Unsicherheiten der Technikentwicklung
Hrsg: Redlich, T.; Weidner, R.; Langenfeld, M.

Cuvillier Verlag
Gottingen 2018



Danksagung

Das Erscheinen des vorliegenden Buches, der egsterinsamen Publika-
tion des Jungen Forums: Technikwissenschaften EXF),Twurde durch das
aulR3erordentliche Engagement zahireicher Persomedagécht. Daher gilt

unser Dank allen Beteiligten. An erster Stelle @gsmWir allen Autoren, die
mit ihren Beitrdgen diese Publikation erst moghemacht haben.

Wir danken der HSU, deren finanzielle Unterstitzaiag JF. TEC in der
Grundungsphase wesentlich untersttitzte.

Der Andrea von Braun Stiftung gilt unser Dank fig ihanzielle Unterstt-
zung bei der Erstellung dieses Buches.

Fur ihre Expertise bedanken wir uns bei den Mitigim des Beirats des
JF:TEC. Den Mitgliedern des JF:TEC ist fur ihr Eggaent im Rahmen der
Aktivitaten des Forums zu danken, insbesonderdi&ifachlichen Gespra-
che und Ideen, die zur Entstehung dieses Buchébéfaben.

Zu guter Letzt wollen wir Hauke Branding und SisgyBasmer-Birkenfeld
unseren Dank aussprechen, die beim Lektorat mitgewnd wichtige Hin-
weise gegeben haben.

Hamburg, im April 2018

Tobias Redlich
Robert Weidner
Markus Langenfeld



Vorwort

Geht Probieren wirklich Gber Studieren?

Der vorliegende Band, eine htéchst begrifRenswattative des Jungen Fo-
rums: Technikwissenschaften (JF: TEC), greift dawraée Problem der Un-
sicherheit kiinftiger Technikentwicklungen auf. W&rheiten kann man in
halbwegs gesichertes Wissen durch geeignete Infmméberfihren; das
Problem verschiebt sich dann auf die Verfligung hdarmation und das
kleine Adjektiv ,geeignet®. Wenn man Studieren biformationsbeschaf-
fung und das Bemuhen nennt, diese Information iaséh zu verwandeln,
wie sieht es dann mit dem Probieren aus, also emt BExperiment in der
Wissenschaft und dem Test in der Technik? Kinfligehnik kann man
noch nicht ausprobieren, man muss sich also tratzis¢senheit und Unge-
wissheit Gedanken machen. Genau das tut der vendsgBand.

Nun wissen wir in einigen Branchen sehr gut, weleaktoren die Technik-
entwicklung bestimmen, und die Technikgeschichtenkzeigen, wie diese
Faktoren den Verlauf der Entwicklung bestimmt habidésben den sattsam
bekannten 6konomischen Rahmenbedingungen kann unelmaais Tenden-
zen sehen: So fuhrt die oftmals erst im Nachhiegkennbare Konvergenz
unterschiedlicher Techniklinien zu neuen TechnangiDie bekannteste
Konvergenz in der jingsten Vergangenheit stellQdgtalisierung dar, d.h.

das Zusammenwachsen der analogen Nachrichtentegtinder digitalen

Computertechnik. Fir das Ph&dnomen der Konvergdstzegi in der Tech-
nikgeschichte unzahlige weitere Bespiele, vom Tonfiber das Smart-
phone bis hin zum Zusammenwachsen von Aktorik, @dqrozessteue-
rung und Kunstlicher Intelligenz in der aktuelleal®tik. Die kurz nach der
Jahrtausendwende eher propagierte als zu beobdeht#81C-Konvergenz,

bei der Nano-, Bio- und Informationstechnologienaein Erkenntnissen der
Kognitionswissenschaften zusammenfliel3en sollenwahl noch ein Zu-

kunftsprojekt. Als weiteren Trend kann man die émsalisierung von End-



geraten bei der Konsumelektronik und der Kommuinkatechnik be-
obachten, die sich drastisch in der Multifunktiotdlsolcher Gerate aul3ert.
Ahnliches wird auch in der Produktionstechnik dieit Bekannt sind auch
die schon frih erkannten Steigerungsraten, wibeampielsweise das Moo-
resche Gesetz beschreibt, und die in vielen Bezaidthon lange erkenn-
bare zunehmende Substitution mechanischer, elekénsind elektronischer
Funktionalitaten durch informationstechnische Raalungen.

Es ist wie in der Evolutionstheorie — wir kennem dilechanismen und
Trends, aber wir kbnnen die kinftige Entwicklunghtioder nur ungenau
voraussagen. Deshalb hat man sich seit einigerazggéwohnt, nicht mehr
von Zukunft, sondern von Zukiinften zu sprechen, Avimin Grunwald in
diesem Band ausfiihrt — wir diskutieren Uber moégli€zenarien und ver-
zichten darauf, anzugeben, mit welcher Wahrsclofikéit sie eintreten
konnten. Dieses Vorgehen berlcksichtigt offen diendglichkeit von Vor-
hersagen, ermoglicht aber einen Rahmen zur Diskussid stellt damit ei-
nen Beitrag dar, Unsicherheit und Ungewissheiteammnicht zu beseitigen,
so doch bewusster zu machen, um damit letztlickdvesngehen zu konnen.
So sind Probieren und Studieren in gleicher Weisdhtg, aber es gehort
auch unabdingbar die Diskussion dazu.

Nach dem vielen prominenten Autoren zugeschrielpeach, dass der beste
Weq, die Zukunft vorherzusagen, ihre aktive Gastgjtsei, ist Unsicherheit
und Ungewissheit bei den Technikzukinften immerhaein Auftrag zur
verantwortlichen Gestaltung von kommender TechD&.Technik unsere
Lebensweisen erheblich mitbestimmt, geht diesetaBaagsauftrag alle an
und muss deshalb auch von allen diskutiert werdemén.

Dieser Band ist hierzu ein erfreulicher Beitrag.

Klaus Kornwachs
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Uber dieses Buch

Der vorliegende Band entstand auf Initiative desgém Forums: Technik-
wissenschaften (JF:TEC) und wurde durch die AngeaBraun Stiftung
gefordert. Das JF:TEC ist ein 2016 gegrindetesdistaplinares Netzwerk
junger Wissenschaftlerdie sich mit den Herausforderungen neuer und zu-
kinftiger Technologien beschaftigen und sich in éetsprechenden gesell-
schaftlichen und politischen Diskurs einbringen leml

Einige dieser Herausforderungen werden im erstgut&laaus Perspektive
der JF: TEC-Mitglieder in einer zunachst multidismgren Zusammenstel-
lung aufgezeigt, um eine Vorstellung ihrer Vielfalt vermitteln und einige
Mdglichkeiten und Herausforderungen interdiszipi@raForschung und
Lehre zu betrachten. Als zweites Kapitel des er$tsls folgt ein Uberblick

Uber den Umgang mit Unsicherheiten der Technikerkiwng in Gesell-

schaft und Politik.

Der zweite Teil des vorliegenden Bandes ist Autar@rbehalten, die nicht
Mitglieder des JF:TEC sind. Nach einem technik@uojzhischen Lob der
Unsicherheit als Aufforderung zur Gestaltung zukigef Technik wird die
steigende Komplexitat aufgrund rasant wachsendtsrid@engen in der Pro-
duktion betrachtet und in globale Zusammenhéanggeeirnet.

Es folgt eine sozialanthropologische Perspektivid Bsicherheiten im po-
litischen Transparent-Aktivismus und in der Medentwicklung. Bei der
Entwicklung neuer Bedieninstrumente landwirtschafdr und anderer Ma-
schinen zeigen sich im néachsten Beitrag Unsichenheind Moglichkeiten
des Umgangs mit denselben. Schliel3lich wird eim®ltdygische, oder ge-
nauer: eine protestantische Sicht auf den UmgandJmsicherheiten der
Technikentwicklung angeboten.

1 Im Folgenden wird aus Griinden der besseren LesthaksschlieRlich die mannliche
Form benutzt. Es sind stets Personen méannlichemveradichen Geschlechts gleicher-
malden gemeint.



Mit dem abschliel3enden dritten Teil, der das JF.T&&he Idee, Arbeits-
weise und Mitglieder vorstellt, entsteht mit dies®ach, wenn auch bei wei-
tem nicht abschliel3end, eine Zusammenstellung kedener Einblicke in

ingenieur-, sozial und geisteswissenschatftlicheahigehensweisen und in-
terdisziplinarer Konzepte zum Umgang mit den Unsibkiten der Techni-
kentwicklung.

Die Herausgeber



Teil 1

Unsicherheiten der Technikentwicklung im Spiegel

akademischer Fachbereiche, der Gesellschaft und
Politik



Multidisziplindre Perspektiven und interdisziplinér e
Konzepte

Sabine Ammon, Diego Compagna, Aysegul DogangimataGraffi, Elke
Greifeneder, Andreas Kaminski, Athanasios Kardidl Matthias
Kettemann, Walid Maalej, Thomas Niendorf, IsabdHlaters, Tobias
Redlich, Christoph Sorge, Robert Weidner

Technik der Zukunft sollte nicht nur funktional libeugen, sondern auch
hinsichtlich weiterer Aspekte wie Akzeptanz, Akzdptitat oder Ethik. In-
ter- und transdisziplinare Forschungs- und Projedtze unter dem Leitmo-
tiv ,Technik, die die Menschen wirklich wollen“ kéen dafir einen viel-
versprechenden Ansatz darstellen. Werden die fdwi Perspektiven
nebeneinander als Multidisziplinaritat verstandempedeutet Interdiszipli-
naritat nicht nur, dass Vertreter unterschiedlidrerhbereiche tber die Ge-
staltung neuer Technik diskutieren und Standpunkisauschen, sondern
auch, Methoden und Sichtweisen zu verschmelzersarichpulse flr eine
gesellschaftliche Technikgestaltung zu generieZedem zeigt das Leitmo-
tiv, dass es neben der reinen Funktionalitat elisrafaf weitere Aspekte wie
die Akzeptanz und Usability ankommt.

Der folgende Abschnitt widmet sich ausgewéhlterefdand Perspektiven
zur Entwicklung und Gestaltung von Technik aus eteiedenen Fachberei-
chen, genauer: der Informatik und Webwissenschaftest Maschinenbaus
sowie der Rechtswissenschaft, Soziologie und Riplog. Die Auswahl

stellt weniger einen umfassenden Uberblick degitiForschungsarbeit
dar, sondern ist vielmehr eine Zusammenstellung@irGedanken zu den
Problemen und Herausforderungen zum Thema ,Undielten der Tech-
nikentwicklung“. Sie kbnnen und sollen als Inspoatfir zuktnftige For-

schungs- und Entwicklungsprojekte dienen, sei é3erug auf technische
Systeme selbst, auf die handlungsleitenden Ubertpgubei inrer Entwick-

lung oder auf die gesellschaftliche, akademisch politische Einbettung
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zuktnftiger Technikentwicklung. So werden Fragefgaworfen und The-
men benannt, Handlungsfelder und gegebenenfallgfedttungen fur Poli-
tik, Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft Bawaltigung der sich er-
gebenden Herausforderungen formuliert. Zu dieseneckwwerden die
ausgewahlten zentralen Fachbereiche als Ausgankjeperangezogen.

Ein Phanomen dénformatikist das der diffusen Angste der Nutzer vor dem
Hintergrund eines kaum vorhandenen oder unvollgg@ndVerstandnisses
in der Bevolkerung tber die Chancen und RisikenDigitalisierung. Dies
betrifft verschiedene Bereiche, in denen die InfatiknEinzug gehalten hat,
etwa die so genannte Industrie 4.0, die Kommurokatider das Autonome
Fahren. Die Befurchtungen und Unsicherheiten detnghsbesondere den
Verlust von Arbeitsplatzen durch Ubernahme der gikéiten durch Soft-
ware oder Maschinen. Fir Unbehagen sorgt haufip aiee Komplexitat
technischer Losungen, die sich selten vollstandahwollziehen oder erkla-
ren lasst. Zudem verursacht die beschleunigte gbfder Inventionen und
daraus folgender Innovationen eine gewisse Verstandidigkeit. All das
fahrt zur Notwendigkeit, sich verstarkt mit der §em Bedeutung der Infor-
matik als eine wichtige Saule der Volkswirtschaftiudamit ihrer unaban-
derlichen Omniprasenz auseinanderzusetzen, sogagssziplin und ihre
Hervorbringungen weniger als Gefahr, sondern aBnCé verstanden wer-
den kdnnen, die auch zu ergreifen moglich ist.

Die Herausforderung besteht darin, ein positivdd Ber Informatik sowie
ihrer Potentiale und Gestaltbarkeit zu zeichnendiggsem Zweck ist es er-
forderlich, mit der Informatik verbundene Angstepridehalte und Erwar-
tungen aufzugreifen, zu akzeptieren, zu analysieneifachlich aufzuarbei-
ten. Dazu gehort auch, ihre allgemeine Darstellemdhinterfragen. Wie
werden die Risiken der Digitalisierung vermitteW?e ist die Perspektive
der Schulen und Universitadten? Ziele einer solchafarbeitung sollten
sein, sachliche technische Visionen zu skizzieegme positive Aul3endar-
stellung der Informatik durch Vorbilder in den Medizu ermoglichen und
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umzusetzen sowie den Mehrwert der Digitalisieruingvierschiedene Be-
vOlkerungsgruppen auszuarbeiten, um ein hoheresavaferstandnis und
schliel3lich Partizipation an der Entwicklung infatikbasierter Technik zu
ermaoglichen.

Daraus folgernd lassen sich als HandlungsfeldeAdigéendarstellung der
Disziplin und vor allem die Bildung dentifiziereBmpfehlenswert ist daftr
die Einbettung der Informatikbildung in Schulen Wwhadiversitaten als eines
der essentiellen Werkzeuge der Gegenwart und Zukunsbesondere die
Schulbildung ist elementar fir den frihzeitigenatieen Umgang mit der
Informatik und kann so dem Abbau gesellschaftlichechnik- und Zu-

kunftsangst dienen.

Eine verzerrte gesellschaftliche Wahrnehmung undiale Kommunikation
zeigt sich imMaschinenbaum Fachgebiet der additiven Fertigung, um-
gangssprachlich als 3D-Druck bezeichnet. 3D-Druicll Waufig als revolu-
tionare Technologie, gar als Triebfeder der nachsidustriellen Revolution
dargestellt. Auf der anderen Seite verursacht @D8Buck Befurchtungen
hinsichtlich des Verlustes von Arbeit und Arbeitdpen oder wird als Be-
drohung wahrgenommen, z.B. als Mdglichkeit zur k&tieng von Waffen.
Eine haufig plakative Darstellung in den Medienesigt bei Vielen Uberzo-
gene Erwartungen, seien es positive oder negétmmetrale Betrachter kom-
mentieren die Technologie derzeit eher als ntitzebha flr die ressourcen-
effiziente Herstellung von komplexen und individegrten Bauteilen,
sowohl fir den industriellen als auch den eigerem. Iprivaten Bedarf.

Im Sinne gesellschaftlicher Technikgestaltung steBich zahlreiche Her-
ausforderungen. Der 3D-Druck ist derzeit Gberwiegein marktorientierter
Technikbereich, sein grof3es Potential fur Individuad Gesellschaft sowie
fur Innovationen und Kreativitat erscheint bislatger unzureichend ausge-
schopft. Eine Ursache daflr mag die starke Verd&inmeng von Patent- und
IP-Rechten in einer durch Wenige dominierten Eritlmicg sein.
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Diese Schranken kdnnen z.B. Private-Public-Partmessind Open-Access-
Publikationen tberwinden. Hier ertffnet sich dirks¢ Verbindung des ad-
ditiven Fertigungsprozesses mit dem Open-Sourcexdexnh. 3D-Druck
sollte nicht als ,Job-Killer* verstanden werdenndern als Chance. Dafur
musste die Technologie allerdings fir weite Tede Gesellschaft gedffnet
und das volle Potential gegeniiber herkommlicheriaVieen durch offene,
aber gesicherte Regelungen hinsichtlich der IP-Reminsgeschopft werden.
Die wissenschaftliche und journalistische Kommutidkasowie die Diskus-
sion uber die Technologie sollte ausgewogen urdrdifiziert erfolgen, mit
einer realistischen Risikoabschatzung als oberBt@mzip. Ihre Verbreitung
und damit einhergehende Schulungen sollten alléergdruppen offenste-
hen, um Generationenkonflikte zu vermeiden. Dies# dartiber hinausge-
hende rechtliche Aspekte (z.B. Normierung und Hafjumissen zeitnah
geklart werden.

Ein Thema demformations- und Webwissenschsiftd Filter Bubbles, ein
Kommunikationsphdnomen, das Nachrichten, Werbumbandere Inhalte
im Internet betrifft. Die Algorithmen der sozialdhedien, Suchmaschinen
und Vergleichsportale schaffen in ihnrem jeweilig®¥mkungsbereich perso-
nalisierte Wirklichkeiten, indem das nutzereigenelt$s, Kontakt- und Kon-
sumverhalten den jeweiligen Filtermechanismus #&ekst Dadurch wird
eine ausgewogene Auswahl von Inhalten nicht melwagdeistet, meist
nicht einmal beabsichtigt. Unsicherheiten entsteldandiese Services den
Eindruck vermitteln, unabhangige Informationsanéretu sein und eine ob-
jektive Wirklichkeit darzustellen. Es ist vom Nutz&bhangig, ob er sich
dieser Tatsache bewusst ist und wie er damit umgeht

Die Herausforderungen ergeben sich aus dem Spaswenhgiltnis zwischen
den Filter- und Personalisierungsbemihungen dercgsrund dem Bedurf-
nis nach einer objektiven Abbildung der Wirklichiké¥eist verstarken Fil-
ter Effekte sozialer Homophilie (,Gleich und Gleigesellt sich gern®). Eine
weitere Herausforderung ist die nicht vorhandenan3parenz der Wir-
kungsmechanismen. Die meist verborgenen Algorithsieth Marktvorteile
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der Serviceanbieter, weshalb ein hohes Interes&ehrimhaltung besteht.
Zudem ist die Personalisierung oft durch die Nutmvinscht, da es den
Umgang mit den Services erleichtert. Gegenstaner eiinschenswerten
Debatte ist die Regulierung derartiger ServicestcWWeInformationen sol-
len offengelegt werden? Haben die Nutzenden diernmtionskompetenz
fur einen bewussten Umgang? Unklar ist, wie hoeh\@rantwortung des
einzelnen Nutzers bei der Verbesserung der Algoeti ist. Sicher ist je-
doch, dass alle Nutzungsformen in den Algorithmo8iel3en.

In der digitalisierten Welt ist im Umgang mit diesénsicherheiten eine di-
gitale Abstinenz keine Option. Vielmehr missenfliebleme aufgegriffen
und bewaltigt werden. Zu diesen Problemen gehdmea geografische und
informationstechnische Spaltungen. Der ,Digital iDa” spaltet eine Welt,
in der ein schneller und auch mobiler Internetzggaunm Muss geworden
Ist, in gut ausgestattete urbane Gegenden undummsichlossene landliche.
Ein ,Literacy Divide“ zeigt sich im fehlenden Wissder Mehrheit dartber,
in welcher Form einige Wenige (Unternehmen und @isgdionen) mit den
Daten der Vielen umgehen. Ebenso fihrt die weibnagtete Unkenntnis
darUber, wie man die eigenen Daten schutzt, zumeiggalen Spaltungen.

Ein weiteres Problem ist, dass Daten zur Ware gasevosind — nur wer es
sich leisten kann, gibt seine Daten nicht ab. In O&A liefern Millionen
Versicherte bereits taglich Lifelogging-Daten aa Wersicherer — wer sich
genugend bewegt, erhélt den ginstigeren Tarif,beeeit ist, seine Daten
abzugeben, bekommt kostenlose Services (z.B. beglép Problematisch
ist auch ein unaufgeklarter Umgang mit Resultatesdem Bereich ,Data
Science*, die datengetrieben operiert und sich atbsich oft auf Musterer-
kennung begrenzt. Big-Data-Analysen suggerieress daole Mengen an
Daten automatisch ,wahre Ergebnisse” liefern. Hauwfrd vergessen, dass
es sich hierbei oft auch nur um Statistiken handmit a) nicht bereinigten
Datenquellen, b) isoliert betrachteten Variabled aphDaten, die eben ge-
rade verfuigbar waren (z.B. in den Bereichen Heatthlytics oder Social
Data Mining).
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Wie also schiitzt man Nutzer, wenn diese den Hagdhedarf nicht erken-
nen? Wie schafft man ein System, in dem Geringeesrtinicht ihre Daten
hergeben mussen, um sich etwas leisten zu konpeswvezierend gelegent-
lich als Daten-Prostitution bezeichnet? Wie erreroan eine Umkehr von
der Analyse verfiigbarer Daten zu einer Analyse tbgt®d Daten, um damit
dem kaum zu kontrollierenden Zugriff der Servicetdie Nutzerdaten ent-
gegenzuwirken?

Ein Handlungsfeld ist auch in diesem Bereich dielu8ig, genauer die Im-
plementierung der miteinander kombinierten Facheshhik, Informations-

kompetenz und Ethik in Schulen und HochschulengEgellschaftliche und
politische Akteure ergibt sich daraus die Handlemgsfehlung, die Min-
digkeit des Menschen in einer technologisierten digitalen Welt durch

entsprechende Anpassungen der Schulbildung helieastBer Unterricht

muss die Schiler und damit die Blrger befahigetgdfoder Techniknut-
zung abschatzen zu kdnnen. Daflr sind konkrete dkermtnisse erforder-
lich. Im Wissenschaftsbereich kbonnte Ethik alsdptfiach im Studium der
Informatik eingefiihrt werden, damit die Studieremd@&d Absolventen die
Folgen der eigenen Programmierarbeiten abschatdanek. Insgesamt
wirde auf diese Weise sowohl in Schulen als audeinWissenschaft die
Informationskompetenz der Schiiler, Lehrer und Dteremerbessert.

In der Privatwirtschaft konnte die Ausarbeitung \amtfaden fur Ethik in
Technologieunternenmen durch Politik und Induséiee wirkungsvolle
Mal3nahme sein. Politisch liel3e sich Uber das Ra¢sen hinaus die Offen-
legung von Wirkungsweisen und Auswirkungen von Alliiponen und ,,Pri-
vacy by Design®, also bereits durch Programmiergesjcherte Privatspha-
ren, fordern und foérdern. Auch muss an die Sellbbatte/ortung der
Unternehmen appelliert werden, Transparenz tbewAkils und Personali-
sierungsprozesse herzustellen. Ein weiteres Hagsfall, um Innovation,
Diversifikation und Unabhangigkeit abseits von Mpalen wie Google zu
ermaoglichen, ist die Entwicklung alternativer, dihabhangiger und offener
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Quellen, wie z.B. ein offener Web-Index, der alleédtlichen Webseiten in-
dexiert. Damit in Verbindung kénnten Projekte gd&it werden, die auch
alternative Datenquellen nutzen und nicht nur eighit verfiigbare Daten-
guellen setzen.

Ein Problem deRechtsinformatikst der Datenschutz, also der Schutz des
Einzelnen vor der Beeintrachtigung in seinem Pdidthkeitsrecht durch
den Umgang mit seinen personenbezogenen DatemiBielin der Infor-
matik ist bei der Gestaltung der Systeme geforddst,wenn es darum geht,
maoglichst wenig personenbezogene Daten zu erhefebilie Transparenz
Uber verarbeitete Daten zu erhdhen. Universelleihgen flr Datenschutz
in Zeiten von ,Big Data“ gibt es nicht, jedoch zaithe Einzelldsungen
weit Uber praktisch verbreitete Verfahren hinaus. Rechtswissenschatt ist
in diesem Bereich um eine ausdifferenzierte Insseabwagung bemiht,
z.B. hinsichtlich des Personlichkeitsschutzes imglalch von Interessen der
Datenverarbeitenden. Die grenziberschreitende \Wiykoacht das Arbeits-
feld sowohl zu einer nationalen, européischen ats globalen Angelegen-
heit. Es geht sowohl um technische Datenschutzniefteraals auch um die
Entwicklung ernstzunehmender Sanktionen.

Eine Herausforderung ist dabei das Zusammenwirkedeb Disziplinen im

Sinne der Transformation der bestehenden Multiglis&ritat, also eines
blolien Nebeneinanders, zur Interdisziplinaritats Datrifft den Transfer
wissenschatftlicher Erkenntnisse in die Anwendungead die Vermittlung

der Erkenntnisse aus der Informatik an Juristen BEntscheidungstrager
ebenso wie die Vermittlung rechtlicher Diskussionad Anforderungen an
Informatiker.

Unter diesen Voraussetzungen lassen sich Zieleiekdln und verstehen.
Fur die Umsetzung solcher Ziele ist ein politiscgite flr die Entwicklung
neuer und zeitgemaler gesetzlicher Regeln im Dehtatiserforderlich. Um
diesen zu generieren, scheint eine Verbesserungtdedisziplinaren Kom-
munikation noétig zu sein, wobei auch der Grundsagid nachzugehen ist,
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wie interdisziplinare Probleme zu I6sen sind. Hilkh kann die Kommuni-
kation spezialisierter Forscher aus jeweils eineeiplin in Form von Work-
shops, Veroffentlichungen und der Arbeit in intemiplindren Forscher-
gruppen sein. Ein winschenswertes Ergebnis wardieBtbh die

Ausbildung interdisziplinarer Forscher durch spézi&tudiengange und
Weiterbildungsangebote.

Das Thema der Interdisziplinaritdt aus Sichtwemsdrmformatikkommt bei

der Beschaftigung mit der Interaktion zwischen Ménsnd Maschine auf,
wobei sich das Zusammenwirken analytischen Denkedskreativen Ar-
beitens als Herausforderung darstellt. Werden zakjche Aufgaben durch
klare Grenzen aufgeteilt, quasi ,Alles halb-halb“?

Diese Frage betrifft unter anderem die Gestaltwkgizftiger Studiengéange,
die in der Informatik wurzeln. Eine Interdiszipkmung der Informatik im

Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion erschewgearacht, da psycho-
logische Aspekte eine grol3e Rolle spielen. Nictie jeechnische Mdglich-
keit wird sich ohne Berticksichtigung der kognitiverd mentalen Verfasst-
heit der interagierenden Menschen sinnvoll umselassen. Gleiches gilt
fur die Anwendungsfelder in der Arbeitswelt, higiedt die Betriebswirt-

schaft als weitere dringend zu bertcksichtigendsipiin der Technikent-

wicklung eine Rolle.

Die Frage ,Alles halb-halb?* stellt sich in versetiéener Hinsicht. Sind auch
interdisziplinar angelegte Studiengange nur einddeimander der Diszipli-
nen? Leidet die Vollstandigkeit der Ausbildung aufgl einer méglichen
Doppelbelastung bzw. bieten interdisziplindre Stndénge genug Raum
zur Vermittlung aller wesentlichen Grundlagen daeegrierten Disziplinen?
Derlei Bedenken erschweren trotz haufiger gegegéeiBekundungen die
Anerkennung interdisziplindren Studierens und Adres in der Forschungs-
landschaft, was nicht selten auch zu einer Ausgimgz/on Absolventen
fuhren kann. Um die Akzeptanz und Mdglichkeitererdtsziplinarer Studi-
enabschlisse und Absolventen scheint es in deritdwedt besser bestellt
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zu sein, allerdings missen die neuen Kompetenipitefiweise erst noch
ihren Platz finden.

Zu empfehlen ist eine kritisch-konstruktive Auseidarsetzung mit der
Sinnhaftigkeit interdisziplinarer Studiengange. @@achten sind Gewahr-
leistung einer akademischen Qualifizierung, eirsgitutionelle Unterstut-

zung der neuen Forschungsfelder und in Hinblickdauf Arbeitsmarkt auch
klare Profile fir Absolventen. Zu erwagen ist Ubesddie Kooperation mit

der Industrie, z.B. durch duale Studiengéange. Avekl ist bei der Entwick-
lung dieser Mal3Bnahmen, welches Absolventenprdaéhahspekten gerecht
wird.

Im Fachbereich defechnikphilosophi®eschaftigt sich die Design Theory
mit der ungenidgenden Berlcksichtigung ethischerekgpin den frihen
Entwicklungsphasen der Produktentwicklung sowiePndablemen der Le-
benszyklen technischer Hervorbringungen hinsidhtikmtwicklung, Ferti-
gung, Nutzung und Entsorgung. Als Herausforderumgeist sich die Ent-
wicklung von Ethiktools fur die Integration in Eniwis- und
Konstruktionsprozesse. Dabei erfordern untersciaieell Produkte unter-
schiedliche Anpassungen. Ein Kernaspekt ist arediBselle, die Zusam-
menarbeit zwischen Ethikern und Technikwissensldrafbei den Anpas-
sungen erfolgversprechend zu gestalten.

,value-Sensitive Design“ bezeichnet das Bestrebwue ethikrelevante
Elemente in die technikwissenschaftliche Ausbildangntegrieren. Daflr
konnten die entsprechenden Curricula erweitert ererchd so im Studium
der Technikwissenschaften fir eine frihzeitige eobte Sensibilisierung
sorgen. Daflr bedarf es nicht nur der Entwickluaghginsamer Vorstellun-
gen der Vertreter der Technikphilosophie und Tdchissenschaften in
Forschung und Entwicklung, sondern auch der Klamzaigreicher Fragen
zur Implementierung.

In der Soziologiewird das Spannungsfeld zwischen einer allgemeumeh
unkritischen gesellschaftlichen Akzeptanz, die aBf verschiedene poli-
tisch oder wirtschaftlich motivierte Mal3nahmen Hinfihrung radikaler
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technischer Innovationen zuriickgefuhrt werden Kgechnology push), auf
der einen Seite und der Moglichkeit einer eigernigemNutzung technischer
Systeme auf der anderen Seite reflektiert. Techei§ysteme kdnnen in ih-
rer Ausgestaltung bestimmten Individuen oder Grappé&zen, den Interes-
sen anderer jedoch entgegenstehen. Bei der Angasgsuri-unktionen und
Wirkungsmacht im Sinne breiter gesellschaftlichézéptanz erscheint es
problematisch, dass technische Systeme von dereiut&ufig als ,Black

Box* wahrgenommen werden, deren Funktion also noeler minder be-

kannt ist, jedoch nicht die dahinter liegenden Matusmen bzw. Algorith-

men. Um also an technischen Gestaltungsprozestamthmen, bedarf es
eines ,,Unboxing“ der wirksamen technischen Mechaeis.

Fur Gesellschaft und Unternehmen stellen sich Fragétischer Implikati-
onen technischer Artefakte, die breit diskutiertdem missen — wer profi-
tiert wann, wie und warum durch die Diffusion eipgeblackboxten” Tech-
nik? Ziel im Sinne gesellschaftlicher Technikgdsitad) sollte sein, diese so
weit wie mdoglich in die Hande der Nutzer zu leg&echnikaneignung,
-modifikation und -zweckentfremdung durch die elnea Nutzer oder spe-
zifische Nutzergruppen mit jeweils partikularenel@ssen konnen als sub-
versive Befreiungspraxis interpretiert werden. Bicking und Open Source
sind Beispiele flr bereits weltumspannende Comras)idie auf eigene
Faust gentechnische Laienforschung betreiben (vwager Aufwand erfor-
dert, als viele Menschen annehmen) bzw. frei zuligregAlternativen fur
kommerzielle Software entwickeln. Diese Art der Ai@kaneignung birgt
nicht nur grof3e Chancen, sondern auch hohe Rifike&icherheit, Gesund-
heit oder Datensicherheit, weshalb z.B. das angebpne Biohacking in
Deutschland verboten ist, nicht jedoch in den USiAe gesamtgesellschaft-
liche Herausforderung wird es demzufolge sein, $owabstrakte Leitlinien
als auch konkrete Mechanismen der Kontrolle zu isk®in bzw. zu imple-
mentieren, die ein Mindestmald an Sicherheit fur elemelnen Nutzer und
v.a. fur die anderen Mitglieder der Gesellschafgewahrleisten.
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Diesen Herausforderungen zu begegnen ist AufgaheGasellschaft und
Politik. In Entwicklungsprozessen kénnte das Hagkalso die Teilhabe an
kreativen Prozessen bei der Entwicklung technis€lysteme, durch Politik
und Industrie gewahrleistet und gefdrdert werdeaziDbedurfte es der
rechtlichen Verankerung ebenso wie der Entwicklgesellschaftlicher Ak-

zeptanz fur destabilisierende Techniknutzung dBittlung und Medien,

die so als eigenwillige Technikaneignung bezeiclumet attraktiv gemacht
werden kénnten.

Als Handlungsempfehlungen flr die FOrderung nuizeegierter Entwick-

lung sind Kommissionen fur die Interessen der Nutraesichtlich der Mog-

lichkeit einer eigensinnigen Nutzung und eigengdh Modifizierung von

Technik vorstellbar. Zudem lie3en sich hoch datidtteise oder Wettbe-
werbe fur Unternehmen ausrufen, die ,offene” Tedbgien anbieten und
fur Nutzer, die kreativ-subversive Technikmodifikaien entwickeln.

Fazit

Die vorangegangenen Ausflhrungen stellen nur elaeszug aus der im-

mensen Menge an Herausforderungen in den Techrs&nsshaften dar. In
Tabelle 1 werden sie zusammengefasst. Es wirdideutlass es fiinf The-
men gibt, die in dieser Zusammenstellung besor8eaehtung finden: Her-

ausforderungen der offentlichen Darstellung und vahmung von Tech-

nik, die interdisziplinare Zusammenarbeit sowie Rechte und Interessen
der Nutzer, Handlungsfelder fir die technische ilglund teilweise gesetz-
liche Regulierung. Allen gemeinsam ist, dass digemzentrierte Technik-

gestaltung in der einen oder anderen Form theredtisird, was durch die

Begriffe der Akzeptanz und Akzeptabilitat bescheielverden kann.

Aus den zentralen Themen lassen sich Thesen aligenf¢atur zum Um-
gang mit den Unsicherheiten der Technikentwicklahbpiten, die teilweise
aufeinander aufbauen und zusammenhéangen:

1. Die Entwicklung technischer Systeme sollte dem Gsatz deAk-
zeptabilitat also ethischen Aspekten und dem Prinzip des Zebut
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der Nutzer folgen und Nutzer in die Technikentwicld integrieren.
Zu diesem Zweck ist es wichtig, gesellschaftliclegliBgungen daftr
zu starken: Bildung und Information.

2. In derBildungsind auf Ebene der Schule MaRnahmen wie die Einflh
rung neuer Facher wie Technikunterricht und/oderUlingestaltung
des Fachs Informatik durch die Verknipfung der fiomalen, kreati-
ven und ethischen Elemente zur Verbesserung demhationskom-
petenz erforderlich. Die technischen Studiengdngétes mit
Ethiktools mit dem Ziel der Sensibilisierung deud@erenden und
Forschenden fur Technikfolgen versehen werden.

3. Interdisziplinaritatin Forschung und Entwicklung heil3t gegenseitige
Durchdringung der Disziplinen statt eines bloRRerbéeinanders
derselben. Es gilt, interdisziplindre Forschergaeippnd Projekte zu
fordern und gemeinsame Methoden zu entwickeln. WjehGrund-
satzfragen des gemeinsamen Arbeitens sind zu klaren

4. Auch in der Produktentwicklungsollten Ethiktools implementiert
werden und Algorithmen im Sinne der Datenschutzeedier Nutzer
reguliert werden.

5. Die offentliche Darstellungneuer und zukUnftiger Technologien kann
durch sachliche und differenzierte Beschreibungladie Forschung
ebenso sachlich und differenziert gestaltet werdem,Panik oder
Heilsversprechen zu vermeiden.
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Tabelle 1: Ansatze verschiedener Fachbereiche zummtgang mit Unsicher-
heiten der Technikentwicklung

Handlungsfelder und

Phanomen | Fachbereich Herausforderungen
-empfehlungen
Wahrneh- Informatik Positiveres Image Bildung/Wissenschaft
mung der In- » Angste aufgreifen und | ¢«  Einbettung der Informa
formatik analysieren tik in Schulen und Uni-
» Deutschland als innoval  versitaten als essentiel
tives Land erkennen urjd  les Werkzeug der
fordern Gegenwart und Zukunf
e Mehrwert der Digitali- | = Frihzeitiger kreativer
sierung fur verschiedenfe  Umgang mit Informatik
Bevolkerungsgruppen in der Schule
ausarbeiten * Positive und sachliche
Visionen
e Transformation von
Technik- und Zukunfts-
angst in eine starkere
Forderung der Innovati-
onskultur
Wahrneh- Maschinen- | Positiveres Image Politik
mung der bau * Aufweichen der Markt-| « Reform der Rechte flr
3D-Druck- orientierung, IP- und IP und Patente
Technologie Patentrechte, Domi- Politik, Wirtschaft

nanzverhaltnisse
realistische Kommuni-
kation

Rechtssicherheit fur Paf

tente und IP

* Private-Public-Part-
nerships

+ Offnung der Technolo-
gie fur die Gesellschaft

» realistische Kommuni-

kation

Wissenschaft

* Open-Access-Publikati
onen

Gesellschaft
¢ Realistische Kommuni-
kation
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Handlungsfelder und

Phanomen | Fachbereich Herausforderungen
-empfehlungen
Filter Informa- Schutz der Nutzer Politik
Bubbles tions- und » Digital Divide (Breit- + Offenlegung der Wir-
Webwissen- bandausbau) kungsweisen von Algo-
schaft « Unkenntnis tiber die rithmen Uber das Paten-

Verwertung eigener Da
ten durch Andere
Daten als Ware

Data Science

wesen hinaus

» ,Privacy by Design*“ re-
gulieren

* Bereitstellung alternati-
ver offener Quellen,
z.B. Web-Index

» Diversifikation der An-
bieter, Unabhangigkeit
von Monopolen wie
Google

» Fo6rderung von Projek-
ten, die alternative Da-
tenquellen nutzen (nich
nur leicht verfigbare)

Wirtschaft

* Leitfaden fur Ethik in
Technologieunterneh-
men

» Selbstverpflichtungen
fur Transparenz bei
Auswahl- und Persona
lisierungsprozessen

Bildung/Wissenschaft

e Schulbildung muss
Grundkenntnisse der
Funktionsweise der
Technik vermitteln

» Kombination der Schul;
facher Ethik, Informati-
onskompetenz und
Technik, Implementie-
rung der Ethik in techni
schen Studiengangen

= Schdiler/Burger erken-
nen die Auswirkungen
ihres Handelns, Ingeni-
eure haben Bewusstsein
fur die Folgen ihrer Pro
dukte

—
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Phanomen | Fachbereicl Herausforderungen Handlungsfelder und
-empfehlungen
Big Data/Da- | Rechtsinfor- | Interdisziplindre Zusam- Bildung/Wissenschaft
tenschutz matik menarbeit * Interdisziplinare Studi-

e Grundsatzfragen nach engange und Weiterbil-
interdisziplindrer Zu- dung
sammenarbeit fur die |« Workshops
Facher Recht und Infor} «  Interdisziplinare For-
matik klaren schergruppen

¢ Ausbildung interdiszip-
linarer Forscher

Mensch-Ma- | Informatik Interdisziplinare Zusam- Wirtschaft
schine-Inter- | (Psychologie,| menarbeit * Kooperation mit Wis-
aktion BWL) * Integration der Facher senschaft und Bildungs}
Informatik, Psychologie] tragern
und BWL Bildung/Wissenschatt:

* Mangelnde Anerken- | . Kritische und konstruk-
nung von Interdiszipli- tive Auseinandersetzun
naritat in Forschung unfl  mit Sinnhaftigkeit inter-
Industrie disziplinarer Studien-

gange mit der Gestal-
tung klarer Profile
Value-Sensi- | Philosophie Implementierung ethi- Wissenschaft
tive-Design scher Aspekte in die Pro- | ¢ Friihzeitige Integration

duktentwicklung
e Entwicklung von
Ethiktools

e Interdisziplinare Zusamf

menarbeit

ethikrelevanter Aspekte
in die technikwissen-
schaftliche Ausbildung
mit Anpassung der Cur
ricula mit dem Ziel ech-
ter Sensibilisierung

» Entwicklung gemeinsa-
mer Vorstellungen der
Technikwissenschaften
und Ethik

» Fragen zur Implemen-
tierung der Ethiktools
klaren
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Handlungsfelder und

ten sich diese aneigner]
also Mdglichkeiten des
»Hacking" erproben ung
sich in Entwicklungs-
prozesse integrieren

Phanomen | Fachbereich Herausforderungen
-empfehlungen
Technik als | Soziologie Aneignung Politik
Black Box e Nutzer der Technik sollt =  Rechtliche Verankerung

der Mdglichkeit fur
Technikaneignung

* Kommissionen fur die
Wahrung der Nutzerin-
teressen und Aneignun
von Technik

Wirtschaft

* Madglichkeiten und Ge-
schaftsmodelle flr
Technikaneignung
schaffen

Bildung/Wissenschaft
* Vermittlung nétigen
Wissens

Gesellschaft

* Gesellschaftliche Ak-
zeptanz durch Medien
fordern

O




Unsicherheiten der Technikentwicklung als gesellsétftliches
und politisches Handlungsfeld

Tobias Redlich, Robert Weidner, Markus Langenfeld

Technische Hervorbringungen sind immer mit der Aralenz von Nutzen
und Risiko bzw. positiven und negativen Auswirkumdsehaftet (Renn
2014). Atomenergie, Gentechnik und weitere aktaallRelevanz gewin-
nende Technologiezweige wie die Informations- umdnikhunikationstech-
nologien, Roboter und andere autonome Systeme, rBidkDetc. zeigen,
dass ihre Entwicklung und Anwendung in einem Spagsuerhaltnis zwi-
schen Fortschritt, Risiko, Verantwortung und Kohwerlust tGber die Kon-
sequenzen ihrer Anwendung stehen.

Viele Menschen empfinden eine starker oder schwéahsgepragte Unsi-
cherheit dariiber, in welchem Mal3e Technik ihre bsbend Umwelt kon-
trolliert oder zukunftig kontrollieren wird, was xerschiedenen Vorstellun-
gen von Technik fihrt — von der Idee der TechrnskFadrtschrittsmotor Uber
diejenige der technischen Artefakte als nutzenlemag Systeme bis hin zur
Wahrnehmung als Bedrohung (Gloede/Biicker-Gartn&8;1&ornwachs
2013). Unsicherheit ist aus anthropologischer S¥amspezifisch menschli-
ches und profundes Empfinden, das ein Wissen danidyaussetzt, dass
sich die Zukunft nicht nach der am nachsten liegarterwartung ausgestal-
ten muss, also kontingent ist (Conrad 1995; Rerid P0m Zusammenhang
mit Technik ist Unsicherheit zudem ein in Forschumgl Entwicklung zu
beobachtendes Missverhaltnis zwischen der Reichvers Wissens uber
maogliche Folgen des menschlichen Handelns in Bamfig echnik und die
Wirkungsmacht angewandter Technik, das in Anbetraemer komplexe-
rer Zusammenhange zunehmend ungunstiger flr daseWeusfallt (von
Gleich 2013).

Die Beispiele der Atomenergie und Gentechnik regarisren Technologie-
zweige, Uber die bereits viele Jahrzehnte offdmtbiebattiert wird. Die
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Atomenergie war nach ihrer Nutzbarmachung stetsregits mit dem Po-

tential fur die zivile Nutzung und andererseits éRisikoaspekten behaf-
tet, die v.a. durch die Ereignisse in Tschernold@86) und Fukushima
(2011) deutlich wurden. Die militarische Anwendudey Atomenergie hin-

gegen, seien es die Bombenabwiirfe tiber HiroshirdaNagasaki oder sei
es das Wettrlsten im Kalten Krieg, ist Zeichen €meilisationsgefahrden-

den Potentials und macht deutlich, dass EntwickiumayNutzung von Tech-

nologien mit einer hohen Verantwortung verbunded.si

Das Beispiel der Gentechnologie, deren Anwendurh necht, aber poten-
tiell weltumspannend und allumfassend ist, machitlad, dass Chancen
und Risiken eines Technologiezweiges einen hohad &n Kontingenz auf-
weisen konnen. Anders ausgedrickt verursacht Gamtebetrachtliche
Unsicherheiten hinsichtlich ihrer Folgen und Auswimgen. Chancen sind
z.B. in einer weitaus effizienteren Raumnutzungetienh perfekt angepass-
ter Kulturpflanzen angesichts fortschreitender xdgeation und der anhal-
tenden Zerstorung zahlreicher Okosysteme zugunstebandwirtschaft zu
sehen. Auf der anderen Seite sind Risiken mdglitheweltschaden durch
Pollenverbreitung, genetische Vermischung mit riatigr Vegetation und
folglich ins Ungleichgewicht geratener Okosystemeerkennen. Auch die
unkalkulierbaren Gesundheitsprobleme fir den Messclurch die Bildung
toxikologisch relevanter Substanzen und mdglicheer@lergieformen ge-
nerieren Skepsis bei weiten Teilen der (Welt-)Bkedlng. Die Bewertung
dieser Risiken fallt unter wissenschaftlichen Exger aber auch bei ver-
schiedenen gesellschaftlichen Akteuren und scitie3h verschiedenen
Gesellschaften teilweise sehr unterschiedlich &asger 2003). Die Gen-
technik ist ein Beispiel fur potentiell irreversKontrollverluste durch die
Folgen der Anwendung technologisch unterstutztevétbringungen. Zwar
haben Gesellschaften immer schon irreversible Utwexinderungen wie
z.B. Abholzungen im Umfeld besiedelter Regioneruxsacht, heutzutage
haben sich allerdings die Dimensionen und Moglidekeenorm vergrofRert
(Luhmann 1986).
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Ob nun die Auswirkungen genetisch manipulierteaf4denkulturen zu irre-
versiblen Folgen fiir angrenzende Okosysteme filkéemen oder ob bei
der Nutzung der Atomenergie das menschliche Harleleigentliche Ge-
fahr zivilisationszerstorerischer Auswirkungen g ,enge und unauflésli-
che Wechselwirkung* (Simonis 2013a) zwischen Techmd Gesellschaft
(s. auch Luhmann 1991) wird durch die beiden premien Beispiele tech-
nologischer Entwicklungen deutlich. Die KontingeBdemmata und Uber-
gangsprobleme der Nutzung risikobehafteter Teclymtofihren grund-
satzlich zu Unsicherheiten auch in der Form, dasshitikfolgen politisch
und gesellschaftlich niemals in Ganze kontrollierkiad. Selbst wenn poli-
tische MalRnahmen verschiedene Mdglichkeiten ddmischen Entwick-
lungen offen halten, vollziehen sich gesellschafii und politische Lern-
prozesse hinsichtlich der Entwicklung und Anwenduag Technik haufig
nach dem Prinzip ddggal and error (Conrad 1995).

So stellt sich die Frage, wie Technik und ihre Andieng durch Gesellschaft
und Politik in dem Sinne kontrolliert werden kénndass unerwiinschte Ne-
benfolgen vermieden werden. Ebenso muss definiertilen, welche Tech-
nikfolgen als unerwinscht gelten und welche (pat#anh) Auswirkungen
bzw. wieviel Unsicherheit eine Gesellschaft ertraggann (Conrad 1995;
Zimmerli 1990). Das Phanomen der UnsicherheiteTdehnikentwicklung
kann zu expliziter Technikkritik fihren, betriffth€men der Akzeptanz und
Akzeptabilitat, der Legitimierung der Entwicklurgchnischer Systeme und
Technologien und verursacht den Bedarf einer gadwdftlich verankerten
Technikgestaltung, die an die Stelle einer ungesten Technikentwick-
lung als Maxime fur den Umgang mit den daraus tesehden Unsicher-
heiten treten sollte.

Technikkritik, Akzeptanz und Akzeptabilitat

Die gegenwartigen und zukinftigen technischen Eilwngen sind neben
den genannten Beispielen v.a. im digitalen Bereiclverorten, wobei hier
auch anzumerken ist, dass der Mensch stets eitralessRolle einnimmt und
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Teil der Digitalisierung ist. Eines der grol3ten fifemfelder bereits einge-
setzter und in naher Zukunft einsetzbarer Teclsider die digitale Vernet-
zung und Robotik. Unter dem Schlagwort ,Industri@“4dst ein ganzes
Spektrum an Veranderungen der Arbeitswelt zusamefasgt, das sowonhl
Szenarien unzéahliger Moglichkeiten erdffnet alsreschwerwiegender Um-
wélzungen der Substitution menschlicher Arbeitsladafch Maschinen ein-
schliel3t, was in unzéhligen Publikationen und Asttikprognostiziert wird
(z.B. Kwasniewski 2016; Plickert 2015). In dieseomsZmmenhang werden
sogar volkswirtschaftlich vollkommen neue Wege, Wwaspielsweise das
bedingungslose Grundeinkommen, als notwendige Mafiea fur die An-
passungen an die absehbaren gesellschaftlichendéringen auf dem Ar-
beitsmarkt diskutiert,

Hinzu kommen die weniger auf konkrete technisched&kte bezogenen,
sondern auf abstrakter Ebene angesiedelten Frdgedas Selbstbild des
Menschen in seiner geschaffenen Umwelt betreffechiische Unterstiit-
zungssysteme werden in Zukunft nicht mehr nur aedizmischen Grinden
in den menschlichen Organismus implantiert, sondel auch mehr und
mehr zur Unterstitzung im Alltag eingesetzt werddier bestehen jedoch
nicht nur Bedenken tber mogliche gesundheitlicHgdfooder hinsichtlich

des Datenschutzes. Aus Sicht einiger Vertretepdaosophischen Anthro-

pologie kann die Gefahr der Verkimmerung ureigemenschlicher Fahig-

keiten durch den Einsatz technischer Unterstitaysgsme, welche die
korperlichen und geistigen Arbeiten ersetzen, alsheine Gefahr sukzes-
sive vonstattengehenden Verlustes der Wesenhdileleschen interpretiert
werden (Sombetzki 2015).

Die politische und gesellschaftliche Technikkritdt meist an konkreten
technischen Hervorbringungen und deren Auswirkuragéas personliche
oder Allgemeinwohl bezogen. Auf gesellschaftlicnhébene wurde in
Deutschland bis in die 1970er Jahre technologigsttericklung mit Fort-
schritts- und Wohlstandserwartungen bis hin zureideologische[n] Auf-
wertung des Technischen in der politischen Debd&é&fd 1988) verknipft
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und weitgehend positiv gesehen, bis teilweise maddmweltschaden oder
die Rationalisierung der industriellen Arbeit vermich konstante Sicher-
heiten infrage stellten. Als Reaktion entstand dingte Kritik am unge-

bremsten Wachstum und der Technik als neues Leithinindest fur Teile

der Gesellschaft (Strimpel 1988). Generell istan theisten Industrienati-
onen durch verschiedene Entwicklungen ein unkhgsclechnikoptimis-

mus einer gewissen Skepsis gegenuber neuen uriege&abTechnologien

gewichen, auch wenn die fast sprichwdrtliche ddwgdechnikfeindlichkeit

andere Annahmen suggeriert (Kistler/Pfaff 1990; agich Woopen/Mertz
2014).

Es ist nicht davon auszugehen, dass die Ergelisidseologischer Entwick-
lungen in jedem Fall den reflektierten Bedirfnisden Menschen entspre-
chen und z.B. die ,Digitalisierung als NatureregfnjHuber 2016) hinge-
nommen wird. Vielmehr wird deutlich, dass die Gkstey der Interaktion

zwischen Technik, Mensch, Gesellschaft und Umwak eer grol3en Her-
ausforderungen der Gegenwart und Zukunft ist. mR#gyel jedoch entwer-
fen und erfinden Ingenieure neue Technik v.a. ud&ticksichtigung wirt-

schaftlicher Zielsetzungen, die durch natirlicheseegewinnorientierte

Unternehmen und ein nur teilweise hinterfragtegdetrittsparadigma ge-
pragt sind.

Es zeigt sich, dass sich Entscheidungen Uber Tiemhiwvicklung und die
damit verbundene Fortschrittsrichtung nicht in Foattonaler Diskurse her-
auskristallisieren, sondern viel haufiger durch dwnte Entscheidungstra-
ger durchgesetzt oder wenig durchdacht im Rahméditispber, gesell-
schaftlichner und wirtschaftlicher Mechanismen in rrRo kleiner
Einzelschritte getroffen werden. Technikentwicklgehorcht somit keiner
eigenen Logik, so dass die moderne Technikkritikinrem Leitbild einer
sanften und sozialvertraglichen Entwicklung einepi# Gbermittelt (Con-
rad 1994).
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Durch die beschriebenen Unsicherheiten leidet raalétzt die Akzeptanz
technischer Systeme oder ganzer TechnologiezwRigd-rage der Techni-
kakzeptanz stellt sich angesichts verschiedenédrnilecategorien auf unter-
schiedliche Weise. Produkt- und Alltagstechnik Wighlschranke, Staub-
sauger, Computer und Smartphones werden meisthaltlos genutzt und
generieren selten Akzeptanzprobleme, da der MaektAdisbreitung der
technischen Produkte steuert. Anlass zur Besowrgjlaedings entsteht im-
mer mehr die zunehmende digitale Vernetzung u.geweler Verwendung
personlicher Daten auf unterschiedlichen EbenenTBehnik am Arbeits-
platz zeichnet sich Akzeptanz in der freiwilligemt&ung der vom Arbeit-
geber bereitgestellten Technik durch die Beschéftiqus. Besorgnis verur-
sacht im professionellen Bereich v.a. die Unsicbgrinwieweit zukinftige
Technik die Arbeitskraft des Menschen ersetzen arerBei der Kategorie
der externen Technik schliel3lich, also derjenig@mnstrgrol3er technischer
Komplexe wie Flughafen, Labore, Atomkraftwerke otlédindrader, zeigt
sich, wenn vorhanden, Akzeptanz als Toleranz dgsipbhen Prasenz der
haufig als storend oder gefahrlich empfundener gema Im Zuge der In-
stallation solcher Gro3projekte zeigen sich amladasten partizipative Ele-
mente der Technikanwendung, z.B. in Form von Deltnatienen gegen
dieselben oder verschiedener Stufen der Entschgsfindung tber den Bau
auf der politischen, wirtschaftlichen, rechtlichend gesellschaftlichen
Ebene. Neben der Akzeptanzfrage liber einzelne Anlaghwingen bei den
Debatten auch grundsatzliche Fragen uber techrsalogiLeitbilder, Nach-
haltigkeit und andere grundsatzliche Wertvorstglemund Uberzeugungen
mit (acatech 2011).

Bei der Akzeptanz einzelner Technologiezweige siherdings durchaus
Differenzierungen zu beobachten: Ein anschauli@®waspiel ist, dass ge-
gendber gentechnisch hergestellten Medikamenten Mdropartikeln in

Lacken und Farbent die Skepsis nicht so grol3 wgemj&er genmanipulier-
ten oder mit Nanopartikeln versetzten Lebensmitstltacatech 2011.). Em-
pirische Befunde Uber die gegenwartige Technikakreplegen zumindest
in Deutschland eine gewisse Ambivalenz nahe. Dier®Diit der deutschen
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Bevoilkerung gegentber neuer Technik und Innovatiasieim internatio-
nalen Vergleich nicht GbermaRig stark ausgepragthmikfeindlich aller-
dings ist die deutsche Bevolkerung keineswegsimahll kann von einem
ausgepragten Konfliktpotential bei Fragen der Anivarg externer Technik
die Rede sein, insbesondere bei den Themen Endftgialitat, Abfall und
Gentechnik. Skepsis macht sich in diesen Bereieh@ndann bemerkbar,
wenn die Umwelt, die Gesundheit oder die Privateplvé Gefahr gesehen
wird. Dass ganze Technikzweige wie Kernkraft odeiire@ Gentechnik in
manchen Gesellschaften in verschiedenem Ausmalptiaein anderen
Landern jedoch fast kollektiv abgelehnt werden,aisth mit allgemeinen
kulturellen Merkmalen oder gesellschaftlichen Rahbszlingungen ver-
bunden. Verschiedene Faktoren fiihren manchmahzmejkollektiven Vo-
tum®, das die Innovationskraft alternativer Techinien starken kann, wie
z.B. die erneuerbaren Energien (vgl. Kloepfer 2008y Reaktorungltick in
Fukushima veranschaulicht, wie umwéalzend und ucitégdlich politische
Reaktionen auf offensichtliche Gefahren in verstéieen LaAndern sein kdn-
nen: In Deutschland wurde ein radikaler politisdhandel eingeleitet, wah-
rend das sogenannte ,Restrisiko“ der Kernenergangteren Landern wei-
terhin fast gleichmttig hingenommen wird.

Wahrend Fragen nach der Akzeptanz von Technik édr@rkonomischen
Bereich zuzuordnen sind und sich nach offensidighcpersénlichen oder
gruppenbezogenen Verhaltensweisen und Gefahrwahurejen im Sinne
der Toleranz, Duldung, Annahme oder Kaufverhaltemisst, ist Akzepta-
bilitat ein normativer, mit moralischen Urteilenrkeipfter Begriff. Fir eine
Person, soziale Gruppe oder Gesellschaft stellerte)V&lberzeugungen,
Normen und Praferenzen die Basis flr ein anhamshider Kriterien gefall-
tes Urteil Uber die Akzeptabilitdt eines Produkbeer eines Technologie-
zweiges dar (Gethmann/Sander 1999; Kornwachs 2Mi8)Machbarkeit
erzeugt nicht automatisch den allgemeinen Wunsch hhnsetzung. Ein
gutes Beispiel daftir sind Experimente am und im $¢éen, wenn z.B. Ein-
griffe in sein Erbgut fir breit gestreute Zweifdhbehagen und Proteste sor-



Unsicherheiten als gesellschaftliches und poligscHandlungsfeld 33

gen. Ursache dafir sind weniger ungute ErinnerurageEugenik®, son-
dern v.a. Angste vor dem Verlust seiner WesenheBinne seiner Selbst-
wahrnehmung als Individuum im Kontrast zur Vorsted seiner selbst oder
seiner Nachkommen als designtem und optimiertemai@sgius (Kist-
ler/Pfaff 1990; Sombetzki 2015).

Akzeptanz und Akzeptabilitat sind nicht immer ladfismiteinander ver-
knupft. Es zeigt sich, dass Dinge, die der MehrHeit Gesellschaft nicht
akzeptabel erscheinen, dennoch durch Kauf, Anwemdder auch ausblei-
benden Protest akzeptiert werden. Viele demokratesgitimierte und damit
zumindest auf der politischen Ebene akzeptablecBaidungen hingegen
werden angezweifelt und durch Protestbewegungerehindern versucht
(Kornwachs 2013).

In diesem Lichte erscheint es angebracht, zukiefhigr Maxime der Ak-
zeptabilitdt neuer Technologien zu folgen statigkch politische Informa-
tionsversorgung tber bestimmte technische Innovatidereitzustellen, die
einer ,Akzeptanzbeschaffung® (acatech 2011) diewgl.( z.B. Geth-
mann/Sander 1999; Kloepfer 2003; Renn 1999). Alatelnit kann als Er-
gebnis transparenter, partizipativer und aktiv @eser Entscheidungspro-
zesse auf allen gesellschaftlichen Ebenen verstamggden. Um eine
allgemeine technische Kompetenz und ein fundidstgésilsvermdgen wei-
ter zu entwickeln, muss eine Gesellschaft techesfissen in ihre Identi-
tat, ihre Lebenswelt und ihre Kultur integrierengech 2011). Daflr bedarf
es besonderer Anstrengungen der Politik und gebalidicher Akteure.

Politische Ebene: Risikopolitik, Technikfolgenabschtzung und
Technology Governance

Technikakzeptanz, -akzeptabilitat und die Unsicageim der Technikent-
wicklung sind politische Themen. So werden z.B. ii@em und Risiken
neuer Technik im Rahmen der Hightech-Strategiedbgeitschen Bundesre-
gierung als Kriterien der Forschung formuliert. Bageht es v.a. um Im-
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pulse fur wirtschaftliches Wachstum, so dass died&sregierung hohe Be-
trdge in Forschung und Entwicklung investiert. Zmndsollen Malinahmen
der Kommunikation und des Diskurses wie BlUrgerdialpur Akzeptanzun-
terstlitzung oder zahlreiche virtuelle und analagiermationskampagnen
die Bevolkerung informieren. Ein weiterer Schwerkiust die Starkung des
Interesses an den MINT-Fachern (Mathematik, InfalmaNaturwissen-
schaft und Technik) bei Schilern. Diese MalRnahneéreg in die Richtung
der Wissensvermittlung, die allerdings noch keimedichende Bedingung
fur Akzeptanz und Akzeptabilitat ist. Nicht selterachen explizit technik-
kritische Akteure sich das erweiterte Wissen sagautze, um ihre Argu-
mente zu unterfittern (acatech 2011).

Um Risiken und Gefahren neuer Technologien im Sainer ,Risikopoli-
tik“ (Conrad 1994) als Querschnittsaufgabe verstdmer Politikfelder wie
der Innovations-, Wirtschafts- und Umweltpolitikgggmessen einschéatzen
zu kénnen, hat sich das Konzept der Technikfolgsti@@tzung etabliert. In
Deutschland ist das Buro fir Technikfolgenabschigzbeim Deutschen
Bundestag (TAB) fir die Bereitstellung von Analyséin die politischen
Entscheidungstrager im Parlament zustandig, um Abvedgung Uber die
Chancen und Risiken von Technologien zu ermdglicibebei ist es eng
mit Interessen und dem Zeitplan des Bundestagsupfk was bedeutet,
dass die parlamentarische Agenda die Arbeit des DA&Immt (Grun-
wald/Hennen/Sauter 2014).

Fur den Techniksoziologen Ortwin Renn (2014) ist Bunktion der Tech-
nikfolgenabschéatzung die der Prognose, da ersnBsag moralisches Han-
deln ermdglichten. Die Grenzen der Prognosefahigkéso das generierte
Wissen uber mogliche Handlungsfolgen, setzten beifanbivalenz jedes
technischen Artefakts bzw. jeder Technologie aireflihrend sei die An-
nahme, es gebe Technik mit héherem und niedrig€&efahrenpotential.
Eine umso hohere Bedeutung komme deshalb dem Bigkiuund zwar so-
wohl dem politisch institutionalisierten Expertealdig der Abschatzung als
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auch dem gesellschaftlichen zur Bewertung von Tikcline Expertengre-
mien der Technikfolgenabschatzung allein gewahdeinicht die Partizipa-
tion der gesamten Gesellschaft an der Technikekiwwg.

Aus politikwissenschaftlicher Perspektive kann Trexbgiepolitik im Sinne
einer Technology Governance analysiert und gestatteden. Der Begriff
Governance hat sowohl eine analytische Bedeutumpid@dung der gege-
benen Struktur-Interaktions-Muster eines Polititésd) als auch einer eine
normative (Governance als erwinschter Modus detigabien Entschei-
dungsfindung). In beiden Fallen bedeutet Governadass in der politi-
schen Entscheidungsfindung nicht hierarchische k&tren maf3geblich
sind, sondern staatliche und nichtstaatliche AldenrNetzwerkstrukturen
kommunizieren und agieren. Das ist auch in der fieldgiepolitik zu be-
obachten, wenn auch Technik fur die Forschung mlitigthen Steuerung
,Schon immer ein besonders sperriges Objekt* (MHI1) war und die Ge-
staltbarkeit von Technologien erst recht spéat algipches Thema erkannt
wurde. Die Governance-Analyse im Allgemeinen ninbet bestimmten
Problemlagen insbesondere die Institutionen, asmélle und informelle
Regelwerke und Strukturen, sowie Akteure in Augbeast um die Prob-
leml6sungsfahigkeit der interdependenten Konstetiah von Strukturen
und Akteuren zu beleuchten und Erkenntnisse zub&&serung einzubrin-
gen. Es geht also um die ,Art und Weise des Prdidlemmgshandelns mit
seinen Konflikten und Konsensbildungsprozessentig®is 2013b). Die in-
stitutionellen Spielregeln und das Handeln soweeRiessourcen der betei-
ligten Akteure variieren in verschiedenen Unterlodren eines Politikfel-
des, also auch innerhalb der Technology Governdeteeise erheblich.
Hinsichtlich technikbezogener Konsensbildung konimeBeutschland die
Bereiche der Politik und Verwaltung, der intermeeiéAkteure wie Stiftun-
gen oder Verbande, der Bereich der Forschung utwli&dung in der Wirt-
schaft und offentliche Forschungseinrichtungen Wmeversitaten, Institute
und wissenschaftliche Akademien gezahlt werden.
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Konsequenzen und Forschungsbedarf

Bei Prozessen politischer Praferenzbildung sindh dnirgsichtlich der Tech-

nikentwicklung eine Vielzahl an Strukturen und Akten beteiligt. Demzu-

folge ist die Analyse gesellschaftlicher Technikgikang auch immer eine
Analyse der Gesetze, informeller Strukturen undiateraktion verschiede-
ner Akteure bei der Entwicklung technischer Systeimeadiesem Zusam-
menhang kdnnen in Deutschland Defizite im Bereiehtdchnischen Bil-

dung diagnostiziert werden. Technisches Wissdrisdteute kein integraler
Bestandteil dessen, was gemeinhin als Allgemeinbddzu bezeichnen ist
(acatech 2011). Technische Bildung und technikbezeg Reflexionsver-
mdogen sind allerdings notwendige Bedingungen, weechnik im Sinne

gesellschaftlicher Technikgestaltung entwickeltaweer soll. Der Begriff der

Gestaltung impliziert, dass Technik auf Grundlagmdensual gepragter
Ziele und Werte entsteht und nicht als Ergebnisrdatinden Eigendynamik,
also eines technischen Determinismus. Allerdindsehaahlreiche politik-

und sozialwissenschaftliche Studien gezeigt, dassMthngel am ndétigen
Wissen als Grundlage fir reflektierte Bewertungad Abwagungen Pro-
zesse gesellschaftlicher Technikgestaltung prolisotamacht (Grunwald

2003a).

Technikakzeptanz und -akzeptabilitdt sind eng rait Wahrnehmung der
Unsicherheit, wie sich gegenwartige und zukunftegdnische Entwicklun-
gen auf den Menschen, die Gesellschaft und die Umauswirken, ver-
knupft. Ein wichtiges Kriterium fur Akzeptabilitéd&chnischer Hervorbrin-
gungen ist die Kontrolle Uber ihre Auswirkungen udie¢ funktionelle
Nachvollziehbarkeit fir das Individuum (die techaie Konstruktion im
Einzelfall und Detail nachzuvollziehen, kann vorciNtExperten kaum er-
wartet werden). Eine ebenso wichtige Komponenté#tieeptabilitat ist die
Integritat des Privaten, gerade im Bereich derrmédionstechnik. ,Die Ent-
scheidungen [Uber die Entwicklung und den Einsatz Vechnik] missen
(...) auf legitime Entscheidungsprozesse zurlckfihdmn, um fur die
Menschen transparent und akzeptabel sein zu kdr(aeatech 2011). Ein
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weiteres wichtiges Leitbild ist das der Reversiétlder Entscheidungen an-
stelle anderweitig begrindeter vermeintlich mégichbschlielRender Fol-
genabschatzungen und NachhaltigkeitsbewertungenBBilcksichtigung
des Kontextes und der Offenheit technischer Gesigltasst sich auch als
~Koevolution von Gesellschaft und Technik* begreif&runwald 2003b).

Partizipation bei der Technikentstehung steht fitigewisses Mal3 an Wis-
sen in Verbindung mit Werten, Normen, Antizipatif@isgkeit und Per-
spektiven der Gesellschaft. Nach diesen Mal3stdaedid Deutsche Aka-
demie der Technikwissenschaften (acatech 2011) IHagsempfehlungen
formuliert, von denen einige noch erheblichen Hangsbedarf offenbaren:

» Technikkommunikation muss im Sinne der BefahiguagTzchnik-
mindigkeit und nicht als Instrument der ,,Akzeptagsathaffung” ein-
gesetzt werden.

 Bei Verankerung technischen Wissens und Refleximséigens
muss an einer ganzheitlichen Aus- und Weiterbildyeayrbeitet wer-
den und nicht nur einzelne Informationsinitiativanciert werden.

» Forschungsforderung muss mit dem Auftrag des ges$elftlichen
Dialogs der geforderten Einrichtung mit der Geshldst verbunden
sein.

* Vor potentiellen Konflikten missen staatliche Meidiasverfahren
eingeleitet werden, um ein gesellschaftlich refkkés Mehrheitsvo-
tum und keine ,vertffentlichte Meinung“ zu erhaltdginer politi-
schen Entscheidung muss eine informierte Offerdlidkbatte voraus-
gehen.

* Technologische Veranderungsprozesse mussen alsfskarsorge
vermittelt werden. Unsicherheiten und Kontingenzgissen klar be-
nannt werden und nicht als einzelne, sich widedmede Meinun-
gen dargestellt werden.

» Technikkontroversen missen politisch ernstgenonwenden. Ak-
zeptanzprobleme entstehen nicht nur durch die Tledkds solche,
sondern auch durch die Art und Weise, wie Akteugehhik durch-
setzen wollen.
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Wenn Technikentwicklung in erster Linie auf den ktbezogenen Abwa-
gungen der Entwicklungsabteilungen der industmeRertigung basiert, es
aber auf der anderen Seite etliche ungeltste Fraggknsicherheiten gibt,
welche die Akzeptabilitat der Technik betrefferglistsich die weiterge-
hende Frage, ob die Moglichkeiten der gesellsabaéh Technikgestaltung
anstelle der blof3en Technikentwicklung durch urdgbmerische Strategie-
entscheidungen hinlanglich erkannt, genutzt undrgeft werden.

Der Handlungsbedarf, der sich aus diesen Handlomgfehlungen auf ge-
sellschaftlicher und politischer Ebene ergibt, offart auf wissenschatftli-
cher Ebene einen nicht minder erheblichen Forscthednrf. Als for-

schungsleitende Ansatze kdnnen Akzeptanz- und A&bépatsforschung,

der Ansatz der Technology Governance und techribgdphische und -so-
ziologische Herangehensweisen dienen, uUberdiesigentlichen technik-
wissenschatftlichen Disziplinen des Ingenieurweseas|nformatik, ebenso
wie die technologischen Bereiche der Medizin unoldgjie. Anders ausge-
drickt erscheint Interdisziplinaritat in Forschumgl Entwicklung wichtiger
denn je. Fragestellungen kdnnen in etwa sein:

» Tragen technikwissenschaftliche Politikempfehlungam Ausbil-
dung einer gesamtgesellschaftlichen Technikkompgeten, damit
dringende Zukunftsfragen im Sinne einer partizigati Technikge-
staltung beantwortet werden?

» Welche Defizite bestehen hinsichtlich der Ausarbegtgesellschaft-
lich gestutzter Technologieentscheidungen hinsathfolcher Fakto-
ren wie Wissen, Ignoranz, Macht oder Gestaltundsmw?i

« Erfasst die gangige Praxis der technikwissensatiadth Politik- und
Gesellschaftsberatung alle relevanten Aspekte?

 Werden Handlungsempfehlungen der Technikfolgenatizahgen
und gesellschaftlicher Akteure umgesetzt?

» Welche Voraussetzungen sind in Deutschland fiir ggsellschatftli-
che Technikgestaltung vorhanden und welche nicht? Wéekaktoren
spielen eine Rolle bei der Gestaltung bestimmtehmelogien? Gibt
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es hinsichtlich verschiedener Technologiezweige etkaitegorien
und Unterschiede?

* Wie bewusst sind sich die Menschen des WandelsiapeK und Be-
wusstsein als Folge der Technikentwicklung und erung?

* Wie wird der kulturelle Wandel der Gesellschaftaudie Technik-
entwicklung rezipiert (bspw. in Kunst und Literg@itnwieweit kann
hier ein Diskurs zwischen den unmittelbar mit Tekantwicklung
befassten Disziplinen und der gesellschaftlichereggon sich wan-
delnder Menschenbilder hergestellt werden?

Wie sich zeigt, bedarf es hinsichtlich der zahleit Unsicherheiten der
Technikentwicklung und des Standes der unzureidrenichplementation
technischer Kompetenz weiterer Mal3nhahmen, um méhgeB zur Partizi-
pation an einer Technikentwicklung im Sinne einesajlschaftlich veran-
kerten Technikgestaltung zu befahigen. Technilaust Sicht der technik-
schaffenden Ingenieure und Entscheider jedocheleriFallen immer noch
ein Selbstzweck, ein Vehikel des Fortschritts gegeswissermalien. Fragen
und Bedurfnisse der Menschen und Gesellschafteethnik nutzen, blei-
ben dabei haufig unbeantwortet oder werden zumir{des spat beachtet.

Die Beispiele der bereits seit langerem angewanéitemenergie und Gen-
technik sowie der gegenwartig und zuklnftig undexieenswelten pragen-
den Entwicklungen der IT und Robotik, z.B. bei tlelustrie 4.0 zeigen,
dass sowohl historisch als auch gegenwartig undrdftdbezogen eine in-
tensive Beschaftigung mit den Fragen Uber die Wesieiten der Technik-
entwicklung geboten ist. In Anbetracht der genuidesicherheit Uber Aus-
wirkungen und Folgen technischer Hervorbringunged im Ermangelung
bestehender ethischer Leitlinien im Umgang mit d#en erscheint als
gangbarer Weg, die Nutzer und die von den Auswgkmmeuer Technolo-
gien Betroffenen, also die Gesellschatft, in diesEnéidungsfindung zu in-
tegrieren (vgl. z.B. Kloepfer 2003; Renn 1999). (daoch eine ethisch zu
rechtfertigende Praferenz- und Entscheidungsbilduungewahrleisten, be-
darf es einer fundierten gesamtgesellschaftlich@sdbeidungskompetenz.



40 Fachbereiche, Gesellschaft und Politik

Literatur

acatech (2011): Akzeptanz von Technik und Infr&stmen. Anmerkungen zu ei-
nem aktuellen gesellschaftlichen Problem, acatextieht Position Nr. 9.
Berlin/Heidelberg: Springer-Verlag.

Conrad, J. (1994): Die Entwicklung der Moderne iumd psychosozialen Folgen,
in: Pieber, Margit (Hrsg.): Europa - Zukunft einésntinents: Friedenspoli-
tik oder Ruckfall in die Barbarei. Minster: argiderlag, S. 158-208.

Conrad, J. (1995): Technikentwicklung, Unsicherlgitl Risikopolitik, in: Jani-
cke, M./Bolle H.-J./Carius A. (Hrsg.): Umwelt Gldb®eréanderungen, Prob-
leme, Lésungsansatze. Berlin/Heidelberg: Springenag, S. 225-238.

Gethmann, C. F./Sander, T. (1999): Ethische Anfamigen an den Diskurs, in:
Grunwald, A./Saupe, S. (Hrsg.): Rechtfertigungsalisk. Berlin/Heidel-
berg/New York: Springer-Verlag, S. 119-151.

von Gleich, A. (2013): Prospektive Technikbewertumg Technikgestaltung zur
Umsetzung des Vorsorgeprinzips, in: Simonis, Gs@r Konzepte und Ver-
fahren der Technikfolgenabschéatzung. Wiesbadenn@arVs, S. 51-74.

Gloede, F./Bucker-Gartner, H. (1988): Technikeilhstggen und Technikbilder
bei juingeren und alteren Blrgern, in: JaufmanrKistler, E. (Hrsg.): Sind
die Deutschen Technik-feindlich? Erkenntnis oderwiil. Opladen: Leske
und Budrich, S. 121-134.

Grunwald, A. (2003a): Technikgestaltung — eine &@méing in die Thematik, in:
Grunwald, A. (Hrsg.): Technikgestaltung zwischenniath und Wirklich-
keit. Berlin/Heidelberg: Springer-Verlag, S. 1-16.

Grunwald, A. (2003b): Technikgestaltung fur nackigal Entwicklung — Anfor-
derungen und Orientierungen, in: Grunwald, A. (Hrs§echnikgestaltung
zwischen Wunsch und Wirklichkeit. Berlin/Heidelbe&pringer-Verlag, S.
235-248.

Grunwald, A./Hennen, L./Sauter, A. (2014): Parlatagache Technikfolgenab-
schéatzung in Deutschland und Europa, Ams Politik und Zeitgeschichte
64:6-7/2014: Technik, Folgen, Abschatzung, S. 17-24

Huber, W. (2016): Digitalisierung als NaturereigritsA.Z. Online, 05.01.2016.
URL: http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/menschdtmaschine-in-der-
arbeit-4-0-14191581.html (zugegriffen am 5.4.2016).



Unsicherheiten als gesellschaftliches und poligscHandlungsfeld 41

Karger, C. R. (2003): Szenarien in der Biotechn@pm: Giesecke, S. (Hrsg.):
Technikakzeptanz durch Nutzerintegration. Beitrdage Innovations- und
Technikanalyse. Teltow: VDI/VDE-Technologiezentrus,75-93.

Kistler, M./Pfaff, M. (1990): Technikakzeptanz imtérnationalen Vergleich. Er-
gebnisse zur globalen Technikbeurteilung und zuzefkanz der Gentech-
nologie, in: Kistler, M./Jaufmann, Dieter (HrsgMensch — Gesellschaft —
Technik. Orientierungspunkte in der Technikakzepdaiatte. Opladen:
Leske + Budrich, S. 41-69.

Kloepfer, M. (2003): Technikgestaltung durch Recht,Grunwald, A. (Hrsg.):
Technikgestaltung zwischen Wunsch und WirklichkBierlin/Heidelberg:
Springer-Verlag, S. 139-158.

Kornwachs, K. (2013): Philosophie der Technik. Hameftihrung, Minchen: Ver-
lag C. H. Beck.

Kwasniewski, N. (2016): Bis 2020: Roboter ersetrenndustrienationen funf
Millionen Jobs, SPIEGEL ONLINE, 17.01.2016. URL:tht/www.spie-
gel.de/wirtschaft/unternehmen/roboter-kosten-ingeisiender-fuenf-millio-
nen-jobs-a-1072429.html (zugegriffen am 17.1.2016).

Luhmann, N. (1986): Okologische Kommunikation. Katie moderne Gesell-
schaft sich auf 6kologische Gefahrdungen einstéBer\ufl.)? Wiesbaden:
VS Verlag fir Sozialwissenschaften.

Luhmann, N. (1991): Soziologie des Risikos. Bertia:Gruyter.

Mai, M. (2011): Zur Aktualitat der Technokratiedéiea Ein Beitrag zum Verhalt-
nis von Technik und Demokratie, in: Mai, M.: TedhnWissenschaft und
Politik. Studien zur Techniksoziologie und Techrukgrnance. Wiesbaden:
VS Verlag fur Sozialwissenschaften, S. 130-148.

Plickert, P. (2015): Nehmen Roboter den Menscherdbeit weg?, F.A.Z. On-
line, 28.12.2015. URL: http://www.faz.net/aktueliftschaft/automatisie-
rung-nehmen-roboter-den-menschen-die-arbeit-we@@3%7.html (zuge-
griffen am 1.6.2016).

Renn, O. (1999): Ethische Anforderungen an denigkn: Grunwald, A./Saupe,
S. (Hrsg.): Ethik der Technikgestaltung. PraktisBeevanz und Legitima-
tion. Berlin/Heidelberg/New York: Springer-Verlag, 63-95.



42 Fachbereiche, Gesellschaft und Politik

Renn, O. (2014): Mit Sicherheit ins Ungewisse. Mdtkteiten und Grenzen der
Technikfolgenabschatzung, iAus Politik und Zeitgeschich@&4:6-7/2014,
S. 3-10.

Simonis, G. (2013a): Einfihrung, in: Simonis, Grg#l): Konzepte und Verfahren
der Technikfolgenabschatzung. Wiesbaden: SpringerS/ 11-20.

Simonis, G. (2013b): Technology Governance, in:@iis, G. (Hrsg.): Konzepte
und Verfahren der Technikfolgenabschatzung, Wiesba8pringer VS, S.
161-186.

Sombetzki, J. (2015): Technikkritik aus Sicht deiigsophischen Anthropologie,
in: Weidner, R./Redlich, T./Wulfsberg J. P. (Hrsg@.gchnische Unterstit-
zungssysteme. Berlin/Heidelberg: Springer-Verlag3(®42.

Strimpel, B. (1988): Griine Geflihle - Technokragséingumente. Zum Wandel
des Fortschritt-verstandnisses, in: Suf3, W./Sclemgad. (Hrsg.): Technik
und Zukunft. Neue Technologien und ihre Bedeutuirgdie Gesellschaft.
Opladen: Westdeutscher Verlag, S. 264-273.

SuR, W. (1988): Aktuelle Strategien zum Zusammegham Technik- und Ge-
sellschaftswandel, in: Suf3, W./Schroeder, K. (Hrsgechnik und Zukunft.
Neue Technologien und ihre Bedeutung fiir die Gededift. Opladen: West-
deutscher Verlag, S. 307-240.

Woopen, C./Mertz, M. (2014): Ethik in der Technikfenabschéatzung. Vier un-
verzichtbare Funktionen, ifus Politik und Zeitgeschich&4:6-7/2014, S.
40-46.

Zimmerli, W. C.. (1990): Wieviel Akzeptanz ertragdgr Mensch? Bemerkungen
zu Hintergriinden der Technikfolgenabschéatzung, Kistler, Ernst/Jauf-
mann, Dieter (Hrsg.): Mensch — Gesellschaft — Tacl@rientierungspunkte
in der Technikakzeptanzdebatte. Opladen: LeskeBuatlich, S. 247-260.



Teil 2

Umgang mit Unsicherheiten in der
Technikentwicklung: Uberlegungen und Strategien aus
fachwissenschaftlichen Perspektiven



Lob der Unsicherheit — Pladoyer flr offene Technikakinfte

Armin Grunwald

Einleitung und Uberblick

Die Wissenschaften befassen sich nicht nur miGegrenwart und der Ver-
gangenheit, sondern seit einigen Jahrzehnten vdratich mit der Zukuntft.
Dies hangt damit zusammen, dass moderne Geseltsclifafe Entscheidun-
gen weniger mit Bezug auf Traditionen, sondernsti&tker durch Zukunfts-
Uberlegungen begrtinden. Die Stichworte nachhaBiggvicklung (Grun-
wald/Kopfmiuller 2006), Risikogesellschaft (Beck ®98 Erhalt der
Wettbewerbsfahigkeit und demografische Entwicklgngd einschlagige
Beispiele. Entscheidungstrager in Politik und Winisft, aber auch die Zi-
vilgesellschaft wollen sich auf zukiinftige Entwigkben einstellen bzw. sie
mitgestalten, jedenfalls aber frihzeitig informiedrden.

Die wissenschatftliche Befassung mit gesellschatic Zukinften beginnt
in den funfziger Jahren des vorigen Jahrhundersaureicht einen ersten
Hohepunkt in den sechziger Jahren. Ein wesentli€thaber war der Kalte
Krieg und der damit verbundene Wettlauf der zweikiorierenden Gesell-
schaftsformationen. So ist z.B. die Szenarientécls Methode im milita-
rischen Bereich entwickelt worden, um unterschiadudie Zukiinftein mog-
lichen kriegerischen Auseinandersetzungen zwisdearbeiden damaligen
Supermachten durchzuspielen, um darauf aufbauditidgoe Entscheidun-
gen zur Vorsorge treffen zu kdnnen. Im Planungsaptnus (Camhis 1979)
galt die gesellschaftliche Zukunft als mehr odeniger berechenbar durch
Extrapolation erforschter Entwicklungen, durch Amageng gesellschatftli-
cher Verlaufsgesetze oder durch komplexe Modeligen, die durch die
Fortschritte in der Computertechnik mdglich wurdé&ach die Weltmodelle

! Der Plural ist laut Duden zwar uniiblich aber nigfisch. Er deutet auf die Pluralitat
unserer Vorstellungen uber zukiinftige Gegenwartendie der Singular leider ver-
steckt.
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des Club of Rome, die zu der bekannten Studie ,Gaemes Wachstums*
(Meadows et al. 1973) fuhrten, waren getragen vesetn Optimismus ei-
ner Erforschbarkeit der Zukunft. Bekannt sind dief3gn Studien von Her-
mann Kahn, die allerdings heute, nachdem der Zektpier erforschten Zu-
kunft, meist das Jahr 2000, erreicht oder Uberdehrivorden ist, teilweise
merkwdrdig altmodisch anmuten.

Zukunftswissen ist in vielen Politikfeldern unertidech geworden. Es stellt
Wissen zum Handeln dar, so in der Technologie-Emergiepolitik und seit
den 1970er Jahren verstarkt in Umwelt- und Klimajolaber auch in stra-
tegischen Unternehmensentscheidungen. Zukinftigwi€dungen sollten
und sollen fir die Zwecke der Friherkennung vonn€ha, der Frihwar-
nung vor Risiken und der Antizipation politik- odetrtschaftsrelevanter
Rahmenbedingungen, wie z.B. im demographischen Wamddglichst
frlhzeitig analysiert werden, um die Bedingungareftiolgreiches Handeln
zu verbessern. Wirtschaftswissenschatftliche Irnstjppoduzieren Prognosen
Uber die wirtschaftliche Entwicklung und den Arkeaitarkt, Systemanaly-
seinstitute bringen Szenarien zur zuklnftigen Begsgsorgung auf den
Markt, die wissenschaftlichen Szenarien des Watiikdats (IPCC) dominie-
ren die klimapolitische Diskussion, der demogragiesWandel wird wis-
senschatftlich erforscht und auch die Bearbeitunggdel3en Fragen einer
nachhaltigen Entwicklung der Menschheit wird missgnschaftlichen Mit-
teln versucht. Sie alle sind Elemente der reflaxivéodernisierung
(Beck/Lau 2004) als Reflexion von zukinftigen Ehtsdungsfolgen zur
besseren Abstltzung der Entscheidung (Abb. 1)sSdie Produktion von
Zukunftswissen zu einem bedeutsamen ,GeschéaftsitideéeMWissenschatft
geworden.
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In diesem Kapitélwerde ich diese Entwicklungen zunachst am Beisfgel
Technikfolgenabschatzung und ihrer Metamorphosanm die Zeit darstel-
len (Abschnitt 2). Dem trotz der skeptisch stimmemdErfahrungen der
Technikfolgenabschatzung weiter bestehenden Wumesci genauen Prog-
nosen technischer Entwicklungen und ihrer Folgehest jedoch erkennt-
nistheoretische Grenzen gegenuber (Abschnitt 3prévidl auf diese seitens
der Wissenschaft meist mit Bedauern und der Hofjrauf bessere Progno-
sen durch mehr Daten und neue Methoden reagiadt(Alyschnitt 4), geht
es mir letztlich darum, der Unsicherheit des Zukswissens Wert zu geben:
den Wert einer gestaltbaren Offenheit (Abschnitt 5)

Technikfolgenabschatzung und Technikzukinfte

Die Technikfolgenabschatzung ist als Reaktion aabme an der Schnitt-
stelle zwischen Technik, Politik und Gesellschaftseanden (Grunwald
2010). Hauptséachliche Motivation war das vermeAxéreten nicht inten-

dierter und teils massiver Folgen des wissensatiafichnischen Fort-
schritts im Laufe des 20. Jahrhunderts. Katastiegbafélle in technischen
Anlagen (z.B. Tschernobyl, Bhopal), Folgen fur dimwelt (z.B. Ozonloch

und Biodiversitatsverlust), Gesundheitsfolgen (d&.ch Asbest) und sozi-
ale Nebenfolgen der Technisierung (z.B. Verdrangyexgzer gesellschaft-
licher Gruppen vom Arbeitsmarkt durch technisché&dralisierung) sind

bekannte Beispiele. Vor allem die vergroRerte Re&te der Technikfolgen
in raumlicher und zeitlicher Hinsicht und die daztuerfolgte immense Aus-
weitung des Kreises der von Nebenfolgen moglichesmvBetroffenen auf
die gesamte gegenwartige und eventuell auch zugén¥ienschheit (z.B.

in der Endlagerung radioaktiver Abfalle oder in #&imaveranderung) ha-
ben der Folgenproblematik hohe Aufmerksamkeit getir@lonas 1979).

2 Fir diesen Beitrag verwende ich Gedanken und @ixttdie teils bereits an anderer
Stelle publiziert sind, so etwa in Grunwald 201@ @runwald 2012, und versehe sie
mit weiterfihrenden Aspekten.
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Aufgabenstellungen der Technikfolgenabschatzuntgihauor diesem Hin-
tergrund, sich prospektiv mit Folgen und Nebenfolder Technik zu befas-
sen, das verfugbare Wissen um Nebenfolgen frigzaaittntscheidungspro-
zesse zu integrieren, Strategien zum Umgang mitdddx@i unweigerlich
auftretenden Unsicherheiten des Wissens zu erarbsawie zur konstruk-
tiven Bewaltigung gesellschaftlicher Technikkoniikund Legitimations-
probleme von Technik beizutragen (Grunwald 2010hweltpolitik, Sozi-
alpolitik, Energiepolitik oder Sicherheitspolitikngl einschlagige Felder, in
denen teils weit ausgreifende Aussagen tiber maglmhverhindernde oder
erhoffte Technikzukiinffeals Entscheidungsgrundlagen verwendet werden,

Extrapolationen, Prognosen, Szenarien, Simulatio-
nen, Zielsetzungen, Erwartungen, Hoffnungen, Be-
flrchtungen etc.

\ 4

Zukiinfte
Gegenwart —p (Folgenwissen oder
Gestaltung -annahmen)

Orientierungen, Bewertungen, Planungs- und Ent-
scheidungsgrundlagen, Beratungsleistungen etc.

Abb. 1. Das konsequentialistische Modell der Generierung vo@rientierung
durch (1) den Entwurf von Zuklnften, (2) ihre Beurteilung im Hinblick auf
(z.B. ethische, 6kologische oder 6konomische) Kriterien und (8)e Entwick-
lung von Handlungsmaoglichkeiten (Grunwald 2010, modifiziert)

3 Der Begriff der Technikzukiinfte dient als Oberb#djiir vorgestellte zukiinftige sozio-
technische Entwicklungen im Zuge des wissenschhftiechnischen Fortschritts
(Grunwald 2012). Er umfasst Vorhersagen und Szemaaber auch Visionen und Uto-
pien, Erwartungen und Beflrchtungen, in denen Amrahuber Technikfolgen in ih-
rem gesellschaftlichen Kontext eine Rolle spielen.
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mit all den involvierten Unsicherheiten und kontlikhafteten Auseinander-
setzungen der ,Contested Futures” (Brown et al020Bs geht dabei um
Erforschung und Beurteilung von Folgen, die es rgasimicht gibt und viel-

leicht auch nie geben wird. Das Wissen iber dgeifiolgen und Uber ge-
eignete Beurteilungsmuster nach normativen Kritesiell Orientierung fur

Gesellschaft und Politik geben, z.B. flur Entschegiprozesse in For-
schungsforderung oder Regulierung, oder in debdsitiven Austragung
von Technikkonflikten (Abb. 1).

Der urspringliche Ansatz der Technikfolgenabschigauar dem technik-
deterministischen Paradigma der 1970er Jahre gelethund auf die Prog-
nose von Technikfolgen ausgerichtet (Bullinger 1994 Technikdetermi-
nismus (erlauternd und kritisch dazu Ropohl 1982in@&ald 2007) wurde
die technische Entwicklung als eigendynamisch vstedk, die mit ihren
Folgen gesellschaftliche Prozesse dominiere. Deelaehaft bliebe dann
nur eine antizipative Erkennung der Folgen, um sigglichst frihzeitig
darauf einstellen bzw. daran optimal anpassen auoé® Entsprechend galt
es als Hauptaufgabe der Technikfolgenabschatzueghnikfolgen, insbe-
sondere nicht intendierte, zu erkennen, sie mdgfligenau vorherzusagen,
dadurch friihzeitig vor Risiken zu warnen und Sgieie zum Umgang mit
ihnen zu entwickeln (Paschen/Petermann 1991).

Der Prognoseoptimismus der friihen Technikfolgenadtzcng konnte die
Erwartungen jedoch nicht erftllen (vgl. z.B. Lewtzh 2000) und ist an der
grundsatzlichen Nichtvorhersehbarkeit handlungd-amischeidungsabhan-
giger Zukinfte (Schwemmer 1987) gescheitert. Umemer grundsatzli-

chen Offenheit der Zukunft konzeptionell und metieold umgehen zu kon-
nen, wurde die Szenariotechnik (Gausemeier et 8P6)L in die

Technikfolgenabschatzung eingefuhrt und hat sichrdsch zu einem Stan-
dardverfahren entwickelt. Die Entwicklung altermati Szenarien dient
dazu, den Maoglichkeitsraum plausibler aber niclerinierter Technikfol-

gen zu beschreiben (Dieckhoff et al. 2015). Aukdi&Veise wird es mog-
lich, robuste Handlungsstrategien zu bestimmenpdsitive Ergebnisse in
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dem gesamten Raum plausibler Zukunftsentwicklurigdasen und nicht an
das Eintreten bestimmter prognostizierter Verl&@dbunden sind.

Eine weitere Herausforderung an den Umgang mit &fi&i in der TA ent-
stand ab etwa dem Jahr 2000. Zunéachst im KontexiNdaotechnologie,
sodann auch in anderen so genannten ,new and ergesgences and tech-
nologies” (NEST) wie der Synthetischen Biologie;, Rebotik und Techno-
logien der Verbesserung des Menschen (Human Enlmemtgwurden visi-
onare und hoch spekulative Technikzuklnfte in ced&dte geworfen. Teils
gewannen diese eine erhebliche offentliche undipdtie Aufmerksamkeit
wie z.B. die Visionen von Eric Drexler (1986) odez diisteren Erzahlungen
von Bill Joy (2000). Die Herausforderung an die béstand darin, sich re-
flektiert mit diesen Zukiinften befassen zu mussémwohl ein belastbares
Folgenwissen in keiner Weise vorlag. Die Zukunftaveankten zwischen
Paradieserzahlungen und Weltuntergangsbefirchtugste gleicherma-
Ren spekulativ (Grunwald 2006). Die TA reagierterduf gemeinsam mit
den STS (science, technology & society studies)darddngewandten Ethik
durch eine ganze Reihe von Reflexionen und konzegllen Vorschlagen
(z.B. Nordmann 2007, Selin 2007, Grunwald 2012) iso@ntsprechende
Anpassungen in der Beratungspraxis (Grunwald 2013a)

Zukunftswissen — eine erkenntnistheoretische Hera@srderung

Das erwéhnte Spektrum unterschiedlicher FormenZudtinften wie Prog-
nosen, Szenarien und Visionen legt die Frage nalgees um belastbare
Erkenntnismoglichkeiten in Bezug auf Zukunftswisdmsstellt ist (Grun-
wald 2013c). Fragen nach der Mdglichkeit oder Uninctigeit, Wissen Uber
zukinftigeFolgen zu gewinnen, gehdren von Beginn an zu éetraen
Konzeptualisierungsproblemen der Technikfolgenadizeimg. Es lasst sich
eine eigene Geschichte dieser Konzeptualisierusgkreiben, in der sich
gleichermal3en optimistische, skeptische und gdng&ssimistische An-
nahmen zeigen (Grunwald 2010). Optimistischen Anmeah (wie bei Bul-
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linger 1991) stehen skeptische Positionen gegendigeetwa TA als ,Friih-
warnung vor technikbedingten Gefahren“ (PascheafReinn 1991) auf ein
~Prozessieren von Nichtwissen* (Bechmann 1994) lne@sdken — eine For-
mulierung, die fur Entscheider in der Praxis, welelf Orientierung durch
Zukunftswissen setzen, nur wie eine Provokatiorkevirkann. Verwunde-
rung wurde gedul3ert, dass in der Technikfolgenaitzehg laufend Studien
Uber die Zukunft der Technik angefertigt, gleictigeaber deren theoreti-
sche Unmoglichkeit nachgewiesen werde (Weyer 19%&mgegeniber ste-
hen in der jungsten Zeit wieder neu gewachsenendoffen auf sicheres
Zukunftswissen durch Big Data und verwandte Ansé&fzg&unftsentwick-
lung aus Korrelationen in grol3en Datenmengen ablesd&onnen.

Die bisherige Geschichte, gesellschaftliche Zulairfzu denen die Tech-
nikzukiinfte gehdren — wissenschaftlich vorherzuselst seit den 1950er
Jahren von Wechselbadern zwischen Hoffnungen unarirngen auf der

einen Seite und Enttduschungen und Skepsis awndieren Seite gekenn-
zeichnet. Angesichts auch anderer, teils weit é@@Menschheitsgeschichte
zurtickreichender Versuche, Zukunftiges zu progaiesen, wie etwa Ora-

kel, Hellseher oder Propheten, bietet sich hiee &leine Vergewisserung
dessen an, was das Wort ,Zukunft* bedeutet.

Der Begriff der Zukunft gehort blo3 scheinbar za &elbstverstandlichkei-
ten der Sprache, sowohl in der Lebenswelt als auden Wissenschaften.
Wir machen Aussagen im Futur, geben Prognosen abrmthiten uns nach
ihnen, simulieren zeitliche Entwicklungen, formuée Erwartungen, Be-
farchtungen und zukinftige Entwicklungen, bewerferkiinfte unter den
Aspekten von Chance oder Risiko, setzen Ziele enkeh tGber Plane zu
ihrer Realisierung nach. Zukunft, Zukinfte und Zokswissen werden
grundsatzlich von Menschen gemacht, kommuniziedtgenutzt. Zukunfts-
wissen wirderzeugtund nicht entdeckt, dies gilt auch fir wissenstticaks

Zukunftswissen auf der Basis komplexer Modelle zvi2 Energieszenarien



Lob der Unsicherheit 51

(Grunwald 2011, Dieckhoff et al. 2015). Eine fle ddeutung dieses Han-
delns, in dem Zukunftswissen gemacht wird, entsigrele Beobachtung ist
Uber 1600 Jahre alt:

»,Nec proprie dicitur: tempora sunt tria, praetamtyraesens et futurum, sed
fortasse proprie diceretur: tempora sunt tria, ggas de praeteritis, praesens
de praesentibus, praesens de futuris“ (Augusti8iusX3, 20,), dt: ,Eigent-
lich kann man gar nicht sagen: Es gibt drei Zeitha,Vergangenheit, Ge-
genwart und Zukunft, genau wirde man vielleichesagussen: Es gibt drei
Zeiten, eineGegenwart in Hinsicht auf die GegenwagtneGegenwart in
Hinsicht auf die Vergangenheihd eineGegenwart in Hinsicht auf die Zu-
kunft'.

Augustinus kommt auf diese Satze durch die Beobaghtdass weder die
Vergangenheit noch die Zukunft existieren. Nur @egenwart existiert, in
der wir uns Gedanken Uber Vergangenheit und Zukmaithen. Zukunft
kann daher immer nur das sein, von dem konkretesbtean in ihrer jeweils
konkreten Zeit erwarten, dass es sich ereignenaded ereignen kann. Zu-
kinfte sind etwas je Gegenwartiges und verandemrsit den Veranderun-
gen der Gegenwart: alles Reden Uber Zukunft vdroheitwendig in deim-
manenz der GegenwaiGrunwald 2006). Daher kdnnen wir Glmégliche
Zukunfte reden, Uber alternative Moglichkeiten, wie uns die zukinftige
Gegenwart vorstellen, und dariber, mit welcher 8&igung wir heute et-
was in der Zukunft erwarten dirfen oder sollenhhaber tber die Zukunft
als solche (Kamlah 1973). Zukunft gibt es dahehtatszuklnftige Gegen-
wart, sondern nur im Medium unserer Vorstellungen uad $prache als
gegenwartige Zukunft&rforschbar sind nur die heutigen und vergangenen
Zukunfte, also die Vorstellungen, die vergangener dokutige Zeiten sich
von jeweiligen Zukinften machen, nicht aber dielimfigen Gegenwarten
als solche (Knapp 1978, Lorenzen 1987, Grunwal®200

Diese eher trivialen Uberlegungen haben weit reideeFolgen. Denn so
gesehen ist der zentrale Orientierungsprozesseatdmilkfolgenabschatzung



52 Fachwissenschaftliche Uberlegungen und Strategie

(Abb. 1) ein Kurzschluss: nur virtuell fihrt erdre Zukunft und wieder zu-
rick in die Gegenwart. Real verbleibt alles, wadi@sem Prozess geschieht,
in der Gegenwart. Insbesondere ist die ErzeugungZuunftswissen tber
Technikzukinfte darauf beschrankt, gegenwartiges#visbestande, gegen-
wartige Relevanzannahmen, gegenwartige Einschapnwan Megatrends,
gegenwartige Erwartungen etc. zu verwenden, umudaansistente und
orientierende Technikzukilnfte zu erzeugen. In Teduklinften genau wie
in Zukunftsaussagen in anderen Bereichen stecktaweiter als geschickt
zusammengebaute Gegenwart — denn niemand kanni/digseler Zukunft
in diese Prozesse einbringen, da die Zukunft (&ed&n als zuklnftige Ge-
genwart, etwa das deutsche Energiesystem im JaB@ dicht empirisch
erforscht werden, denn sie existiert einfach richt.

Diese Diagnose erlaubt, die erkenntnistheoretistdrausforderung an den
Orientierungsprozess der Technikfolgenabschatzabg.(1) folgenderma-
Ren auf den Punkt zu bringen: obwohl der Kreisp®x@irzgeschlossen ist
und ausschlief3lich in der Gegenwart verlauft, darficht tautologisch sein,
sondern muss einen Mehrwert generieren. Dies @d8th in vielen Fallen
auf grundsatzliche Schwierigkeiten:

» das Beliebigkeitsproblemwenn Zukunftswissen so beliebig ware,
dass es keine Moglichkeit gebe, unter Wissensaspekessere® von
,Schlechteren® Zukiinften zu unterscheiden, wirdeotben genannte
Kreisgang (Abb. 1) leer laufen. Er wirde keine bidare Erkenntnis
oder Orientierung fur Entscheidungen produzierendsrn nur blo-
[Ren Schein.

» dasAmbivalenzproblemaus positiven Erwartungen kbnnen Horrorvi-
sionen, aus Utopien Dystopien werden. Die Gesohidat Nanotech-
nologie, aber auch die des Internet, ist reichexrartlin ihr Gegenteil
konvertierten Visionen (Grunwald 2006).

4Von daher ist der Begriff der Zukunftsforschunpwierig. Wenn er als Forschung iiber
zukinftige Gegenwarten verstanden wird, hat erdeeimhalt, denn man kann nichts
erforschen, was es nicht gibt. Nur als Forschurey glkegenwartige Zukinfte, also un-
sere heutigen Bilder von zukinftigen Entwicklungergibt er Sinn (Grunwald 2009).
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» daslIntransparenzproblemhaufig fehlt die erforderliche Transparenz
in Bezug auf Pramissen und Annahmen. Gerade imiddeder mo-
dellgestitzten Simulationen ist dies ein Probleandig zugrunde lie-
genden — und flr die Ergebnisse entscheidendemal#nen der Mo-
dellierung in der Regel nicht 6ffentlich gemacimidsi

» daslInterventionsproblendie Kommunikation von Technikzukinften
stellt eine Intervention dar und verandert die Keltation, flr die sie
erstellt wurde (Grunwald 2012). Uber Zukunft naaficen ist nicht
von einer kontemplativen Beobachterperspektive madglich, son-
dern die Produzenten von Zukunftswissen sind Tesl 8ystems, flr
das sie Zuklnfte entwerfen. Hier schliel3t die bakarProblematik
der ,self-fulfilling” und ,self-destroying prophetyn (Merton 1948).

Um angesichts kontroverser Zukunftserwartungenr@aring zu erbrin-

gen, bedarf es transparenter und nachvollziehlsaiterien sowie einschla-
giger Verfahren der argumentativen Abwagung unééhgidung zwischen
verschiedenen Zukunftserwartungen, Beflrchtungesffndngen, Szena-
rien, Visionen oder Projektionen. Ein Urteil istsaubilden, welches Zu-
kunftswissen unter Zugrundelegung welcher Kriteriewd mit welchen

Grinden Beratungs- und Entscheidungsgrundlage s#inund welches

nicht. Wenn dies nicht gelingt, wirden Technikfaigbschatzung und ver-
wandte Formen der wissenschaftlichen Politikbemgtumr eine lllusion er-

zeugen. Vielleicht schlimmer noch: dann wéren deologie Tur und Tor

gebffnet und Interessenvertreter konnten sich dielidfte machen lassen,
mit denen sie ihre Interessen am besten durchskdreren.

Nun ist die Situation ganz so dramatisch nicht. Zstadie Moglichkeit von

Prognosen flr Technikzukiinfte in der Tat stark egotprankt. Aber mit dem
Szenarienansatz ist ein Modus der Orientierungslagsverfligbar, der ge-
rade fur moderat offene Zukunftsentwicklungen natzkst (Grunwald

2013b, Gausemeier 1996, Dieckhoff et al. 2015) hde¢ngeleitet und hau-
fig modellbasiert ist es hier oft moglich, auch @sights unsicherer Zukiinfte
einigermalen belastbare Orientierung zu leistenTEdhnikfolgenabschat-
zung ist nicht entscheidend, dass die Zuklnftess@iip Sinne von Progno-
sen belastbar sind, sondern dass es argumentagiicmist, aus einem Satz
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von madglichen oder plausiblen Zukinften hinreichbethstbare — was im-
mer das bedeuten mag — Schlussfolgerungen zu ziehen

Unsicherheit des Zukunftswissens — Grund zum Bedau&?

Fur viele Wissenschaften ist das jedoch offenkurdigrenig. Ihnen geht es
letztlich um die Prognose. Nur die Prognose entBprinem traditionellen
wissenschatftlichen Erkenntnisideal, und erst diengende Prognose be-
weist, dass die Funktionsweise eines untersuchtstei®s vollstandig ver-
standen ist — so jedenfalls wird in den klassisddeziplinen die erkennt-
nistheoretische Funktion von Prognosen gesehen fellel®48). Nach dem
Hohenflug der Erwartungen an wissenschatftliche iwegn in den 1960er
Jahren ist immer wieder Erntichterung eingekehrarZwersprachen Kyber-
netik, Modellierung, gré3ere Datenmengen und bes&kyorithmen in im-
mer neuen Anlaufen, in gesellschaftlichen Belangem etwa der Wirt-
schaftsentwicklung oder eben in Bezug auf Vorhesagechnischer
Entwicklungen und ihrer Folgen bessere — im Sinoe treffgenauere —
Prognosen. Eingehalten wurden die Versprechungé&st meht (Leutzbach
2000), was sich am deutlichsten in der Banken- \Wdtwirtschaftskrise
2007/08 zeigte.

Meine Frage ist nun, wie Wissenschaft mit dem wikelerenden Scheitern
von Prognosen im gesellschaftlichen Bereich umdshiBescheidenheit die
Folge, Depression oder Resignation, gar Anerkennongielleicht prinzi-
piellen und daher untiberwindbaren Grenzen derigebkaftlichen Prognos-
tik? Das kommt in der Tat gelegentlich vor, meistranur angesichts wieder
einmal drastisch fehlgeschlagener Erwartungen.

Die Ublichen Reaktionen sind andere: die Unsichedss Zukunftswissens
und damit die begrenzte Prognostizierbarkeit wemyear beklagt. Oft wird

davon gesprochen, dass die Zukunft ,leider* schl@chhersehbar ist und
dass das Zukunftswissen ,leider” so unsicher istigMlist diese Reaktion
auf Fehlschlage von Prognosen jedoch gekoppellenifinnahme, dass mit
mehr Forschung, mehr Daten und besseren Methodam alach bessere
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Prognosen moglich waren. Die vorfindliche Tatsastidechter Prognose-
leistungen wird als Forschungsthema gefasst. Haufig formuliert, dass
das notwendige Wissen fur gute Technikfolgenprogngeoch nicht” exis-
tiere:

»<Zum Verstandnis einer technischen Entwicklung geaiso auch
das Verstandnis menschlicher Handlungen, derennBsegein
Minimum an nomologischem Wissen voraussetzt. Daar diesen
Anforderungen gemessen — mangelhafte Entwickluagdster
Sozialwissenschaften ist wohl der Hintergrund zablver skepti-
scher Aul3erungen Uber die prognostischen Moglithikevon
Technikfolgenabschéatzungen® (Wagner-Débler 1989).
Das fehlende Wissen soll durch vermehrte Forsclmengitgestellt werden,
z.B. unter Heranziehung der Theorie nichtlineayst&ne, der Probabilistik

und der Chaosforschung:

,Die neuen mathematischen Werkzeuge erlauben zigaDdlr-
stellung deterministisch chaotischer Systeme, (s .feblen aber
noch zuverlassige Instrumente zur Erfassung prosigdsh-cha-
otischer Zusammenhange, wie sie fur komplexe so#&ano-
mene typisch sind“ (Renn 1996).
Das Zukunftswissen ist danach nichts weiter al€bfi@nsicher. Man brau-
che bessere Methoden, um der Komplexitat geseftichar Zusammen-
hange sowie der unzureichenden Datenbasis undndgergleich mit den

Naturwissenschaften geringen Gesetzeskenntnisgaghen.

Nun ist in vielen Bereichen die Klage tber schledhtognosen offenkundig
angebracht. Der Wetterbericht soll schlief3lich sten und als Handlungs-
orientierung funktionieren. Forschung wird massstgdert, um Wetterbe-

richte zu verbessern — durchaus mit Erfolgen, abegravierenden Fehl-
schlagen kommt es dennoch immer wieder. Die Forsghird weitergehen

und weitere Verbesserungen erzielen, bis eveningberwindbare Grenzen
auftreten, etwa der Nichtlinearitat des System<lgyddet. Dass es hier
— und in vielen anderen Feldern — gut wére, besa@gnosen und weniger
Unsicherheit zu haben, ist evident. In Technikfolgggen wie auch anderen
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Feldern gesellschaftlicher Zukinfte sieht dies amdis. Im Schlussab-
schnitt soll gezeigt werden, dass die Unsicherthest Zukunftswissens in
diesen Feldern nicht einfach beklagt werden sadlbedern dass sie einen
Wert hat.

Lob der Unsicherheit — Wert der Offenheit

Mit Klagen tber die Unsicherheit von Technikfolg@aer anderen Progno-
sen im gesellschaftlichen Bereich und der Fordenawh mehr Forschung
und besseren Methoden sind bestimmte Implikatioresbunden, die im
Folgenden aufgedeckt und kritisiert werden sol&ie. lassen sich anhand
zweier Fragen einteilen:

1. ist die Erwartung berechtigt, mit mehr Daten, mebrschung und
besseren Methoden auch bessere Prognosen zu machen?

2. ist der Ruf nach besseren Prognosen Uberhauptasilptl, wie er
ublicherweise daherkommt und auch wahrgenommerfwird

Die erstgenannte Erwartung stellt eine einfacherttdgung der analogen
Erwartung aus den Naturwissenschaften dar. Hiegistles evident, dass
mehr Forschung und bessere Daten zum WettergestcimhErdbeben oder
Vulkanausbrichen auch bessere Prognosen ermoghctienvielleicht im-

mer noch nicht gut genug sind, aber eben besserUbertragung dieser
Erwartung auf gesellschaftliche Verhaltnisse wid#n funktionieren,

wenn letztere nach analogen GesetzmalRigkeiten ifumdtten wirden.

Diese Voraussetzung ist nicht gegeben. Das ishdigle oft genug gezeigt
worden (z.B. Goodman 1954, Rescher 1988, Schwerh@&#), daher hier
nur kurz zwei zentrale Argumente: (1) die zukurdtigntwicklung hangt von
Entscheidungen von Akteuren ab, Individuen wieitusbnen, aber auch
von kollektiven Verschiebungen, z.B. im Bereich téerte oder der Le-
bensstile. Wir wissen aber nicht, wie zuktnftigengehen denken, welche
Werte sie verfolgen und welchen Lebensstil sie hakerden, welche Ge-
sellschaftsmodelle und Gerechtigkeitsvorstellungenhaben werden etc.
(2) Aussagen Uber gesellschaftliche Zukinfte, al& Technikzuklnfte,
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sind Interventionenin fortlaufende gesellschaftliche Kommunikationsd
Beratungsprozesse (Grunwald 2012). Sie kdnnenlegitkende Dinge ver-
andern, Gber die sie eigentlich Aussagen machelemnvdbie greifen in das
System ein, dessen Zukunft sie erzahlen. Oft dimgkteinem Impuls, um
bestehende Meinungen oder Handlungsgewohnheiterer#Andern, etwa
durch Warnungen vor bestimmten zukUnftigen Entwioglen, die eintreten
wurden, wenn sich nichts &ndert. Diese Situatibrelikenntnistheoretisch
ganz anders gelagert als in den Naturwissenschaftékane oder das Son-
nensystem werden in ihren kausalen Ablaufen niebtriflusst, wenn Men-
schen uUber sie Prognosen machen — gesellschafcelegenheiten je-
doch werden affiziert, was z.B. immer wieder zu Badnomenen der selbst
erfillenden oder zerstérenden Prognose (Merton )1f@48t. Durch beide
Argumente sind der Hoffnung auf bessere Prognosenzen gesetzt. Das
bedeutet nicht, dass nicht durch neue Verfahreretwa Big Data gar keine
Verbesserungen zu erwarten seien, macht aber dawmérksam, dass die
Erwartungen gemalfigt sein sollten.

Die zweite Frage fuhrt auf einen vielleicht nocfdr liegenden Aspekt. Die
szientistische Erwartung einer Vorhersagbarkeihaler gesellschaftlichen
Zukunft wirde nur Erfolg versprechen, wenn heuteadeststehen wirde,
was vorhergesagt werden kann. Es kann nur das gstgiert werden, was
heute schon feststeht, weil es sich von heuteaunskausal in die Zukunft
hinein so entwickeln muss, wie es eben die Kausatge vorschreiben. Der
Prognose-Optimismus ist ein Bruder des Determingssriabei bleibt die

Optionenvielfalt moglicher Zuklnfte auf der Streckee verbreitete Klage
Uber die Unsicherheit des Zukunftswissens (s.od¢fi ihre Erlésung in der
Uberzeugung, dass es nur eine Frage der Zeit undvidsenschaftlichen
Fortschritts sei, bis auch diese Unsicherheit endh Sicherheit tGberfuhrt
werden konne. In diesem Blick auf gesellschaftliZo&lnfte werden fun-

damentale Eigenschaften des Menschen Uber Bordrigwoaamlich indi-

viduell wie kollektiv Zukunftiges durch prospektiwgberlegungen und re-
flektierte Auswahl aus Optionenmengen gestaltekGnen (z.B. Kamlah
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1973, Schitz 1971). Die Deliberation tiber Mogliatdtdume und ihre Aus-
fullung, emphatisch kdnnte man sie ein zentralesnéht dedHumanum
nennen, verschwindet hinter scheinobjektiven Vepdangen der Vergan-
genheit in die Zukunft.

Nun ist die Sorge einer szientistischen Reduktidtunftiger Mdglichkeits-
raume auf Verlangerungen von Daten aus der Vergéuagtein die Zukunft
nicht von daher bedenklich, weil mit ihrem Erfolgrgchnet werden miisste.
Im Gegenteil, sowohl theoretisch als auch empirlsghes mehr als genug
Widerlegungen gegeben (z.B. Leutzbach 2000, Ddraép). Vielmehr gilt
die Sorge einem kommunikativen Effekt ahnlich adf-&ulfilling prophecy
(Merton 1948). Ein Vertrauen in szientistisch barexte und entsprechend
verengte Zukunfte wirkt faktisch handlungsleitemd:der impliziten oder
expliziten Uberzeugung, dass Zukunftsaussagenrdéhaten Typs objek-
tiv sind, wird so gehandelt, dass sie dann audetém bzw. dass ihr Ein-
treten zumindest gefordert wird. Man handelt im Medes ,als ob“, nam-
lich als ob diese Zukunftsaussagen Gegebenherematsachen aus der
Zukunft erzahlen, an die man sich vorbereitend sdaaptiert. Wenn auf
diese selbst konstruierte Weise entsprechende Zigkiatsachlich eintreten,
wird wiederum der Prognose-Optimismus bestarkt, imasachsten Fall die
vorauseilende Adaptation an weitere Zukunfte mitcmogroR3erer
(Schein-)Legitimitat versieht. Dieser Effekt isthi nur selbst verstarkend,
sondern auch selbst immunisierend. Denn im sztestireen Paradigma wird
aus einem Fehlschlag von Prognosen nicht der Sclgiesogen, dass das
Paradigma auf unhaltbaren Pramissen beruht, soredemird mehr For-
schung, Datenerhebung und Methodenentwicklung defgr um beim
nachsten Versuch dann doch Recht zu behalten (Alitsdh Andere mdg-
liche Welten (in der Terminologie von Alfred Nordnma2014) werden nicht
nur ausgeschieden, sondern kdénnen gar nicht melenimlick geraten. Der
Determinismus wird ohne Not selbst hergestellttt3teehrere Zuktinfte in
ihrer Offenheit zu diskutieren, abzuwéagen und diin flr bestimmte Rich-
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tungen zu entscheiden, wird szientistisch umgessthailif ein dem natur-
wissenschatftlichen Vorbild (Erdbeben- oder Wettdmeosage, s.0.) abge-
schautes Modell.

Damit ergibt sich die Schlussfolgerung, dass degKliber die Unsicherheit
des Zukunftswissens hochstens teilweise beredstidgirstens verdankt sich
diese Unsicherheit grundlegenden Strukturen vonddienind Gesellschaft
und ist damit unidberwindlich; Gber etwas Unuberiaies zu klagen, mag
zwar psychologisch gelegentlich verstandlich seigibt aber in der Sache
keinen Sinn und ist nicht hilfreich. Zweitens iggk Unsicherheit Ausdruck
der Gestaltbarkeit der Zukunft. Wer sich die Zukwairhersagen lasst, hat
es schon aufgegeben, sie zu gestalten, so hat8iPKpper einmal gesagt.
Daher sollte nicht tGber die Unsicherheit des ZutsmEsens geklagt wer-
den, sondern die Gestaltung der Zukunft angesilctes Offenheit angegan-
gen werden. In Bezug auf Technik bedeutet dassattt an selbst erzeugte
Determinismen des technischen Fortschritts anzepas®ndern ihn aktiv
mitzugestalten (Grunwald 2000).
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Steigende Komplexitat — wachsende Datenmengen: Der
Wettlauf um den Determinismus in der Produktion

Jens Peter Wulfsberg

In der Wertschopfung hat die Produktion industere(biiter und die Beherr-
schung der dazu notwendigen Maschinen, VerfahrdriPuozesse eine zent-
rale Bedeutung. Hier ist wiederum die Fertigundstécfur die Herstellung
von Bauteilen mit geometrisch bestimmter GestattlltAnwendung der
technologisch und wirtschaftlich geeignetsten Md#roeines der wichtigs-
ten Handlungsfelder. Die so hergestellten Bautgdeden tUberwiegend in
Produkten eingesetzt, die den Aktionsradius odekiwigsbereich des Men-
schen erweitern. Beispiele sind Fahrzeuge zur Ubeg von Entfernun-
gen (Autos, Schiffe, Flugzeuge, Raumschiffe, uskRrpdukte der Informa-
tions- und Kommunikationstechnik zur Erweiterung dietuellen Prasenz
(Internet, Smartphones, Wearables, usw.) oder didihtechnik zur Er-
weiterung der zeitlichen Prasenz des Menschen (g der Lebenszeit);
aber auch die Wehrtechnik zum Erhalt oder zur Eemgng geographischer
oder politischer Interessenssphéaren. Weitere Bsespind in Bereichen wie
dem Maschinenbau oder der Logistik zu finden.

In Anlehnung an das Mooresche Gesetz, das eineoyphahg der Leis-
tungsfahigkeit von Computern etwa alle achtzehn &erbeschreibt, ist
auch in der industriellen Wertschépfung, u.a. aeri &ortschritten in der
Produktionstechnik bzw. der Fertigungstechnik bbasié, ein exponentieller
Anstieg wichtiger Leistungskenngrof3en festzustell@ies geht einher mit
einer standigen Steigerung der Komplexitat von &kteh und Produktion,
die im Folgenden mit dem Begriff des Determinismugusammenhang
gebracht werden soll.

Der Begriff des Determinismus (von ldeterminare festlegen®, ,begren-
zen“) bedeutet dem Lexikon der Philosophie von d@ondnd Nimtz (2009)
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zufolge, dass alle Ereignisse, insbesondere dienZzukunft liegenden Er-
eignisse durch Vorbedingungen eindeutig festgesagd. Bei Wikipedia
(2018) findet sich im entsprechenden Beitrag eimdiéhe Definition:

.In der Naturphilosophie wird ein allgemeiner Debamismus zu-

meist durch zwei Annahmen gestutzt, erstens, dastlishe (...)

Prozesse durch Naturgesetze bestimmt sind, unczdes®ns die

Bewegungsgleichungen dazu beim Einsetzen von axalerten

eine eindeutige Losung liefern und damit die Ergedmnfestlegen.

Ob diese Annahmen durchgangig zutreffen, ist uthestrl
Wenn der Determinismusbegriff so ausgelegt wirdsdiie Gegenwart die
Zukunft exakt bestimme, diese also bei genauer temivorherzusagen
ware, ist das die engstmogliche Interpretation Hawusalitat (Argy-
ris/lFaust/Haase 1995). Der Sprung von einer phploischen zu einer phy-
sikalischen Betrachtung erfolgte erstmals durchNiaitonsche Mechanik.
Seien alle Zustandsgrof3en eines mechanischen Sybedannt, liel3e sich
jeder zuklnftige Zustand des Systems durch diet@&esker Mechanik be-
rechnen, was beispielsweise an den Planetenbewegurarhvollziehbar
werde. In der Disziplin der Physik gibt es versdeee Einordnungen des
Determinismus, deren Spannweite sich von einemphgsasschen Determi-
nismus, der keinen Platz fur Zufalle lasst, tUbee &vissenschaftliche Lesart,
die einen metaphysischen Determinismus als nichvidsen, aber metho-
disch unentbehrlich ansieht, bis hin zur Annahnassdes lediglich statis-
tisch nachweisbare Gesetze gebe, die aber inneeivahklner Systeme in
Bezug auf ihr Verhalten deterministisch wirken kénnerstreckt. Schliel3-
lich existiert noch eine Sichtweise, die determische Vorgange als inexis-
tent postuliert (Spektrum 1998, vgl. auch ArgyraiBt/Haase 1995).

Fur die Betrachtung des Determinismus in der Prbdokst also auf die
Variante Bezug zu nehmen, die eine DeterminierthestVerhaltens einzel-
ner Systeme zumindest fir moglich halt. In Anlegimedie Informatik liel3e
sich hier ein deterministisches System als eimssidezeichnen, wenn sein
Zustand zu jedem Zeitpunkt eindeutig festgelegthar@chenbar ist (VSEK
2018). Fur die Fertigung lieRe sich der Begriff @eterminismus in dem
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Sinne verwenden, dass sich jedes Werkstiick, jedaeBs und jede Ma-
schine theoretisch durch eine ausreichende AnzahParametern umfang-
lich beschreiben und damit z.B. planen oder betreilisst. Beispielhaft
seien hier die Parameter zur Beschreibung einetelBmaum CAD-Modell
oder das kinematische Modell einer Werkzeugmasajdee eines Roboters
genannt.

Der Determinismus technischer Systeme ist engrarkbmplexitat gekop-

pelt. Die Komplexitat technischer Systeme ist masslirch die Menge der
Daten, die zur Beschreibung des Systems zur Etmegchines gewiinschten
Grades der Beherrschung notwendig sind. Messbarvergleichbar ist

Komplexitat mittels des benétigten Datenvolumenebe& die gewéhlten

Datenformate bekannt und einheitlich sein misséss [3t eine von vielen

maoglichen Definitionen, die Komplexitat zumindestgleichend beschreib-
bar macht. Komplexitat ist diesem Verstandnis relsb etwas Objektives
und Absolutes, wahrend Kompliziertheit etwas indiaell durch einen Be-

trachter empfundenes ist und von seinem WissertEufadhrungen abhangt.
Fur ein ausreichend komplexes System gilt, dassau@n nicht eindeutig
zu bestimmen ist, ob dieses System determiniexdst nicht, wenn von

dessen Gesamtheit nur eine endliche Menge an [Ra@ninformationen

verflgbar ist.

Ein vollstandiger Determinismus eines komplexert&wys, etwa im Bereich
der Produktionstechnik, liegt grundséatzlich vor,nwdlr seine Beschrei-
bung alle notwendigen Daten vorliegen. Die Datestheeiben im Sinne der
Produktionstechnik also die Vorbedingungen, dieBastimmung der in der
Zukunft liegenden Ereignisse notwendig sind, diguhft also determinier-
bar macht. Zudem missen fiir das System Modelleavoldn oder ermittel-
bar sein, um sein Verhalten bis zur Gegenwart aghreiben und das Ver-
halten in der Zukunft zu prognostizieren und niot zu planen. Eine
weitere Bedingung ist, dass Beschreibung und PsmgimoEchtzeit erfolgen
kénnen. Zudem kann nur dann von vollstindigem Detesmus gespro-
chen werden, wenn Anderungen der Struktur odevedsaltens komplexer
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Systeme in den Modellen zu deren Beschreibung unghi®se ebenfalls ab-
gebildet sind.

Wenn nicht alle Daten zur Beschreibung eines teschein Systems zur Ver-
figung stehen, kann nicht mehr von einem vollsgeiDeterminismus
ausgegangen werden, wohl aber ein relativer Detésmus gegeben sein.
Dies ist dann der Fall, wenn der Betrachtungsblereialso die Grol3e des
betrachteten Ausschnittes eines Systems wie digd_émes Prozessketten-
abschnittes — und der Wertebereich — also dassézfader erfassbare Para-
meterfenster und die Anzahl der Parameter zur Betgting der Komplexi-
tat — eines Systems ausreichen, um zuverlassiyeldmlten des Systems
durch Messungen prognostizieren zu kbnnen. Dazargabch das Mal3 der
Mdglichkeit zur Datenerfassung und Datenverarbeitaie von der Daten-
menge und Verarbeitungsgeschwindigkeit abhangid, #wach die Art der
Modellbildung und die Fahigkeit, aus Daten Inforioaen und Wissen zu
generieren, geben Ausschlag dariber, ob ein korapl8ystem sich relativ
deterministisch oder indeterministisch verhalt. Bienze zwischen Deter-
minismus und Indeterminismus ist also relativ. Biketerminiertes System
bezeichnet man auch als possibilistisch oder pibsiadxh.

Aul3er der Unterscheidung zwischen vollstandigem refativem Determi-
nismus lasst sich in Analogie zur Physik oder Infatik eine Unterschei-
dung zwischen analytischem und synthetischem Datesimus vornehmen.
Fur den analytischen Determinismus erfasst (aretysd.B. ein Physiker so
viele Daten wie mdglich, um einen komplexen Sadmakizu beschreiben.
Der synthetische Determinismus liegt etwa vor, weimnKonstrukteur mit
Hilfe eines CAD-Systems ein komplexes Produktmodetkugt (syntheti-
siert), zu dessen Beschreibung grof3e Mengen Datevendig sind. Beide
Vorgehensweisen sind in der Wertschoépfung im RahdesrEntwicklung
und Herstellung von Produkten notwendig. Durchstib beschleunigenden
Anderungen sowohl der technischen als auch zah#&eigichttechnischer
Rahmenbedingungen ist von einem steigenden Kontgtsdruck auf die
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industrielle Wertsch6pfung auszugehen. Daraus molgeird der Grad des
Determinismus in der Produktion beeinflusst.

Uber die Betrachtungen der verschiedenen Variadten Determinismus
hinaus stellt sich die Frage, ob sich mit der stiistkigenden Komplexitat
der Elemente der Produktion (Produkte, Werkstd¥faschinen, Prozesse,
Verfahren, Organisation usw.) auch die MethodenBaherrschbarkeit der
Komplexitét gleichermal3en weiterentwickeln. Weneschicht der Fall sein
sollte, wirde Produktion sich schrittweise zu eipest-deterministischen
entwickeln, weil die Ubersicht iber die Parametar aschinen und Pro-
zesse in bislang unkritischen Bereichen angesiedatn, diese Parameter-
fenster heute jedoch zunehmend in technologischrenzBereichen liegen
und somit auch an die Grenzen der Determinierblask@Ren. Die Behaup-
tung jedoch aufzustellen, dass eine post-detertisiciee Phase der industri-
ellen Produktion angebrochen sei, ist gewagt. Usrcglbei dem Begriff zu
bleiben: Die Aussage, industrielle Produktion selnthdeterminiert, ist nicht
determiniert.

Aus den beschriebenen Entwicklungen und damit eg@ieenden Varianten
des Determinismusbegriffs lassen sich zwei Thes&gefn, die es in der
Zukunft zu verifizieren oder zu falsifizieren gilt:

1. Die Komplexitat der Produktion steigt weiter andusiamit nimmt
auch das zu erfassende und zu verarbeitende Datemei zu. Der
Aufwand fur Modellierung, Simulation, Regelung, Riag und Prog-
nose des Systemverhaltens wird grof3er. MalinahnreReduktion
der Komplexitat an der Quelle der Produktentwiclglumd Produkti-
onsgestaltung sind kaum zu identifizieren. Staidesvird am Ende
der Wirkkette, also in der Produktion, um die Bebehmnbarkeit der
entstandenen Komplexitat gekampft.

2. Die Determiniertheit der Produktion sinkt, weil dimsicherheit zu-
nimmt. Ursache hierfur ist die immer geringere Vigldarkeit von
Vergangenheitsdaten, weil Stiickzahlen und Losgrd®sner wer-
den und Varianten sich immer schneller veranderoddktion kann
zu einem chaotischen System werden, weil fir immehr — insbe-
sondere auch zukinftige — Ereignisse der Produktabedingungen
nicht vorhanden sind. Mit Vorbedingungen im Sinee Broduktion
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sind in diesem Zusammenhang die ErgebnisgroRemgegangener
(Produktions-)Prozesse gemeint, die vollstandigedéssig, physik-
basiert, usw. sind und die geeignet sind, die Eigggrof3en der Fol-
geprozesse sicher bestimmbar bzw. planbar zu matherer mehr
Prozesse sind wegen unbekannter oder mangelhaftbedfingungen
indeterminiert und ihre Beherrschung hat einenh&tsttschen oder
heuristischen Charakter, so z.B. in der Planung $tedierung. Eine
echte Prognose wird also immer schwieriger.

Wo ist Produktion potentiell indeterministisch?

In der Praxis kann das Geschehen der Produktiomrden wenigsten Fal-
len auf physikalischen Gesetzen basierend modeliret beschrieben wer-
den. Im streng physikalischen Sinn sind die meiBt@duktionssysteme mit
ihren Maschinen, Verfahren, Prozessen und den satigfjen Werkstoffen
nicht vollstandig determiniert. So weisen bereiess\Werkstoffe in ihren Ei-

genschaften Streubreiten auf, so dass eine umfdsdeenntnis aller den
Werkstoff beschreibenden Parameter und ihrer Stegteb auf z.B. geomet-
rieerzeugende Verfahren der Fertigungstechnik reglstiert. Das Verhal-

ten der Werkstoffe wird stattdessen auf wenige asghi ermittelte integrale
Kenngré3en reduziert. Um mit dieser Herausfordeuumgugehen, etabliert
sich derzeit das recht neue Fachgebiet Computaihaizrial Science, das
sich der rechnergestltzten Beschreibung und Vaerges Materialver-
haltens auf der Nanoskala oder atomaren Skala widme

Wie Werkstoffe zeigen auch Maschinen, ProzesseMatthhren in ihrem
Verhalten unerwtinschte Streubreiten und unterligg@ngrof3en, die viel-
fach nur empirisch und unter Vernachlassigung thimkenntnis vollstandi-
ger Wirkketten beschreibbar sind. EntsprechencbasiErfassung und Mo-
dellierung des komplexen Produktionsgeschehensvidgend auf Empirie,
wobei auch hier wiederum die experimentell erntgteloder berechneten
Parameter zum Teil erheblichen Streubreiten uetgh und nur selten
durch induktive Herangehensweisen einer Theorigbhddzugefiihrt werden
kénnen. Eine umfassende theoretische Durchdringenghdustriellen Pro-
duktion oder gar eine Theorie der Produktion gi#tleshalb bis heute nicht.
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MultigroRen-Einflisse spielen eine grol3e Rolleen Beherrschbarkeit von
Maschinen, Prozessen und Verfahren. Durch immerpkexer werdende
Regelungen wird versucht, die Auswirkungen der@tiiten und Streubrei-
ten am Ende der Wirkketten zu minimieren. Mit amifdexitat rasant zu-
nehmenden, physikbasierten, echtzeitfahigen undensamen Verfahren
wird zwar versucht, die Ursachen am Anfang der Wétten zu bertcksich-
tigen und die Auswirkungen proaktiv gering zu haltein unvollkommenes
Systemverstandnis, die beschrankten Modelle untetllende Rechnerleis-
tung setzen hier jedoch Grenzen. Auch die durchpitden unterstitzte Pro-
grammierung von Maschinen ermaéglicht bis heutetrda determinierbare
Nutzung der vorhandenen komplexen Maschinenfahigikelnsbesondere
bei kleinen Stiickzahlen ist z.B. die simultane Naotg aller Achsen einer
modernen, komplexen Werkzeugmaschine, die den &raem aufspannen
und die Kinematik bilden, nicht moglich, weil wedkrs Simulationsvermo-
gen der Programmiersysteme noch die Erfahrung aadNissen der Men-
schen ausreichen.

Im Bereich der Planung und Steuerung der Produktnbsteht also ein neuer
Indeterminismus, weil Anforderungen aus kleinencitahlen, hoher Vari-
antenvielfalt, Prinzipien wie ,one piece flow" ugftrst time right“ usw. er-
fullt werden muissen. Ursache flr die Problematikdass haufig Vergan-
genheitsdaten fehlen, so dass eine Modellierungdamdit Prognose des
Systemverhaltens schwierig ist. Selbst die neuamé&o der Wertschop-
fungssystematik senken die Determiniertheit derdékbon. Dezentrale
Produktionsmechanismen, die auf dem Gedanken dem§hund der Nut-
zung kooperierender Akteure in einer Cloud basieeeschweren die Be-
herrschbarkeit von Komplexitat gegentiber der Prodokn geschlossenen
Fabriksystemen.

Im Rahmen der Digitalisierung in der Industrie (Beoduktion) wird durch
eine rasante Zunahme der Datensammlung durch ®ensiorWeg zur Be-
herrschbarkeit von Komplexitat und damit in Riclgubeterminiertheit be-



70 Fachwissenschaftliche Uberlegungen und Strategie

schritten. Durch Methoden aus dem Handlungsfeld®ita werden in Zu-
kunft unter Umstanden Prognosen kommenden Gescheahéglich. Vo-
raussetzung hierflr ist jedoch oftmals das Vorhaséi& von Vergangen-
heitsdaten, die einer Modellierung zugeflhrt werki@nnen. Hierbei spielt
jedoch die Beurteilung ,based on patterns® eind3gré Rolle als die phy-
sikbasierte echte Beherrschung ,based on rules*.

Handlungsfelder im Wettlauf um die Beherrschung derKomplexitat
im Sinne vollstandiger Determiniertheit der Produktion

Heutige Methoden zur Komplexitatsbeherrschung in Ri®duktion sind

Uberwiegend zentriert auf die Produktions- und kabssenschaften. In
diesen zeigen sich zahlreiche Handlungsfelder undl®&nlagen. Digitali-

sierung in der Produktion ist kein Selbstzwecklnehr sollte unter den Be-
dingungen der haufig als Industrie 4.0 bezeichn&étansformation der Ar-
beitswelt ein analytischer Determinismus in der daktion entwickelt

werden. Wirkketten sollten Itickenlos beherrschtdgarkbnnen, um empi-
rische ,Black Boxes" zu vermeiden, die durch Mustkennung nur in An-
satzen entschlusselt werden. Wahrend sich die Rtiodswissenschaften
auf produktions- und informationstechnische Prolgléwanzentrieren, inter-
pretieren Vertreter der Fabrikwissenschaften ,Pktidn“ zunehmend als
soziotechnisches System, bei dem durch die demfBedrarente soziale,

also menschliche Teilhabe an den Prozessen imByleeProduktion hau-
fig auch als indeterminiert betrachtet wird (Claars2012).

Die Handlungsfelder, die schon tberwiegend im Getbez Produktions-

technik verankert oder Gegenstand von Forschungsanbsind, sind zahl-
und facettenreich. Soll die Komplexitat beherrasktden, muss sie redu-
ziert werden, am besten bereits bei der Produkitivetozing und Produkti-

onsgestaltung. Anders ausgedrickt muss Technikrest bereichsweise
im Sinne einer relativen Determiniertheit gestaltetden. Dies ermdglicht
eine bessere Anpassung der Komplexitat herzustigidProdukte an die Fa-
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higkeit der Produktion, die Komplexitat zu realisie. Zur Optimierung die-
ses Matching von Komplexitat und Fahigkeit sindler Forschung grund-
satzlich neue Methoden der Elementarisierung vadidtionsprozessen
und -maschinen sowie beherrschbare Methoden debkatorik zur Ge-
nerierung langerer Prozessketten aus den einzadimdachen Elementen zu
entwickeln. Elementarisierte Prozesse und Verfalwerden dabei in ihrer
Nachvollziehbarkeit auf grundlegende Teilaspekteitergebrochen. Die
anzuwendende Kombinatorik muss eine automatische selbstorganisie-
rende Realisierung langer Prozessketten erméglichen

Auch das maschinelle Lernen bzw. Machine Learrshgin Handlungsfeld
der Fertigung, um Komplexitat zu beherrschen. D&det ein technisches
System aus Beispielerfahrungen, die es zu veradgeam in der Lage ist,
auch im Detail unbekannte Situationen einzuordBemspiele sind Sprach-
und Texterkennung und autonome Systeme wie dastidiende Auto.

Ein weiteres Handlungsfeld ist die Optimierung &e&a Yokan der Pro-
duktentstehung, was auf Japanisch sinngemal} daseidan grober Fehler
bereits durch die Konstruktion oder Prozess- unddimengestaltung be-
zeichnet. Einfache Beispiele dafir sind Teleforistecdie sich nicht ver-
kehrtherum in die Anschlussdose stecken lassen diddReihenfolge des
Prozesses am Geldautomaten, wo das Geld erst manhhe der Karte
herausgegeben wird, um das Vergessen der Kartermewen.

In den adressierten Handlungsfeldern beschéftigt siah im Wesentlichen
mit der Weiterentwicklung von Maschinen und Vertahrindem zuneh-
mend die technologischen Grenzbereiche der Leishargmeter erweitert
und genutzt werden. Zur Beherrschung der dadueijestiden Komplexitéat
werden mehr Daten erhoben, komplexere Modelle dgebiind die Rege-
lung intensiviert. Durch die zunehmende Rechensitéhsteigt der Einsatz
der Informationstechnik rasant an. Dies hat immeasavirkungen auf den
(Aus-)Bildungsstandard, die notwendigen Fahigkeitea Fertigkeiten aller
an der Produktion beteiligten Akteure.
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Komplexitat, Determinismus und Ubiquitat der industriellen
Wertschopfung

Neben immateriellen Produkten und Dienstleitungpiels weiterhin die
Wertschopfung durch industrielle Produktion matéreGulter eine wich-
tige Rolle fur den Wohistand durch Wachstum in eiMelkswirtschatft.
Wirtschafts- und Wachstumspolitik sowie deren Kebfign sind trotz der
Bildung politischer und wirtschatftlicher Biindnissemer noch wesentliche
Merkmale und Beurteilungsfelder nationaler Proggetind Leitungsfahig-
keit. Insbesondere die wenigen hochentwickeltemstreenationen sind in
der Lage, durch Forschung, Entwicklung, Transfer Realisierung auf dem
Gebiet der Produktionstechnik und Fabrikwissengehaflie Komplexitat
industrieller Produktion voranzutreiben, zu steigend gleichzeitig zu be-
herrschen. Dies ist fur die produzierenden Untemezhberechtigterweise
ein wesentlicher Vorteil im internationalen Wetflaum Wachstum und
Wohlstand. Hierdurch entsteht jedoch eine weltwe&ngepasste ,Wert-
schopfungsfahigkeitsverteilung®, die zu erhebliclReasperitatsschieflagen
beitragt und damit zu den gewaltigen DifferenzerEinkommen, Ernah-
rung, Mobilitat oder Gesundheit auf globaler Eb&iet.

Um diese Asymmetrien aufzulosen, ware die induktrieroduktion deshalb
in Zukunft nicht nur aus Sicht der (nationalen) k&irtschaften zu entwi-
ckeln, sondern auch auf lokaler zu optimieren. gberdnetes Ziel wére,
die weltweiten Unterschiede hinsichtlich der Wentgefungsfahigkeit zu re-
duzieren, um so Wohlstand, Konsumfahigkeit, Nahy@esundheit und Le-
bensqualitat in ein akzeptables Verhaltnis zu lenmdpen bisherigen ambi-
tionierten  Bemihungen  weltweit agierender politesch und
gesellschaftlicher Organisationen um eine gleichg&iB weltweite Vertei-
lung der Fahigkeit zur industriellen Wertschopfstght das Handeln vieler
nationaler Volkswirtschaften und global agierentleternehmen gegen-
Uber. Letzteren geht es nicht um das Erreicherseakhen globalen Opti-
mums der Verteilung der Wertschopfung, sondern ienmaiximale Ausnut-
zung nationaler Spielraume und die Verteidigungsiriediglich der eigenen
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Prosperitat — oft durch (Aus-)Nutzung oder sogdrasten der schwacheren
Volkswirtschaften hinsichtlich der Wertschopfundsfikeit. Die Entwick-
lung der weltweiten Prosperitat wird aber zu eirgnoi3en Teil durch die
gemeinsame Entwicklung eines globalen wirtsch&éircOptimums und ei-
nes hierfir notwendigeaneinander Wachsemsreicht.Aneinander Wach-
senbedeutet auch, dass die einzelnen nationalemugwchationalen Akteure
fureinander sowohl Lieferanten als auch Markte lBguwnden sind. Keines-
falls ist allerdings daraus zu schliel3en, dassas dotwendig sei, dass sich
alle Akteure auf dem gleichen Komplexitats- und igkbitsniveau der
Wertschopfung durch Produktion befinden.

Die Anndherung an das globale Optimum der Wertstimgphatte unmit-
telbar positive Auswirkungen auf politische und egJisshaftliche Verhalt-
nisse. Bemuhungen in diese Richtung sind wichtiigem je, weil zu starke
Ungleichgewichte heute durch erleichterte physiseietinformationstech-
nische Mobilitdt unmittelbare Rickwirkungen verwtsan. Zu diesen geho-
ren z.B. die Stabilitat politischer Systeme odercht- und Wanderungsbe-
wegungen. Auf Ebene der weltweiten Wissenschaftsi@onity ist dazu
eine viel engere Kooperation der Technik-, NaMirtschafts-, Politik-, So-
zial-, Geschichts- und vieler weiterer Wissensaraftotwendig. Eine trans-
disziplindre Modellierung und Simulation von Hanuigalternativen ist zur
Bestimmung eines globalen Optimums zwingend erftiothe eine Ver-
kntpfung der unterschiedlichen Anséatze zur Modelhg und Prognose aus
den genannten Fachdisziplinen kann heute jedoch alscabsolut visionar
angesehen werden.

Fur die Produktionstechnik und Fabrikwissenschadiad in dem transdis-
ziplindren Zusammenwirken der genannten Wissentsdwhanen alterna-
tive Zielsysteme flr die Forschung zu entwickelopei die bisherigen dis-
ziplininternen  Zielsetzungen zur  Werkstoff-, Venfahs- und
Maschinenentwicklung beizubehalten sind. Die treszsplindren Hand-
lungsfelder betreffen u.a. die Maschinen- und ledgasentwicklung sowie
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die Gestaltung von Wertschopfungssystemen basienginteuartigen Inter-
aktionsmechanismen zwischen den beteiligten Akteure

Technisch ist daflir inzwischen eine systemischeéaBanag ubiquitarer, d.h.
Uberall verfigbarer Produktionstechnik moglichpase industrielle Wert-
schopfung in Gesellschaften, an Orten oder durdleuk, die zuvor dazu
nicht in der Lage waren. Im Extremfall betrifft disogar Entwicklungslan-
der und -regionen. Wesentliche Herausforderunglig@lEntwicklung einer
Produktionsfahigkeit in solchen Regionen ist digpAssung etlicher not-
wendiger Bedingungen, die etwa an den Bildungsstahdnd die Ausbil-
dung von Fahigkeiten und Fertigkeiten, an Inforovati, Energie- und
Werkstoffverfliigbarkeit sowie Vernetzungsfahigkamegseits und die Kom-
plexitat der Produktionsressourcen, Determinierdiaxon Maschinen, Ver-
fahren, Prozessen und systemische Veranderungséithamndererseits ge-
knUpft sind.

Erst wenn diese Faktoren abgestimmt und dynamisdinawicklungsfort-
schritte angepasst werden kénnen, wird Produkt@dngkeit ubiquitar ver-
fugbar. Ansatze fur potentiell ubiquitare Produksitihigkeit existieren be-
reits, stehen aber bei Weitem nicht im Zentrumrteschung. Ein Beispiel
ist die FabLab-Bewegung, die eine Community vonzit und Betreibern
digitaler Werkstatten, den Fabrication Laborato(iesbLabs) beschreibt, in
denen neben klassischen Werkzeugen CNC-basiederuid Lasercutter,
3D-Drucker und -Scanner sowie weitere Maschinen Eimsatz kommen,
um die Produkte nach digitalen und nach dem Opeme8ePrinzip verflg-
baren Bauplanen zu fertigen. Diese kleinen Prodoktnaschinen, die in
ihrer Komplexitat reduziert sind, stellen weselhtlgeringere Anspriche an
die Mitarbeiterfahigkeit, den Ressourcenverbrawtér aie notwendige Inf-
rastruktur, sind daflir aber so gut wie tberall dacth fast Jeden einsetzbar.

Ebenso ist eine Elementarisierung komplexer Prooigsysteme in kom-
plexitdtsarme ,Primitive” ein Ansatz. Die Primitikénnen durch Methoden
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der Kombinatorik zu Produktionssystemen mit exagtigrbarer Komplexi-
tat konfiguriert werden und lassen sich somit dyisaman unterschiedliche
Fahigkeiten der Region, Betreiber, Bediener anpasse

Eine Lebensfahigkeit und Akzeptanz derartiger pktidaswissenschattli-
cher Ansatze, ist jedoch nur gemeinsam mit den rgegea wirtschafts-,
sozial-, politik-, geschichtswissenschaftlichen detiungsdoménen zu ge-
wéhrleisten. Die transdisziplindre Einbettung desdRktionswissenschaf-
ten ist, wie erwahnt, heute bei Weitem noch ni€atisiert und stellt eine
wesentliche (Heraus-)Forderung fir zukinftige Housgskooperationen
dar. Bei der Umsetzung sind Beteiligte aller geta@amiisziplinen gefordert
und zu fordern.

Literatur

Argyris, J./Faust, G./Haase, M. (1995): Die Erftmsag des Chaos. Studienbuch
fur Naturwissenschaftler und Ingenieure. BraunsahpMéiesbaden: Vie-
weg.

Claussen, P. (2012): Die Fabrik als soziales SysWandlungsfahigkeit durch
systemische Fabrikplanung und. Organisationsentwick— ein Beispiel aus
der Automobilindustrie. Wiesbaden: Gabler-Verlag.

Jordan, S./Nimtz, C. (Hrsg.) (2009): Lexikon Phdphie. Stuttgart: Reclam.

Spektrum (1998): Determinismus, in: Lexikon der $lkyHeidelberg: Spektrum
Akademischer Verlag. URL: http://www.spektrum.deik@n/physik/deter-
minismus/2942 (zugegriffen am. 15. Februar 2018).

VSEK (2018): Begriffsdefinition: EchtzeitfahigkeRechtzeitigkeit, Gleichzeitig-
keit, Jitter, Determinismus. URL.: http://www.softireakompetenz.de/serv-
let/is/28612/?print=true (zugegriffen am 14. Febr2@l8).

Wikipedia (2018a): ,Determinismus®, in: WikipediBje freie Enzyklopadie. Be-
arbeitungsstand: 6. Dezember 2017). URL: httpsulittgedia.org/w/in-
dex.php?title=Determinismus&oldid=171711405 (zugégm am 20. Feb-
ruar 2018).



Umgang mit Unsicherheiten in der Technikentwicklung- ein
sozialanthropologischer Einwurf

Maren Heibges, Martina Klausner, Jorg Niewdhner

Einleitung

Wir stellen in diesem kurzen Einwurf eine soziatmopologische Perspek-
tive auf den Umgang mit Technik vor. Es geht unmegomaxistheoretisch
unterlegte komplexe Situationsanalyse des konktdtegangs mit Technik
in sozial differenzierten Alltagen. An zwei empaien Beispielen — Trans-
parenz-Aktivismus als politische Arbeit und Medizichnikentwicklung im
Rehabilitationssektor — zeigen wir dabei Unsichiiaerseits diachron als
gesellschaftlichen Kontingenzeinbruch, auf den hédantwicklung rea-
giert, andererseits synchron als notwendigen Ndfekiesozial differen-
zierter Handlungstragerschaft in komplizierten Tekéntwicklungsprozes-
sen. Wir leiten daraus in einem knappen Fazit didfokderung zur Ko-
Laboration zwischen Sozialanthropologie und dehneschen Disziplinen
in Prozessen der Technikentwicklung ab.

Umgang mit Technik

Die Sozialanthropologie beschaftigt sich mit deadgé,wie Menschen in
Gruppen zusammenleben. Technik spielt dabei einelmuend vielschich-
tige Rolle als integraler Bestandteil von Alltaggdiken. Der fur die Sozi-
alanthropologie charakteristische ethnographischgri# fokussiert hier
denUmgang mit TechnikBeck 1997). Technik wird nicht mehr als Ding
verstanden, das menschliches Verhalten bestimmt iidkur speichert.
Vielmehr liegt der Untersuchung des Umgangs mitfidceine relationale
und prozessuale Ontologie zugrunde (Beck 2008; ®ap44). Technik ist
niemals Verlaufssouveran konkreter Alltagspraktjk@ndern lediglich ein
Handlungstrager unter vielen, deren spezifischeiddengen zueinander
kontinuierlich in einem Zusammenspiel situatived wisspositiver Faktoren
ausgehandelt werden. Die konkrete Gestalt von Tkeabindamit nicht der
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Praxis vorgangig, sondern ergibt sich in ihr. I@&bilitdt wird begrin-
dungspflichtig und Gegenstand empirischer Untergnghstatt ontologi-
scher Vorannahme. Vereinfacht skizziert fuhrt dieSesatz zwei analyti-
sche Dimensionen des Umgangs mit Technik zusamadneim empirischer
Forschung immer in Bezug zueinander tUberprift wesdditen (Abb. 1):

»Als Orientierungskomplekann Technik unter drei Aspekten thematisiert
werden: (a) als ,objektives’, materielles Konstruykd als raum- und zeit-
konstituierendes Dispositiv; und schlie3lich (® symbolische und diskur-
sive Ordnung. Im Gegensatz hierzu muss Techniklalzungskomplexor
allem unter drei Aspekten thematisiert werdena(g)lat-Sache oder (b) als
phdnomenales Artefakt und schlief3lich (c) als imaggs Konstrukt” (Beck
1997). Dieses Schema einer ,praxistheoretischemat®insanalytik des Um-
gangs mit Technik” (Beck 1997) verdeutlicht, dassidherheit nicht primar
als Eigenschaft von technischen Artefakten odebDaisension von gesell-
schaftlichen Folgen von Technikentwicklung begnffeird. Vielmehr spielt
Unsicherheit in allen Feldern dieser Analytik eimehtige Rolle: als Ant-
wort auf Kontingenzeinbrtiche in Handlungsroutinais, unscharfe Hand-
lungsaufforderung, als Artefakt, das Erfahrung asalleint gestaltet, oder als

Technik . R Technik
als Nutzungskomplex Kon-Text als Orientierungskomplex
Technik als Tat-Sache (a) Technik als objektives Konstrukt (a)

Technik als phanomenales Artefakt (b) Technik als Raum-Zeit-Dispositiv (b)

Technik als imaginares Konstrukt (c) Technik als diskursive Ordnung (c)

A 4

Ko-Text

Abb. 1: Dimensionen einer praxistheoretischen Situationsatytik des Um-
gangs mit Technik (nach Beck 1997)
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potentiality (Sejersen 2015), um die herum gesellschaftlicHdifie! ent-
worfen werden. Mit Kontingenzeinbrichen bezeichwenden Verlust von
Eindeutigkeiten sozialer Routinen und Ordnungen, fdr die beteiligten
Akteure sowohl Orientierungsverlust wie auch diexHilisierung von
Handlungsoptionen bedeuten kdnnen. Ethnographisohechung verfolgt
hier den Anspruch, diese verschiedenen Dimensiafeim konkreten All-
tagspraktiken aufeinander bezogen zu untersucheRolgenden verdeutli-
chen wir an zwei kurzen Fallbeispielen, was diégeyatz konkret bedeuten
kann. Zunachst skizzieren wir Transparenz-Aktivisnmu Berlin als Form
der politischen Arbeit durch technologisch verntiggedHerstellung von In-
formationsfreiheit. Hier ist der Begriff der sozeehnischen ,Problematisie-
rung‘ als Antwort auf Kontingenzeinbrtiche zenttal. zweiten Fall disku-
tieren wir den Versuch, Medizintechnikentwicklung &lutzungspraktiken
in der Rehabilitation abzustimmen und zeigen, wabai technologische,
phanomenologische und therapeutische Unsicherhamétneindeutigkei-
ten miteinander agieren.

Transparenz-Aktivismus

Transparenz-Aktivismus bezeichnet das SammelnBdabeitung und die
Offentliche Bereitstellung von Informationen Ub@lif;sche und blrokrati-
sche Belange wie Uber 6ffentliche Infrastrukturateuder Pramisse des de-
mokratieférdernden Potentials von InformationsfegihDiese in den ver-
schiedensten |Initiativen betriebene Form der solten Arbeit wird
getragen von hochqualifizierten und technisch eeisin Informationswis-
senschaftlern und Programmierern und findet ehrédidinim Rahmen von
abendlichen Treffen statt. Berlin stellt im deutgmtachigen Raum eine
Hochburg dieses Aktivismus dar. Programmiert weftien Anwendungen,
welche etwa die Berliner Wasserqualitat visualesiegeplante Bauprojekte

1 Zum Befriff der Zukiinfe als Plural s. Grunwald wmrliegenden Band (Anm. d. Hrsg.).
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in Nachbarschafts-Kartierungen verankern, tberzdgehorigen selbstge-
bauten Sensoren ein flachendeckendes Netz zumt&igmslonitoring auf-
bauen und auf einer Karte darstellen oder auclGaufdlage eines Daten-
satzes des Berliner Grunflachenamtes jeden einzdBagliner Baum in
einer interaktiven Karte abbilden. Es entstehehrtelogisierte, stark auf
Visualitdt setzende Reprasentationen urbaner Urawealihd technischer
Systeme, die als Grundlage fiir die Teilhabe stéukis Blrgerschaft an
Stadtpolitik und -entwicklung dienen sollen. Pslithe Prozesse, die bisher
hauptsachlich als intersubjektive Kommunikationgpsse verstanden wur-
den, werden so in ihren technischen DimensionetideuAus sozialanth-
ropologischer Perspektive wird dies als indikatafiat gelesen, wie in Wis-
sensgesellschaften materielle (informations-)teldgische Dimensionen
zunehmend an der Gestaltung politischer Offentkdek beteiligt sind
(siehe auch Barry 2013; Heibges im Druck).

Aus ethnographischer Perspektive interessant sinchlem die Praktiken
der Verarbeitung, Visualisierung und Kommunikatsmgenannter offener
Daten innerhalb diverser Freiwilligen-Initiativenittals Informationstech-
nik. Unverstandnis wird von vielen Mitgliedern deesnitiativen fir die aus
ihrer Sicht weit hinter ihre technischen Mdglichkei zurtickfallende Berli-
ner Verwaltung geaul3ert. Modelle aus den USA —1ds@ die durch tech-
wirtschaftliche Spenden finanzierte Initiative ,&otbr America“, welche
IT-Experten in amerikanische Verwaltungen bringh, ygovernment work
in the digital age* voranzutreiben — werden bewundert. Gleichzeitigesin
die Aktivisten grol3es Interesse an wohlfahrtsstdegh und solidarischen
Wirtschaftsweisen, ohne aber klar der etabliertenigien- oder auch Pro-
testkultur zuzuordnen zu sein oder Fragen naclpdirschen Legitimie-
rung ihres Handelns zu thematisieren.

Im Zuge ethnographischer Beobachtungen zeigt gsh/deiteren, dass die
politische Dimension der programmierten Anwendungetfach um einen

2 https://www.codeforamerica.org/
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weiteren Aspekt erweitert wird, ndmlich den einemittelbaren Freude an
der L6sung komplexer Programmierungsaufgaben. $o beispielsweise
die Visualisierung des Berliner Baumbestandes segitsr als potentiell
brauchbar fir Umweltorganisationen oder Allergilgarechtfertigt. Auf

Nachfrage wird aber — und das ist exemplarisclvile der aktivistischen
Projekte — auch der technisch anspruchsvolle AspekDarstellung eines
komplexen, kleinteiligen Datensatzes auf einer dyisehen Karte hervor-
gehoben.

Technikentwicklung ist hier also gerade nicht dudetsicherheiten gepragt,
sondern versteht sich als Reaktion auf Unsicherhglinwagbarkeiten und
ungenutzte Potenziale in politischen Prozesserhriikals objektives Kon-
strukt verspricht zunachst Transparenz. Techniltethinologische, soziale
und kulturelle Figuration“ (Beck 1996) ordnet abech eine gesellschatftli-
che Konstellation in eine vorzeitige (Fabian 1988y verspatete Stadtver-
waltung einerseits und eine zukunftsfahige Blrdexftcandererseits. Sie
tragt so zu einem Unsicherheiten reduzierendekarestituierenden Dispo-
sitiv bei, das Transparenz als Antwort auf histdres gesellschaftliche und
situative Kontingenzeinbrlche positioniert. Entsdbed in dieser zivilge-
sellschaftlichen Dynamik ist der Moment der Proldésierung (Rabinow
2005). Das diskursive Ordnen einer kompliziertem#tellation in vorzei-
tige Verwaltung und technisch versierte Birgerschabblematisiert die
Kontingenz politischer Entscheidungsprozesse atshtrauf der Héhe der
Zeit“. Das Problem kann also behoben werden, indem die Verwaltung
dabei unterstutzt, in ,unserer* Zeit anzukommerediasst sich technisch
bewerkstelligen. Transparenz-Aktivismus macht &lasicherheit zu einem
Problem von Vorzeitigkeit und Entwicklungsversaged positioniert damit
die eigene Kompetenz im Zentrum der Losung. Dibrissche Begeisterung
fur die Entwicklung von Losungen bezeugt dabeiesige Verquickung von
technischer Finesse und Problematisierung von \Weait.genauerer Blick
verrat, wie die sozio-technische Problematisiemdaigei immer aufgespannt
ist zwischen Okonomie, Wissenschaft und Politik imoher eine zunéchst



Ein sozialanthropologischer Einwurf 81

offene, wie es Rabinow (2005) heil3t, ,bedingt kogénte* Situation dar-
stellt. Inkrementell und vorangetragen durch Feeklf&rozesse oder ,Loo-
ping Effekte” im Hackingschen Sinne (2000) entstetlann allerdings im
Ldsungsprozess Pfadabhangigkeiten. Technik etaigr als ,,obligatori-

scher Passagepunkt® (Callon 1999): eine spezifistioblemlosung wird
begrindet, welche fir alle Akteure die Auseinanelzishg mit dem Ent-
wicklungsprozess bestimmit.

Dabei steht diese Form der Technikentwicklung a&lakion auf Kontingen-
zeinbriiche und ihre Dispositiv konstituierende Wirg in einer langen his-
torischen Linie. Fur eine Erforschung von Transpar&s politischem Ver-
fahrensmodus an der Schnittstelle von Wissen, Mamdl (Informations-)

Technologien lassen sich beispielsweiseha@orischeKontingenzeinbri-

che der Zusammenbruch der gesellschaftlichen OglmarNachklang der
franzOsischen Revolution und die massiven Wohlstiamsen und damit
verbundenen Anfechtungen keynesianistischer WiatftsWweisen in den
1970er Jahren identifizieren: Der Politikwissendttba Vincent Rzepka

(2013; im Druck) arbeitet heraus, wie die Schreskernrschaft der Jakobi-
ner und die durch die Franzdsische Revolution aubgieenen Fragen nach
einer legitimen Gesellschaftsordnung den britiscBenialreformer Jeremy
Bentham inspirierten, unter Ruckgriff auf die Nemgohe Optik und neue
transparente Bauweisen eine umfassende Verwaltudhgsag der Transpa-
renz zu konzipieren. Im Zuge der Krise des Keymesmus gewinnt Trans-
parenz als politischer Verfahrensmodus erneut &8sfl- eine Entwicklung,
die Rzepka auf den Problematisierungszusammenhaesg ¥ertrauensver-
lusts in Politik im Zuge der Wachstumskrise und Wéstergate-Skandals,
wie der in diesem Zusammenhang an Einfluss gewahererRational-

Choice-Theorie, zurtckfuhrt.

Fur das Fallbeispiel Transparenz-Aktivismus wéase alu fragen, auf wel-
che Kontingenzeinbriiche die spezifische sozio-tsche Problematisie-
rung eigentlich reagiert. Die hier beobachteterktikt@n sind — so unsere zu
diesem Zeitpunkt noch tentative Diagnose — aufligkordanz zwischen
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der gesellschaftlich raren und arbeitsmarktlichresrt wertvollen techni-
schen Expertise der Aktivisten (welche Hand in Hgeldt mit einem betont
rationalen, Technologie-orientierten Weltbild umgesn technisch grundier-
ten Selbstbewusstsein) und der alltdglichen Erfageiner langsamen und
technisch schlecht ausgestatteten Berliner Verwglaurtckzuflihren. Un-
sicherheit ist hier im Hinblick auf eine zeitlicBemension der Technologie-
entwicklung einzuordnen: Die Akteure positioniesech als auf der H6he
der Zeit und handeln im Sinne eines technisch \&glt@n Ideals einer ,bes-
seren” Zukunft. Hier kommt auch Technik als Nutzsk@gmplex und die da-
rin enthaltene Perspektive auf die Bedeutung vaniniielogie innerhalb spe-
zifischer Lebenswelten in den Blick. Technik hfimindest spezifischen
Milieus, eine gemeinsame Zukunft im Sinne eisesial imaginaryzu ent-
wickeln und anzusteuern. Die Berliner Verwaltungetgen ishochnicht so
weit.

Medizintechnikentwicklung

Die Differenzierung verschiedener Dimensionen imdamg mit Technik
— zwischen Ko-Text als Bedeutungsdimension, deh angzschiedene ge-
sellschaftliche Diskurse umfasst, und Kon-Text ldEndlungsdimension,
der bis hin zu den in Techniken eingelassenen Affiozen und damit mog-
lichen praktischen Handlungsoptionen reicht — estva&ch insbesondere flr
die ethnographische Begleitforschung von Technekgwicklungsprojek-
ten als produktiv. Gerade weil hier der tatsackdichmgang mit den zu ent-
wickelnden Technologien noch in der Zukunft liegtnoglicht es der skiz-
zierte mehrdimensionale Ansatz, die Erfahrungen HEnagartungen der
potentiellen Nutzer als Nutzungskomplex und diekketen Entwicklungs-
prozesse sowie ihre diskursive Rahmung als Oriemgskomplex syn-
chron zu analysieren und so die verschiedenen begieiten wahrend des
Entwicklungsprozesses zu thematisieren. In diesesgektive zeigen sich
Unsicherheiten insbesondere als Schnittstellenpnoslik. Sie treten auf in
der Reibung zwischen den an Technologieentwickhetgiligten Akteuren,
d.h. zwischen unterschiedlichen Zukunftsentwirteriahrungen mit und
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Erwartungen an den Umgang mit Technologie. Unslatieist hier also we-
der Attribut eines Objekts noch Wahrnehmungsphamoaker statistisch
legitimierte Trajektorienbehauptung. Vielmehr markiUnsicherheit die
Qualitat von Beziehungen zwischen Akteuren, wolddeAr hier im relati-
onalen und prozessualen Sinne agencemen{Calskan'Callon 2010) zu
verstehen ist und technologische Artefakte wie mete Umwelten mit ein-
schliel3t. Ziel einer ethnografischen Technikforsahist es nun, Unsicher-
heiten in diesem relationalen Sinne empirisch gegizu machen und dieses
Wissen wiederum dem Technologieentwicklungsprozesfigbar zu ma-
chen.

Konkret: Als Teil eines Forschungsverbundes habendig Entwicklung
von Technologien begleitet, die in der Bewegungspéitation zum Einsatz
kommen sollen, um etwa Menschen nach einem ScHibbaim Wieder-
erlangen der eigenstandigen Beweglichkeit zu utitizen. Ausgangsprob-
lem des Forschungsverbundes war unter anderenYensergungslicke in
der post-stationdren Reha-Phase insbesonderaiktusschwachen Regio-
nen, in denen schon jetzt kaum ausreichende anteuldrerapieangebote
auf eine zunehmend altere Bevdlkerung treffen.

Um Patienten auch nach ihrer Entlassung in derevezit Rehabilitation zu
unterstitzen, wurden verschiedene Therapieangetietdjslang in Reha-
Kliniken zum Einsatz kommen, zu Tele-Reha-Anwendumgeiterentwi-
ckelt. Der Patient soll die Mdglichkeit haben, &merapiegerat zuhause zu
nutzen und dabei aus der Distanz weiterhin von dpearten in der Klinik
betreut zu werden. Ziel des Projekts ist es, ddi@gnogliche Autonomie und
die Selbstandigkeit der Nutzer zu erreichen. Dismaklung dieser Zielset-
zung und ihre Legitimierung verweist auf die notasgien diskursiven Ko-
und Kon-Texte von Technologieentwicklung (,Techails Orientierungs-
komplex“, siehe Abb. 1). Systeme wurden unter déanfsse der Usability
mit einigem Aufwand so gestaltet, dass einseitiglyate oder stark einge-
schrankte Patienten ohne Hilfe von anderen diesnikonnten. An dieser
Stelle kann eine mehrdimensionale Perspektive anfMutzungskomplex
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diesen Usability-Ansatz noch einmal entscheidemgdirezen, so dass hier
nicht nur die Bedien- und Handhabbarkeit der Geatiéene im Vordergrund
steht, sondern deren Einbettung in konkrete soKalgexte wie auch un-
terschiedliche Erfahrungen mit und Erwartungen aerdpie — technisch
unterstitzt oder auch nicht — berticksichtigt werkimen. So zeigt die eth-
nographische Forschung mit Patienten deutlich, kd&sgg zwar eine grof3t-
maogliche Eigenstandigkeit ein wichtiges Ziel ddisteaber gerade im Er-
leben der aktuellen Beeintrachtigungen die gruretidg Abhangigkeit von
therapeutischer wie auch familiarer Unterstitzuimptnrnur angenommen,
sondern sogar positiv bewertet wurde. Wahrend vanamen Patienten die
Option einer eigenstandigeren Therapiegestaltuagpasitive Erganzung
bewertet wurde, empfanden einige Patienten diedenit technischen Sys-
tem manifest gewordenen Anforderungen an Auton@ogar als verunsi-
chernd und tberfordernd, da sie sich in ihren Hiristkungen vielmehr auf
die Unterstltzung durch andere verlassen wollterzeigt sich, dass im Pro-
zess der Technologieentwicklung Unsicherheitenein Beziehungen zwi-
schen Akteuren entstehen, die so in den separditaigén nicht existierten.
Es ist das Zusammenspiel aus einerseits spezifiscze-technischer Be-
deutungszuschreibung an Autonomie und andereiseifgdltag etablierter
Unterstlitzungsbeziehungen und -bedurfnisse, dasEnistehen neuer Un-
sicherheiten fiihrt. Technik, die Autonomie starkea Unsicherheit redu-
zieren soll, produziert also im Entwicklungsprozessianente Unsicherhei-
ten, die der Prozess selbst dann wieder einfangess.m

Dartber hinaus zeigt sich, dass der Umgang mizdeamtwickelnden Reha-
Technologien mit dem etablierten Konzept der MenBethnik-Interaktion
nur unzureichend erfasst ist. Erstens spielen MeMsnsch-Interaktionen
eine ebenso wichtige Rolle wie Mensch-Technik-Beazigen, so dass man
zumindest von Mensch-Mensch-Technik-Interaktiorespen musste. Wie
lassen sich beispielsweise unterschiedliche Bewigdrund Erwartungen an
die Kommunikation mit Therapeuten durch Tele-Remavéndungen um-
setzen? Welche spezifische Rolle kommt Angehdrigedmgang mit die-
sen Geraten im hauslichen Kontext zu? Diese Frsigenwichtige Hinweise
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fur die Technologie-Entwicklung, um neben der testimen Usability auch
eine soziale Robustheit und Alltagsnutzbarkeit Sgsteme zu gewéhrleis-
ten. Das Ziel sollten Therapie-Systeme sein, doftmmur die physiologi-
schen Besonderheiten eines Patienten oder einentatericksichtigen
(dies ist in der technischen Entwicklung bereitseget), sondern auch die
sozialen Besonderheiten der Nutzer wie der Nutzunagsiken. Letztlich
wére daher auch zu debattieren, ob das Konzept doggnit Technik” die
Logik von Technikentwicklung in der Praxis nichegdbarer macht als das
Konzept der Interaktion, in dem es die vielschidhtaxisgebundenheit bei
der Mensch-Maschine-Interaktion in den Vordergrtiinakt.

Diese Betonung der Nutzungspraktiken schon in aéwiEklungsphase er-
maoglicht auch eine neue Lesart fur die Nicht-Nutgwon Reha-Technik.
Ublicherweise wird in der nutzerzentrierten Teclogegestaltung mit der
Pramisse gearbeitet, Technik in ihrer Gestaltuwgegooptimieren zu kon-
nen, dass sie flr verschiedene Nutzer-Typen habdinast. Mit dem Fokus
auf die verschiedenen Dimensionen des Nutzungslemsgllasst sich hin-
gegen weitaus offener fragen, welche Griinde fig potentielle Nicht-Nut-
zung vorliegen. Dazu zahlen sowohl bewusste Ablegrals auch scheinbar
banale Griinde, wie beispielsweise andere Prionitéteer Bedirfnisse, die
im Alltag auf andere Weise erflllt werden. Unsi¢testen konkretisieren
sich hier auf den verschiedenen Ebenen der Nutkongdexseite: als Er-
gebnis von praktischen Alltagshindernissen (wisbeisweise mangelnder
Platz in der hauslichen Umgebung fur ein Tele-R&hstem oder ein Man-
gel an infrastruktureller Anbindung); als korpenkcund affektive Verunsi-
cherungen (beispielsweise die Angst, komplexe teche Gerate nicht an-
gemessen handhaben zu koénnen oder sie zu besatjadaper als
Wertzuweisungen an menschliche Flrsorge und Sutétals besondere
Formen der Sicherheit. Wahrend sich einige diesktdfen wiederum
durchaus technisch bearbeiten lassen bzw. aus Hmeweise fur weitere
sinnvolle Entwicklungen gezogen werden kénnen,eiaackamit auch die Pa-
tienten mit ihren Biografien, ihren sozialen Neteke:n und ihren spezifi-
schen Bediurfnissen abseits der konkreten Techralngtin den Blick. Das
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Konzept des Umgangs mit Technik ist bemuht, diaseiteren Blick auf

Alltag, Milieu und Diskurs als Ko- wie Kontext agéisch einzubeziehen.
Eine Reflexion der Grenzen technischer Losungernnfilividuelle wie ge-

sellschaftliche Unsicherheiten kann und muss Tdogmentwicklung im-

mer wieder produktiv irritieren.

Zudem hat sich gezeigt, dass solche technischast@szasysteme und tele-
medizinischen Anwendungen eine weitere Unsichenm#itsich bringen
konnen. Als besonders datenintensive Systeme, esenglheitsbezogene
und therapierelevante Informationen Uber Patiemtexeren hauslichen
Kontexten erfassen, stellen sich hier Fragen nablit3 von Privatheit und
personenbezogenen Daten auf spezifische Weise.aMdilaus technikwis-
senschaftlicher Perspektive in erster Linie die @liance der Systeme ge-
genuber juristischen Vorgaben relevant ist, stehes ethnographischer
Sicht auch die Erwartungen von potentiellen undisaken Nutzern an Da-
tenschutz im Zentrum der Aufmerksamkeit (Klausnell&in review). So
wurde beispielsweise in einem von uns begleitetent&t ein Therapie-
Monitoring-System fur Kinder und Jugendliche entit, um dererCom-
pliancezu messen und durch entsprechende Rickmeldefod®ie Moti-
vation zu starken. Anhand von ausftihrlichen Befragun konnten wir wie-
derum differenziert herausarbeiten, dass von viég&rungen Patienten ein
solches Unterstitzungsangebot positiv bewertet evumd basierend auf
den bisherigen Erfahrungen mit dem Teilen gesumsiezogener Daten mit
Arzten und Therapeuten keinerlei Bedenken gegerddieverarbeitung ih-
rer Daten durch diese Systeme vorhanden warendiilgs herrschten ge-
rade bei der Zielgruppe, die als tendenziell nomaant eingestuft wurde,
grol3e Bedenken gegeniber der weiteren VerwertwesgdMonitoring-Da-
ten vor. Insbesondere Eltern dul3erten die Sorgs, megative Konsequen-
zen drohen wirden, wenn beispielsweise Krankenkasstsolche Daten
zugreifen konnten. Entscheidend ist dabei wenm®dies zukiinftig so sein
wird, als vielmehr eine Analyse der konkreten, abdifferenzierten Beden-
ken und Unsicherheiten. Erwartungen an den Schartizpersonenbezoge-
nen Daten und Privatheit sind grundlegend als ko-kon-textabhangig zu
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interpretieren, um gerade besonders vulnerableoRengruppen nicht aus
dem Blick zu verlieren (vgl. Nissenbaum 2010). Bidstzte Punkt verweist
noch einmal auf die Vielschichtigkeit, mit der NetZ echnologie bewerten,
akzeptieren oder ablehnen. Neben der alltagspchkiisDimension, die bei-
spielsweise auch Fragen der Usability einschlisf3tler Umgang mit Tech-
nik immer zugleich eine soziale, durch Erfahrungl aisskursiv gepréagte
Praxis. Die vorgeschlagene mehrdimensionale Anayiseibt es, den po-
tentiellen Pfadabhangigkeiten sowohl auf Nutzumge-Orientierungskom-

plexseite, die zu (Nicht-)Nutzung fuhren, auf dpu6zu kommen.

Fazit

Das Technik Vorstellungen und Versprechen spehiéssozialer Ordnun-
gen in sich tragt, ist selbstverstandlich. In uaseBeispielen: Technik er-
maoglicht Transparenz und beférdert damit Demokratezhnik ermdglicht
selbstandige Mobilitat und befordert damit Autonenidiese dem Prozess
der Technikentwicklung immanenten Argumentationshketu hinterfragen,
ist eine zentrale Aufgabe der verschiedenen asahgin Zugriffe auf Tech-
nikentwicklung. Wichtige Arbeiten in diesem Berelwdben Unsicherheiten
vor allem im Blick auf mdgliche Trajektorien undrénhgesellschaftlichen
Folgen in den Blick genommen. Mit der komplexeru&tionsanalyse und
dem Fokus auf den Umgang mit Technik schlagen wirdine Erweiterung
dieses Blicks vor. Diachron fragt unsere Perspektiach gesellschaftlichen
Kontingenzeinbriichen auf die Technik eine Antwatstiellen soll. Syn-
chron weist unsere Perspektive auf die Produkt@nWnsicherheit im Pro-
zess der Technikentwicklung hin, die aus der seai&lifferenzierung des
Umgangs mit Technik notwendig entstent und im Ecktiingsprozess
zwingend bertcksichtigt werden muss. Methodologesgjibt sich aus die-
ser Perspektive fur uns eine doppelte Auffordemurg<o-Laboration (Nie-
wohner 2016): einerseits innerhalb des Feldes denfdikentwicklungsana-
lyse mit normativen und sozialwissenschaftlichers®mren; andererseits
— und vielleicht immer noch weniger offensichtlich deutschsprachigen
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Raum — mit den technischen Disziplinen selbst. Dmmrdie genaue Kennt-
nis des Umgangs mit Technik im Alltag ermdglichesiTechnikentwick-
lung, die nicht nur das abstrakte gesellschaftliGée als Ziel hat, sondern
die in konkreten Situationen und Praxiskontextezitt@itsgrade vermehrt.
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Zum Umgang mit Unsicherheit durch Design — User
Experience Design von Maschinen und Anlagen

Sebastian Lorenz, Sandra Siwek, Christian Woléls Krzywinski

Einleitung

Die Juniorprofessur fur Technisches Design an @ehifischen Universitat
Dresden beschaftigt sich uns sowohl wissenschatilic auch anwendungs-
bezogen mit der ganzheitlichen Gestaltung profesdigenutzter Produkte
(Industriegiter). Das umfasst sowohl die technischspekte flr innovative
Ldsungen als auch die menschzentrierte Gestaltand®vodukten und ins-
besondere des Produkterlebens. Dabei verfolgerdi@itechnischen Ent-
wicklungen und anwendungsbezogenen Anforderungea ganau. Wir
analysieren die Veranderungen in professionellewexulungen, vorange-
trieben beispielsweise durch die digitale Transtiran der Systeme, die
Automatisierung von Prozessen, parallelisierteintetdisziplinare Arbeits-
aufgaben, sowie Okologische, soziale und demogtadidHerausforderun-
gen. Deren Einflisse auf die Maschinen und Bedigalomngen von mor-
gen fuhren teilweise zu tiefgreifenden Verandermngm Bereich der
professionellen Anwendungen.

Einen Schlissel zur Begegnung dieser Unsicherhsgiean wir in der ganz-
heitlich durchdachten Gestaltung der Systeme uret-Bgperience-integ-
rierender Entwicklungsprozesse und Evaluationsnuethentlang des ge-
samten Entwicklungsprozesses.

Die Digitalisierung und Automatisierung der Branchen

Die Digitalisierung von Maschinen und Anlagen

Die Ausstattung der Maschinen und Anlagen mit eVielzahl von Senso-
ren und computergestitzten Steuersystemen ermbdasltErfassen, Verar-
beiten und Bereitstellen einer ungeheuren MengeRrozess- und Umge-
bungsparametern. Diese so genannte Digitalisied@ngoroduktions- und



User Experience Design 91

prozesstechnischen Systeme ermoglicht einen hobhtm#atisierungsgrad
und eine stetige Effizienzsteigerung, Flexibilisieg und Individualisierung
der Prozesse. Cloud-LOsungen, die Vernetzung gdaschinenflotten und
mobile Bedienumgebungen verandern die Arbeitsagigab vielen indust-
riellen Anwendungen teilweise grundsatzlich. Wahbiseinzelne Maschi-
nen aktiv gesteuert werden, befinden sich die Branauf halbem Weg in
eine Arbeitswelt, in der der Mensch eine Vielzab Bystemen tberwachen
und nur noch im Fehlerfall gezielt eingreifen s@liese Entwicklung wird
durch intelligente Steuersoftware moglich und dgelbstlernende Systeme
an Geschwindigkeit und Komplexitat noch gewinnenm@uter tberneh-
men dabei einen Grol3teil der Arbeit, interpretiedaten und intervenieren
im System. Automatisierte Teilprozesse oder Assestgsteme unterstitzen
Maschinenbediener, Flottenmanager und die Prozessébhung. Doch
trotz der zunehmenden Automatisierung der Prodoksigsteme wird der
Mensch auch in der Industrie 4.0 eine zentraleeRspielen. Dabei steht die
Féahigkeit des Menschen, komplexe Zusammenhangeimhdlingen und
innovative Lésungen zu erarbeiten, im Vordergrirdwird als Entscheider
und Manager der Produktionssysteme agieren (vgintwowski et al.
2013). Betrachtet man die Arbeitsaufgaben, wirg@sohl auf operativer
als auch planerischer Ebene eine Verschiebung kgsigther zu Gberwie-
gend kognitiver Arbeit geben.

Neue Interaktionstechnologien

Assistenzsysteme und nutzeradaptive Steuerungerekienschen helfen,
zuverlassiger, leistungsfahiger, aber auch naagkaltind gestinder zu ar-
beiten. Die vielen funktionsbezogenen physischedidB®lemente sind
durch neue Bedienelemente und -funktionen zur Ndng durch Mehr-

Ebenen-Bedieninterfaces neuer Automatikfunktionmsetat worden. Neue
Bedienelemente wie drucksensitive Displays und rgedienfunktionen

wie Feature-Stores oder elektronische Steuerungemscheiden sich von
den bisher genutzten tberwiegend analogen Bedieekten. Sie haben
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mittlerweile dazu gefuhrt, dass sich die Bedierehnischer Systeme kom-
plexen Bedienumgebungen gegenltbersehen. Besona@érhsEreens, also
beriihrungsempfindliche Displays auf denen versdietelBedieninterfaces
gezeigt werden, haben sich hier etabliert.

Inkonsistente Lésungen und die Verwendung untegsiticher Bedienkon-
zepte der verschiedenen Hersteller und Generatiersshweren das Arbei-
ten an vielen Systemen. Die technische EntwicklomBereich der Mensch-
Maschine-Interaktion halt dafiir ganz neue Bediamgen bereit. Abb. 1
zeigt eine Auswahl neuer Interaktionstechnologigiese umfasst Kamera-
und Displaylésungen, Gesten- und Eye-Tracking uadgible Interfaces.
Mit diesen liel3e sich im Sinne einer multimodalaisp mehrere Wahrneh-
mungskandle einbeziehende, und intuitiven BediendiegArbeitsumge-
bung vollig neu gestalten. Wie und an welchen &ellonnen wir also in-
telligente Systeme nutzen, um die Bedienung bdspese von
Baufahrzeugen effizienter und sicherer zu gestaliie lassen sich neue
Interaktionstechnologien nutzen, um komplexe Infaionsumgebungen
und Aufgaben leichter und zuverlassiger zu bedienen

Der Mensch und die Maschine in der Digitalisierung

Durch die Digitalisierung werden Bediener und Maselzu gleichwertigen,
kognitiven Partnern eines Gesamtsystems, derennduesaarbeit durch
eine flexible und situationsadéaquate Aufgabenverigigekennzeichnet ist
(vgl. Grote et al. 2000). Die Beziehung zwischemdgediener und dem
Produktionssystem wird zu einer Kooperation. Deranmgegangene Ab-
schnitt hat angedeutet, dass der Mensch zum Inaitdeen Faktor der Wert-
schopfungskette in der Industrie 4.0 werden kortatdange keine Vollau-
tomatisierung erreicht und der Mensch noch TeilRlesluktionssystems ist,
Ubernimmt er hauptséchlich ManagementaufgabemiScleeidet zwischen
Lésungsalternativen, um das Gesamtziel zu erreidbas technische Teil-
system tbernimmt verstarkt Aufgaben der Uberwach@smerierung und
Implementierung. Neben der steigenden Informatimmse fihrt die— mit

der Digitalisierung einhergehende — Automatisierangveranderungen in
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der Arbeitswelt. Anders als beispielsweise im Srhtmine-Bereich haben
vor allem die Bediener der Maschinen wenig Einflag§ die Art der Sys-
teme, mit denen sie arbeiten missen. Die durcBidigalisierung induzierte
teils immense Komplexitatssteigerung der Systemeifetiert sich haupt-
sachlich in umfangreichen Informations- und Funksstrukturen. Vor al-
lem in mobilen Produktionssystemen werden diesem&wunktionen meist
additiv zu den bestehenden Systemen implemeriiertmeisten professio-
nellen Bedienumgebungen verfigen mittlerweile {{lbeuch-)Displays als
priméare Schnittstelle zur Informationsvermittlungdulnteraktion mit die-
sen. Eine intelligente und intuitive Komprimierwan hohen Informations-
dichten ist damit nicht moéglich. Dies birgt die @lef, dass der eigentliche
Umfang des Systems nicht mehr transparent ers@mossrden kann und
fuhrt in vielen Bereichen dazu, dass von den BetieNWerstandnis und Fa-
higkeiten im Umgang mit digitalen Systemen geforaerden.

Das rickt die Frage in den Vordergrund, wie der 8¢érieistungsfahig mit
diesen Systemen interagieren und arbeiten kanerggits gilt es, die hohe
Informationsdichte fehlerfrei vermitteln zu kbnne@mne den Menschen zu
Uberlasten. Andererseits soll eine Unterforderunglddie Automatisierung
der Systeme vermieden werden. Das betrifft die kaifte ebenso wie Ma-
schinenhersteller, -betreiber und Kaufer. Eine lerblee Leistungssteige-
rung von cyber-physischen Systemen wird von Expenieht durch die
Technik, sondern durch die Verbesserung der MeMsadehine-Koopera-
tion erwartet (Geisberger & Broy 2012). Dabei gaven mit zunehmender
Automatisierung vor allem psychologische AspekteMensch-Maschine-
Kooperation an Bedeutung (Sachs et al. 1994).

Zusammengefasst sehen sich industrielle Anwenduiodgenden Verande-
rungen gegenuber:

» Der direkte Mensch-Maschine-Bezug wir aufgelost.

» Die Digitalisierung von Technologie produziert autene, vernetzte
Systeme.
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* Neuartige Interaktionstechnologien erlauben intare und nattrli-
che Interaktion, stellen aber unter Umstanden hestde Bedienpara-
digmen infrage.

* Intelligente Systeme fuhren zu einer gleichwertjgaygnitiven Zu-
sammenarbeit von Mensch und Maschine — unter demhationsho-
heit der Maschine und der Verantwortungsfiihrersaked Menschen.

Unsicherheiten in industriellen Produktionssystemen

Unsicherheit l&sst sich auf einer kognitiven Ebleesonders als Nichtwissen
definieren, das immer auch unternehmerische wiwitheelle Risiken pro-
voziert (Wehling 2003). Ausgehend von der Annahdeess eine fllssige
Interaktion mit der Kommunikation reduzierter unebpsierter Informatio-
nen maoglich ist, ist ein situationsbezogenes Niggan (durch Ausblenden
wenig relevanter Informationen) gewollt. In diesEall kann es Unsicher-
heit sogar reduzieren, da es den Bedienenden Aerfigder Fokussierung,
Priorisierung und Entscheidung abnimmt. Nicht gétwstd dabei ein vorder-
grindiges Bewusstsein daflr, dass (vorhandenerockar vorhandene) In-
formationen vorenthalten werden — das wirde diedbesheit eher steigern.
Die zeitliche Dauerhaftigkeit des Nichtwissensngtht einheitlich zu be-
werten. Wahrend das Nichtwissen uber Interaktionstém und Verfahrens-
prozesse mit dem Lernfortschritt sinken und dieitlaerbundene Unsicher-
heit abnehmen werden, bleibt phasenweise ein Nisbén tber einzelne,
niedrig priorisierte Prozessparameter bestehenistnavie oben beschrie-
ben, gewollt. Unsicherheit soll also situationslgggoreduziert werden. Im
Fokus unserer Betrachtungen liegen sowohl die Eenden als auch die
Entwickler.

Unsicherheiten seitens der Nutzer

Fur die Anwender entstehen Unsicherheiten vor abeis der steigenden
Informationsdichte, der Zusammenarbeit mit intelliten Systemen und im
Umgang mit neuen Technologien und BedienumgebunBamit lassen

sich Maschinen und Prozesse einerseits besseelensund praziser auf
Gegebenheiten einstellen. Den komplexen Prozessibteuerfunktionen



96 Fachwissenschaftliche Uberlegungen und Strategie

dahinter stehen zunehmend vereinfachte und darciit iatransparente Be-
dienumgebungen gegenuber, die dem Bediener hetilan den Uberblick
zu behalten.

Auf der einen Seite besteht das Problem, wie demskgle seine Rolle als
Entscheider und Bediener der komplexen MaschinenAmiagen gerecht
werden soll. Diese fordern im Fehlerfall ein hokesstandnis fur die abge-
bildeten Prozesse. Das birgt die Gefahr, im Rege#treden Bediener zu
unterfordern und in kritischen Ausnahmesituatiozaniberfordern. Dass
Bediener in vielen Bereichen zukiinftig sogar mehidaschinen und Ma-
schinensysteme gleichzeitig zu Uberwachen habeach@ft dieses Prob-
lem und die Unsicherheit mit dem Umgang weiter.

Der im Rahmen der Industrie 4.0 stattfindende Whwude elektronischen
zu digitalen Bedienumgebungen stellt die erfahreBediener vor die Her-
ausforderung, diese Neuerungen in ihre gewohntbeisprozesse zu im-
plementieren. Bei der Entwicklung neuer Bedienl@smwird grof3e Rlick-
sicht auf die Bedienerfahrungen und Winsche deedduigenommen. Das
fuhrt erstens dazu, dass folgende Produktgeneestiotdglichst viele Bedi-
enparadigmen und -logiken tibernehmen, um die Gefatam und Anfor-
derungen der Bediener bestmdglich zu erfillen. Bech wesentlich ein-
flussreicheren Umstieg stellt jedoch die Implem&ming von
automatisierten Funktionen und Assistenzfunktioden Besonders in den
Bereichen der Agrartechnik und Logistik findet @diexktuell grofl3e Beach-
tung. Zweitens aber, und dies ist weitaus bedeeteffithren diese Funktio-
nen zu einer steigenden Intransparenz des Systasistenzsysteme setzen,
solange sie fehlerlos funktionieren, weniger Prezesstandnis vom Bedie-
ner voraus. Dies gilt fir Automatikfunktionen unmehr. Der kritische Fak-
tor dieser Entwicklung ist die Ubertragung der \rénaortlichkeit bewusster
Bedienung hin zu einem Vertrauen auf die korrektekionsweise der Au-
tomatikfunktionen. Die Unsicherheit moglicher Fenlktionen muss durch
die Bereitstellung der richtigen Parameter flr @=mdiener ausgeglichen
werden. Das bedeutet, dass bei der Interaktiomigaternen Maschinen eine
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Fulle an Informationen entsprechend wahrgenommehvenarbeitet wer-
den muss. Damit ist die Gestaltung der Bedienunmggpu und -interfaces
eine der zentralen Herausforderungen bei der Ubenfig traditioneller Be-
diensysteme in informationstechnische Bedienleittta Auch bei der Ge-
staltung der Bedienumgebungen fihren die stetigemeféntwicklungen zu
Bedienunsicherheiten.

Unsicherheit seitens der Produktentwickler

Unsicherheit ist ein grundlegendes CharakteristigomEntwurfsprozessen
(Cross 2001, Hacker 2005). Diese Unsicherheit tiesulvie innerhalb der
Produktnutzung durch Nichtwissen. In der Produbktgsiiung ist es jedoch
ein Noch-Nicht-Wissen, das zwischen dem Start wsmd doch unbekann-
tem Entwurfsergebnis nach und nach reduziert wigl (Volfel 2012). Die
Produktentwickler besitzen am Start des Entwurtapsees generelle Kennt-
nisse uber Entwurfsprozess und Kontext, jedoch Ketissen tber das zu
entwickelnde Produkt (Wdlfel 2012, Lawson 2006)r Betwurfsprozess ist
wesentlich dadurch charakterisiert, Wissen Ubern@&toe, Herstellungs-
verfahren oder das Erleben des Entwurfes zu sammeln

Neben dieser, den Entwurfsprozess als solchen ldeasaerenden Unsi-
cherheit, erzeugen die vielfaltigen technischenddgigen ein unternehme-
risches Risiko. Auf der einen Seite existierentdighnischen Neuerungen
und deren Moglichkeiten zur Uberwindung von Proldamrauf der anderen
Seite stehen die Nutzerwiinsche, keine tiefgreifeddelerungen vorzuneh-
men. Dieser Wunsch scheint durch den hohen Pradiftsdruck industri-
eller Produktionssysteme begrindet: Eine PhaséJddsrnens der Bedie-
nenden kann mit hohem zeitlichen Aufwand und prsteefinischen
Einbul3en einhergehen. Die neuen Funktionen undeBpdrameter missen
entsprechend so gestaltet sein, dass die Bedigmegltlernen, effizient und
zuverlassig mit der Maschine zu arbeiten. Das netanerische Risiko, das
fur die Maschinenbetreiber entsteht, veranlasstedmi einer skeptischen
Haltung bezlglich radikaler Marktneuerungen. Diegi&erliche Verhalten
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des Marktes schlagt sich wiederum in einem untenaeischen Risiko fur
die Produktentwickler nieder.

Als eine weitere Unsicherheit seitens der Produttiekler ist die Bewer-

tung und die Auswahl neuer Technologien fir dieeimen Entwicklungs-

Roadmaps zu nennen. Die voranschreitenden teclemsghtwicklungen

bieten kontinuierlich neue Funktionen und Moglicitdee, und das in einer
Geschwindigkeit, die die Nutzungsdauer industneéMiaschinen und Anla-
gen Ubersteigt. Produktentwickler sehen sich mitHtkrausforderung kon-
frontiert, Technologien bis zu 15 Jahre im Vorauszawahlen. Die Aus-
wahl der richtigen und zukinftig tragfahigen Tedogee stellt eine

Unsicherheit aus dem Blickwinkel der EntwicklungiaeSysteme dar. Eine
richtige Entscheidung kann den Markt erheblich ndgin.

Zusammenfassung der Unsicherheiten

Im Bereich der Produktentwicklung lassen sich &dgende Unsicherhei-
ten, in besondere im Kontext der Digitalisierunggaostizieren: In Teilen
intransparente Bedienumgebungen, durch fehlende rodsverstandliche
Informationen, erschweren ein tiefes Prozessveatsidanwelches fir eine
sachgemale Reaktion bei Fehlfunktionen noétig ia§ als Interventionsun-
sicherheit bezeichnet werden kann. Die Vielzahlirdaraktionstechnolo-
gien, auch gefordert durch die steigende Anzalmeuren nicht ausreichend
in diesem Kontext untersuchten ParalleltechnolognerBereich Software
und Bedienlésungen, erschwert eine zukunftssichesgvahl. Zudem erfor-
dern grundlegende Veranderungen der Branchen,eispielsweise die an-
gesprochene Digitalisierung der Systeme, eine tatigle Entwicklungs-
strategie. Diese setzt sich aus mehreren Inno\ssabmitten zusammen; mit
dem Ziel, eine nachhaltige Veranderung der Bedsemgen zu erreichen,
ohne den Nutzer mit seinen Gewohnheiten und Erfegeni zu Uberfordern.
Es gibt also eine Unsicherheit bei der Wahl deoWationsschrittgréfl3e. Au-
Rerdem gibt es Unsicherheiten Aul3enstehender beaKbomit neuen Tech-
nologien. Besonders deutlich lasst sich dies amm@aiautomatisierter Ma-
schinen zeigen, bei denen der sichtbare Mensdiladshinenbediener und
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Vertrauensgrol3e zukunftig fehlen wird. Wir werderclain diesen Berei-
chen lernen mussen, vermeintlich intelligenten Masn zu vertrauen.

Nutzerzentrierte Produktentwicklung und Design alsChance zum
produktiven Umgang mit Unsicherheiten

Den angefihrten Unsicherheiten kann durch nutzamberte und User-Ex-
perience-integrierende Entwicklungs- und Evaluatethoden begegnet
werden, die den Menschen, dessen Wahrnehmung UelgeErin den Mit-
telpunkt ricken. Diese erlauben die Identifikati@bevanter Bedirfnisse
und Erlebensaspekte und eine Produkt- und Interaggiestaltung, die diese
bewusst adressiert. Eine nutzerzentrierte Prodtiiekilung bezieht den
Nutzer, seine besonderen Féahigkeiten (z. B. Pragnddmgang mit Unsi-
cherheit und Soft Facts, Heuristiken oder Verhamgun), aber auch seine
Bedirfnisse, Angste und Erfahrungen in die Konoeption Beginn an mit
ein. Die entstehenden Unsicherheiten bei der Pitbeukitzung und beim
Produkterwerb konnen innerhalb der Produktentwingldamit beriicksich-
tigt werden. Daniel Kahnemann legt durch seinedfamsgsarbeiten die Be-
deutung des assoziativ, schnell, aber auch ungahaitenden System dar:
Unter Informationsmangel wird flr Entscheidungeesds System verwen-
det. Aufgrund der inharenten Unsicherheiten invksschiedenen Abschnit-
ten eines industriellen Produktionssystems istaiherer Umgang mit den-
selben als bislang gefordert. Die Unsicherheiterd,sals dem System
innewohnend zu akzeptieren.

Betrachtet man das Produktionssystem aus Nutz@eidrge, wird dieses
zum Arbeitssystem. Dombrowski et al. (2016) fordemm kompetenzfor-
derndes Arbeitssystem. Dieses sollte die Informatrerarbeitung und psy-
chologischen Einflussgréf3en beim Entscheiden bsrcickigen. Doch hier
stol3en die etablierten Konzepte der Ergonomie wabllity an ihre Gren-
zen: Die menschliche Informationsverarbeitung benuin zu einem Teil auf
rationalen und logischen Prozessen. Der anderéawgeschnellere und vor
allem in unsicheren Situationen dominierende T&twlurch assoziatives
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Denken gesteuert (Kahnemann 2016). Diese Informsterarbeitung ba-
siert auf emotionalen, affektiven und motivatiomakacetten. Diese in der
bisherigen Produktentwicklung nicht systematisatiiblesichtigten Facetten
werden unter dem Entwicklungsparadigma des Useeiispce-Designs
zusammengefasst.

User Experience (UX, dt. Nutzererleben) ist eirlsakichtiges, aber in For-
schung und Industrie virulentes Thema (Kujala €2@11: 1). Vor allem im
Bereich von Software- und Konsumprodukten ist UESgyerience ein zent-
raler Wettbewerbsfaktor geworden. Das Konzept lidtorge unbeachtete
Aspekte der menschzentrierten Gestaltung wie Aiktheteude, Spafd und
personliche Zufriedenheit. Obwohl erlebensorietgidkspekte bereits seit
den 1980er Jahren (Whiteside und Wixon 1987, Caradl Thomas 1988,
aus Hassenzahl & Tractinsky 2006: 91) artikuliearden, beginnt die Be-
ricksichtigung in der Produktentwicklung erst um dahrtausendwende vor
allem durch das Zusammenwirken der Disziplinen resind Psychologie.
Es existiert eine Vielzahl verschiedener User-Egoee-Konzepte, die
durch ihren Ursprung in spezifischen Designdisagi, aber auch durch Pa-
radigmen verschiedener Bezugswissenschaften gegragtin Anlehnung
an Mahlke (2007) kann man die Konzepte der UserEgpce in die fol-
genden einteilen: phanomenologische Ansatze, designtierte Ansatze,
emotions-orientierte Konzept und Qualitaten-oriené Konzepte. Hier sind
Jordan (2000), McCarthy und Wright (2004), Hassehz2003), Desmet
und Hekkert (2007) sowie Thiring und Mahlke (208I%) die wichtigsten
Autoren zu nennen.

Subjektives Erleben ist ein tatigkeitsteuerndeprdmiationsverarbeitungs-
prozess, der als eine Art innerer Einschatzung léesig, unmittelbar und
meist unbewusst alles den Menschen umgebende kameméRlassenzahl
2008, Norman 2004). Im Unterschied zu einer reignkibven Verarbeitung
bewertet dieser Prozess die Informationsgrundlagaeed] und resultiert in
einer affektiven Reaktion (Scherer 2001, Desmetekltért 2007). Diese ist
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Teil des menschlichen Handelns. Unter User Expeeiesird in Abgren-
zung zum allgemeinen subjektiven Erleben das spela# Erleben von Pro-
dukten und Gegenstanden verstanden. Das Konzelgsde Experience um-
fasst somit die vom Nutzer subjektiv wahrgenommeRsyduktqualitaten
sowie deren emotionales Erleben (vgl. Hassenzd@8,2lhiring & Mahlke
2007, Roto et al. 2011). Als Grundlage fir die Besibung der User Expe-
rience wurden theoretische Frameworks u.a. vondtasél (2003), Desmet
und Hekkert (2007), Thiring und Mahlke (2007) eestdd. Thiring und
Mahlke (2007) fassen die in der Literatur diskugarParameter des Nutze-
rerlebens im CUE-Modell zusammen. Es umfasst snaben psychologi-
schen Bedurfnissen auch Einflussgrof3en wie MotwatErwartung, kor-
perliche sowie geistige Disposition und andere Biutizarakteristika als
Einflussgrof3en auf das subjektive Nutzererlebers. Watzererleben unter-
teilt er konzeptionell in die Facetten instrumelet€ualitaten, nichtinstru-
mentelle Wahrnehmungsqualitaten sowie der emogonilutzerreaktion.
Das Nutzererleben besitzt Konsequenzen flr dasalferhund somit Ein-
fluss auf die Interaktion und entsprechend aufleisstung der bedienten
technischen Systeme.

Projekt Smart Cab

Um die theoretischen Ausfihrungen zu den spez#isdbesignansatze und
-methoden sowie dere n Einsatz zum Finden von Ariénaauf die skizzier-
ten technologischen Entwicklungen praxisnah zgtitlaren, soll im Folgen-
den das Beispiel der ,Smart Cab“ herangezogen weilde ,Smart Cab“
ist eine technologiebasierte Konzeptstudie fur &etstfahrer-Kabine im
Agrarbereich. Diese adressiert in besonderem Mad3&rdeit mit vollauto-
matisierten Teilprozessen, wie das Fahren auf ddh End einen komple-
xen Verarbeitungsprozess, den es zu UberwachemgitMaschinenfihrer
hat dabei die Verantwortung und die Aufgabe, diev@&pung auf dem Feld
zu Uberwachen und diverse Prozessparameter miZagmines maximalen
Ertrags einzustellen. An dieser Stelle bendtigtierichtigen Informationen
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Abb. 2: Interieur-Darstellung der ,Smart Cab“ mit dem Fokus Bedienkon
zept

zum Prozess und die Einflussgréf3en. Auch hier werdeehmend automa-
tische Funktionen eingefiihrt, die mithilfe von Saes die Einflussgrél3en
erfassen und die Prozessparameter automatisctelEnstDer Bediener
muss an dieser Stelle die Funktionen UberwachenBEwusstsein fur das
richtige Funktionieren der Assistenz- und Automfatiiktionen ist hier ent-

scheidend. Das Bedienkonzept der ,Smart Cab“ rdafiir Statusanzeigen
im Kabinendach, die im peripheren Sichtbereich ilick durch die Front-

scheibe dem Fahrer signalisieren, ob die Automatiktionen fehlerfrei ar-

beiten. Abb. 2 zeigt eine Interieur-Darstellung #@nzeptkabine. Neben
dem Status-Panel stehen dem Fahrer aul3erdem zweh-Displays und

insgesamt drei Spiegelersatzdisplays zur Verfligung,die notwendigen

Informationen an der richtigen Stelle zur richtigésit zur Verfligung zu

stellen.

Mobile Fernbedienung fur Bagger

Ein anderes Beispiel zur Begegnung der einganggherien Unsicherheiten
zeigt das Bedienkonzept fur die Fernsteuerung ét@slbaggers. Das er-
arbeitete Konzept nutzt flr die Steuerung des Ajeskeund der Werkzeuge
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anstelle des herkdbmmlichen Bediensystems, bestednendwei Joysticks,
eine gestenbasierte Bedienung. Dieser Ansatz basieéder strukturellen
Analogie zwischen Hand und Ausleger und versprahée deutlich intuiti-
vere Bedienung und Verklrzung der Anlernzeit. Aeifanderen Seite bricht
diese Art der Bedienung mit den Gewohnheiten uneaEungen erfahrener
Bediener. Die Akzeptanz des neuen Systems ist detMoglichkeit einer
besseren Bedienung, also nicht in jedem Fall zagen. Die Einfihrung
einer solchen Technologie ware verhaltnismalidgoishaftet. An dieser
Stelle helfen interaktive Prototypen, die auchrithén Phasen der Produkt-
entwicklung bereits ausgewéhlte Funktionen erlebbachen. In diesem
Fall konnten mit den 3D-gedruckten Fernbedienungjeninteraktion mit
einem digitalen Baggermodell durch einfache Bewggsensoren und einer
einfach zu programmierenden Mikroprozessorplattfaiem Arduino, rea-
lisiert werden. Eine erste Studie mit diesem Beispat gezeigt, dass sich

Abb. 3: Interaktive Prototypen der mobilen Fernbedienung zr Baggersteu-
erung
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die Anzahl der Probanden, die sich die SteuerumgsdBaggers im Feld vor-
stellen kann, durch ein Ausprobieren des interaktiZvaluationsszenarios
deutlich erh6ht hat (vorher: 0/6, nachher 3/6).

Herausforderungen eines
User-Experience-Design-Entwicklungsprozesses flraustrielle
Produktionssysteme

Eine nutzerzentrierte Entwicklung spielt also nitbtz des hohen Techni-
sierungsgrades, sondern gerade deswegen eine éedeRolle bei der Ent-
wicklung der Produktionssysteme von morgen. Usgreeignce Design ist
ein interdisziplinares Tatigkeitsfeld, das sichimotden Anfangen befindet.
Obwohl User Experience Design fir Konsumguter etahlind zum zentra-
len Wettbewerbsfaktor geworden ist, bedarf es aivteiterentwicklung fir

die Anwendung technisch determinierter Produktigsigesne. Dazu sind
insbesondere eine Erhebung, Beriicksichtigung undrBeitung der Nut-
zerbedurfnisse und Erwartungen in die Entwicklurfgrderlich, also auch
eine risikobewusste Einordnung der technologisdfirends und deren Ein-
fluss auf die Bedienumgebung von morgen. Nebersdasibilisierung der
Produktentwickler fur dieses Thema, versprichtldtegration nutzerorien-
tierter Bewertungsmethoden eine entscheidende Rollgein, um die be-
schriebenen Unsicherheiten bewusst zu adressiacemithilfe langfristiger

Entwicklungsstrategien abzubauen. Auch die Ein&rbgi und bewusste
Gestaltung der User Experience spielt bei diesepeltssine zentrale Rolle.
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,Da behute uns Gott vor*
Michael Greder

Technik als Symbol

,lch lebe allerdings der festen Uberzeugung, daft Beiche Christi die Er-
findung der Dampfwagen und der Schienenbahnenveaitebedeutendere
positive Forderung geleistet hat, als die Auskliiggl der Dogmen von
Nicéa und von Chalcedoh(Rothe 1888).

Technikdeutung ist Weltdeutung. Der protestantischigeologie obliegt es
nicht, die Welt naturwissenschatftlich zu beschnmejls®andern sie zu deuten.
Die Theologie leistet zur Technikentwicklung keinggenen Beitrag. Sie
reflektiert die vorgefundene Technik in ihren ,swhistorischen Kontexten
unter besonderer Berucksichtigung ihrer Wurzeleinchristlichen Kultur®
(Schwarke 2005). Dabei verweisen die theologiségheseinandersetzungen
mit einer konkreten Technik haufig auf eine gensiaite Deutung der
Technik. Der Theologe und Vorsitzende des Deutsétkikrats, Peter Da-
brock, spricht im Zusammenhang einer evangelisd@ieethik von ,Er-
satz-, Symbol- und Erprobungsdebatten gesellsatadtlt Selbstverstand-
nisses” (Dabrock 2015). Diese Beschreibung triffherlich auch auf Tech-
nikdebatten auf3erhalb der Bioethik zu. Ist in deedlogie von ,der Tech-
nik* die Rede, geht es folglich nicht nur um eireua Erfindung, die von
ihrem Entstehungskontext losgelOst betrachtet wiedthnik erhebt sich, ob
in Ablehnung oder Zustimmung, haufig zum Symbol dés Zeitalter der
Moderne. Diese Sichtweise hat ihre historische thrsainter anderem in der
Verortung der Technik in einem geschichtstheoldgsc\Weltbild.

1 Auf den Konzilen von Nicéda (325 n.Chr.) und Chdtwe (451 n.Chr.) wurden nach
Streitigkeiten Uber das Verhdaltnis von Gott und i€hs, bzw. der goéttlichen zur
menschlichen Natur der Person Jesu, Glaubensbekessbeschlossen, um diese Fra-
gen verbindlich zu klaren.
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Technik als Ort der Verstandigung

Vielen Theologen des 19. Jahrhunderts war, wienidi&itgenossen, offen-
sichtlich, dass der Mensch mithilfe der Technilkeim neues Zeitalter trat. In
dieser Zeit interessierten sie sich weniger flrtibeste Erfindungen als
vielmehr fur das ,groRe Ganze“ (Schleissing 2013¢r Fortschritt der
Technik trennt in diesem Geschichtsbild die Epoctizer romantisch be-
schworene Genius des Idealismus wurde dem Ingeinielie Hande gelegt.
Die Hoffnung griff um sich, dass der Mensch vomaskin zum Herren sei-
ner Geschichte werden wiirde. Dieses Denken bilsiete keineswegs in
Opposition zum Protestantismus aus, wie das Eirsgatiag) des evangeli-
schen Theologen Richard Rothe anschaulich belagtméhr beférderten
auch Theologen eine Vorstellung vom Fortschritt saitdiche Verwirkli-
chung des christlichen Heilsversprechens, dessktiufxg bisher ins Jen-
seits verschoben worden war (Koselleck 2003). Bligitsen Heilsverspre-
chen wurden von einer Endzeit in die unmittelbank&unft verlagert. Der
technische Fortschritt fungierte dabei als Vehittet Verwirklichung. So
heil3t es z.B. im Brockhaus Konversationslexikon ¥888 Uber die Eisen-
bahn: ,Nach diesem wahrhaft gottlichen Ziel [Wed#télen und die Emanzi-
pation der Menschheit] hat die Geschichte zwarjgber ihren Lauf gerich-
tet, doch auf den stirmend vorwartsrollenden RaderreEisenbahnen wird
sie es um Jahrhunderte friher erreichen* (zitiechrKoselleck 2003). Wah-
rend der Zeitstrahl der Heilsgeschichte des Mensea der Selbstoffen-
barung Gottes bis zum jingsten Gericht vormals stegkt war, o6ffnete in
der Neuzeit die Identifikation des Fortschritts det Technik das bisher ab
geschlossene Geschichtsbild. Mit der Technik wulidevorhergesagte Zu-
kunft der Welt zu einer offenen Zukunft des Menscfechleissing 2008).
Der Mensch konnte nun in bisher unbekanntem Ausdna®atur beherr-
schen.

Die Offenheit der Zukunft ist im Zusammenhang vomdAng mit Unsi-
cherheiten in der Technikentwicklung von Bedeutungil sie den Zeit-
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punkt markiert, ab dem sich der Mensch Uberhaigittechnischen Unsi-
cherheiten ausgesetzt sieht. Die Technik konnterwdgn Bedingungen ei-
nes geschichtstheologischen und geschichtsphilesdEn Weltbilds posi-
tiv in eine Vorstellung vom Fortschritt eingewobsarden. Das klingt bis
in die Gegenwart nach und kann eine konstruktivestadigung Uber Tech-
nikentwicklungen erschweren, weil sich der Fortégtim der Moderne als
nichtlinear erwiesen hat.

Dennoch sollte diese Deutung der Technik als ex&estandigungsprozess
Uber die technische Zukunft der Menschheit gewtind&gyden. Die theolo-
gische Auseinandersetzung mit einer Technik innhe®zio-historischen
Kontext kann als konkreter Raum der Verstandiguogy Wertvorstellun-
gen angesehen werden. In traditioneller Spracls¢ $&h sagen, dass es bis
zu diesem Zeitpunkt in der Technikdebatte um dieh8wnd Verwirkli-
chung eines gemeinsam geteilten Guten im Sinna é&eeneinwohls ging.

Geistes- und sozialgeschichtliche Faktoren der Urtdierheit

Das technologische Fortschreiten des Menschen airtger mit Verande-
rungen der Gesellschaftsstrukturen. Das im Brocklemwéahnte ,wahrhaft
gottliche Ziel* zielte auch auf eine Selbstbestiteit des Menschen (Kos-
seleck 2003), die sich sozial im Aufkommen des éilichen Individuums
widerspiegelt. Letztlich verwirklichte sich dies&nspruch — unter anderen
Pramissen — in der modernen Gesellschatft.

Mit Ulrich Beck (1986) lassen sich diese andereiinitssen wie folgt be-
schreiben: Wahrend die burgerliche Individualisigyales 18. und 19. Jahr-
hunderts. in bewusster Abgrenzung zum feudalensleaftssystem ein op-
timistisches Bild des Fortschritts bietet, hanésltsich in der Moderne um
eine ,Arbeitsmarkt-Individualisierung“, die sichav.als Nebenprodukt des
rasanten wirtschaftlichen Aufschwungs ausbildete.\idrtschaftlich ange-
schobene Flexibilisierung des Arbeitsmarkts erhi@m Grad an individuel-
ler Freiheit aufgrund neuer Handlungs- und Entsti@sspielraume des
Einzelnen. Wirtschaftliche Entwicklungen, wie begdgweise die begrenzte
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Verfugbarkeit von Arbeitsplatzen, konterkariereler@ings den Zugewinn
an individueller Freiheit. Im paradoxen Verhaltwis theoretischem indivi-
duellen Freiheitszugewinn und tatsachlicher Nicimiésbarkeit droht das
Individualisierungsparadigma umzukippen. Der Eingesieht sich einem
Anpassungsdruck an die neuen Lebensbedingungeresaisyy wobei
gleichzeitig die Orientierungshilfen der tradititiea Gesellschaft wegbre-
chen. Die individuelle Freiheit angesichts der Hangsoptionen in einer
modernen Gesellschaft birdet dem Einzelnen darenatéandigen Recht-
fertigungsdruck auf, der auch tGberfordern kannz8igt sich in der moder-
nen Gesellschaft folglich in ambivalenter Gestaiherseits wird der Zuge-
winn an Individualitat gefordert und erwinscht, araseits sollen
Sicherungssysteme eingefihrt werden, um den daduntstehenden Unsi-
cherheiten entgegenzuwirken. Diese laufen wiedé€sefahr, den gewonne-
nen Grad an Individualitat zu kassiefe@esteigert werden diese ,imma-
nente(n) Widerspriiche im Individualisierungsprozeigesichts von
~Konflikt-, Risiko- und Problemlagen, die sich imeUrsprung und Zu-
schnitt nach gegen jede individuelle Bearbeituregrgm” (Beck 1986). Beck
hat dabei ,so ziemlich alles” vor Augen, ,was g&sgaftlich und politisch
diskutiert wird und umstritten ist".

Nach Beck geht es in der modernen Gesellschaftwasgentlich um den

Umgang mit diesen sozialen und technischen Undieliten, die angesichts
der Individualisierung verteilt werden missen, i@ganscht mehr ausgelagert
werden konnen. Die Unsicherheiten stehen dabei antidst zum Para-
digma ihrer technischen Beherrschbarkeit. Die Aralginz der Moderne ist
der Technik inharent. Technische Losungsversucherhan Lauf der Ge-

schichte immer wieder an voéllig unerwarteter Steleie Unsicherheiten
hervorgebracht. Bei der Bewaltigung dieser unabWwareh Unsicherheiten

2 Beck (1986) verweist z.B. auf die Selbstabschafftendenz der Arbeiterbewegung
aufgrund ihres eigenen Erfolgs, die sozialen Staisdangehoben zu haben.
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handelt es sich Beck zu Folge deshalb um eineligatorische Schltissel-
qualifikation®. Aus diesem Grund bezeichnet er aiederne Gesellschaft
als ,Risikogesellschaft®.

Im Zusammenhang dieser Darstellung lassen sicleradisher Dargestell-
ten drei Konsequenzen fir den Umgang mit Unsichienméesthalten:

Erstens ist die Individualisierung mit all ihrenl§@n unumkehrbar. Der und
die Einzelne missen mit Unsicherheiten leben lerdensie selbst nicht in
der Hand haben. Dafir braucht es einen adaquatggakmder die negati-
ven sozialen und 0kologischen Folgen von technis&mgwicklungen (Ver-

einsamung, Orientierungslosigkeit, Umweltkatastespletc.) eindammt,
ohne die Errungenschaften einer an der individoefeeiheit orientierten

und pluralistischen Gesellschaft aufzugeben (EKD820

Zweitens lassen die Unsicherheiten in der persoatidiographie, die Un-
sicherheiten der technischen Entwicklung umso gréfheinen, da sie in
den personlichen Verantwortungsbereich rickens&scht mehr moglich,
,Gefahrenlagen® zu externalisieren (Beck 1987). Dalviduum hat fak-
tisch aber keinen Einfluss auf die technische Eckluing. Die ihm zugetra-
gene Verantwortung flr das eigene Leben kann imusten Fallen erst im
Nachhinein, d.h. vor vollendeten Tatsachen, walogenen werden. Ob-
gleich die technische Moderne dem Menschen, zumstnidaler westlichen
Welt, ein objektiv sichereres Leben ermdglichtechgi dadurch das Gefinhl
der Unsicherheit — gesteigert durch die medialdatgfen Untergangsszena-
rien der Menschheit. Beim Umgang mit UnsicherhettenTechnik hat man
demzufolge, eher mit ,geistes- und sozialgeschadteh Faktoren“ zu rech-
nen, als mit dem direkten Einfluss der technisdBetwicklung im engeren
Sinne (Anselm 1992). Ein durch Technik verursackhieblem wird somit
seiner rein technisch zweckrationalen Bearbeitumpogen, sobald es in ei-
nen sozio-historischen Kontext gestellt wird. Eeftsings- und Anwen-
dungskontext einer Technik lassen sich nicht [anbee weiteres voneinan-
der trennen.
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Drittens folgt im Anschluss an die Arbeiten desreyaischen Ethikers Rei-
ner Anselm und den ersten Ergebnissen der DFGHrengiuippe 1765 ,der

Protestantismus in den ethischen Debatten der Boepleblik Deutschland

1949-1989%, dass sich auch der Umgang mit Unsichth in der Technik-

entwicklung als ,Reaktion auf die Individualisiegsprozesse der Nach-
kriegszeit* verstehen lasst (Anselm 2015).

Wenn es auch nicht mehr um das grol3e Ganze deniKeakwicklung geht
(s.0.), verweisen materialethische Debatten imeétantismus haufig doch
noch implizit auf diesen grofReren Zusammenhangyegsn sie von Da-
brock als ,Symboldebatten bezeichnet werden (s.Im)ihnen kommt
gleichermal3en ein bestimmtes Verstandnis der Medeum Ausdruck, in
dem die konkrete Technik unterschiedlich konnotirt®, sowie das pro-
testantische Selbstverstandnis, siffentlichin die Debatten einzubringen.
Gerade in ethischen Debatten offenbart sich ausgtemtischer Perspektive
die Schwierigkeit des Unterfangens, ein spezifisclerstandnis des Ge-
meinwohls, wie es sich im bundesrepublikanischeteBtantismus heraus-
gebildet hat (Albrecht/Anselm 2017), mit dem Primet individuellen Frei-
heit im Pluralismus ins Verhaltnis zu setzen. Zinséi¢olgt deswegen noch
ein Abschnitt Gber grundlegende Eigentimlichkeden ethischen Urteils-
bildung im Protestantismus.

Zur Eigentimlichkeit des Protestantismus

In Fragen des Glaubens erscheint es notwendig gatems einen Minimal-
konsens zu erzielen und diesen festzuschreibediedar das einheitsstif-
tende Fundament bildet, welches die institution&lieehe tGberhaupt erst
konstituiert.

3 Christian Schwarke (2005) typisiert z.B. drei Dita®nen die in theologischen Ausei-
nandersetzungen mit Technik zum Tragen kommen konfiechnik als Zerstérung
des Subjekts”, ,Technik als Sakularisierung“ uneghnik als (zweite) Schépfung®.
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Etwas anders verhalt es sich mit ethischen Fragegenwartige vielschich-
tige Problemkonstellationen neuer technischer Eiwngen, wie der Gen-
technologie oder der Digitalisierung der Gesellfiglhassen sich nur mittel-
bar durch die Befragung der eigenen Tradition bemtab. Letztlich — und
darum ist kaum eine kirchliche Stellungnahme venteg obliegt es dem
Einzelnen, sich ein Urteil zu bilden und die Konsegen der jeweiligen
Situation fur sein eigenes Leben zu beurteilen (EXID8). Angesichts des
Relevanzverlusts ordnender Strukturen durch demntschen Fortschritt,
wie der theologischen Standelehre oder der Schgptudnung, die dem
Menschen seine Rolle in der Welt und der Geselfsehiachrieben, steigert
sich in der Moderne der Verantwortungsbereich deteptantischen Indivi-
duums. Damit bildet sich im Protestantismus ab, el@sn mit Beck be-
schrieben wurde. Der Protestantismus in seinemaneler verschrankten
Dimensionen von Gesellschaft, Kirche und Individumoss vom Einzelnen
selbst ausgelotet werden (Albrecht/Anselm 2017}% Detrifft eine Bischo-
fin und den Theologen im Ethikrat genauso wie diangelische Christin
ohne Amt, wobei die prinzipiell 6ffentliche Ausritimg des Protestantismus
alle drei Dimensionen in der Verstandigung uber @ameinwohl zusam-
menbindet (Anselm/Albrecht 2017). Diese Frage tigsonders dann zu
Tage, wenn eine politische Entscheidung in Form@esetzen gefordert ist.

Eine bischofliche Verlautbarung oder eine Denkdtlaer Evangelischen
Kirche in Deutschland (EKD) zu ethischen Frageneimadus den genannten
Grunden fur Protestanten keine unmittelbar bindéNd&ung (EKD 2008:
28). Sie mussen als Versuch gewertet werden, eengdhdigung in der pro-
testantischen Offentlichkeit und dartiber hinauguBeriicksichtigung der
eigenen Tradition und der individuellen Freiheiterveichen. Dazu zahlen
auch Beitrage von evangelischen Akademien, Statlahgen von theolo-
gischen Fakultaten, kirchlichen Parlamenten odexustagenden Einzelper-
sonen etc. Durch diese im Fundament angelegtetvimtsgkeit erklart sich
auch, warum z.B. Urteile von Mitgliedern einer Ekkommission von den
Stellungnahmen der EKD abweichen kdnnen. Der RaostBsmus musste
schon immer mit einer inneren Pluralitat in irgeinde Weise umgehen. Wer
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einen protestantischen Theologen, eine Theologan kidchliche Vertreter
und Institutionen befragt, greift damit auf ein tveerzweigtes, historisch
gewachsenes Geflecht von individuellen und tberiddellen Akteuren der
Zivilgesellschaft zurlck.

Naturlich stehen offizielle Vertreter aufgrund denen zur Verfliigung ste-
henden Einflussmdglichkeiten in besonderer Verarttwg, die drei Di-
mensionen von Individualitat, Gesellschaft und Kedn ein angemessenes
Verhéltnis zu rticken. Ihnen ist dabei grundsatzaahunterstellen, dass sie
ihre Uberlegungen und Entscheidungen aus indivieluahd freier Uber-
zeugung am Gemeinwohl orientieren. Auch wenn egoftgemeint ist,
wirkt das mit Blick auf Unsicherheiten in der Tedtentwicklung haufig
problematisch. Das gilt aber nur, wenn manch ern&eptantische Technik-
deutung wegen ihres konstitutiv (welt-)geschichiic, symbolbeladenen
Horizonts zu weltanschaulicher ,Uberdeutung* tend(s.o.), die in ihren
LOosungsvorschlagen dem Phanomen der Technik iadeernen Gesell-
schaft nicht mehr gerecht wird.

Oberflachliche und tieferliegende Unsicherheit

Wer hétte bei der Entwicklung des Internets damahaght, dass sich Prob-
leme im sozialen Umgang miteinander einmal poteani&konnten? Wer
hatte bei der frihen Entwicklung von Methoden zen@manalyse daran
gedacht, dass sich Fragen nach Familie, Identidiindividualitat neu stel-
len? Die Uberwindung von weiten Strecken in immérzkrer Zeit in der
Kommunikation, sowie die Erforschung von schwerearikheiten zu ihrer
Heilung, sind nur wenige Beispiele in der Gesclactie immer wieder neue
Probleme hervorriefen, ohne zunachst mit ihrem tietharen Entstehungs-
kontext in Verbindung zu stehen.

Kurzum: Gut gemeinte technische Entwicklungen kdéranrevollig unerwar-
teter Stelle Fragen nach dem gesellschaftlichdms8arstandnis aufwerfen.
Die Erfahrungen von negativen Folgen haben sidemletzten hundert Jah-
ren gemehrt und fur grof3e Unsicherheiten in dewkEktung von Technik



,Da behute uns Gott vor“ 115

gesorgt. Nach dem hier Dargestellten sollten dabeitheologischer Sicht
zwei Arten von Unsicherheiten nicht getrennt, albbgerschieden werden.

Einmal eineoberflachlicheUnsicherheitiiber Folgen von technologischen
Entwicklungen. Diese kann die Gefahrdung von Lelmeshder Umwelt be-
treffen, oder Auswirkungen auf die Gesellschaft @hdliches zum Thema
haben. Wesentlich ist, dass es sich hierbei priglzip d.h. bei der Bereit-
stellung von mdglichst allem verfigbaren Wissenm-absehbare Folgen
handelt. Auch wenn die Beurteilung dieser Art dasidherheit unterschied-
lich ausfallen mag, lasst sie sich mit einer testimen Machbarkeit beant-
worten. Die Herausforderung besteht darin, eingégadten Umgang mit der
Konstante von unsicheren Fakten zu entwicKeln.

Wenn Technik im Protestantismus aber auch als @rvdrstandigung tber
Wertvorstellungen und das Gemeinwohl angesehen daudn liegt in der
individualisierten Gesellschaft mit offener Zukumiben der oberflachli-
chen eindieferliegende Unsicherheitor. In diesem Punkt haben sich The-
ologie und Technik m.E. viel zu sagen, wenn sie g®emeinsame Sprache
finden. Die tieferliegende Unsicherheit liegt imnést einer gemeinsamen
Zielvorstellung — einer Orientierungslosigkeit, deah das moderne Indivi-
duum, wie beschrieben, ausgesetzt sieht.

Im Gegeneinandevon Theologie und Techngeht es dann haufig um die
Deutungshoheit Uber das Gemeinwohl. Wer darf bes&im) wohin es gehen
soll? Wer kann der Unsicherheit am besten begegnen?

Interessanterweise sind es in dieser Situationt mah Religionsvertreter,
die sich in Heilsversprechen oder Untergangsszemaiben, sondern auch
»1echnikglaubige®. Mal wird vom ,achten Tag der $gfung“ gesprochen
(dazu z.B. Rendtorff 1987). Ein anderes Mal heg3tnait dem arabischen
Fruhling werde die Welt, dank Social Media, nunkiiih zu einem besseren

4 Einen Ansatz dafir zeigt Grunwald im vorliegen@amd auf (Anm. d. Hrsg.).
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Ort. Fur einen Theologen wirkt es dann umso erditzher, wenn sich kirch-
liche Vertreter auf diese Logik einlassen. DannlistRede von der ,,Gefahr-
dung der Schopfung®, dem ,Wahn des Machbaren* ubesjgnerbabys”.
An der Auseinandersetzung mit Unsicherheiten dehii&entwicklung of-
fenbart sich in dieser Logik die Distanz von Te&umd Theologie, die nicht
Uberwunden, sondern bewusst vergrofRert wird. Wiangs geschildert,
fungiert die Technik dabei dann als Symbol fir Miederne. Aber nicht
mehr in Affirmation zur Verwirklichung eines ,wahaft gottlichen Ziels®,
sondern als Symbol der Gefahrdung fur den PlatReégion in einer tech-
nischen Gesellschaft. Man lebt in der Angst, ,d#issTechnik die Welt als
Ganze aus Gottes Verfugung herausnehme* (Schwada) 2

Wohin eine auf diese Weise geflihrte Debatte fikegm, hat Joachim Rad-
kau am Beispiel der Konferenz von Asilomar gezel§75 fand in dem
Konferenzzentrum in Kaliforniern ein international&reffen von 140 Wis-
senschaftlern aus dem Gebiet der Genforschung Stathngegangen war
eine Debatte um die Gefahren der NeukombinationNwkleins&uren, die
Veranderungen an Mikroorganismen ermdglichen sdllte Rede war von
einem ,Biohazard“, der bei einem unverantwortlicndmgang mit den
neuen biotechnischen Methoden bevorstand (Radké) 13chon friih wur-
den diese Fortschritte im Bereich der Biotechnik dem Erfahrungshori-
zont von Hiroshima als rote Linie des menschlicicMmren gedeutet (Rad-
kau 1988). Befiurworter wie Gegner griffen diesei&iauf und verstiegen
sich in ,Horrorszenarien®. In Asilomar beschlossia Wissenschatftler da-
raufhin ein Moratorium, in dem sie sich selbst Regaiferlegten, welche
die Gefahr einer Seuche verhindern sollten. Aus Bé&ok gerieten dabei
naherliegende Unsicherheiten im Bereich der Eugetek Selektion von
Menschen, oder einer militdrischen Nutzung. Didniéimer von Asilomar
behielten aber zunéchst die Deutungshoheit, indendie Beflirchtungen
der Gegner steigerten, um daraufhin eine Losurgefarn (Radkau 1988).

Eine konstruierte Unsicherheit wurde mit einer dakn Sicherheit beant-
wortet. Augenscheinlich wird in der Debatte audaly niemand sich starker
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in Visionen von der Omnipotenz der neuen Bioteclengeht als ausgerech-
net manche ihrer scharfsten Gegner” (Radkau 12883%.gilt m.E. bis heute
auch fur andere Technikdebatten.

Die Konstruktion von oberflachlichen Unsicherheitend ihrer Losung
dient als Argument im Ringen um die Deutungshaliedr das Gemeinwohl.
Es geht nicht um die eigentliche Sache, sondermewchiale Aufmerksam-
keit und die Relevanzsicherung der eigenen Posittan kann sagen, die
tieferliegende Unsicherheit wird instrumentalisiefechnik wird symbol-
haft aufgeladen und damit einer konstruktiven Digbaitzogen. Sowohl die
negative, als auch die positive Uberhdhung ,deréhrek erreicht im Um-
gang mit Unsicherheiten das Gegenteil vom vordedjgiformulierten Ziel
eines Sicherheitsgewinns. Unerfillbare Versprealeh Hoffnungen aller
Seiten steigern das Geflhl der Unsicherheit. FaehrBeck lasst sich sagen,
dass dadurch die ,zivilisatorische Schlisselquaitfon” (s.0.) umgekehrt
wird.

Die haufigste Position kirchlicher Vertreter, sowler Theologie einer sol-
chen Sichtweise, besteht dann in dem heilvollenefippestimmte Dinge
nicht zu tun, die man ohnehin (noch) nicht tun karauf Kosten einer ernst-
haften Auseinandersetzung. Dennoch greifen diegelgnicht ins Leere.
Sie finden in ihrer Pragnanz Gehor in der Offehftigit und miissen deshalb
ernstgenommen werden.

Aber nicht so, dass die offene Zukunft in anachstisther Weise normativ
abgeriegelt wird. Ist das ,Designerbaby” kein Gé&gfhGottes? Soll das
Kind als sichtbare ,Gefahrdung der Schoépfung“ aeis 8timmen der Ver-
gangenheit mit einem Kainsmal versehen werden,agaiinter einem gene-
ralisierten Technikverstandnis zum Symbol der tesdimsakularisierten
Moderne wurde? Dabei handelt es sich jedoch gegéigwiin Spiegelfech-
tereien. Sie lenken, wie in Asilomar, nicht nur vdéngenderen Problemen
ab, sondern schaffen falsche Sicherheit und veenmdie konstruktive De-
batte. Der Appell sollte in der Weise ernstgenommerden, dass er in einer
unubersichtlichen Moderne auf die tieferliegendsicimerheit verweist, die
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sich einer rein technischen Machbarkeit entzielet| sre starker mit kultu-
rellen, geistes- und sozialgeschichtlichen Faktatesammenhangt.

In einer Technikdebatte sollte neben den oberfiéicbh Unsicherheiten

auch die Behandlung der tieferliegenden Unsichebeeticksichtig werden.

Ansonsten lauft sie Gefahr, in der Offentlichkedtht oder zu spat ernstge-
nommen zu werden, weil eine fachliche Verengungheoretischen Ent-

wicklungskontext praktische, soziale oder dkologestJnsicherheiten, die
Uber den Anwendungskontext im engeren Sinne hirdnesy allzu leicht

Ubersehen karh.

Im konstruktiven Miteinander von Theologie und Teclyahkt es dann da-
rum, die unsichere Zukunft mit den je eigenen Nht®o umganglich wie
maoglich zu gestalten. Aus theologischer Sicht kinteehnische Losungs-
ansatze durchaus als gemeinwohlorientiert angeseeeten, sofern das
Faktische als ,Denkrahmen®, einer gemeinsam geteiltadition gewdirdigt
wird (Schwarke 2008). Ein generalisiertes Verst@aon Technik, sollte
in konkreten Technikdebatten ausgeklammert werdeneine dysfunktio-
nale Uberhéhung von positiven und negativen Aspektevermeiden. So-
mit kbnnen Fakten und Zukunftsaussicht sachgemdfergg werden.
Wechselseitige Unterstellungen wie Boswilligkeitiwerstindigung an der
Schopfung von der einen Seite oder Fortschrittdfmihkeit und Ruckstan-
digkeit von der anderen Seite arbeiten hingegeremgm geschlossenen,
vormodernen Geschichtsbild, in dem die tieferliegeinsicherheit instru-
mentalisiert und gesteigert wird.

Die protestantische Theologie bringt eine ExperitisdJmgang mit Viel-
stimmigkeit und unterschiedlichen Sichtweisen aeisaigenen Geschichte
und gegenwartigen Praxis ein. Das tagliche Gesdeéff heologie besteht

> Dazu z&hlt z.B. die Sichtweise einer teilweiserdatisierten technisch-6konomischen
Zweckrationalitat, die Uber Werturteile erhaben(B&venhdrster 2013).
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schlief3lich auch darin, die eigene Tradition angssistandig neuaufkom-
mender Herausforderungen des Individuums, der Kingchd der Gesell-
schaft zu reflektieren.

Die Zukunft des Menschen wird eine technische geahsie wird eine unsi-
chere sein. Gerade eine protestantische Perspddaive dabei daran erin-
nern, dass es absolute Sicherheit nie geben wiebler in technischen noch
in ethischen Fragen. Martin Luther meinte dazu:Sloherheit eihergehen
ist, wenn man (...) in Sinden lebt. Da behiite ung @wt“ (zitiert nach
Anselm 1992). Ein zeitgemal3er Protestantismuseseltlien Freiraum fir
die konstruktive Verstandigung Uber das Gemeinvoadten.
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Das Junge Forum: Technikwissenschaften (JF:TEC)
— Entstehung, Ziele und Arbeitsweise



Grindung und Aufbau des JF:TEC

Am 20. und 21. April 2016 fand nach einiger Zeit ¥erbereitung an der
Helmut-Schmidt-Universitat/Universitat der Bundebwelamburg mit der

Konferenz ,Mensch, Technik und Gesellschaft* digitungsveranstal-
tung des Jungen Forums: Technikwissenschaften Ed5: $tatt. Damit tra-

ten Nachwuchswissenschatftler zahlreicher Fachbdexerceinen institutio-

nalisierten interdisziplindren Dialog Uber den zufkigen Umgang mit

gegenwartig wirksamen und zuklnftig zu entwickemd@echnologien. Die

Grundungsmitglieder vertreten die Fachbereiche Kasobau, Informatik,

Soziologie, Philosophie und Informationswissenscizafdem hatte sich be-
reits vorher ein Beirat, vertreten durch namhafteséhschaftler, zur Unter-
stitzung der Aktivitaten des JF: TEC gefunden.

Der Grindung des JF.TEC vorausgegangen war disdisziplinare Kon-

ferenz ,Technische Unterstitzungssysteme, die died¢hen wirklich wol-

len”, die am 15. und 16. Dezember 2014 an der HeBahmidt-Universitat

(HSU) in Hamburg stattfand. Ausrichter war das Lrabarium Fertigungs-
technik (LaFT) an der HSU in Kooperation mit deraflemie der Wissen-
schaften in Hamburg. Das LaFT verfolgt einen Ans#ez die Fertigung und
Wertschopfung im Interesse von Mensch und Gesealfsch den Fokus

rackt: ,Technik, die die Menschen wirklich wollentn Rahmen der Kon-
ferenz wurden zahlreiche Themen im Zusammenhangechhischen Ent-
wicklungen der Gegenwart und Zukunft in wichtigessellschaftlichen Be-
reichen wie z.B. der Medizin, Pflege oder Bildurdgr zukinftigen

Arbeitswelt in Produktion, Logistik oder Biroumgelg aber auch technik-
philosophische, -soziologische und politische Usgathgen vorgestellt und
diskutiert.

Die Kernidee war, dass der Mensch auch in Zukunftielen Bereichen
durch Technik weder ersetzt werden kann noch sisbta zu werden
winscht. So stellte das Thema gesellschaftlicheeptanz technischer Un-
terstitzungssysteme den Ausgangspunkt der Konfeten2Weitere The-
men waren die bevorstehenden radikalen VerandenumgeAlltag durch



Grundung und Aufbau des JF.TEC 123

Assistenzroboter mit zunehmend humanoider ErschginGpracherken-
nung, 3D-Kameras und anderer Sensorik. alltagstinggRoboter mit adap-
tiven Verhaltensweisen, Chancen durch 3D-Druck adeovative Open-
Source-Projekte in Entwicklungslandern.

Im Juni 2015 riefen die beiden am LaFT tatigen Naahswissenschatftler,
Dr.-Ing. Tobias Redlich (Fachbereich Wertschopfeggtematik) und Dr.-
Ing. Robert Weidner (Fachbereich Robotik), die amfT beschaftigt sind
und mit ihren interdisziplindren Arbeitsgruppen gagitliche Forschungs-
ansatze verfolgen, die Technik in den gesellsabhéh Kontext rtickt und
die realen menschlichen Bedurfnisse zu bertickgiehtanstreben, die Initi-
ative zur Grindung des JF.TEC ins Leben. Fir dierdioation des Grin-
dungsprozesses und die wissenschaftliche Gesdhtiftg) stellte die Hel-
mut-Schmidt-Universitat eine Anschubfinanzierungelie

Vor der Grindungskonferenz im April 2016 wurdeZls des JF:TEC for-
muliert, interdisziplinare, langfristig gedachtedunertegeleitete Forschung
junger Wissenschaftler zu institutionalisieren, diea Herausforderungen
gegenwartiger und zukunftiger Technikentwicklung diskutieren und
durch interdisziplinare Projekte Losungsansatzerszwickeln. Als grundle-
genden Gedanken lasst sich formulieren: ,Neue Taolgren entsprechen
haufig nicht realen menschlichen und gesellscichftlh BedUrfnissen sowie
Nachhaltigkeitskriterien. Dariiber hinaus entsteldesicherheiten tber die
komplexen Wechselwirkungen und Folgen, die Tecliarkirsacht. Deshalb
ist es aus Sicht der Mitglieder des JF:TEC dringanfarderlich, Impulse zu
generieren, damit Technik zuktnftig im Sinne eigesellschaftlich veran-
kerten, kontrollierbaren und verantwortlichen Takbastaltung entwickelt
wird. Fir diese Zielsetzung wird das JF:TEC Losangétze und Stellung-
nahmen zu verschiedenen Themen in mehreren Arbgnsgn und Projek-
ten erarbeiten.”

Am 31. Oktober und 1. November 2016 fand die zw&itmferenz des
JF.TEC statt, wieder an der Helmut-Schmidt-UniuétsDie Mitglieder dis-
kutierten unter dem Motto ,Unsicherheiten der Tekéntwicklung“ tUber
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Handlungsfelder und -optionen in Politik, WisseredthWirtschaft und Ge-
sellschaft. Gesucht wurden Losungsansatze angesnldleitender gesell-
schaftlicher Kontrolle und wissenschatftlich verlasger Folgenabschétzung
bei der Entwicklung und Anwendung bestehender weenTechnik. Der
Offentliche Teil fand am Abend des 31. Oktobertstds der Autor, Dozent
und Blogger Michael Seemann einen Vortrag Uberdigitalen Kontroll-
verlust und das damit zusammenh&ngende und begenhEue Spiel®
hielt. Der Referent veranschaulichte die unumkehviealorene Kontrolle
Uber unsere Daten im Internet durch den Gebrawgitattir Endgerate und
allumfassende Sensorik anhand prominenter Beispgitdd&onsequenz pos-
tulierte er zehn Regeln flr das nun begonnene ,Ngqiel®, in dem sich
durch evolutionare Prozesse teils vollkommen netexpretationen von Be-
griffen wie Freiheit oder Privatsphéare sowie Losemdjir bestehende Prob-
leme herauskristallisieren werden.

Ein Jahr nach der Grindung des Jungen Forums: ikeabsenschaften
fand die dritte Konferenz statt. Mit der Unterstiitg der Korber-Stiftung
diskutierten unter der Moderation des Journaligidnan Lobe Prof. Dr.
Armin Grunwald, Leiter des Buros fur Technikfolgbsahatzung beim
Deutschen Bundestag und des Instituts fur Techig&f@mbschéatzung und
Systemanalyse (ITAS), Prof. Dr. Volker Ludemanng¢iR®swissenschatftler
der Universitat Osnabrick und Prof. Dr. Karsten beam Leiter des Insti-
tuts fur Verkehrssystemtechnik am Deutschen Zenfturbuft- und Raum-
fahrt (DLR), tber ethische Fragen und die Zukue& dutonomen Fahrens.

Ziele und Arbeitsweise

Das Junge Forum: Technikwissenschaften (JF: TE@)nshterdisziplinares
Netzwerk von Nachwuchswissenschaftlern, die Losanggtze flr die Her-
ausforderungen gegenwartiger und zukinftiger Téamwicklung und

-gestaltung erarbeiten. Unter anderem werden spzalitische, rechtliche
philosophische Aspekte der Technikentwicklung aa$iB langfristiger Pro-
jektarbeit analysiert, um zu gesellschaftlichertiPgration anzuregen und
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beizutragen. Dabei bestehen in der Wissenschatisthaft einige Defizite,
derer sich das JF: TEC annimmt.

* Nachwuchswissenschaftié&achwuchswissenschaftler haben in einer
waltersfreundlichen” akademischen Landschaft nioirher alle Ent-
faltungsmoglichkeiten, die eine unabhangige Fomghgewahrleis-
ten. Deshalb bietet das JF.-TEC jungen Wissensehafth Hand-
lungsfreiraume fur eigene Fragestellungen und Astimen an.

» Interdisziplinaritat Interdisziplindre Forschung wird oft gefordert
und selten geférdert. Das JF:TEC basiert auf inted- transdiszipli-
naren Arbeitsweisen n um das Potential fir den sussth und die
Horizonterweiterung der Mitglieder sowie die Entiliong und Kom-
bination innovativer Methoden zu nutzen.

 ThemenDas JF:TEC nimmt sich den dringenden, aber unbheate-
ten Fragen hinsichtlich der Kontrolle, Transparand Unsicherhei-
ten der Technikentwicklung in Verbindung mit gesettiaftlicher Par-
tizipation und technikbezogener Praferenzbildungiath entwickelt
Ldésungsansatze im Sinne einer gesellschaftlichmkeréen Technik-
gestaltung, die verantwortungsvoll und innovattv is

Technik, die die Menschen wirklich wollen

Eine der grof3en Herausforderungen der GegenwarZukanft ist die Ge-

staltung der Interaktion zwischen Technik, Mengghsellschaft und Um-
welt. Die Unsicherheiten und Veranderungen in usrséebenswelten durch
diese komplexen Wechselwirkungen sind fur groRéeTaer Gesellschaf-
timmer weniger nachvollziehbar. Fir die zukinftiggovationskraft der

Technikentwicklung ist es unausweichlich, sie an dealen menschlichen
Bedurfnissen und auf der Basis transparenter gebelftlicher Praferenzbil-
dung auszurichten.

Das Anliegen des JF:TEC ist es, Impulse fur eingviERlung vonTechnik,
die die Menschen wirklich wolleau setzen. Dafiir werden jungen Technik-
wissenschatftlern finanzielle und intellektuelle ldamgsfreirdaume angebo-
ten, um sich unabhangig und transdisziplinar Frtafjlaagen Uber kurzfris-
tige 6konomische Ziele der Technikentwicklung higweuwenden zu
kénnen. Aus Sicht der Mitglieder des JF:TEC istiesgend erforderlich,
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auf Basis interdisziplinéarer Arbeit Anreize und édeflr eine partizipative
Technikgestaltung zu generieren. JF.TEC erarbéiisungsansatze und
Stellungnahmen zu Problemen der Technikentwicklwmg,die Kontrolle
Uber Technik und ihre Entwicklungsprozesse beireak@ven Gesellschaft
zu verankern.

Ziele

Das JF.TEC sieht seine Aufgabe in der Institutimnaiung einer inter- und
transdisziplinaren, langfristig gedachten und wgeteiteten Forschung ex-
zellenter Nachwuchswissenschatftler. Als Grundlagieliaftiger Technik-

entwicklung betrachten seine Vertreter inre ethes¢lsozialen und rechtli-
chen Aspekte, damit Innovationen der nachhaltigesrb¥sserung der
menschlichen Lebenswirklichkeit dienen. Dafiir mdss Austausch zwi-
schen Technikwissenschaft, Gesellschaft, Politi@ Wirtschaft gefordert
werden. Das JF:TEC sieht als seine wichtigsten &udg an:

* Impulse fir einen gesellschaftlichen Dialog tUber lditeraktion zwi-
schen Technik, Mensch, Gesellschaft und Umweltenegeren,

» Entwicklung langfristig gedachter und transdiszipher Forschungs-
projekte zum Thema ,Technik, die die Menschen watkivollen® zu
ermoglichen,

 Engagement bei Debatten Uber Wissenschaftspoltilssensma-
nagement und Lehre im Bereich der Technikwisserfthau for-
dern.

Arbeitsweise

Das JF. TEC wendet sich den gesellschaftlich reevamhemen der Tech-
nikentwicklung zu und bringt sich durch Stellungmegm und Veranstaltun-
gen wie Konferenzen, Symposien und Foren in Debaite Zur Umsetzung

dieser Aktivitdten mit der Funktion der Politikbermag dienen verschiedene
Arbeitskreise, in denen junge Technikwissenschaittlee Projekte umset-

zen.



Ziele und Arbeitsweise 127

Forum
= |nstitutionalisierung inter- und transdisziplindrer Forschungsprojekte
= intellektuelle und finanzielle Handlungsfreirdume
= Jangfristige Forderung

Junge Technikwissenschaftler
= als Vertreter der Zukunftsgeneration mit Nachhaltigkeitsinteresse

= mit genuin hohem Technik-verstandnis
= mit Erfahrung im Bereich interdisziplindrer Arbeit und Methoden

Inhalte

= zur Technikentwicklung und -gestaltung

= {iber kurzfristige 6konomische Ziele und Interessen hinaus

= zu Fragestellungen lber Transparenz, Kontrolle, Bildung, Ethik und Unsicher-
heiten hinsichtlich gegenwartiger und zukiinftiger Technologien

Ziele

= Impulse fir gesellschaftliche Diskurse tiber nachhaltige Verbes-
serung der menschlichen Lebenswirklichkeit und transparente Praferenzbil-
dungsprozesse

= Engagement in Wissenschaftspolitik und -management

= Technik, die die Menschen wirklich wollen

®

@

[

@

Abb. 1: Organisation, Idee und Ziele des JF:TEC

Das JF.TEC vereint derzeit vierzehn Mitglieder ebrsdener Fachbereiche,
deren Promotion beim Beitritt nicht l&nger als z&ahre zuriickliegt. Neben
der Arbeit an den Forschungsprojekten treffenisteauf zwei Konferenzen
im Jahr, um sich Uber die Arbeit des Forums unel #mojekte auszutauschen
sowie Neumitglieder aufzunehmen und Ergebnisseaseptieren.
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Dr.-Ing. Tobias Redlich

Tobias Redlich leitet die interdisziplinare Forsgrappe
~Wertschopfungssystematik® am Laboratorium Ferti-
' gungstechnik der Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg
Der studierte Wirtschaftsingenieur wurde mit dem
Thema ,Wertschopfung in der Bottom-up-Okonomie*
promoviert und erforscht u.a. den Einsatz neueti-Fer
gungstechnologien wie den 3D-Druck und neue Wedisitingsmuster,
wozu Konzepte wie Open Innovation, Crowdsourcing &ablabs zahlen.
Er leitet das OpenLab Hamburg, ist Mitglied der Bx@erman Young
Academy of Sciences and Humanities (AGYA) sowididator und Grin-
dungsmitglied des Jungen Forums: Technikwissensah&iF. TEC).

Dr.-Ing. Robert Weidner

Robert Weidner leitet die durch das BMBF geférderte
terdisziplinare Forschernachwuchsgruppe ,smartAS-
SIST* sowie die Arbeitsgruppe ,Robotik“ am Laborato
rium Fertigungstechnik der Helmut-Schmidt-Univéisit
Hamburg. Der studierte Maschinenbauer erforschi-akt
' ell im Schwerpunkt u.a. Konzepte fir die Mensch-Ma-
schlne Interaktlon Methoden zur Entwicklung teslohier Systeme sowie
Ansatze flr die physische Unterstlitzung am Arbktgpund im Alltag.
Weidner wurde als academics-Nachwuchswissenschdftle Jahres 2017
ausgezeichnet, engagiert sich u.a. im TeenLabi&iNdchwuchsforderung
und ist Initiator und Griindungsmitglied des Jungerums: Technikwissen-
schaften (JF:TEC).
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Dr. Dipl.-Ing. Sabine Ammon

Sabine Ammon ist Sprecherin der interdisziplin&fen
schungsgruppe ,Wissensdynamik in den Technikwissen-
e schaften* und leitet das DFG-geforderte Teilprojekt
-von Artefakten zu Wissenfakten®. Sie studierte Arc
tektur und Philosophie an der TU Berlin, Studiend u

% Forschungsaufenthalte flhrten sie an die University
Lndon, Harvard University, ETH Zurich, Universi@sel sowie das For-
schungsinstitut fir Philosophie Hannover. Ihre Bitsdion, die sie 2008 an
der TU Berlin abschloss, entwickelte die erkentitr@sretische Grundlage
fur einen prozessualen und pluralen Wissensbeyioif. 2011 bis 2013 war
sie Co-Leiterin der Forschungsgruppe ,Bild und BEnfitvam Nationalen
Forschungsschwerpunkt ,eikones/Bildkritik* an demilersitat Basel, von
2013 bis 2014 wissenschaftliche Mitarbeiterin anRIEU Cottbus-Senften-
berg und von 2014 bis 2017 an der TU Darmstadtlefrete von 2014 bis
2016 als Marie Skiodowska-Curie Fellow (IPODI-Preogm) an der TU
Berlin das Forschungsprojekt ,Epistemology of Dasig“. Gegenwartig
arbeitet sie zu epistemischen, ethischen und &sthet Aspekten des Ent-
werfens und Modellierens in Architektur und Ingemegesen.

: Dr. Diego Compagna

Diego Compagna ist seit 2015 Postdoktorand am Fach-
gebiet Regelungssysteme der TU Berlin im Projekt,S
zio-technische Interaktion von Mensch und Robater i
demografischen Wandel (MTI-engAge)“. Nach dem Stu-

| dium der Soziologie, Philosophie und Psychologidem

r ! Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn und
der Freien Universitat Berlin wurde er Studienleder ,forsa — Gesellschaft
fir Sozialforschung und statistische Analysen migBérlin). 2003-2012




130 Das JF:TEC

war er Wissenschaftlicher Mitarbeiter und Doktoramal Institut fir Sozio-
logie der Universitat Duisburg-Essen. Die Promotsohloss er mit Aus-
zeichnung (summa cum laude) ab. 2013-2015 war esé&lschaftlicher
Mitarbeiter und Berater im Bereich ,Demografisciéandel und Zukunfts-
forschung“ der VDI/VDE Innovation + Technik GmbHé&Bin).

§ Dr.-Ing. Aysegiil Dogangiin

. Aysegul Dogangtin, geboren 1982 in Berlin, hat an de
¥ Humboldt-Universitat zu Berlin Informatik mit Neben
y fach Psychologie studiert. Ab November 2008 arbeite
ile am Fraunhofer-Institut fir Mikroelektronischehal-
tungen und Systeme in Duisburg als wissenschadtlich
Mitarbeiterin und Projektleiterin. 2012 promoviede
zum Dr -Ing. Seit 2015 leitet sie die vom Bundessterium fur Bildung
und Forschung geférderte interdisziplinare Nachwtmischergruppe ,Per-
sonal Analytics” an der Universitat Duisburg-Essen.

Jun.-Prof. Dr. Kalman Graffi

Kalman Graffi ist Juniorprofessor fur die , Techngie
sozialer Netzwerke* am Institut fur Informatik deein-
rich-Heine-Universitat Disseldorf. Im Juli 2010 pro-
vierte er an der Technischen Universitat Darmsiadter
Fakultat fr Elektrotechnik und Informationstechnikd
erlangte an der gleichen Universitat im Jahr 20@6- D
lome in Informatik und Mathematik. Mit seinen neDwktoranden kon-
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zentriert er sich auf Netzwerkprotokolle und Meakaren zur Unterstut-
zung der Redefreiheit und der Privatsphare aufjdazen Welt. Im Spezi-
ellen erforscht er ein sicheres Peer-to-Peer-FrameWwir soziale Online-
Netzwerke, Android-basierte drahtlose Mesh-Netzeeskwie Mechanis-
men flr hochskalierende demokratische ArgumentatrmhWahlen im In-
ternet. Fur seine Arbeit zu sicheren und dezemtrg@emmunikationsplatt-
formen und deren Auswirkungen auf die Gesellschaitde er mehrfach
ausgezeichnet.

Prof. Dr. Elke Greifeneder

Elke Greifeneder studierte Bibliotheks- und Infotima
| onswissenschaft sowie Franzésisch an der Humboldt-
. Universitat zu Berlin. Nach einem Auslandsauferithal
der Université Paris VIII promovierte sie ebenfalts

{ E—. Berlin zu den Einflussfaktoren von Ablenkungen da
s ' . Informationsverhalten in Testsituationen. Anscldie
war sie von 2012-2014 Assistant Professor for infiiton Science an der
University of Copenhagen, bevor sie wieder nacHiBeurickkehrte und
dort seit 2014 die Juniorprofessur mit dem SchwekppInformation Beha-
vior“ inne hat. In ihrer aktuellen Forschung untefst sie welchen Einfluss
die Digitalisierung auf das Informationsverhalteat.Hir ihre Dissertation
erhielt Elke Greifeneder den VFI-Preis flr die lestformationswissen-
schaftliche Dissertation im deutschsprachigen Randh2017 wurde sie als
Mitglied im ProFIL-Programm, welches hochqualifizee Frauen fordert,
aufgenommen. Fir zehn Jahre war sie Herausgeberifrathzeitschrift
.Library Hi Tech®.
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Dr. Andreas Kaminski

Andreas Kaminski ist Leiter der Abteilung fir Wisse
schafts- und Technikphilosophie der Simulation aghH
Performance Computing Center (HLRS) der Universitat
Stuttgart, Sprecher des DFG-Netzwerks ,Zur Gesthich
der Prufungstechniken 1900-2000“ und Mitherausgeber
des ,Jahrbuch Technikphilosophie“. Zu seinen For-
schungsschwerpunkten zahlen in der Technikphilasddiaschinelles Ler-
nen und Computersimulation, in der Sozialphilosepimd Wissenschafts-
philosophie psychologische Messverfahren und in geaktischen
Philosophie eine dialektische Theorie von Vertrawet Zeugenschatft.

| Athanasios Karafillidis lehrt und forscht in denrBiehen

. soziologische Theorie sowie Technik- und Organisati
onssoziologie. Nach seiner von der Universitat \Wupp
tal pramierten Diplomarbeit ist er in an der Unsaitit
Witten/Herdecke mit einer Arbeit zur Theorie und-Mo
dellierung von Kommunikationsprozessen promoviert
worden. AnschlieRend hat an der RWTH Aachen zu @sgéonsdesign
und einer Soziologie der Kiinstlichen Intelligenadpeitet. Seit Juni 2015
forscht er im Laboratorium Fertigungstechnik (LaFan der Helmut-
Schmidt-Universitat in Hamburg als Postdoc im Ramrder vom BMBF
gefdrderten interdisziplindren Nachwuchsforschangpe ,smartASSIST*.
Dort entwickelt er soziologische Grundlagen und g@sam mit Biomech-
nikern und Ingenieuren auch konkrete Anwendungerkdiipergetragene
technische Systeme (Mensch-Maschine-Hybride, uxaslkelette) sowie
eine Theorie der Unterstitzung.
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. Dr. Matthias Kettemann, LL.M.

Nach Studien der Rechtswissenschaften an der Karl-
Franzens-Universitat Graz (Mag. iur, Dr. iur.), Gand

als Boas und Fulbright-Stipendiat an der Harvard/ La
School (LL.M.) habilitiert sich Matthias Kettemaram

(i der Rechtswissenschaftlichen Fakultat der Goethie-Un
I versitat Frankfurt am Main zur normativen Ordnumg d

Internets Als Post-Doc-Fellow am Exzellenzclusfiere Herausbildung

normativer Ordnungen* leitet er den von ihm gegeied Forschungs-
schwerpunkt Internet und Gesellschaft und das FuainKolloquium fir In-
ternetforschung. Dr. Kettemann hat fiir den Eurdpand das Europaische
Parlament sowie die Europaische Grundrechteaggetorscht. Er war als
Gutachter zu Themen der Cybersicherheit und degrigbys flr zwei grol3e
DAX-Unternehmen tatig und war zuletzt Rapportews B&pertenkomitees
des Europarats zu Internet-Intermediaren.

Prof. Dr. Walid Maalej

Walid Maalej ist seit 2012 Informatikprofessor aer d
Universitat Hamburg. Er ist zudem Mitglied von HO e
das Hamburger Informatik-Technologie-Center, Junior
Fellow der deutschen Gesellschaft fur Informatild un
Beirat von Schotstek, die Hamburger Initiative ifiteg-
rative Talentforderung Der Schwerpunkt seiner Aregt auf angewandte
Softwaretechnik, welche die Gesellschaft und demielne Nutzer betrifft.
Sie umfasst Themen wie Innovative Apps, Requiremé&mygineering und
Design, E-Partizipation, Analytics, Data Mining uBthpfehlungssysteme.
Seine Arbeiten wurden zahlreich zitiert und u.an &M SIGSOFT, |IEEE,
Google und Microsoft ausgezeichnet. 2014 wurde Bjaaks academics-
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Nachwuchswissenschaftler des Jahres ausgezeid¢tmegrfligt tber um-
fangreiche Erfahrung in der Zusammenarbeit mit Waemen wie bei-
spielsweise Siemens, GfK oder TATA.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Niendorf

Thomas Niendorf studierte Maschinenbau an der Univer-
sitdt Paderborn. Nach seiner Promotion im Beremh d
Werkstofftechnik wurde er Leiter der Arbeitsgrupya-
terialermidung am Lehrstuhl fir Werkstoffkunde der
Universitat Paderborn und Ubernahm flr ca. ein dahr

: dortige Lehrstuhlleitung. 2014 konnte Thomas Nahd
erfolgreich eine Emmy Noether-Nachwuchsgruppe eibher und wech-
selte somit an die TU Bergakademie Freiberg. 2@tmer dann einen Ruf
der Universitat Kassel an, wo er das FachgebiettgMeche Werkstoffe*
am Institut fir Werkstofftechnik leitet. Die Forssigsschwerpunkte von
Prof. Niendorf sind vorrangig auf die Zusammenhéarage, Fertigung-Mik-
rostruktur-Eigenschaft-Schadigung® in metallischéerkstoffen ausgerich-
tet. Neben traditionellen Stahlwerkstoffen und Alnamlegierungen zah-
len Formgedachtniswerkstoffe und additiv geferti§teukturen, d.h. ,3D-
gedruckte Metalle“, zu den Systemen im Fokus. Hidazscht er in vielen
interdisziplinaren Projekten. Prof. Niendorf ist §&ine Forschungen mit di-
versen Preisen ausgezeichnet worden, so u.a. demy-Sachs-Preis der
Deutschen Gesellschaft fur Materialkunde sowie Hemz Maier-Leibnitz-
Preis der Deutschen Forschungsgemeinschatft.
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Prof. Dr. Isabella Peters

, Nach ihrer Promotion in Informationswissenschaftian

j Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf ist Isabddeters
seit 2013 Professorin fir Web Science an ZBW Leibni
Informationszentrum Wirtschaft und Christian-Alb-
rechts-Universitat zu Kiel. In ihrer Forschung bestigt
sie sich mit nutzergenerierten Inhalten, Social fdeahd
W|ssenschaftllcher Kommunikation, Altmetrics, S@aer2.0 und Open Sci-
ence.

. Prof. Dr.-Ing. Christoph Sorge

il Nach seiner Promotion in Informatik im Rahmen des
Graduiertenkollegs ,Informationswirtschaft und Meirk
Engineering* am KIT arbeitete Christoph Sorge a¢s R
search Scientist bei den NEC Laboratories Eurogesrb
2010 wurde auf die Juniorprofessur fur Sicherheit i
Netzwerken an der Universitat Paderborn beruferdewur
Seit 2014 ist er Inhaber der juris-Stiftungsprofieddr Rechtsinformatik an
der Universitat des Saarlandes und gehdrt dorFd&nltaten fiir Rechtswis-
senschaft sowie fur Mathematik und Informatik anfdtscht und lehrt an
der Schnittstelle von Recht und Informatik, inshekeye im Bereich von IT-
Sicherheit und Datenschutz. Christoph Sorge isglii des IT-Sicherheits-
Zentrums CISPA, Senior Fellow des Deutschen Forsgsinstituts fur Of-
fentliche Verwaltung Speyer und Vorstandsmitgliess ddeutschen EDV-
Gerichtstags.
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Prof. Dr. Marc Alexa

Marc Alexa ist Professor in der Fakultat Elektrote&
und Informatik an der Technischen Universitat Berli
und leitet das Fachgebiet Computer Graphik. Sesorpe
deres Interesse gilt der Verarbeitung von geonutieis
Daten, insbesondere Schnittstellen zur intuitiverg&be
sowie Ausgabe in automatisierten Fertigungsverfahre

Er war maligeblich beteiligt an der Grindung der ridyBlattform, einer
gemeinsamen Initiative mit der Universitat der KigrBerlin zur Unterstut-
zung von Projekten Uber die klassischen Diszipéngen hinweg. Seine Ar-
beiten sind vielfach ausgezeichnet, und anderenmemém ERC Starting
Grant, dem Heinz Maier-Leibnitz Preis der DFG umandTechnikwissen-
schaftlichen Preis der Berlin-Brandenburgischen d&kaie der Wissen-
schaften.

Prof. Dr. Armin Grunwald

Armin Grunwald hat Physik, Mathematik und Philoso-
phie studiert und promovierte 1987 in der theocbes
Physik an der Universitat zu Koln. 1998 folgte sein
der Philosophie an der Universitat Marburg. Se@9 &t

er Leiter des Instituts flr Technikfolgenabschéatzund
Systemanalyse (ITAS) am Karlsruher Institut fir A-ec
nologie (KIT), seit 2002 auch Leiter des Buros Tiéchnikfolgen-Abschéat-
zung beim Deutschen Bundestag (TAB).

In der Industrie war Prof. Dr. Armin Grunwald vo887-1991 in der Soft-
wareentwicklung, bevor er 1991-1995 im DeutschemtZen fir Luft- und
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Raumfahrt und 1996-1999 als stellvertretender Dareker Européaischen
Akademie zur Erforschung von Folgen wissenschaftigchnischer Ent-
wicklungen arbeitete.

Prof. Dr. Armin Grunwald ist seit 2009 Mitglied dBeutschen Akademie
der Technikwissenschaften (acatech), seit 2014lidadgm Prasidium. Au-
Rerdem war er 2013-2016 Mitglied des Science Coteendes Future Earth
International Programms der Nachhaltigkeitsforsgh@014-2016 Mitglied
der Endlagerkommission des Deutschen Bundestagéd-Zi6 und
2016/2017Mitglied der Ethik-Kommission fir auton@mend vernetztes
Fahren des Bundesverkehrsministeriums.

‘ Prof. Dr. Dr. Friedrich W. Hesse

Friedrich Hesse ist Grindungsdirektor des Leibngti
H tuts fur Wissensmedien (IWM) und derzeit Leiter Aer

" beitsgruppe Wissensaustauch am IWM, Vizeprasident
; der Leibniz-Gemeinschaft und Inhaber des Lehrstiiinls

. Angewandte Kognitions- und Medienpsychologie an der
Universitat Tubingen.

Friedrich Hesse studierte an den Universitaten arddrg und Disseldorf
Psychologie, promovierte an der RWTH Aachen undlitiakte sich an der

Universitat in Goéttingen. Aul3erdem war Friedricrssiezwei Jahre Direktor
des CNRS-geforderten Laboratoire Européen de Relvbaur les Appren-
tissages et les Nouvelles Technologies (LERANTnankreich. Friedrich

Hesse war Initiator und Sprecher des ersten ddatsbneiten Leibniz-Wis-

senschaftsCampus, eines DFG-Graduiertenkollegss eDFG-Schwer-

punktprogrammes und einer DFG-Forschergruppe.
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P " Prof. Dr. Nicole C. Karafyllis

% Nicole C. Karafyllis ist Professorin flr Philosophnit

j ~ den Schwerpunkten Wissenschafts- und Technikphiloso

' phie an der Technischen Universitat Braunschweig. S

forscht u.a. zum ,Geist des Handwerks", zum Technik

begriff der Bio- und Informationstechniken, zur Tatk-
= und Umweltethik und zur Technikfolgenabschatzung.

Zuletzt erschien das von ihr mit herausgegebenebueh ,Naturphiloso-

phie* (Kirchhoff et al., UTB 2017).

- Prof. Dr. Klaus Kornwachs

Klaus Kornwachs studierte Physik, Mathematik und Ph
losophie in Tubingen, Freiburg und Kaiserslauté892-

W 2011 leitete er den Lehrstuhl fir Technikphilosepan
der Brandenburgischen Technischen Universitat @sftb
& und war Gastprofessor an den Technischen Univesita
in Wien, Budapest und Dalian in China. Seit 199(rs
Honorarprofessor der Universitat Ulm, seit 2013 éfainy Professor am In-
telligent Urbanization Co-Creation Center at Torgjiversity, Shanghai.

1979-1992 war Prof. Dr. Kornwachs am Fraunhofetitnsftir Arbeitswirt-
schaft und Organisation in Stuttgart tatig, zulatgtLeiter der Abteilung fur
Quialifikationsforschung und Technikfolgenabschatgzut991 erhielt er
Forschungspreis der Alcatel SEL-Stiftung fir Teskbhe Kommunikation.
Er ist Mitglied der Deutschen Akademie fur Technigsenschaften acatech
und Herausgeber der Giber 20-bandigen Buchreihehflilgghilosophie®.
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Prof. Dr.-Ing Alexander Verl

Alexander Wilhelm Verl ist seit 2005 Leiter destlhgs

fur Steuerungstechnik der Werkzeugmaschinen und Fer
tigungseinrichtungen an der Universitat Stuttgad war
2006 bis 2014 Leiter des Fraunhofer-Instituts fiooiak-
tionstechnik und Automatisierung. 2014 bis 2016 war
im Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft in Minchen.

Prof. Dr.-Ing Alexander Verl studierte Elektrotedhan der Friedrich-Ale-
xander-University Erlangen-Nirnberg, und wurde 188V Institut flir Ro-
botik und Mechatronik in Oberpfaffenhofen zum Drgl promoviert. Zuvor
war er von 1992 bis 1994 bei der Siemens AG ama&ekeenter Erlangen
AUT 941 tatig. Von 1997 bis 2005 war er Grunder Gebkchéaftsfuhrer der
AMATEC Robotics GmbH, die seit 2005 zur KUKA Robo@&mbH gehort.

2009 wurde Alexander Verl der mit der Ehrendoktaaielider Politehnica-
Universitat University von Timisoara in Rumanief,12 an der Universitat
von Cluj-Napoca, ebenfalls in Rumanien, ausgezeici8eit 2012 ist er zu-
dem Ehrenprofessor der University of Auckland anp&ement of Mecha-
nical Engineering in Neuseeland. Er war u.a. Peigider Deutschen Ge-
sellschaft fir Robotik (DGR) und Mitglied des Pnifissauschusses fr
Produktionstechnik bei der Deutschen Forschungsgecieaft (DFG). Zur-
zeit ist Professor Verl u.a. Vorstandsvorsitzerakar Fraunhofer Zukunfts-
stiftung.
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