Hier miissen Roboter nicht nur gebaut, sondern zunichst geplant und ent-
worfen werden. Vor dem Bau eines Roboters gehen tatsichlich mehrere Wo-
chen und Monate der Vorbereitung ins Land. Diese Vorbereitung umfasst oft-
mals Absprachen mit Abnehmer*innen. Bei solchen Absprachen, die vor al-
lem dann notig sind, wenn Roboter externen Zwecken dienen sollen, werden
in der Regel zwei Dinge geklirt: Asthetik auf der einen (wie soll der Roboter
aussehen?) und Funktionalitit auf der anderen Seite (was soll er kénnen?). An-
schliefRend werden konzeptualisierende Skizzen angefertigt und Berechnun-
gen durchgefiihrt, die dann priifend in eine Computersimulation iiberfithrt
werden (Abb. 1).

Abbildung 1

© Hannah Link
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Hierauf folgt letztlich die Modellierung in Form von 3-D-Drucken, die in
den Hinden bedugt und gewendet werden (Abb. 2). AnschliefRend erfolgen ge-
gebenenfalls Materialrecherchen und es werden Baustoffe bestellt, mit denen
letztlich der Roboter (Abb. 3) zusammengebaut wird.

Abbildung 2 Abbildung 3

© Hannah Link © Hannah Link

Hierzu ein Ausschnitt aus einem ethnografischen Beobachtungsprotokoll.
Dokumentiert wird eine Situation aus der der relativ fortgeschrittenen Phase
der Baustoffaufbereitung:

Nach der Mittagspause im Labor gehen Henri, der fiir die Konstruktion
des Roboters verantwortliche Doktorand, Roland, sein Student, und ich
zurlck in die Werkstatt. Henri will Roland und mir zeigen, was wir fiir den
Bau des Roboters beachten miissen. Henri spannt mich hier und da in den
Konstruktionsprozess ein und weist mir einige einfache Aufgaben zu, die
ich ohne technisches Vorwissen erledigen kann. Er erklart uns, dass erst die
Kanten der frisch geschnittenen Konstruktionsprofile gesdubert werden
missen, damit Spitzen und Splitter der Metallecken spater andere Hard-
wareteile nicht beschddigen. Ich fluche innerlich. Meine Hande sind noch
vom gestrigen Aussaubern der Kanten wund — heute darf ich auf keinen Fall
die Handschuhe vergessen. Ich schaue Roland an, dem ich einen dhnlich
panischen Gesichtsausdruck ablesen kann.

Ich halte das Messer, geformt wie eine kleine Sichel, zwischen Daumen und
Zeigefinger in der Hand und stiitze es am Griff mit der Handflache ab. Um
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alle Splitter abschneiden zu kénnen, muss die Schneidefliche des Messers
gegen die Kante gepresst und unter gleichbleibendem Druck nach vorne
bewegt werden. Der Druck und die Bewegung schneidet nicht nur in die
Konstruktionsprofile, sondern auch in meine Hand: Der stumpfe Griff wird
mit einem Mal hart und schmerzhaft.

Henri fahrt fort: Dann sollen wir unbedingt daran denken, mit dem Druck-
luftkompressor alle Profile abzupusten [..]. Dabei aber immer — ganz
wichtig — Brillen tragen, damit uns keine Splitter in die Augen fliegen.
Schon schnappt sich Henri ein Konstruktionsprofil aus der Ecke des Raumes,
hilt es auf Armlange von sich und mit der anderen Hand den Kompressor,
driickt einen Knopf und pustet ziigig und gekonnt das Profil ab. Roland
und ich springen schnell, wenn auch zu spat, zur Seite und wenden unsere
Gesichter ab. Wir lachen erschrocken und befiihlen halb ironisch, halb
angstlich unsere Augen — Henri hat uns keine Zeit gegeben, unsere Brillen
aufzusetzen.

Robotermaterial muss aufwendig vorbereitet, aufbereitet und nachbereitet
werden. Unter Korpereinsatz und der Nutzung etwaiger Instrumente wie
Messern und Kompressoren wird das Material geschliffen, zurechtgeschnit-
ten und gesiubert. Die Konstruktion eines Roboters beruht daher zu einem
wesentlichen Teil auf handwerklicher korperlicher Arbeit. Dies fihrt mit-
unter zu Frustration und zerschundenen Korperstellen. Dabei zeigen sich
die Korper in ihrer Fragilitit, wihrend sich das Robotermaterial in seiner
Standhaftigkeit offenbart. So benétigt es Handschuhe, Brillen und etliche
weitere Dinge, um die Korper vor dem widerspenstigen Material zu schiit-
zen. Die Schutzbediirftigkeit unterscheidet sich jedoch. So ist der erfahrene
Robotiker vertraut im Umgang mit dem Material und dem Werkzeug, mit
dem er schnell und geschickt jegliche Splitter entfernt. Die Titigkeit ist bis-
weilen von Souverinitit, inkorporiertem Wissen und Routine geprigt. Das
Material erscheint ihm als vertraute Ressource; fiir die Laien hingegen ist es
widerstindig und erfordert ein strapazidses Abarbeiten. Die unterschiedli-
chen Erscheinungsweisen des Robotermaterials im Zusammenhang mit dem
offensichtlichen Kompetenzgefille lassen vermuten, dass sich bestimmte
Aktivititspotenziale des Materials im handwerklichen Prozess bemerkbar
machen. Das Robotermaterial verlangt den Akteur*innen bestimmte Fertig-
keiten ab und strukturiert das, was mit ihm verrichtet werden kann, mit: Es
formatiert gewissermafien Komplementirkorper, die sich entlang der mate-
riellen Erfordernisse ausbilden. Diese Passung der Menschenkdrper macht
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sich mitunter durch wunde Stellen oder Einkerbungen der Haut bemerkbar,
zeigt sich aber auch darin, dass Schutzkleidung angelegt werden muss und in
der Notwendigkeit zur Aneignung professionellen Korperwissens.

Die Dinge liegen also anders: Nicht nur das Robotermaterial wird zum Ge-
genstand der Bearbeitung, sondern auch die Robotiker*innenkorper werden
entsprechend den Materialerfordernissen formatiert. Es zeigt ein gewisses
Aktivititsniveau des Materials, das spezifische Kérperantworten der mensch-
lichen Teilnehmer*innen provoziert. Es handelt sich um eine konflikthafte
Ko-Konstitution von Robotiker*innen und Robotern, da die Verarbeitung
des Materials zu einem Roboter nicht voraussetzungslos ist. So ist es auf
der einen Seite formbar, hinterlisst aber auf der anderen Seite Spuren.
Gemeinsam durchlaufen Forscher*innen und Forschungsobjekt eine Trans-
formation: Durch den Kontakt mit dem Material entstehen professionelle
Robotiker*innen mit einem spezifischen Wissen und umgekehrt erfahren
Konstruktionsprofile einen Zuschnitt.

In einem zweiten Beispiel bauen die Akteur*innen den Roboter zusam-
men. Zu beobachten ist dabei ein Moduswechsel vom anfinglichen Handwerk
zur ingenieurwissenschaftlichen Konstruktion:

Henri, Roland und ich sitzen an der Tischgruppe im Labor. Auf Kopfhéhe hat
Henri einen Ausdruck der Simulation des Roboters aufgehdngt und auf dem
Tisch befindet sich ein Miniaturmodell des Roboters aus dem 3-D-Drucker.
So soll er mal aussehen. Nach einer Weile konzentrierten Ineinanderste-
ckens und Herumschraubens hilt Henri jetzt das zusammengeschraubte
Robotergelenk vor sein Gesicht, kneift die Augen zusammen und betrachtet
es mit gerunzelter Stirn. Jetzt zieht er sein Knie etwas hoch vor seinen Bauch
und hélt die Gelenkkonstruktion erst davor und driickt sie dann gegen sein
Knie. Seine Arme zittern. Er hilt die Konstruktion wieder hoch vor sein
Cesicht, bedugt sie, dreht sie, ruckelt dann ein wenig daran und schaut sie
wieder mit gerunzelter Stirn an.>Was machst du?, frage ich.»>Ich will sehen,
was passiert, wenn ich hier ein bisschen Kraft ausiibe.<« Und noch einmal: Er
driickt das Gelenk mit aller Kraft an seine Kniescheibe. Nichts. sWeil, wenn
der Roboter sich auf dem Boden bewegt, sind da ja auch Krifte.« Nach einer
Weile fiigt er leise hinzu: >Okay es funktioniert, ist halt super schwer, aber
das passt schon, glaube ich¢, und wiegt das Gelenk in der Hand hin und her.

Die robotische Gelenkkonstruktion wird zwar aufwendig berechnet, gezeich-
net, simuliert und am Ort des Geschehens in Bildform vergegenwirtigt, aller-
dings scheint bis zuletzt unsicher zu sein, wie sich die Konstruktion im Einsatz
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konkret verhilt, also auch, wie sich das Material im Gebrauch entfalten wird.
Das Gelenk wird ad hoc und unsystematisch auf die Probe gestellt. Der Ro-
botiker spannt dafiir seinen Korper ein, fithlt das Robotergelenk durch seine
Knie und wiegt es mit den Hinden. Die leibliche Anniherung, das Vertraut-
machen, wechselt sich aber zugleich mit einer Distanznahme ab: Der Roboti-
ker tritt zuriick, bedugt das Gelenk, zweifelt und fithrt es wieder niher an sich
heran. Kann die Konstruktion halten? Die Kombination aus priifendem Blick,
leiblichem Ertasten und Ad-hoc-Erprobungen soll Ahnungen und Vorstellun-
gen davon generieren, was sich spiter entfalten konnte. Der Herstellung eines
Roboters scheint ein kritischer Restbestand an Kontingenz inhirent zu sein.
Es kann sich so oder so entwickeln: halten, einbrechen, bestimmte Bewegun-
gen ausfithren oder eben nicht. Akribische Berechnungen, Zeichnungen und
Simulationen miissen in letzter Instanz einer Intuition weichen, die auslotet,
was moglich ist. So scheint sich die Konstruktion nicht zuletzt einer wissen-
schaftlichen Vereindeutigung und Verfiigung zu entziehen. Aus der Perspek-
tive des Feldes ist die Konstruktion also weniger ein materielles Ding, das —
einmal gebaut - in vorhersehbarer Weise vorfindbar ist, denn eine kontingen-
te Konstellation, deren Sein umstritten bleibt. Die Kraft des Robotermaterials
liegt nun nicht nur in der Raumverschiebung, die durch die erzeugte Reibung
dichter Objekte entsteht. In der intuitiven Erprobung des Gelenks zeigt sich
vielmehr ein Umgang mit dem Material, das dessen Unberechenbarkeit anti-
zipiert. Die Konstruktionspraxis macht ein Materialititsverstindnis sichtbar,
das die Fihigkeit zur Verinderung, zur Uberraschung ebenso mitdenkt wie die
Moglichkeit, dass sich das Material einem formatierenden Zugriff entzieht.
Eine solch technisch-materielle Kontingenz wird in der emergenten Ro-
botik nicht zwangslaufig kritisch gesehen, sondern mitunter gezielt in den
Dienst genommen und nutzbar gemacht.® In einem solchen Fall werden die
vorbereitenden Aktivititen auf ein Minimum reduziert. Akribische Zeichnun-
gen und Computersimulationen weichen sodann einem Verfahren des rapid
prototypings. Ideen werden mit dem 3-D-Drucker direkt in Musterbauteile
konvertiert. Dies geht auf die Uberzeugung zuriick, dass Material und Form
eine gewisse Eigenaktivitit oder — in den Worten eines Interviewpartners —

6 Wihrend insbesondere in der symbolischen Robotik rigide Materialien (etwa spezifi-
sche Metalle), bei denen vorhersehbar ist, wie sie sich in spezifischen Situationen ver-
halten, verwendet werden, um die Genauigkeit der Roboteraktionen zu gewadhrleisten,
greift etwa das Feld der soft robotics auf flexible Materialien (Gummi, Silikon etc.) zu-
riick, deren Bewegungstrajektorie nicht immer vorhersagbar ist.
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ein »Eigenleben«haben, das es zu nutzen gilt: »Lass doch den ganzen Kise die
Hardware machen.«

Halten wir fest: Die Grenzen mathematischer Berechnungen und Vor-
ausplanungen werden deutlich hervorgehoben. Begriindet ist diese pro-
grammiertechnische Zuriicknahme darin, dass materielle Eigenaktivititen
erkannt, kanalisiert und als Ko-Konstrukteur*innen nutzbar gemacht werden,
aber auch eine unverfiigbare Restkontingenz hingenommen wird. Als aktives
und stellenweise unverfiigbares Wissensobjekt ist der materielle Roboter im
Prozess der Konstruktion daher inkompatibel mit der Fantasie einer vollstin-
digen Durchdringung der Welt durch distanzierte Forscher*innen. Vielmehr
lasst sich bei diesen Robotiker*innen die Vorstellung eines konstruierten
Objekts beobachten, das sich zugleich selbst mitkonstruiert, sich entwickelt
und Raum fiir Uberraschungen und Irritationen schafft. Robotermaterie wird
mithin als aktives Element im soziomateriellen Prozess der Konstruktion
verstanden. Das ist es, was Donna Haraway (1995b) mit ihrem Begriff des
situierten Wissens beschreibt: Eine niichterne Einschitzung der eigenen Er-
schlieBungs- und Eingriffsméglichkeiten im Prozess der Wissensproduktion
durch die Anerkennung des produktiven Charakters von Wissensobjekten.
»Die Kodierungen der Welt stehen nicht still, schreibt sie dazu, »sie warten
nicht etwa darauf, gelesen zu werden« (ebd.: 94).

4. Schluss

In diesem Beitrag habe ich dafiir plidiert, eine posthumanistische Perspektive
in die wissenssoziologische Untersuchung der Robotik zu integrieren. Ich ha-
be argumentiert, dass (trotz Bemithungen zeitgengssischer Denker*innen) die
latente Unterscheidung zwischen menschlichen und nichtmenschlichen En-
tititen zum festen Inventar soziologischer Zugriffe gehért. Dieser persisten-
te humanistische Impuls offenbart sich in der unerschiitterlichen Vorstellung
unterschiedlicher Aktivititsklassen von Entititen. Insbesondere Donna Hara-
ways Arbeiten zeichnen sich durch einen gewissen Nachdruck aus, mit dem
der latente Humanismus der Praxistheorien herausgefordert werden kann. So
beansprucht sie, eine Welt zu denken, die eigenlogisch, also auch jenseits der
Frage nach ihrer sozialen Verwertbarkeit, existiert (vgl. Folkers 2013).

Mit der hier entworfenen Perspektive wurde es méglich, eine technowis-
senschaftliche Praxis zu dokumentieren, die >Kiinstliche Intelligenz« im Ma-
terial selbst verortet. Robotermaterial wird nicht als technischer Aufienbezirk
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verstanden, der per Softwaresteuerung Befehle ausfithrt. Bei der emergenten
Robotik handelt es sich vielmehr um eine Forschungspraxis, in der der Robo-
terkorpus selbst und die materiellen Elemente, die ihn ausmachen, zu einem
epistemischen Objekt werden. So ist das Ziel, eine Korpus->Intelligenz« zu ent-
wickeln, die materiell begriindet ist und nicht (allein) aus softwaretechnischer
Symbolverarbeitung besteht. Robotermaterial wird hier also von einer ausfith-
renden zu einer konstruierenden Instanz umgedeutet. Roboter in ihrer mate-
riellen Verfasstheit sind in der emergenten Robotik — um es in Haraways Wor-
ten zu sagen — integraler Bestandteil eines »Apparates korperlicher Produkti-
on« (Haraway 1995b: 91). Sie sind also Teil jener wissenschaftlichen Diskurse,
Praktiken und Technologien, die Kérper und Entititen in spezifischer Weise
hervorbringen.

In diesem Kontext konterkariert das Feld selbst die Fantasie eines iiberle-
genen Menschensubjekts in zweifacher Weise: Erstens dient die Vorstellung
eines dezentrierten (also aufs Engste mit der Umwelt gekoppelten) und dyna-
mischen (also sich entwickelnden) Menschen als Heuristik fiir die Konstruk-
tion intelligenter Maschinen. Und zweitens entzieht das Feld dem Menschen
tendenziell seine Vormachtstellung, indem sie Materie als wirkmichtige Ge-
gen- und Mitspielerin sowie Effekt der Forschung thematisiert.

So wurde zunichst anhand von Interviewdaten Auseinandersetzungen
mit Materialitit rekonstruiert, in denen Materie erstmals ein zentraler Sta-
tus zugerechnet und sie als Grundlage fiir die Evolvierbarkeit von Mensch
und Maschine diskutiert wurde. Darauf folgten Protokollausziige, mit denen
unterschiedliche Phasen des Materialbezugs von Robotiker*innen in situ
dokumentiert wurde. Dabei wurde zunichst deutlich, wie Robotiker*innen
mit dem zu formenden Material ringen. Anstelle einer einseitigen Einhegung
von Bauplinen durch den Menschen wurde eine wechselseitige Formatie-
rung und Ko-Konstitution von Robotiker*innen und Robotern festgestellt.
Darauffolgend zeigte sich eine soziomaterielle Praxis, die sowohl die pro-
duktive Eigenaktivitit als auch die Unberechenbarkeit des Robotermaterials
voraussetzt.

Aus der Perspektive posthumanistischer Theorieangebote offenbart sich
im Feld der emergenten Robotik eine dynamische und konflikthafte Aushand-
lung zwischen Robotiker*innen und Robotern: Robotiker*innen nihern sich
einer situierten Praxis der Wissens- und Technikproduktion an. Das heifit,
an die Stelle des Versuchs einer objektiven Beschreibung und Verfiigbarma-
chung der Welt tritt ein engagiertes Zusammenspiel von Forschungssubjekt
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und -objekt, in dem die Kraft und potenzielle Unverfiigbarkeit der Wissens-
objekte mitgedacht wird.

Ein Anliegen des Aufsatzes bestand zudem darin, die technowissenschaft-
liche Praxis als Re-Konfiguration der Welt ernst zu nehmen. Insofern war es
Ziel, gesellschaftliche Potenziale neuerer Robotikzweige aufzuzeigen; es ging
darum, ein neues technowissenschaftliches Verstindnis >des Menschenc sicht-
bar zu machen, das sich tendenziell von einem humanistischen Bild abzulo-
sen scheint. Dies ist jedoch nicht im Sinne einer »Heilsgeschichte« misszuver-
stehen, die vor den gegenwirtigen Problemen technowissenschaftlicher Kon-
struktionsarbeit die Augen verschlief3t (vgl. Haraway 1995a: 35); so wurde deut-
lich, dass auch neuere Robotikzweige Re-Naturalisierungstendenzen aufwei-
sen und somit zugleich Humantheorien mitfithren, die auf eine einheitliche
menschliche Natur rekurrieren. Vielmehr geht es mir um eine empirisch ge-
sattigte Identifikation von Transformationsmdoglichkeiten, die angeeignet und
nutzbar gemacht werden kénnen. Dahingehend kénnten neuere Robotikzwei-
ge eine Herausforderung fir ein Technikverstindnis sein, das einer Polaritit
von Natur und Kultur verhaftet bleibt, das Natur als Ressource fiir Kultur und
Technik als Mittel des Verfiigbarmachens begreift.
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