Tagungsbericht

Jahrestagung der Gesellschaft fur Technikgeschichte 2009
,Geschichte(n) der Robotik” vom 22. bis 24. Mai 2009 in Offenbach

VON SoNJA PETERSEN UND MELIKE SAHINOL

Die Jahrestagung 2009 der Gesellschaft fiir Technikgeschichte (GTG) fand
vom 22. bis 24. Mai 2009 in der Hochschule fiir Gestaltung in Offenbach zum
Thema ,,Geschichte(n) der Robotik* statt. Nicht nur Beitrdge aus der Tech-
nikgeschichte, sondern auch aus anderen Fachgebieten, wie Soziologie, Infor-
matik, Ingenieurwissenschaften, Medienwissenschaften und Japanologie wa-
ren vertreten. Nach der BegriiBung durch Bernd Kracke, Prasident der Hoch-
schule fiir Gestaltung, und Martina HeBler, Vorsitzende der Gesellschaft fiir
Technikgeschichte, umriss Catarina Caetano da Rosa filir den Programmaus-
schuss der GTG die Relevanz des Themas ,,Geschichte(n) der Robotik* fiir die
Technikgeschichte. Ziel der Tagung sei, das Verhéltnis zwischen Mensch und
Maschine darzustellen und zu analysieren. Die Geschichte ,,selbsttatiger Ma-
schinen‘ kann bis in das antike Griechenland und das Wort ,,Robotik* bis ins
14. Jahrhundert zuriickgefiihrt werden. Jedoch wurde das Wort ,,Roboter* erst
in den 1920er Jahren durch Karel Capek populir, der den Begriff in seinem
Drama ,,R.U.R.*“ fiir selbststdndige Maschinen (Roboter) ,,um Menschen die
Arbeit zu erleichtern und abzunehmen* einfiihrte. So sind ,,Geschichte(n) der
Robotik* fiir die Technikgeschichte von groBer Bedeutung, wollen sie doch
unter anderem ,,die Beziehung zwischen Mensch und Maschine verstehen®.
Dabei gilt es zu untersuchen, in welchen Bereichen und fiir welche Aufgaben
diese Maschinen eingesetzt wurden und welche AuBenwirkung selbige auf
den Menschen, die Gesellschaft und umgekehrt hatten.

Jan Miiggenburg (Wien) sowie Eric Lettkemann und Martin Meister
(beide Berlin) nédherten sich ,,Wissensgeschichten der Robotik“. Ausgehend
von Martin Caidins Roman Cyborg untersuchte Miiggenburg in seinem Vor-
trag ,,Die Menschmaschine. Bionik und Kybernetik in Science and Fiction*
die Darstellung von Bionik in beiden Bereichen. Die Figur des Cyborg ging
in den 1960er Jahren aus drei technologischen Wissensfiguren hervor: dem
»prosthetic man®“, dem GliedmaBen durch Prothesen ersetzt wurden, dem
»amplified man®, dessen technische GliedmaBlen die natiirlichen in schwe-
ren Arbeiten unterstiitzten, und dem ,,closed cycle man®, der Teil eines tech-
nischen Mechanismus war und sich nicht mehr anpassen musste. Gemein-
sam war ihnen die Voraussetzung von Technologien, die kompatibel mit dem
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biologischen Organismus waren. Wahrend der Cyborg als sich frei bewegen-
des, denkendes, fiihlendes Wesen, welches die Technik nicht wahr nimmt, dar-
gestellt wurde, bleibt beim Roboter die Technik immer priasent. Den Wandel
der Roboter — ausgehend von der US-amerikanischen Militiarforschung des
Zweiten Weltkriegs bis heute — verfolgten Lettkemann und Meister in ihrem
Beitrag zur Geschichte der Kybernetik ,, Vom Flugabwehrgeschiitz zum niedli-
chen Roboter. Zur kybernetischen Vorgeschichte der Robotik — und zur heuti-
gen Bezugnahme auf diese Geschichte®. Im Zuge des sich vollziehenden Wan-
dels der Roboter, verdnderte sich auch die ,,Mensch-Maschine-Symbiose* von
Waffensystemen iiber Medizintechnik bis hin zu ,,niedlichen Robotern®, wie
den kiinstlichen Schildkréten von William Grey Walters. Letztere sollten die
Ergebnisse der Kybernetik spielerisch demonstrieren. Klare Traditionslinien
in der Geschichte der Robotik wurden in der Diskussion als noch nicht besetzt
angesehen. Es wurde deutlich, dass es noch keine Geschichte der Robotik gibt.
Diese gelte es zu schreiben mit besonderer Berticksichtigung darauf, welche
Geschichte(n) und Traditionslinien die Robotik sich selbst geben wird.

In der Sektion ,,Roboter im Einsatz* wurden die Einsatzmdglichkeiten
von Industrierobotern und deren Auswirkungen auf die Gesellschaft und
Arbeit erortert. Ralf Spicker (Ulm) riickte mit seinem Beitrag ,,Zwischen
Science Fiction-Vorstellungen und technisch-wissenschaftlichen Leitbildern.
Ein Uberblick iiber die Geschichte und (nahe?) Zukunft des Industrierobo-
ters* das Verhéltnis zwischen Industrieroboter und Mensch ins Zentrum sei-
ner Ausfithrungen. Er zog die Entwicklungslinie von den Werkzeugmaschi-
nen der Industriellen Revolution bis hin zum ersten Industrieroboter ,,Uni-
mate“ in der GieBerei von General Motors in den USA. Zunichst als Hand-
habungsgerit verwendet, entwickelte sich dieser zu einer Arbeitsmaschine,
die sich durch eine hohe Wiederholungsgenauigkeit auszeichnete. Spicker
stellte heraus, dass die Erwartung, Industrieroboter seien Jobkiller, so nicht
eintraf. Auch heute wiirden nicht alle Aufgaben von Maschinen iibernom-
men; menschliche Féhigkeiten und Wissen seien weiterhin von grofler Be-
deutung. Die gesellschaftlichen Auswirkungen des Einsatzes von Robotern
erdrterten auch Judith Igelsbéck und Astrid Weiss (beide Salzburg) in ihrem
Beitrag ,,Wenn Roboter in unseren Alltag einziehen — Akzeptanzfaktoren fiir
soziale Interaktion mit Robotern®, der erste Ergebnisse des EU-Projekts
Robot@cwe présentierte. Wie Spicker konstatierten sie die Angst der Men-
schen, durch Roboter ersetzt zu werden. Roboter konnen gleichwohl nicht
iiberall eingesetzt werden, brauchten doch die meisten Arbeiten mehr als
einfache Handgriffe. Vielmehr sei davon auszugehen, dass Roboter vor al-
lem fiir schmutzige, geféhrliche und repetitive Arbeiten eingesetzt werden.
Dass die prinzipielle Akzeptanz von Robotern nicht unbedingt zu ihrem er-
folgreichen Einsatz fithren muss, illustrierte Michael Schéoneich (Konigstein)
in seinem Beitrag ,,Robotertechnik in der DDR von 1980 bis 1990 zur Ge-
schichte prozessflexibler und prozessspezifischer Industrieroboter in der
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DDR. Im Sachsenring in Zwickau wurde 1978 der erste Industrieroboter fiir
das Decklackspritzen von Trabantkarosserien aus Norwegen eingesetzt. So-
wohl nichtbetroffene Mitarbeiter, Fiihrungskrifte, Leitungskréfte als auch
Arbeiter wurden intensiv geschult, um mdgliche Angste vor den Robotern
abzubauen. Trotz dieser Schulungen und guter technischer Innovations-
leistungen blieb der betriebswirtschaftliche Erfolg aus und man konnte die
technische Liicke zum Westen auf Dauer nicht schlief3en.

Roboter kamen jedoch nicht nur in der Industrie zum Einsatz, sondern
auch im Alltag. In der entsprechenden Sektion ,,Serviceroboter. Herausforde-
rungen im Alltag* stellte Frank Dittmann (Miinchen) die Geschichte der Ser-
vicerobotik seit den 1960er Jahren in seinem Beitrag ,,Serviceroboter — Die
Heinzelménnchen des 21. Jahrhunderts?** dar. Zielten die frithen Service-
roboter, wie ,,Shakey*, auf eine Synergie verschiedener Bereiche kiinstli-
cher Intelligenz ab, konzentrieren sich aktuelle Forschungsprojekte auf die
Bereiche Uberwachung, Schutz und Inspektion sowie auf die Verbesserung
von Konsumgiitern wie Staubsauger, Rasenméher oder Spielzeug, die als
Produkte des Massenkonsums lukrativ sind. Dittmann streifte auch die Wech-
selwirkungen zwischen der Entwicklung der klassischen Industrieroboter-
technik und ihren Modifikationen fiir spezifische Anwendungskontexte etwa
im Bereich der Medizin als Operationsroboter. AbschlieBend thematisierte
er Einsatzgebiete humanoider Roboter, z.B. Pflegeroboter, und wies darauf
hin, dass gegen sie insbesondere die mangelnden sozialen Kontakte spre-
chen wiirden. In der Diskussion wurde darauf abgehoben, dass entscheidend
fiir den Bau von Servicerobotern ihre Sinnhaftigkeit sei. So seien beispiels-
weise solche zu priferieren, die fiir die Rdumung von Minenfeldern ein-
gesetzt werden, obwohl sich hier angesichts begrenzter Stiickzahlen die Fra-
ge nach dem okonomischen Mehrwert stelle. Zudem wurde darauf hinge-
wiesen, dass mit steigender ,,Autonomie des Roboters* die Intervention durch
den Menschen immer mehr gefragt wire. Der Frage nach der Einsetzbarkeit
humanoider Serviceroboter im Alltag ging auch Christian Schlette (Aachen)
in seinem Vortrag ,,Humanoide Serviceroboter und die Komplexitét des All-
tags™ nach. Er konstatierte, dass unser komplexer Alltag die Entwicklung
von Robotern erschwere, da dessen Herausforderungen unter Laborbedin-
gungen nur schwer abbildbar seien. Die Komplexitét erfordere, Roboter mit
»intelligenten Algorithmen®, Sensoren und Aktoren zur Aufgabenplanung,
Bewegungsplanung und Kollisionsvermeidung auszustatten. Schlette stellte
verschiedene Probleme bei der Entwicklung solcher Algorithmen vor. In der
anschlieBenden Diskussion wurde vor allem nach den Anforderungen an den
Menschen, mit dem Roboter umzugehen, gefragt und angedeutet, dass Inge-
nieure zum Teil menschliche Handlungsabldufe mit der Entwicklung von
Robotern ,,mitkonstruieren®.

In der Sektion ,,Roboter in den Medien* beschéftigten sich drei Beitridge
mit auf den ersten Blick ungewdhnlichen Quellen der Technikgeschichte.
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Stefan Stein (Paderborn) fiihrte in seinem Vortrag ,,Robotik im Spiegel der
Comics. Darstellung von Robotik und Kiinstlicher Intelligenz in Comics*
durch die bunte Welt des Genres, von Daniel Diisentrieb bis Knick Knatterton.
Er analysierte die Darstellungsweise von Robotern, ihre Charakterisierung
sowie ihr Verhiltnis zu Menschen und entwickelte unterschiedliche Katego-
rien wie den guten Kumpel, den Mad Scientist, den Roboterdoppelginger
oder den Kampfroboter. Nach gezeichneten Bildern nahm Karsten Weber
(Opole) die Teilnehmer mit auf eine Reise in die Welt der bewegten Bilder in
seinem Beitrag ,,Von Gort zu Sonny. Die Darstellung von Robotern in Science-
Fiction-Filmen als Geschichte der Emanzipation. Er arbeitete heraus, wie
sich die Figur des Roboters seit 1950 vom Werkzeug zum Akteur, liber den
gehorsamen Diener mit eingebauter Wertehierarchie, bis hin zu einem gegen
die Menschen rebellierenden Bordcomputer wandelte. Den vorldufigen End-
punkt des Prozesses bildet der Film /, Robot aus dem Jahr 2004, der Roboter
als vollstiandig selbststindige Akteure prasentierte. Beide Beitrdge demons-
trierten das Erkenntnispotenzial ,,unorthodoxer* Quellen fiir ,,Geschichte(n)
der Robotik®. Mit gleicher StoBrichtung plddierte auch Lisa Nocks (Newark,
NJ) in ihrem Beitrag ,,Practical Matters in Robotics and Science Fiction® fiir
die Verwendung von Science-Fiction-Literatur als Quelle der Technik-
geschichte. Solche Geschichten seien ein Raum, in dem grof3e Probleme der
Gesellschaft aufgewiesen und bearbeitet werden konnten, wenn dieses in
der wirklichen Welt nicht moglich sei. Science Fiction sei ein Genre, das den
Einfluss der Gesellschaft auf die Technik verdeutliche. Der Wert narrativer
Erzéhlungen — seien es Comics, Filme oder Romane — fiir die Geschichts-
schreibung wurde in der Diskussion bestétigt. Fiir ,,Geschichte(n) der
Robotik* miissten in ihnen insbesondere Erkenntnisse zum Umgang der
Gesellschaft mit sowie der Einfluss von Technik auf die Gesellschaft unter-
sucht werden.

Die groBle Bedeutung von narrativen Figuren spiegelt sich vor allem in
der Gesellschaft Japans wider, der die Sektion ,,Japan, Land der Roboter*
gewidmet war. Erich Pauer (Marburg) ging in seinem Vortrag ,,Japanische
Automaten (karakuri ningyd). Vorldaufer der modernen Roboter?* der Frage
nach, ob es eine direkte Verbindung zwischen den fritheren Automaten, den
figtirlichen karakuri ningy0, aus der Edo-Zeit (1600—1867 ) und den heuti-
gen humanoiden Robotern in Japan gibt. In der technikhistorischen Literatur
Japans werde der ,,Karkuri-Meister* Hisashige (1799-1881) als Bindeglied
zwischen Tradition und Moderne angefiihrt, jedoch stellte dieser unterschied-
lichste mechanische Apparate her. Insbesondere waren seine Kenntnisse der
Mechanik und Verarbeitung verschiedener Werkstoffe von groBer Bedeu-
tung. Hervorzuheben sei nicht etwa die spezielle Bauweise der Automaten,
sondern vor allem die Substitution von Metall durch Holz, die die ,,Weiter-
entwicklung® der Karakuri beeinflusste und als technischer Wissensbestand
in die Moderne einfloss. Die edo-zeitlichen Automaten hétten nur bedingt
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Einfluss auf die Industrialisierung Japans gehabt, auch wiirden sie als Vor-
laufer moderner Roboter iiberschitzt. Nach der Suche der Urspriinge huma-
noider Roboter bot Kenji Ito (Hayama/Kanagawa) in seinem Beitrag ,,Before
Astroboy: Robot discourse, nuke talks, and cultural meanings of science and
technology in mid-20th century Japan® einen Uberblick iiber die kulturellen
und politischen Konnotationen dieser maf3gebenden Manga-Figur und ihren
Einfluss auf die Akzeptanz von Robotern in der japanischen Gesellschaft.
Anhand der Figur des Astro Boys und anderer Roboter-Images illustrierte
Ito die soziokulturellen Bedeutungen von Wissenschaft und Technologie in
Japan seit der Vorkriegszeit. In der ersten Episode von Astro Boy reflektierte
sein Schopfer TEZUKA Osamu die Kriegserfahrungen Japans. Allméhlich
entwickelte sich die Figur zum Sinnbild eines Supermenschen, mit sympa-
thischen Ziigen und einem tibersteigerten Optimismus fiir die Wissenschaft
und Technologie des Nachkriegsjapans. Sie steht flir die Vision des zukiinf-
tigen Japans als Land technischer Utopien. Astro Boy begegnete den Teil-
nehmern auch in Cosima Wagners (Frankfurt a.M.) Beitrag ,,Von Astro Boy
zu ASIMO? Einblicke in die japanische Wissenschaft vom Roboter®, in dem
sie sich ausgehend von dieser Figur mit den Charakteristika der japanischen
Roboter beschéftigte. Sie betonte die ,,traumorientierte Robotik* Japans, die
sich beispielsweise in ASIMO widerspiegele, der keinen Eigennutzen auf-
weise und fiir seine Entwickler bei Honda als ,,Image‘-Produkt und PR-Fi-
gur fungiere. Durch die Prisentation seiner Roboter auf der EXPO 1970, die
als Koexistenz der japanischen Gesellschaft aufgefasst werden konnen, ver-
suchte Japan sein nationales Ansehen zu stirken. Wagner unterstrich, dass
Roboter als ,kulturelle Produktionen und Inszenierungen betrachtet wer-
den miissten. Denn eine kulturwissenschaftliche Perspektive auf technische
Artefakte wére unabdingbar, um die soziokulturelle Einbettung von Technik
sowie den prinzipiellen Verhandlungscharakter in deren Herstellungs- und
Verwendungskontexten zu lokalisieren. Auch Hironori Matsuzaki (Olden-
burg) nahm in seinem Beitrag zur ,,Entwicklung von humanoiden Robotern
im Kulturvergleich — Europa und Japan. Eine wissenssoziologische Analyse
der Grenzfragen der Mensch-Maschine-Beziehung* die kulturelle Dimension
von Technik auf. In Europa hitten Menschen eine normative und kognitive
Sonderstellung (Menschenrechte, etc.), die als Fundament der Unterschei-
dung zwischen Mensch und Maschine anzusehen sei. Der zunehmende lebens-
weltliche Einsatz autonomer Roboter jedoch mache den Kontakt mit ihnen
unvermeidlich und werfe die Frage auf, wie man mit Robotern umzugehen
habe und ob gegebenenfalls humanoiden Robotern der Status einer sozialen
Person zugeschrieben werden konne oder solle. In anthropozentrischen Ge-
sellschaftsformen bilde eine solche Konzeptualisierung von Robotern, die
die zugrundeliegende Mensch-Maschine-Differenz hinterfrage, ein grundle-
gendes Problem. In Japan dagegen wiirde dieses ethische Konfliktpotenzial
kaum wahrgenommen. Man ginge von einer Koexistenz humanoider Robo-

Technikgeschichte Bd. #7(2010) H. 1 53

IP 216.73.216.36, am 21.01.2026, 06:53:14. geschltzter Inhalt.
....... at. mit, for oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.5771/0040-117X-2010-1-49

Tagungsbericht

ter aus, die gestiitzt durch die buddhistisch-shintoistische egalitdre Denk-
tradition eine Integration von Robotern in vielen Lebensbereichen akzeptie-
re und eine Bedeutungsverschiebung des sozialen Lebens zulieBe. Alle drei
Beitrdge betonten die Bedeutung kultureller Faktoren in der Erforschung von
Technik am Beispiel des Roboters und diskutierten Fragen der kulturwissen-
schaftlich orientierten Technikgeschichte.

Die GTG-Jahrestagung 2009 verstand es, die Briicke zur gegenwértigen
Robotikforschung mit einem Vortrag des Informatikers Sven Behnke (Bonn)
zum Thema ,,Vorbild Mensch. Humanoide Roboter* zu schlagen. In einer
Abendveranstaltung im Offenbacher Klingspor Museum, gefordert durch das
Amt fur Wirtschaftsforderung Offenbach, stellte er die aktuelle Entwicklungs-
arbeit an humanoiden Robotern vor, die sich durch eine menschendhnliche
Korperform, Verhalten und Sensoren auszeichneten. Bekannt sind vor allem
die seit 1997 entwickelten Fullballroboter, die in internationalen Turnieren der
RoboCup-Ligen gegeneinander antreten. Hieran ankniipfend, wenn auch in
einer anderen Sektion, reflektierte Hans-Joachim Braun (Hamburg) in seinem
Beitrag ,,Roboterfu3ball. Spielwiese wofiir? historisch die Frage, welche
Bedeutung Roboterwettkdmpfe fiir die Entwicklungsarbeit und die Gesellschaft
haben. Bereits in den 1920er Jahren beeinflusste der Taylorismus u.a. durch
die Automatisierung von Laufwegen den FuB3ball. Durch die Optimierung von
Laufwegen und Spieltaktiken, sowohl in Computerspielen als auch beim
RoboCup, ergében sich neue Moglichkeiten fiir die Entwicklung des ,,realen”
FuBballs. Das Automatisierungsparadigma sei bereits durch verschiedene Ak-
teure (Trainer, Spieler etc.) im Bereich des FuBlballs verinnerlicht worden. Doch
miisse das Mensch-Maschine-Verhéltnis neu gedacht werden. Légen die Stér-
ken der Roboter darin, keine Ermiidungserscheinungen zu zeigen und keine
unndtigen Fouls zu begehen, miisse der Mensch sich auf die eigenen Stirken
besinnen. So konne der Roboterfuflball ein Vehikel sein, um iiber die Rolle des
Schiedsrichters und einen humaneren Fuflball nachzudenken.

Wettkdmpfe zwischen Robotern gab es bereits in der Antike, wie Porfirio
Silva (Lissabon) in seinem Vortrag ,,Fabulous races of human monsters and
robots‘ in der Sektion ,,Roboter als Alter Ego?* darstellte. Er illustrierte, wie
in der Antike Roboter zunichst als Devariationen des ,,Normalen* als ,,fabu-
lous races® (mirchenhafte Rassen) abgebildet und als ,,humanoide Monster*
thematisiert wurden. Silva sieht die Frage, was ,,humanoid* ist, als zentral
an, um zu kliren, was wir unter humanoiden Robotern verstiinden. Auf der
einen Seite sei reale Menschendhnlichkeit wichtig, um Menschen zu verste-
hen. Auf der anderen Seite reagierten wir jedoch mit Abneigung auf Roboter
mit allzu menschendhnlichen Ziigen, und betrachteten sie als Monster. Die
Frage nach der Identitdt von Robotern griff ebenfalls Jessica Heesen (Frei-
burg) in ihrem Beitrag ,,Der dezentrale Roboter und das postmoderne Sub-
jekt™ auf. Das Selbst wiirde durch soziale Interaktionen, durch Wechselver-
hiltnisse zu Organisationsformen, sozialen Ordnungen und materialen Kon-
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texten entstehen. Der Aufbau von Identititen wiirde in einer von Kommus-
nikationstechniken dominierten Welt {iber elektronische Interaktionen mit-
bestimmt und sei von materialen Parametern abhéngig. Mit der Ausweitung
der intersubjektiven, elektronischen Kommunikation in der physischen Um-
gebung wiirde ein Alter-Ego im Kontext geschaffen und das Konzept einer
reflexiven Identitdtsausbildung normativ aufgeladen. Die ironische Wendung
liege darin, dass der Kontext selbst zum expliziten Kommunikationspartner
wiirde. Die Idee einer reflexiven Identitéitsausbildung wiirde pragmatisch er-
setzt durch adaptive Bildung von Nutzerstereotypen.

,»Geschichte(n) der Robotik™ diskutierte die Entwicklung von Robotern
aufunterschiedlichste Weise und schaffte so eine Verbindung zwischen tech-
nischen, gesellschaftlichen und kulturellen Aspekten des Einsatzes und
Umgangs mit Robotern.

Traditionell wurden auch dieses Jahr zwei Exkursionen angeboten. Eine
Gruppe konnte sich der Industriegeschichte der Stadt Riisselsheim bei einem
Stadtrundgang mit Besuch des Stadtmuseums ndhern. Eine zweite Gruppe
wurde durch das historische Opel-Altwerk in Riisselsheim und seine leerste-
henden Hallen gefiihrt. Peter Schirmbeck erléuterte mit Hilfe historischer
Fotografien die (Industrie-)Architektur und Anlage des Werkes sowie die
technische Ausstattung der Hallen. Die Fiihrung wurde abgerundet durch
einige Ausfithrungen zu den modernen Industrierobotern, die in der heuti-
gen Fertigung von Opel zum Einsatz kommen. Somit verband die GTG-
Jahrestagung 2009 die wissenschaftliche Bearbeitung des Themenkomplexes
»Geschichte(n) der Robotik® und das physische Erleben bedeutender In-
dustriestétten, in denen Menschen an und mit Maschinen arbeiteten.

Der Bericht wurde in gekiirzter Form auch bei H-Soz-u-Kult und im ICOHTEC
Newsletter veroffentlicht:

Tagungsbericht ,,Geschichte(n) der Robotik*, Jahrestagung der Gesellschaft
fiir Technikgeschichte 2009, in: H-Soz-u-Kult, 5.8.2009 (http://hsozkult.
geschichte.hu-berlin.de/tagungsberichte/id=2723)

Conference Report ,,History of Robotics®, Annual Meeting of the German
Society for the History of Technology (GTG) May 2009, in: Newsletter of
the International Committee for the History of Technology ICOHTEC, No.
53, August 2009 (http://www.icohtec.org/ dokumenty/2009-08-icohtec-
newsletter-no53.pdf)

Anschriften der Verfasserinnen: Sonja Petersen, Graduiertenkolleg ,,Topolo-
gie der Technik®, Technische Universitidt Darmstadt, Karolinenplatz 5 (Fach
1404), 64289 Darmstadt, E-Mail: Sonja.Petersen@pg.tu-darmstadt.de; Melike
Sahinol, Interfakultires Zentrum fiir Ethik in den Wissenschaften, Graduier-
tenkolleg Bioethik, Universitit Tiibingen, Wilhelmstr. 19, 72074 Tiibingen,
E-Mail: melike.sahinol@izew.uni-tuebingen.de
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