EUROPAISCHE AKADEMIE

zur Erforschung von Folgen wissenschaftlich-technischer Entwicklungen
Bad Neuenahr-Ahrweiler GmbH

Direktor: Professor Dr. Dr.h.c. Carl Friedrich Gethmann

GRAUE REIHE - NR. 50 - SEPTEMBER 2010

Die Zukunft der Raume

Gesellschaftliche Fragen auf dem Weg
zur ,Ambient Intelligence*

Stephan Lingner, Bernd Lutterbeck, Frank Pallas (Hrsg.)






EUROPAISCHE AKADEMIE

zur Erforschung von Folgen wissenschaftlich-technischer Entwicklungen
Bad Neuenahr-Ahrweiler GmbH
Direktor: Professor Dr. Dr.h.c. Carl Friedrich Gethmann

GRAUE REIHE - NR. 50 - SEPTEMBER 2010

Die Zukunft der Raume
Gesellschaftliche Fragen auf dem Weg

zur ,Ambient Intelligence®
Stephan Lingner, Bernd Lutterbeck, Frank Pallas (Hrsg.)



Herausgeber

EUROPAISCHE AKADEMIE

zur Erforschung von Folgen wissenschaftlich-technischer Entwicklungen
Bad Neuenahr-Ahrweiler GmbH

Direktor: Professor Dr. Dr.h.c. Carl Friedrich Gethmann

Die Schriften der ,,Graue Reihe“ umfassen aktuelle Materialien und Dokumenta-
tionen, die von den Wissenschaftlern der Europaischen Akademie zur Erforschung
von Folgen wissenschaftlich-technischer Entwicklungen Bad Neuenahr-Ahrweiler
GmbH laufend erarbeitet werden. Die Publikationen der ,,Graue Reihe“ werden als
Manuskripte gedruckt und erscheinen in loser Folge im Selbstverlag der Europiischen
Akademie. Sie konnen iiber die Europiische Akademie auf schriftliche Anfrage bezo-
gen und auf der Homepage der Europdischen Akademie (www.ea-aw.de) herunter-
geladen werden.

Europaische Akademie
zur Erforschung von Folgen wissenschaftlich-technischer Entwicklungen
Bad Neuenahr-Ahrweiler GmbH

WilhelmstrafSe 56, 53474 Bad Neuenahr-Ahrweiler
Tel. +49 (0) 2641 973-300, Fax +49 (0) 2641 973-320
E-mail: europaeische.akademie@ea-aw.de

Homepage: www.ea-aw.de

Direktor
Professor Dr. Dr.h.c. Carl Friedrich Gethmann (V.i.S.d.P.)

ISSN
1435-487 X

Redaktion
Friederike Wiitscher

Layout und Druck
Medienproduktion Holl - Swisttal - info@medienproduktion-hoell.de



\orwort

Mit ,,Ambient Intelligence“ (Deutsch etwa: Intelligente Umgebungstechnik) beschreibt
man das auf menschliche Zwecke hin gerichtete sensitive und reaktive Potential elekt-
ronisch ausgestatteter Riume durch geeignet verteilte und vernetzte Prozessoren, Sen-
soren, Funkmodule und Aktuatoren. Es zeichnet sich ab, dass sich menschliches Han-
deln zunehmend in entsprechend intelligent gestalteten Umgebungen abspielen wird.
Dieser Trend wird individuelle Lebenswelten und Aktionsmoglichkeiten in physischen

Riumen verandern und wirft daher entsprechende gesellschaftliche Fragen auf.

Vor diesem Hintergrund veranstaltete die Europaische Akademie zur Erforschung von
Folgen wissenschaftlich-technischer Entwicklungen Bad Neuenahr-Ahrweiler GmbH
am 19. und 20. November 2009 in Kooperation mit Experten der TU Berlin und weite-
ren Wissenschaftlern ein Fachgesprach zu ,,Zukunft der Raume. Gesellschaftliche Fra-
gen auf dem Weg zur Ambient Intelligence®. Im Rahmen des Workshops wurden die
absehbare Verschmelzung physischer und virtueller Realitdten aus verschiedenen Blick-
winkeln skizziert sowie entsprechende Perspektiven, Visionen und Dystopien erortert.
Weiterhin wurde diskutiert, welchen Beitrag ,, Technology Assessment® zu einer wiinsch-
baren Technikgestaltung auf dem Weg zur ,, Ambient Intelligence® leisten kann und wel-

che Vorhergehensweisen sich in diesem schnell indernden Umfeld anbieten.

Der vorliegende Band dokumentiert die Beitrage der Teilnehmer und die Ergebnisse
des Fachgesprichs; er kniipft dabei inhaltlich an das Gemeinschaftsvorhaben ,,Rium-
liche Auswirkungen der Virtualisierung und ihre technologisch-gesellschaftlichen

Randbedingungen® der TU Kaiserslautern und der Europiischen Akademie an.!

Dr. rer. nat. Stephan Lingner, Dipl.-Geol.
Europdische Akademie zur Erforschung von Folgen wissenschaftlich-
technischer Entwicklungen Bad Neuenabr-Abrweiler GmbH

Professor Dr. iur. Bernd Lutterbeck
Technische Universitdt Berlin
Informatik und Gesellschaft

Dr-Ing. Frank Pallas, Dipl.-Inf.

Technische Universitdt Berlin; Karlsruber Institut fiir Technologie
Lehrstubl Informatik und Gesellschaft (TU)

Zentrum fiir Angewandte Rechtswissenschaft (KIT)

' Lingner S, Allin S, Steinebach G (Hrsg) (2007) Gesellschaftliche Randbedingungen der Virtualisierung urbaner
Lebenswelten. Graue Reihe 42. Europdische Akademie Bad Neuenahr-Ahrweiler GmbH.
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EinfUhrung

Stephan Lingner, Bernd Lutterbeck, Frank Pallas

Mit dem Einzug moderner Informationssysteme in den menschlichen Alltag wer-
den individuelle Lebenswelten zunehmend technisch erschlossen und ihre Interak-
tionen innerhalb o6ffentlicher oder 6ffentlich zugdnglicher Riume vermehrt virtua-
lisiert. Die friiher als passiv empfundene Umwelt wandelt sich durch Funk-Chips
und elektronische Assistenten zu einem (inter-)aktiven Milieu. Die Einbettung
elektronischer Assistenzsysteme in eine zunehmend ,,intelligent“ gestaltete Umge-
bung des Menschen eréffnet damit neue Chancen beim Einsatz entsprechend
verteilter technischer ,, Agenten®. Nationale und europdische Programme haben
dieses Thema bereits aufgegriffen und fordern entsprechend ambitionierte For-
schung und Entwicklung. In der Wirtschaft arbeitet man neben der technischen
Weiterentwicklung von ,,Umgebungsintelligenz* bereits an der Konzeption von
Geschiftsmodellen zur Organisation und Vermarktung entsprechend vernetzter

Systeme und Dienstleistungen.

Gleichwohl sind mit diesen Entwicklungen und ihren Anwendungsmaoglichkeiten
auch Risiken verbunden, die kritisch zu beurteilen sind: So miissen elektronische
Assistenzsysteme zur Erbringung gewtinschter Dienstleistungen auch personliche
Daten ihrer Klienten mit ihrer nahen und fernen Umgebung austauschen bzw. den
Austausch und seine Restriktionen selbst organisieren. Es stellen sich hier infor-
mationsethische und datenschutzrechtliche Fragen der Gewihrleistung von hinrei-
chender Privatheit und informationeller Selbstbestimmung des einzelnen Nutzers
sowie der Sicherstellung der Integritit und Authentizitdt verarbeiteter und trans-
ferierter Personendaten. Insbesondere der raumfordernde Charakter dieser Ent-
wicklung ldsst Fragen uber die Gestaltung moglicher Riickzugsraume offen. Dari-
ber hinaus kann auf breiter Front ein Kontrollverlust an den Nutzerschnittstel-
len befiirchtet werden, dessen Anpassungszwang und ,,entmundigende“ Wirkung
mit dem Begriff ,, Technikpaternalismus® umschrieben wird. Potentielle Nutzer
konnen durch die Verdnderung vertrauter Ablaufe, Funktionen und Gegenstinde
in einer ,intelligent moblierten Umgebung® irritiert oder tiberfordert sein. Tech-
nische Assistenzsysteme wiirden in dem Fall als Barrieren empfunden werden —

mit einschrinkenden Konsequenzen fiir die Wahlfreiheit des Einzelnen und seiner



Teilhabe an gesellschaftlichen Prozessen. Daher bleibt auszuloten, durch welche
rechtliche Randbedingungen und Marktanreize ein freier und gerechter Zugang
von Interessenten zu elektronischen Assistenzsystemen ermoglicht werden kann.
Dies betrifft die Berticksichtigung der individuellen Voraussetzungen ihrer Nut-
zung bzw. ihre Alltagstauglichkeit, die Anpassung von Geschiaftsmodellen und die

Erstellung geeigneter Finanzierungskonzepte.

Zur Abwendung nicht wiinschbarer Technisierungsfolgen von ,,Ambient Intelli-
gence“ sind neben steuernden Mafinahmen auf politischer Ebene auch vorgelager-
te Moglichkeiten der Vermeidung oder Minderung negativer Effekte durch ,,Priva-
cy enhancing technologies“ schon bei der Entwicklung (,,Privacy-by-design®) bzw.
durch geeignete Governance-Strukturen und Selbstorganisationsformen im Infor-
matiksektor zu betrachten. In dem Zusammenhang ist zu kliren, ob die iiberwie-
gend klassischen Instrumentarien des Risikomanagements technischer Entwick-

lungen angesichts ihrer Ubiquitat in diesem Fall zureichen.

Dr. rer. nat. Stephan Lingner, Dipl.-Geol.
Europdische Akademie zur Erforschung von Folgen wissenschaftlich-
technischer Entwicklungen Bad Neuenahr-Ahrweiler GmbH

Professor Dr. iur. Bernd Lutterbeck

Technische Universitat Berlin

Informatik und Gesellschaft

Dr-Ing. Frank Pallas, Dipl.-Inf.

Technische Universitdit Berlin; Karlsruber Institut fiir Technologie
Lehrstubl Informatik und Gesellschaft (TU)

Zentrum fiir Angewandte Rechtswissenschaft (KIT)



Biosensorik und emotionale Stadtkartierung.

Die Erfassung physiologischer Daten im Stadtraum
Stefan Hoffken

1  Einleitung

Die digitale Revolution — die insbesondere durch das Wachstums des Internets
bedingt ist — ist in einer nie zuvor da gewesenen Schnelligkeit erfolgt und heutzu-
tage aus unserem Alltag und Geschaftsleben nicht mehr wegzudenken. Diese Digita-
lisierung aller Lebensbereiche stellt uns vor neue Aufgaben und Herausforderungen,

aber ebenso viele neue Moglichkeiten.

Das urbane Leben findet in einer zunehmend digitalisierten Umwelt statt. FufSgan-
gerampeln werden digital geschaltet, die StrafSenbeleuchtung reagiert auf Sensoren,
welche die Lichtstirke messen, das Handy hat tiberall Empfang und an immer
mehr Orten gibt es Hot-spots fiir das Internet. Mobile Gerite bringen die Tech-
nologien und damit verbundenen Netzwerke und Kommunikationsmoglichkeiten
zunehmend in den stadtischen, 6ffentlichen Raum. Da der 6ffentliche Raum jene
Sphire ist, in dem sich das stidtische Leben vollzieht, pragt dessen Ausgestaltung
und Organisation entscheidend die Lebensqualitit und das urbane Leben. Hieraus
ergeben sich fur die Stadtplanung neue Herausforderungen an seine Gestaltung,
womit die Auseinandersetzung mit dieser Lebensumwelt eine zunehmende Bedeu-

tung gewinnt.

Die Durchdringung unserer Welt durch das Internet (das ,Internet der Dinge®)
eroffnet der Stadtplanung und Stadtforschung neue Visionen, die z. B. unter dem
Schlagwort einer ,smart city diskutiert werden (Real Corp 2009). Neue Beobach-
tungs- und Analyseinstrumente sind dabei wichtige Werkzeuge, um eine auf die
Bediirfnisse der Menschen zugeschnittene Lebensumwelt fiir die Zukunft zu schaf-
fen. Mobiles Internet, ,,Location Based Services* und Biosensoren eroffnen hierbei
neue Wege der Stadtanalyse, da sie in ihrer Kombination die Erfassung von bisher

nicht erfassbaren Daten ermoglichen.

In diesem Zusammenhang soll das Projekt ,,Emotionale Stadtkartierung® mit
ersten Ergebnissen vorgestellt werden, dessen Ziel die Erfassung und raumliche
Verortung von physiologischen Reaktionen der Probanden im stiadtischen Raum

ist.



2 Vom installierten Sensor zum mobilen Begleiter
Mobile Sensorik...

Unter dem Schlagwort der Sensorik versteht man die Entwicklung von immer kleine-
ren Sensoren, die zunehmend im Alltag eingesetzt werden. Passive Sensoren werden
zur Datenerfassung in der Langzeit-Beobachtung, wie etwa der Entwicklung von
Gesteinsformationen, verwendet. Aus dem Alltag bekannte Beispiele wie Licht- und
Bewegungssensoren, die aufgrund der gemessenen Daten aktiv vorprogrammierte

Aktionen ausfithren, werden als aktive Sensoren bezeichnet.

Die immer weiter gehende Miniaturisierung der Sensoren ermoglicht deren Integration
in mobile Gerate, wie z. B. Handys. Beispiele hierfiir sind GPS' und Bewegungssensoren
in Handys, mit denen Location-Based-Sevices (LBS) und die Analyse von Bewegungs-
mustern moglich sind. Diese erfassen Bewegungen der Nutzer und zeigen, wo diese sich
aufhalten, wo das nichstgelegene Café liegt oder wo sich Freunde gerade befinden — wie
es z. B. mit ,google latitude* moglich ist. Damit werden diese mobilen Sensoren fiir
die Stadtbewohner zunehmend zum alltiglichen Begleiter und ermdéglichen auch Laien
deren Nutzung. Dank der mittels GPS erhobenen Rauminformationen koénnen die per
Kamera oder Handy gemachten Fotos verortet werden — das sogenannte ,,Geotagging“.
Und es entwickeln sich zunehmend Dienste, die mittels Geodaten nutzerrelevante Infor-

mationen, wie z. B. den Weg zum nichstgelegen Restaurant, anbieten.

...in der Stadtforschung

Die massenhafte Verbreitung von Mobiltelefonen ermoglicht neue Formen von
Datenauswertungen, da Funkaktivititen, Verbindungsdaten und Aktivitdt der
Mobilfunkmasten aufgezeichnet werden. Die hierdurch zur Verfiigung stehenden
aggregierten Daten ermoglichen die Analyse von Bewegungsmustern und damit
Erkenntnisse tiber das Verhalten von Bewohnern in der Stadt. Im Projekt der Tech-
nischen Universitidt Braunschweig werden z. B. die Mobilfunkdaten zur Generie-
rung von Staumeldungen genutzt. Dabei dienen die Individuen mit ihren Handys

als mobile Sensoren (sogenannte ,,Floating Phone Data“).? Im Projekt ,,Real Time

GPS = Global Positioning System (deutsch: Globales Positionsbestimmungssystem) wird im allgemeinen
Sprachgebrauch speziell fiir das ,NAVSTAR-GPS* des US-Verteidigungsministeriums verwendet, wel-
ches zur weltweiten Positionsbestimmung und Zeitmessung entwickelt wurde.

http://www.gin-online.de/downloads/vortraege_logistik_07/3_Vortrag_Loehner.pdf, letzter Zugriff am
21.6.2010.
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Rome* des MIT wurde die Funkaktivitit der Sendemasten in Rom in Echtzeit erho-
ben und mit den GPS-Koordinaten von Taxis und Bussen in Relation gesetzt. Auf
diesem Wege konnten Erkenntnisse gewonnen werden, in wie weit die Transport-

Infrastruktur mit der Anzahl an Passanten korreliert.’

Als mobiles Endgerit mit vielfachem Datenaustausch wird das Handy eine zuneh-
mend wichtigere Rolle bei der zukiinftigen Erhebung von raumbezogenen Daten
spielen. Dieses erlaubt durch seine stindige ,,Anwesenheit“ beim Nutzer die Erhe-
bung und Auswertung von vielerlei dynamischen Daten. Deren Auswertung kann
neue Erkenntnisse fiir ein besseres Verstindnis von taglichen Prozessen und Ablau-

fen in Stidten bringen.

Den stidtischen Raum den Bediirfnissen der Menschen anzupassen ist eins der
grundlegenden Ziele der planenden und bauenden Disziplinen. Vielfach wurden
hierzu ,harte Informationen“ (wie Informationen iiber Gebiude, Geschifte, Stra-
B8en) einer Stadt erhoben und kartografiert. Mit den beschriebenen technischen
Moglichkeiten konnen zunehmend ,,weiche Informationen® wie Bewegungen und
Aktivitaitsmuster in ihren raumlichen und zeitlichen Kontext erfasst werden. Damit
stehen Werkzeuge und Daten zur Verfiigung, welche entscheidend dabei helfen,

dynamische Prozesse besser zu analysieren.

Mobile Gesundheitsassistenten und die Erfassung physiologischer Daten

Noch niher am Menschen dran sind tragbare Sensoren, welche in der Medizin unter
dem Schlagwort des ,,wearable computing® erforscht werden. Diese Biosensoren
zeichnen als mobile Begleiter die Korperfunktionen der Triger auf. Dabei erfassen
sie physiologische Daten, wie etwa Hauttemperatur, Pulsschlag und Hautwider-
stand. Die Aufzeichnung der Korperfunktionen von z. B. dlteren Personen tiber
lingere Zeitriume ermoglicht Arzten die Beobachtung der gesundheitlichen Ent-
wicklung und gibt Hinweise auf den Verlauf von Krankheiten. Vorteil ist hierbei,
dass die Beobachtung von Patienten nicht mehr nur stationir, sondern — zumin-
dest teilweise — im Alltag erfolgen kann. Ebenso wird an Gesundheitsassistenten
geforscht, welche im Notfall Hilfe anfordern (Troster 2007). Die erhobenen Daten
werden in den mobilen Geriten direkt analysiert und ausgewertet, so dass im Not-

fall der Arzt informiert wird.

3 http://senseable.mit.edu/realtimerome/, letzter Zugriff am 21.6.2010.
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3 Emotionale Stadtkartierung
Stand der Forschung

Die Kombination von mobilen Geriten, besseren Sensoren und Hochleistungs-
rechnern zur Auswertung sowie die Hoffnung auf ganz neue Erkenntnisse
begriinden das verstirkte Interesse der raumbezogenen Disziplin am Thema der
emotionalen Stadtkartierung. Diese Forschungsrichtung ist noch sehr jung. Erste
Versuche dieser Art hat der Kiinstler Christian Nold in seinem Projekt ,,Biomap-
ping“* unternommen. Ausgestattet mit einem GPS-Gerit und einem Lugendetek-
tor, der den Hautwiderstand an den Fingerspitzen misst, erfasst er die Hautwider-
standsdaten von Probanden wihrend der Spazierginge. In Kombination mit den
GPS-Daten erstellt er sogenannte ,,emotional maps“ von Stidten wie z. B. San
Francisco (Nold 2008). Dabei wendet Nold keine normierten Verfahren an und
erhebt keine erganzenden Daten, womit sein Projekt als ein eher kiinstlerisches
zu verstehen ist.

Mit genaueren Messverfahren, die mehr Daten einbeziehen, beispielsweise auch den

Puls, die Gehirnstrome (EEG) oder die Blickrichtung, lieSen sich auch genauere

Aufschliisse iiber die Erlebnisbeschaffenheit von Orten gewinnen, die beispielsweise

fiir Architekten und Urbanisten, aber auch fiir Designer von virtuellen Riumen sehr
interessant sein konne. (Rotzer 2006)

Dank technischer Entwicklungen der vergangenen Jahre, welche die immer genau-
ere und umfassende Messung dieser Indikatoren ermoglichen, schreitet die Erfor-

schung der menschlichen Vitaldaten weiter voran.

Physiologische Daten und Emotionsanalyse

Die Erhebung von physiologischen Daten oder auch Vitalparametern lasst Riick-
schlisse auf das korperliche Befinden des Menschen, wie etwa Stress oder Entspan-
nung, zu. Zur Erfassung der physiologischen Verfassung des Menschen spielt die
Haut eine wichtige Rolle. Sie ist das grofste Organ des Menschen und ermoglicht
eine einfache Messung von verschiedenen Kérperdaten — wie etwa Hauttemperatur

und Hautwiderstand.

Die menschliche Haut ist grob schematisch in drei Schichten aufgebaut: der Subcutis

(Unterhaut), der Dermis und der an der Hautoberfliche liegenden Epidermis — die

4 http://www.biomapping.net/, letzter Zugriff am 12.7.2010.
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sogenannte Oberhaut (Kanitakis 2002). Zwischen Dermis und der Epidermis findet
eine permanente Transpiration statt, welche zu einer guten Leitfahigkeit der Haut
fuhrt. Die elektrodermale’ Aktivitat (EDA) ldsst sich als Verdnderung der elektri-
schen Eigenschaften der Haut beschreiben, die durch Interaktion zwischen Umwelt
und dem personlichen psychologischen Zustand beeinflusst wird. Mit verantwort-
lich sind hierbei die Schweifddriisen, welche — neben ihrer Funktion fiir die Thermo-
regulation — auch in Situationen aktiv werden, in denen spezifische Umweltstimuli

zu emotionalen Reaktionen fiithren (Bortz, Doring 2003:283).

Die Messung der EDA mittels Hautwiderstand/Hautleitwert wird in der Medizin
(Storm et al. 2002), der Stressforschung (Selye 1956, Papastefanou 2008) und Psy-
chologie (Pinel 2001) angewendet. Der Hautwiderstand (skin resistance)® und der
reziproke Wert der Hautleitfahigkeit (skin conductance) sind Indizes fur die EDA
der Haut (Pinel 2001:117). Die EDA wird als ,,sensibler und valider Indikator im
unteren Aktivierungsbereich und bei kleinen, meist kognitiv bedingten Aktivie-

rungsinderungen angesehen® (Boucsein 1998:295).

Vitaldaten — und hierbei der Hautwiderstand — werden als Indikatoren fiir die emo-
tionale Verfassung des Menschen gesehen (Pinel 2001:117) und ermoglichen damit
Riickschliisse auf diese (Troster 2007:120). So werden Emotionen selbst zwar nicht
erfasst. Aber da diese eng an physiologische Veranderungen gekoppelt sind und
vom Autonomen Nervensystem gesteuert werden, lassen sich Veranderungen der

emotionalen Regungen mittels Veranderungen der EDA erfassen.

Die Technik

Zur Erfassung der zurickgelegten Wegstrecke der Probanden wurde in den bis-
herigen Projekten ein GPS-Logger ,,i Blue 747 der Firma ,, Transsystems* sowie
ein ,,Smartphone“ vom Typ ,,HTC Hero“ eingesetzt. Das Gerit zeichnet neben den
Positionskoordinaten (mittels GPS) den dazugehorigen ,, Timestamp* (Zeitdaten)
auf. Uber den Timestamp konnen die Ortskoordinaten mit den physiologischen
Daten kombiniert werden. Geringes Gewicht und kleine GrofSe ermoglichen, dass
sie angenehm von den Probanden getragen werden konnen. Mittels eines USB-An-

schlusses konnen die Daten nachtriglich ausgelesen werden.

5 Vom griechischen Wort derma fiir Haut.
¢ Der Begriff ,,Galvanic Skin Response® findet noch weite Verwendung, ist jedoch ungenau definiert (Ros-
ing 2001:6). Daher wird in dieser Arbeit von ,,skin resistance* gesprochen.
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Abbildung 1:  Das Smartband (eigene Darstellung)

Als Sensor-Armband zur Messung des Hautwiderstandes bzw. der Hautleitfihigkeit
wurde in den ersten Begehungen ein Prototyp des ,,smartband“ von ,,bodymonitor*
eingesetzt, das zur Aufzeichnung von Vitalparametern entwickelt worden ist. Es
handelt sich hierbei um ein Armband, welches mittels Mikroprozessoren und Senso-
ren den Hautwiderstand der Probanden aufgezeichnet. Im spateren Versuch wurde
das ,,SenserWear-Armband“ der Firma ,,BodyMedia“ genutzt, welches bereits in
mehreren klinischen Studien fiir metabolisches Aktivitits- und Lebensstil-Monito-
ring zum Einsatz kam und neben dem Hautleitwert auch die Hauttemperatur misst
sowie aufgrund der triaxialen Beschleunigungssensoren Bewegungstypen (wie z. B.
Rennen, Sitzen, Schlafen) identifiziert.

Die bisherigen Projekte

Das Studienprojekt ,emomap*

Im Studienprojekt ,emomap“ an der Technischen Universitit Kaiserslautern
unter der Leitung von Dipl.-Ing. Peter Zeile fiihrte eine Gruppe von 20 Probanden,

zusammengesetzt aus angehenden Stadtplanern und Architekten, innerhalb von
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Abbildung 2:  Gesamtstadtische Betrachtung im Projekt ,,emomap“
(Quelle: Zeile et al. 2009)

drei Monaten mehrere Testliufe in der Mannheimer Innenstadt durch. Ziel war
die Identifikation von Bereichen in der Stadt, denen sich bestimmte physiologische
Reaktionen zuordnen lassen. Auf Basis der Daten sollte eine sogenannte ,,emomap*
visualisiert werden. Die Probandengruppen trafen sich in der Stadt Mannheim zu
zehn verschiedenen Testlaufen in verschiedenen, vorher definierten Quartieren,

wobei jeder Lauf ungefihr eine Stunde dauerte.

Die erhobenen Daten wurden zu einer gesamtstadtischen Betrachtung zusammen-
gefasst. Dies wurde durch eine bewusst grof§ gewihlte Rastereinteilung der gemes-
senen Hautwiderstandsklassen erreicht. Demgegeniiber steht die Visualisierung der
absoluten Messwerte innerhalb der Stadt, die ohne die Klassenbildung visualisiert
wurde. Auffallend ist der grofle Unterschied der absolut aufgenommenen Werte
(Zeile et al. 2009).

Bei der Detailbetrachtung von drei Experimentteilnehmern konnten Bereiche ana-
lysiert werden, die Hinweise auf Stress- oder Entspannungszonen gaben (Zeile et al.

2009). Z. B. zeigten sich entlang einer stark befahrenen BundesstrafSe starke Veran-
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derungen des Hautleitwerts. Diese Erkenntnisse sind erste Indizien zur Identifikation

von Stress- und Wohlfithlriumen.

Das Projekt ,Mapping Marzahn-Hellersdorf*

Ankntipfend wurde bei einer Begehung in Marzahn-Hellersdorf auf die Aggregierung
der Daten verzichtet und die Analyse individueller Erfahrungen durchgefiihrt. Im
Rahmen des Kunstprojekts ,,Landvermesser K.“ und ,,Humboldt Landvermesser
— HM2“7 der beiden Kiinstler Johann Zeitler und Klaus W. Eisenlohr fanden
im Oktober und November 2008 drei Begehungen in Marzahn-Hellersdorf
statt. Wahrend dieser Stadtspaziergiange fanden besondere Aktionen (wie etwa
Literaturlesungen, Singen eines Kinderchores und ortsbezogene Vortrige) statt.
Bei der dritten Begehung wurden zwei Teilnehmer mit Sensor-Armbandern (dem
»smartband“) sowie einem GPS-Logger ausgerustet. Die Begehung dauerte knappe
drei Stunden und fiithrte vom alten Dorfkern Marzahn zum alten Gutshof in
Hellersdorf. Insgesamt fanden 13 besondere Aktionen wihrend des Spaziergangs
statt. Kurz vor der Begehung wurden die Probanden vor Ort in die Technik (Funktion
des Sensor-Armbandes und Markerfunktion des GPS-Loggers) eingewiesen und
gebeten, von ihnen als besonders empfundene Situationen per Logpunkt (subjektives
Urteil) und einer kurzen handschriftlichen Notiz zu vermerken. Diese subjektiven
Urteile der Probanden wurden erhoben, um Hinweise fiir die Interpretation der

Vitaldaten zu erhalten.

Bei der Auswertung der Logpunkte und der dazugehorigen handschriftlichen
Notizen zeigte sich, dass die beiden Probanden die subjektiven Urteile unterschiedlich
nutzten.® Es wurde deutlich, dass die Probanden die als besonders empfundene
Situationen unterschiedlich setzten. Neun von 15 subjektiven Urteilen bezogen sich
auf durchgefithrte Aktionen des Spaziergangs, wihrend nur ein Drittel durch die

umgebende Umwelt ausgelost wurde (bei einer Markierung ohne Angaben).

Im folgenden Schritt wurden die subjektiven Urteile (Logpunkte) mit den verraumlichten
Hautreaktionswerten (GPS-Daten plus physiologische Reaktionswerte) verglichen.
Hierbei zeigte sich, dass die Hautreaktionsveranderungen mit den gesetzten
Logpunkten nicht immer korrelieren. Bei Proband 1 unterscheiden sich die Orte,

7 http://kulturserver-berlin.de/home/landvermesser/ausstellung.html. letzter Zugriff am 18.7.2010.

8 Proband 2 litt an einer Sehnenscheidenentziindung und musste daher das ,,smartband“ nach gut zwei
Stunden abnehmen. Daher liegen die Daten nur fiir gut zwei Stunden vor.
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Abbildung 3:  Alle Ortsmarken beider Probanden — nur einmal zeigt sich eine
raumliche Nihe (eigene Darstellung)

welche er mit einem Logpunkt markiert hat, von jenen, welche unwillkiirlich seine
Aufmerksamkeit erregt haben (Hautreaktionswerte). Bei Proband 2 ist hingegen zu
erkennen, dass subjektives Urteil und automatisch-emotionale Reaktionen zeitlich
eng zusammen liegen. Die unwillkiirlich-korperlichen Reaktionen des Probanden 2
sind damit relativ konsistent mit seinem bewussten Urteil (vgl. Abb. 4). Zudem
deuten die Ergebnisse darauf hin, dass dufSere Einfliisse (wie etwa die Aktionen) auf

den Hautleitwert der Probanden Einfluss nehmen.
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Abbildung 4:  Auswertung der Ortsmarken (griin) und der Hautreaktion (oran-
ge) sowie die verrdumlichte Darstellung der Hautreaktionswerte
von Proband 2 (eigene Darstellung)
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Es wurde deutlich, dass subjektives Urteil — also die bewusste Bewertung
eines Ortes bzw. einer Situation — nicht zwangsliufig mit den autonomen
physiologischen Reaktionen einhergehen muss. Die bewusst gesetzten subjektiven
Urteile konnen damit nur eingeschrinkt zur Interpretation der physiologischen
Reaktionen herangezogen werden, womit weitere Methoden zur Interpretation
(z. B. Videobeobachtung) entwickelt werden miissen. Gleichzeitig lasst sich aber
vermuten, dass mittels der Methoden der emotionalen Stadtkartierung Orte
und Situationen identifiziert werden konnen, die bei den Probanden unbewusste
Reaktionen auslosen, ohne bewusst als besondere Momente wahrgenommen zu
werden. Ein Anwendungsfeld fiir weitere Forschungen konnte z. B. die Erkennung

von Gefahrensituationen im Radverkehr sein.

Technische Probleme

Es zeigte sich, dass die bisher verwendete Technik noch nicht ausreichende Funk-
tionalitdt in Bezug auf Datengenauigkeit und automatisierte Auswertung der Daten
erlaubt, so dass neben den Fehlerquellen bei der Erhebung (z. B. Rutschen des
Armbandes, Messausfille) auch das Auslesen und Auswerten der Daten durch die
manuelle Manipulation Fehlerquellen birgt. Da die genutzten Gerite noch erste
Prototypen waren, wird sich dies jedoch mit zunehmender Entwicklung verbessern.
Im aktuell gestarteten dritten Projekt kam das ,,SenseWearm Armband“ von ,,Body-
Media“ zum Einsatz, welches den automatisierten Export der Daten ermoglicht
und aufgrund der verschiedenen Messparameter (wie Hauttemperatur, Hautleitwert
und dreidimensionalem Beschleunigungssensor) automatisiert ein Bewegungsprofil
erstellt. Hierbei ,,erkennt“ das Programm aufgrund der Datenbasis starke, mittlere

und geringe Aktivitdt und Schlafphasen.

Erkenntnisse

Mit zunehmender Auseinandersetzung mit den erhobenen Daten zeigte sich, dass die
erzeugten Datensitze keine Erkenntnisse beztiglich der Emotionalitdt der Probanden
zulassen, wie zu Anfang der Forschungen beim Projekt ,,emomap* erwartet wurde.
Zwar besteht eine Korrelation zwischen Hautwiderstand und Emotionalitit, jedoch
ist die Emotionalitit ein komplexes Phinomen, das von vielerlei dufSeren Einfliissen

und inneren Gefithlen und Gedanken beeinflusst wird. Der Hautwiderstand gibt
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Hinweise auf die Erregung des Menschen — welche Emotion hierfiir der Ausloser
war, ist aufgrund der Komplexitit jedoch nicht ableitbar. Der Hautwiderstand
als einzelner Indikator ist nicht aussagekraftig, um Emotionalitit in ihrem

umfassenderen Sinne zu messen.

Gleichzeitig wurde aber deutlich, dass die Datensitze Hinweise auf Regungen wie
Stress oder Entspannung der Probanden geben konnen. Der Einfluss der gebauten
Umwelt auf den Gemiitszustand der Probanden kann durch diese Methode hingegen
nur schwerlich erfasst werden. Dies begriindet sich dadurch, dass nicht langfristige
Veranderungen und grundlegende Stimmungen, sondern kurzfristige Reaktionen

erfasst und erkannt werden.

Zudem ist der Hautleitwert individuell unterschiedlich, so dass bei gleichen dufSeren
Einfliissen die Probanden andere Werte des Hautleitniveaus zeigen. Eine Auswertung
der absoluten Werte ist damit zum aktuellen Zeitpunkt kaum aussagekriftig. Um
diese zu erhohen, sollte in weiteren Projekten eine Skalierung der Gerite im Vorfeld

erfolgen, um eine genauere aggregierte Auswertung zu ermoglichen.

Ausblick — kontextsensitive Daten

Die Firma ,,Sense Networks“ hat das Programm ,,Citysense® fiir San Francisco
entwickelt, welches anhand von anonym ausgewerteten Ortsdaten, die via GPS
erhoben werden, anzeigt, wo sich die Menschen in der Innenstadt von San Francisco
gerade aufhalten. Diese Lokalisierung der einzelnen Personen in Verbindung
mit den jeweiligen Nutzerprofilen ermoglicht es den registrierten Mitgliedern,
»Hotspots®“ aufzusuchen, wo sich andere Personen mit dhnlichen Interessen — wie

z.B. Kunstliebhaber auf Vernissagen — treffen.’

Und unter dem Begriff des ,Lifestreamings® ist eine Tendenz zu einer immer
umfassenderen Aufzeichnung der eigenen Lebensaktivititen und -kommunikation
mittels des Internets zu erkennen. Auf Seiten wie ,,allofme.com* speichern Menschen
die digitalen Spuren des eigenen Lebens. Hierbei flielen mittels anderer web 2.0
Tools — z. B. Fotoborsen (,flickr“), Videokanilen (,youtube“) und Microblogs
(,twitter®) — erstellte Inhalte zusammen, womit Erinnerungen und Aktivititen

permanent erfasst und damit jederzeit lesbar werden. Das eigene Leben wird nicht

° http://lwww.citysense.com/home.php, letzter Zugriff 23.2.2010 (aktuell abgeschaltet).
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mehr abschnittsweise riickblickend betrachtet, sondern wird ein fortlaufender

Strom an Informationen — der sogenannte ,,Lifestream*.

Bereits mit physiologischen Daten arbeitet ein Projekt der Firma ,,Nokia“. Der
»Sportstracker Beta“ ist eine ,,GPS-basierte Anwendung fiir kompatible mobile
,Nokia-Gerite’ zur Aufzeichnung sportlicher Aktivititen“.!® Diese ermittelt u. a.
Geschwindigkeit, zuriickgelegte Entfernung und Pulsschlag und speichert die erho-
benen Daten via Internet in einem sogenannten ,, Trainingstagebuch®. Dem Nutzer
ist es damit moglich, sein eigenes Trainingsprofil zu erstellen und eigene Datensitze

mit anderen Nutzern vergleichen.

Und bei Microsoft arbeitet ein ganzes Forschungslabor daran, die physiologischen
Daten aufzunehmen und fiir weitere Anwendungen nutzbar zu machen. Fir das
Projekt ,,MyLifeBits“ zeichnet der Mitarbeiter Gordon Bell seinen gesamten Alltag
auf. Dies beinhaltet Wirmekameras, das ,, Tracking® des Standortes per GPS
sowie viele andere Parameter. Die komplette Erfassung des menschlichen Lebens
und dessen digitale Speicherung wird damit zu einer moglichen und in dieser Form
auch erschreckenden Realitit, die eine Menge an datenschutzrechtlichen Fragen

aufwirft.

Fazit

<

Auch wenn die Forschungsrichtung der sogenannten ,,emotionalen Stadtkartierung®
noch am Anfang steht und technische sowie analytische Probleme eine aktuelle
Anwendung in der Praxis verhindern, bleibt zu erwarten, dass die Entwicklung
in Richtung Biosensorik weitergeht. Zum einen aufgrund der medizinischen
Forschungen, aber auch aufgrund der sinkenden Kosten fiir solche Technologien.
In wie weit die emotionale Stadtkartierung fiir die Planung in der Praxis
Anwendung finden wird, bleibt abzuwarten. Aufgrund der aktuellen Forschungen
in den vielfiltigen aufgezeigten Bereichen werden aber Sensorik und damit stark
zusammenhdngend die ,,Ambient Intelligence“ von zunehmender Bedeutung
fur unser alltiagliches Leben werden. Denn kontextsensitive Daten erleichtern in
weiten Teilen das Leben (insbesondere fiir iltere Menschen) und unterstiitzen eine
zunehmende Vernetzung unserer Welt, womit sich ,,echtes“ und ,,virtuelles Leben

immer weiter Uberlagern: ,,With the advent of nanotechnology and the convergence

10" http://sportstracker.nokia.com/, letzter Zugriff 20.7.2010.
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of microelectronics and biological processes and materials, the boundaries between
human life and machine life are blurred.“ (Castells 2009:23f.)

Da der Geist der digitalen Vernetzung einmal aus der Flasche gelassen wurde und
damit nicht mehr riickgingig gemacht werden kann und zudem vielfiltige Vor-
teile mit sich bringt, wird die Ambient Intelligence nach Meinung des Autors in
Zukunft ein normaler und selbstverstiandlicher Teil unserer Umwelt werden. Angst
und Ablehnung sind dabei schlechte Ratgeber fiir die Gestaltung der Zukunft —
vielmehr missen rechtliche Rahmenbedingungen (insbesondere zum Datenschutz)
ausgehandelt werden, welche vor Missbrauch schiitzen und den Mehrwert dieser

Technologien nutzbar machen.

Dipl.-Ing. Stefan Hoffken

Technische Universitdit Kaiserslautern

Fachbereich Architektur/Raum- und Umweltplanung, Lebr- und
Forschungsgebiet Computergestiitzte Planungs- und Entwurfsmethoden
in Raumplanung und Architektur
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,2Ambient Intelligence” zwischen Entlastung,
Selbstbestimmung und Vertrautheit.
Ethische und anthropologische Aspekte

Carl Friedrich Gethmann und Stephan Lingner

Komplexe, vernetzte Sensoren und Assistenzsysteme lassen moderne, technisch bereits
erschlossene Umwelten zunehmend ,,intelligenter werden.! Entsprechende Innova-
tionen hin zu selbstorganisierenden Systemen dringen in das Alltagsleben vor, indem
sie bestimmte, zuvor menschlich kontrollierte Funktionen im hauslichen Bereich, im
Beruf und im Verkehr iibernehmen. Im Bereich der Fahrerassistenzsysteme sind ent-
sprechend autonome Funktionalititen bereits auf breiter Front Realitit. Auch zeich-
net sich zukiinftig ein partieller Ersatz einfacher Bekleidungsstoffe hin zu elektronisch
»aufgeriisteten Funktionstextilien abj die ,,intelligente Moblierung® des menschlichen

Handlungsraums riickt damit bis unmittelbar an den menschlichen Korper heran.

1 Entlastung als Zweck

Intelligente Umgebungstechniken dienen gemeinhin dem Zweck, Menschen von
bestimmten Aufgaben zu entlasten. Dieser Entlastungsbeitrag richtet sich auf die

automatisierte Ubernahme von Aktivititen, die andernfalls

— durch stereotype Abldufe oder sehr einfache Aufgaben langweilen und ermtden,

- durch Komplexitit, Umfang und Qualitit der Anforderungen z. B. an die Kon-
trolle technischer Systeme iiberfordern bzw. durch Untbersichtlichkeit verunsi-
chern oder

— durch spezifische Umgebungsbedingungen gefihrlich sind.

Technisch installierte Umgebungsintelligenz ermoglicht somit Fehlervermeidung,
Sicherheit, effiziente Organisation und wirtschaftliches Handeln sowie — durch
freiwerdende Kapazititen — die Freisetzung kreativen Potentials. Legt man die pro-

visorische ethische Leitlinie ,,Chancen nutzen — Risiken mindern® zugrunde, wire

! Die Eigenschaft , intelligent* wird hier solchen elektronisch und sensorisch unterstiitzten Systemen zuge-
ordnet, die interaktiv und flexibel mit ihrer Umgebung in Wechselwirkung treten kénnen. Die anthropo-
morphe Redeweise hat hier praktische Griinde; sie unterstellt technischen Systemen keine intrinsische
schopferische Intelligenz.
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daher in erster Niaherung die Entlastung durch ,,Umgebungsintelligenz“ moralisch
zuldssig, evtl. sogar empfehlenswert. Diese Annahme geht von der anthropologi-
schen Grundthese aus, dass der Mensch sich mit Blick auf sein Naturverhiltnis
und die damit gegebenen Aufgaben der Naturbewiltigung sowie auf seine Zweck-
setzungen Leistungen abverlangt, die ihn hinsichtlich seiner ,,von Haus aus“ gege-
benen Fihigkeiten tiberfordern. Mittels entlastender technischer Systeme, wie z. B.
intelligenter Umgebungstechnik, ist es ihm aber gleichwohl moglich, sich diesen
Randbedingungen und Herausforderungen anzupassen bzw. sich mit ihnen aus-
einanderzusetzen. Dieser vorldufig positiven Einschitzung von ,,Ambient Intelli-
gence“ stehen allerdings bestimmte Risiken entgegen, weswegen ,,Ambient Intel-
ligence* einer kritischen Abwigung unterzogen werden muss, um schliefSlich zu
einer qualifizierten Beurteilung zu gelangen. In eine detaillierte Abwigung sind
auch technische, 6konomische und regulatorische Moglichkeiten des Risiko-Ma-
nagements einzubeziehen, um intelligente Umgebungstechnik hinsichtlich ihres

Nutzens und Risikos fiir die Gesellschaft optimal zu gestalten.

2 Zur Ambivalenz von moderner Technik

Menschliche Gesellschaften und ihre Institutionen sind generell technisch gepragt.
Technisches Handeln ist somit Bestandteil menschlicher Kultur, die technische Infra-
strukturen gemaf$ menschlicher Zwecksetzungen hervorbringt oder veriandert. Die
kulturgeschichtliche Dynamik technischen Handelns belegt diese Tatsache. In dem
Entwicklungszusammenhang werden auch zunehmend moralische Aspekte relevant:
In der Vormoderne waren technische Hilfsmittel und Geratschaften noch einfach
konstruiert; der Folgenraum ihrer Anwendung blieb iiberschaubar. Entsprechend
reichte es zumeist aus, diese ohne Riicksicht auf die technischen Realisierungsbedin-

gungen lediglich nach ihren Zwecken zu beurteilen.

Die dariiber hinaus gehende Frage nach der Legitimation technischen Handelns
kam erst mit der industriellen Fertigung komplexer Maschinen und Anlagen auf,
die das Verhiltnis von Gesellschaft und Technik bis heute ambivalent gestaltet hat.
Diese Ambivalenz driickt sich durch Unsicherheit und Ungleichheit der Technik-
folgen aus. Unsicherbeit ist wesentlich durch die Komplexitit beteiligter Prozesse
bedingt, die die Erfiilllung technisch gewollter Zwecke nur noch mit einer gewissen
Wabhrscheinlichkeit in Aussicht stellen. Unsicherheit besteht bei komplexen Prozes-

sen aber auch hinsichtlich der Realisierung nicht-intendierter und moglicherweise
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schadlicher Folgen. AufSerdem kann technisches Handeln Ungleichbeiten erzeugen
oder verstirken, indem es denjenigen technisch bedingte Lasten oder Gefihrdungen
aufbiirdet, die nicht NutzniefSer dieser Technik sind und somit durch ihre Vorteile
nicht entschddigt wiirden. Angesichts dieser schwer tiberschaubaren Folgen ist aus
technikethischer Sicht zu fragen, ob entsprechende Gefihrdungen und ihre Vertei-

lungsmuster zumutbar bzw. gerecht sind.

Uberlegungen hierzu haben sich dabei auch mit einem mehrfachen Paradox gesell-
schaftlicher Technikreflexion auseinanderzusetzen: Die Motive technischer Entwick-
lungen sind — neben der Nutzenmaximierung — primar und durchaus erfolgreich auf
die Minderung von dufleren Gefahren ausgerichtet. Threm Problemlosungsbeitrag steht
allerdings auch die Erzeugung sekundirer Gefihrdungen gegeniiber, die Gegenstande
kritischer Reflexion oben genannter Technikfolgen sind. Thr Schadenspotential gibt
Anlass zu gesellschaftlicher Besorgnis und zu Erwartungen ihrer Vermeidung. Ratio-
nale Beurteilung und Management entsprechender Risiken sind allerdings nur unter
Beriicksichtigung ihrer Eintrittswahrscheinlichkeiten moglich, da andernfalls mog-
licherweise tiberzogene MafSnahmen provoziert wiirden, die gesellschaftliche Risiken
dritter Ordnung hervorrufen konnten. Erst ein umfassendes Wissen ermoglicht somit
die angemessene Bewiltigung von Risiken, z. B. durch die Formulierung geeigneter
und uberpriifbarer Sicherheitsstandards. Wissenschaft und Technik erlauben daher
einen Stand der Sicherheit, der andernfalls so nicht erreichbar wire. Aus dieser Dar-
stellung lasst sich die ethische Forderung an moderne Gesellschaften ableiten, die kri-
tische Technikreflexion von der Perspektive primdrer Gefabrenwabrnehmung hin zur
rationalen Risikobeurteilung weiterzuentwickeln. Technisches Handeln ist Handeln

unter Risiko und damit ein Problem praktischer Vernunft (Gethmann 1993).

Bezogen auf die technische Kultur von ,,Umgebungsintelligenz“ bedeutet dies, dass
sich Urteile zur Akzeptierbarkeit von Entwicklungen hin zur ,,Ambient Intelligence*
auf rationale Risikobeurteilungen stiitzen sollten, die sich ggf. auch auf Risikover-
gleiche und Risiko-/Nutzenabwigungen beziehen konnen, nicht aber auf generell

risikoaverse Haltungen, wie sie beispielsweise Hans Jonas (1979) vertritt.

3 Risiken intelligenter Umgebungstechnik

Grundsitzlich zeichnen sich Risiken einer ,,intelligenten Moblierung“ menschlicher

Aktionsrdume in zweierlei Hinsicht ab. Sie lassen sich durch mogliche technisch
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bedingte Verluste an Selbstbestimmung und an Vertrautheit skizzieren, die es den
jeweils willkommenen Entlastungsbeitriagen von ,,Ambient Intelligence® entgegen-

zustellen gilt.

3.1 Verluste an Selbstbestimmung?

Fragen von Selbstbestimmung, die ,,Ambient Intelligence* aufwirft, lassen sich an
folgendem Beispiel illustrieren: Fahrerassistenzsysteme schranken im Notfall die
Selbstbestimmung des Handelnden (Fahrers) erheblich ein, indem sie eine automa-
tisierte Vollbremsung einleiten. Es besteht also scheinbar ein unaufloslicher Konflikt
zwischen dem Sicherheits- und dem Selbstbestimmungsbediirfnis des Handelnden
(Fahrers). Dieser Kontrollverlust (iiber das Bremssystem) kann als Entmiindigung
aufgefasst werden, dem aber ein Kontrollverlust tiber die Gesamtsituation (gefdhrli-
che Straflenlage) gegeniibersteht. Wiirde man also Selbstbestimmung apodiktisch im
Sinne einer jederzeit bestehenden Handlungsherrschaft deuten, miisste man hohere
Zwecke (Sicherheit, Komfort) durch Verzicht auf elektronische Bremsassistenten
ggf. in Frage stellen. Diese Konsequenz widerspriche unterstellten Priorititsregeln
menschlicher Zwecke sowie auch der lebensweltlichen Praxis. Vielmehr gilt es,
Selbstbestimmung auch durch Selbstbeschrinkung zuzulassen bzw. in Grenzsitu-
ationen sogar zu fordern. Hierfiir sind Bedingungen konstitutiv, die nachfolgend

niher beschrieben werden.

— Die ,,Kornigkeitsebene® selbstbestimmten Handelns: Selbstbestimmtes Handeln
ist immer auf Handlungszwecke bezogen. Zur Erreichung dieser Zwecke sind
notwendige und hinreichende Bedingungen sicherzustellen, die es in manchen
Situationen erforderlich machen, Abstriche an selbstbestimmtes Handeln auf
niedriger Ebene vorzunehmen, um die gesetzten Zwecke realisieren zu konnen.
Auf das obige Beispiel tibertragen, hiefSe das, sich auf die elektronische Steuerung
des Bremsvorgangs zu verlassen, so wie man sich auch auf die funktionierende
Hydromechanik verlidsst. Mogliche, aber unwahrscheinliche Fehlfunktionen sind
im Rahmen eines Risikokalkiils fur eine selbstbestimmte Entscheidung fiir oder
gegen ein entsprechend ausgeristetes Fahrzeug einzubeziehen. Es reicht daher
im Allgemeinen aus, selbstbestimmtes Handeln auf relativ hohen ,, Kornigkeits-
ebenen“ (Kaufentscheidung; manueller Bremsimpuls) sicherzustellen und damit
Selbstbestimmung auf der untergeordneten Ebene eher mittelbar zu gestalten

(automatische Bremsunterstiitzung).
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— Inkaufnabme partieller Verluste von Selbstbestimmung: Mit der oben genannten
souverdanen Entscheidung fiir ein bestimmtes Assistenzsystem nimmt die handeln-
de Person in Kauf, dass ihr die Handlungsherrschaft im Detail unter bestimmten
Umstidnden (teilweise) abgenommen wird. Meist ist in technischen Kontexten daher
die geplante Inkaufnahme die normativ einschldgige Kategorie — und nicht eine abs-
trakte Aufgabe von Selbstbestimmung. Die normativen Implikationen von Inkauf-
nahme und Selbstbeschrankung zeigen, dass technische Entlastungsfunktionen nicht
per se mit Entmiindigung gleichgesetzt werden diirfen. Es muss jedoch sichergestellt
sein, dass der Akteur auf irgendeiner Kornigkeitsebene seine Selbstbestimmung
zumindest durch Inkaufnahme ausiiben kann. Folgen hinsichtlich der Einschrankung
der Selbstbestimmung intelligenter Umgebungstechnik sollten somit — auch implizit
—nicht erzwungen werden. Vielmehr ist auf technischer Revidierbarkeit zu bestehen,
z. B. durch die Moglichkeit, Fahrerassistenzsysteme abzuschalten.

— Gradierung von Selbstbestimmung: Akzeptable MafSe zugestandener Selbstbe-
stimmung auf relevanter Kornigkeitsebene bzw. durch Inkaufnahme von Selbst-
beschrankungen sollten sich nach Moglichkeit auch an individuellen Fihigkeiten
zur Selbstbestimmung orientieren. Sie variieren im Bevolkerungskollektiv je nach
Begabung oder Disposition Einzelner. Dariiber hinaus kann sich deren Kompe-
tenz zur Selbstbestimmung auch altersbedingt dndern (Kinder, alte, behinderte
Menschen). Hier sind ggf. weitere individuelle Abstriche an Erwartungen hin-

sichtlich der Selbstbestimmung zu machen und zu rechtfertigen.

Selbstbestimmung beinhaltet insbesondere auch das Recht auf freie Entfaltung der
Personlichkeit. Damit einher geht die Forderung nach einer Beschrinkung moglicher
Uberwachungs- und Kontrollméglichkeiten durch Dritte, die sich u. a. auch durch
intelligente Umgebungstechniken bieten. Hier ist der Schutz personlicher Daten vor
Einblicken und Manipulation durch andere als gesellschaftliches Ziel geboten. Dieser
Aspekt wird in der Debatte um ,,Ambient Intelligence* sehr ausfiihrlich diskutiert

(z.B. Kornwachs/Coy 2009) und soll an dieser Stelle nicht weiter vertieft werden.

3.2 Verluste an Vertrautheit?

Der Raumbezug moderner Umgebungstechnik stellt neben Selbstbestimmungs- und
Datenschutzproblemen auch solche Herausforderungen an den Einzelnen, die sich
auf technikbedingte Verinderungen seines vertrauten Handlungsumfeldes richten.

Im ungtinstigsten Fall konnte die ,,intelligente Moblierung“ der Umwelt zur inak-
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zeptablen Entfremdung des Einzelnen von seiner Handlungssphire fithren. Hierzu

seien die anthropologischen Implikationen des Begriffs der Umgebung als vertraute

Umwelt und Lebensraum naher erldutert. Heidegger (1967) formuliert die Verbin-
dung von Weltsicht und Vertrautheit:

...Vertrautheit mit der Welt verlangt nicht notwendig eine theoretische Durchsichtig-

keit der die Welt konstituierenden Beziige. Wohl aber griindet die Moglichkeit einer

ausdricklichen ontologisch-existenzialen Interpretation dieser Beziige in der fur

das Dasein konstitutiven Weltvertrautheit, die ihrerseits das Seinsverstindnis des
Daseins mit ausmacht.?

Die Grundthese nach Heidegger lautet also, dass ein sich Zurechtfinden in der
Umwelt nur durch erfolgreiche Interpretation ihrer lebenspraktischen Beziige gelingt,
als den in ihren Funktionen und Eigenschaften vertrauten Gegenstinden bzw. Sub-
jekten.> Raumbezogene Vertrautheitserwartungen nehmen allgemein vom Stand-
punkt des jeweiligen Subjekts nach auflen ab (Bollnow 1963). Technisch bedingte
Verinderungen der Umgebungsbedingungen (menschlichen Handelns) konnten
daher zu Verlusten an Vertrautheit mit der nahen Umwelt fithren und Individuen in

der Verfolgung ihrer rechtmafSigen Zwecke irritieren bzw. verunsichern.

Hieraus lief3e sich fiir die angemessene Installation von intelligenter Umgebungstech-
nik eine normative Schlussfolgerung formulieren, die auf einen Vertrautheitsanspruch
- zumindest im Kernbereich des individuellen Handelns — hinausliefe. Gleichwohl
kann aus dieser Forderung kein technik-averser Anspruch auf Konservierung einer
gewohnten Lebensform abgeleitet werden. Dagegen sprache zunichst die diachrone
Variabilitiat auch der natiirlichen Umwelt, die dem Menschen bislang entsprechende,
im GrofSen und Ganzen durchaus erfolgreiche Anpassungsleistungen abverlangt hat.
Zum anderen ist es aus anthropologischer Sicht gerade die menschliche Flexibilitat
und Kreativitit, die den Einzelnen dazu ermutigt ,,vertraute Pfade® zu verlassen, um
Fernreisen zu unternehmen oder um wissenschaftlich-technisches bzw. kiinstlerisches
»Neuland zu betreten“. Dieses Veranderungsbediirfnis und die oben genannten Ver-
trautheitserwartungen wiren daher zu einem moralisch-kohirenten Vertrautheitsan-
spruch zu verdichten. Entsprechende Regeln sind nicht auf statische ,,Idealzustinde®
gerichtet; sie sollen vielmehr solche moderate Umgebungsverinderungen ermaoglichen,

deren Geschwindigkeit Mensch und Gesellschaft nicht tiberfordern. Dabei sind — wie

2 In dem Sinne konstruiert Heidegger (1967) lebensweltliche Vertrautheit aus der Analyse des ,,In-der-
Welt-seins“.

3 Vgl. auch Possel H (2010).
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im vorigen Abschnitt — auch individuelle Dispositionen und Vertrautheitsanspriiche
angemessen zu beriicksichtigen, um benachteiligte Personen die Teilhabe an individu-

ellen und gesellschaftlichen Optionen weiterhin zu ermoglichen.

Sonderfall soziale Vertrautheit: ,,Ambient Intelligence* hat auch das Potential, bestimm-
te vertraute soziale Routinen und Dienstleistungen zu verdrangen oder langfristig zu
ersetzen. Hier lisst sich ebenfalls die Forderung nach einer moderaten Veranderungs-
geschwindigkeit rechtfertigen, die die Realisierung effektiver Gewohnungs-, Anpassungs-
und Kompensationsstrategien erlaubt. Letztere sind allerdings nicht einfach durch ein
»Mehr“ an mitmenschlicher Zuwendung zu definieren, da Zuwendung immer funktio-
nell vermittelt wird. Sollte mitmenschliche Zuwendung also ein allgemein wiinschbares
Ziel sein, wiren technisch ersetzte soziale Funktionen durch ebensolche andere zu kom-

pensieren, um Technikentwicklung in akzeptierbarer Weise zu gestalten.

4  Fazit und Ausblick

Aus anthropologisch-ethischer Sicht ist der Entlastungsbeitrag intelligenter Umge-
bungstechnik grundsitzlich als willkommene Chance aufzufassen. Voraussetzung
hierfiir ist die Gewahrleistung der individuellen Selbstbestimmung zumindest auf
hoher ,,Kornigkeitsebene® sowie die Vermeidung des Risikos der Uberforderung,
das sich durch personliche Anpassungsschwierigkeiten an sich verindernde Umge-
bungsbedingungen ergeben kann. Die letztgenannte Bedingung konnte durch eine
moderate und voraussehbare Innovationsdynamik erfiillt werden. Entsprechende
Regeln sollten eher prozedural als material wirksam werden, da konkrete Chancen
und Risiken von ,,Ambient Technologies® im Entwicklungsprozess kaum vorher-

sagbar sind und demgemafS nicht sicher steuerbar erscheinen.*

Professor Dr. phil. Dr. phil. b.c. Carl Friedrich Gethmann

Europdische Akademie zur Erforschung von Folgen wissenschaftlich-
technischer Entwicklungen Bad Neuenabr-Abrweiler GmbH
Universitdt Duisburg-Essen

Lebrstubl fiir Philosophie mit dem Schwerpunkt Angwandte Philosophie

Dr. rer. nat. Stephan Lingner, Dipl.-Geol.
Europdische Akademie zur Erforschung von Folgen wissenschaftlich-
technischer Entwicklungen Bad Neuenahr-Ahrweiler GmbH

4 Vgl. TA-Swiss 2009.
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Gesellschaft im Bau —
Pervasive Computing und die ,Public Sphere®,
Zum Ansatz von Dana Cuff und Jerry Kang'

Bernd Lutterbeck

,»As we percolate the physical environment, we
intentionally or inadvertentlyredesign the public sphere.“
(Kang/Cuff 2005:24)

Die grundlegenden Fragen

Welchen Einfluss hat Pervasive Computing (PC) auf den offentlichen Raum? Die

Frage hat zwei unterschiedliche Aspekte oder Perspektiven:

— Die Surveillance-Perspektive
Wie beeinflusst die Ausstattung 6ffentlicher und privater Rdume mit Pervasive

Computing (PC) das Verhalten von Einzelnen oder Gruppen?

— Die Perspektive von Asthetik und Architektur

Wie konnen neue Riume Menschen zu (neuem) Verhalten befihigen?

Perspektive 1 sicht den Menschen eher als Objekt staatlicher Mafinahmen und priva-
ter Begierde. Diese Perspektive hat der Datenschutz in der Vergangenheit eingenom-
men. Sie bestimmt bis jetzt die dort herrschende Meinung. Perspektive 2 sieht die
Chance, mit Hilfe von PC neue 6ffentliche Raume zu bauen und durch sie die Fahig-
keiten menschlicher Akteure zu vergrofiern und zu verbessern. Diese Perspektive inte-
ressiert die Avantgarde unter den zeitgenossischen Architekten und Kunstlern, die die
neu entstehenden Raume begreifbar machen wollen. In der wissenschaftlichen Lite-

ratur (zumindest in Deutschland) ist diese Perspektive nahezu vollig unterbelichtet.

Der folgende Beitrag will einige Bedingungen und Voraussetzungen benennen,

bei denen die Perspektive 2 erfolgreich sein konnte. Natiirlich kann man die Per-

! Viele der hier ausgebreiteten Gedanken sind ohne Bilder und Darstellungen kaum zu begreifen. Dies
ist aber aus drucktechnischen Griinden hier nicht méglich. Die Bilder zu diesem Beitrag sind auf mei-
ner Homepage abrufbar, http:/lutterbeck.org/2.html. Verweise auf diese Bilder werden nummeriert in
eckigen Klammern. Die Bilder bzw. die Architekturen, die ich behandle, halten sich in der Regel an die
Vorgaben der Autoren Kang, Cuff und Hansen, nur in Einzelfillen habe ich sie durch eigene Beispiele
erginzt (z. B. Mehretu 2009:17, 18).
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spektiven nicht voneinander trennen, jedenfalls sollte man das nicht. Der Jurist
Jerry Kang und die Architektin Dana Cuff aus Los Angeles haben mit dieser
Auffassung Ernst gemacht und eine Abhandlung geschrieben, die die angespro-
chenen fachlichen Aspekte zusammenbindet: Rechtswissenschaft, Informations-
okonomie, Marketing, Architekturtheorie und Asthetik: ,, Pervasive Computing:
Embedding the Public Sphere“ (Kang/Cuff 2005). 2008 haben sie ihren Ansatz
noch einmal erweitert um die Informatik und so eine technische Dimension hin-
zugenommen. Der Aufsatz ,,Urban Sensing®, den sie gemeinsam mit Marc Han-
sen geschrieben haben, versucht die Perspektive 2 einzunehmen (Cuff/Hansen/
Kang 2008).

Das konzeptionelle Anliegen der Autoren ist weiterfiihrend:

— Es stellt einen heuristisch aufSerordentlich fruchtbaren Ansatz fir eine trans-
disziplindre Herangehensweisen her.

— Es durchbricht das in der Rechtswissenschaft und anderswo geltende Bilder-
verbot. Denn die neuen Raume lassen sich nicht allein mit Worten begreifen
und darstellen.

— Das Konzept formuliert eine Perspektive, die den einzelnen Menschen zum
Subjekt seiner Umwelt macht. Der Einzelne ist danach mehr als bloffes Objekt
staatlicher oder privater Uberwachung.

Die folgenden Ausfithrungen benutzen die Beitrige dieser drei Autoren als Folie,

vor der die Gedanken ausgebreitet werden. Die Uberschrift ,,Gesellschaft im Bau®

betont das Experimentelle des Vorgehens. Aus einzelnen Architekturen der Avant-
garde soll eine Architekturtheorie sozialer Raume entstehen. Das Ziel ist es, so ein
juristisch handhabbares Wissen zu generieren, mit dem sich Strategien der Kon-
trolle und Uberwachung sowie ihre Gegenstrategien (,,counteracting strategies®,
Kang/Cuff 2005:49) ableiten lassen. Die Methode ist anspruchsvoll. Sie versucht,

sich der Klarung in mehreren Schritten zu nihern:

— Erster Schritt: Ein hermeneutischer Blick auf PC an Beispielen. Dieser Blick
zeigt, dass durch PC verschiedene tibereinander liegende Schichten entstehen.
Sie durchdringen sich in zu erklarender Weise.

— Zweiter Schritt: Man braucht ein Modell, mit dem sich Funktionalititen dieser
einzelnen Schichten darstellen lassen. Dieses Modell muss zumindest technische
und bauliche Architekturen erfassen und in ihnen und mit ihnen die Kommu-

nikation von Menschen. Dieses Modell entnehme ich der tatsichlich gebauten
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oder nur theoretisch gedachten Renaissance-Architektur Oberitaliens aus der
Zeit von 1300-1500.

— Dritter Schritt: Es muss die Frage beantwortet werden, welche Strukturen
gewollt sind. Auch insoweit braucht man einen gedanklichen Rahmen, der
aus der Falle staatlicher, deshalb haufig vergeblicher Regulierung hinausweist
— einen ,,Vor-Hobbeschen“ Ansatz. Dieser Gedanke legt es nahe, nach ,vor-
staatlichen® Strukturen ,guter® Regierung zu suchen. Es gibt einen wichtigen
Ansatz, der die Frage ,,guter Regierung und die an ihrem Ort gebauten Ein-
richtungen im Zusammenhang betrachtet: das Fresko ,,Good und Bad Gover-
nance®“ von Ambrogio Lorenzetti in Siena (um 1340) [15].2

— Vierter Schritt: Das Miteinander von Architekturen und Menschen hat die
Belange der Gemeinschaft in den Stidten Oberitaliens offensichtlich voran-
gebracht — durch Mechanismen der Selbstorganisation. Der Analogieschluss
konnte dann lauten: Kénnte es sein, dass diese Mechanismen der Selbstorgani-

sation auch ein Modell fiir die ,,Regierung® der PC-Raume sind?

Dieser vierte Schritt ordnet das PC-Problem ein in die moderne Forschung tiber
,Commons* oder ,Allmenden‘ bzw. ,,Community-Governance®, wie es bei ande-
ren Autoren heifst. Elinor Ostrom ist fiir ihre Allmende-Forschungen soeben mit
dem Okonomie-Nobelpreis 2009 geehrt worden (z. B. fiir ihr bahnbrechendes
Werk ,,Governing the Commons® von 1990). Diese Ehrung konnte ein Beleg fur
die aufSerordentliche Relevanz dieser Forschungen sein. Auch Cuff, Hansen und
Kang schlieffen an diese Forschung an und fordern, den tiber PC entstehenden
Wissensraum als ,,Data Commons®“ zu organisieren. Mein Beitrag geht tiber ihre
Idee eines ,,Data Commons* hinaus. Er behauptet, dass man Technik und gebaute
Architektur im Zusammenhang betrachten muss. Dieser Ansatz wirft schwierige

Fragen zur Regulierung dieser neu entstehenden vernetzten Raume auf.

Meine These: Eine — noch zu etablierende — Architekturtheorie schafft den Rah-
men fur Analyse und Bewertung von PC. Diese Theorie muss enthalten: Arche-

typen der Architektur, den sog. Vitruvianischen Dreiklang und Community Gov-

2 Der Blick auf die Renaissance zur Klirung aktueller Fragen ist weniger iiberraschend als es den Anschein
haben mag. Diesen Weg sind in den vergangenen Jahren eine Reihe von Wissenschaftlern verschiedener
Disziplinen gegangen: Rechtswissenschaft (Rechtstheorie; Urheber- und Patentrecht), Okonomik (Institu-
tionenokonomik), Soziologie und Informatik (Open Source-Forschung). In einem Beitrag von 2008 (dort
mit w. N. auf die Literatur) versuche ich, diese Art von Forschung fiir das moderne Innovationsgeschehen

nutzbar zu machen.
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ernance. Denn die Architektur ist eine gemeinschaftsstiftende Kunst, indem sie —
offentliche und private — Rdume erbaut: ,,Baukunst schafft den dreidimensionalen
Rahmen des in der Gemeinschaft raumlich wie sozial aufgehobenen Menschen.“
(Neumeyer 2002:23)

Augmented Realities - Enacted Environments

Kang und Cuff geben eine Unterscheidung, die fiir den Anfang heuristisch gute
Dienste leistet: Augmented Reality — the Percolated Person. ,,Computing® ist
porentief eingebettet in nahezu alle Aspekte unseres tdglichen Lebens. Dadurch
vergrofsern die Menschen ihre ,,sensory, communicative, and processing powers®.
In dieser Welt ist ,,computing in the air, in the walls, in our sunglasses®. Durch
den ,richtigen Klick® kann jedes Objekt mit unseren Kommunikationsinstru-
menten verbunden werden. Besonders wichtige Beispiele sind Mobiltelefone oder

RFID-Tags, die dem Menschen und seiner Dingwelt anhaften.

Pervasive Computing vergrofsert nicht nur die Fihigkeit von Menschen, sondern
auch seiner Orte und ,,places“. Durch PC wird der Umwelt ein ,,digital nervous sys-
tem“ implantiert, das interaktiv ist. Es kann mit den Menschen kommunizieren und
aus veranderten Umstdnden lernen. Kang und Cuff nennen diese Eigenschaft von
PC ,environmental responsiveness“. Kang und Cuff machen die Unterschiede beider
Varianten an zwei Szenarien eines ganz unterschiedlichen Weges zur Arbeit deutlich:
Leaving home as planned at 7:30 in the morning, your mobile communicator
informs you of the morning traffic report, and on that basis, suggests the fastest
route to your office, which is mapped out on your windshield. On your way, non-
spam emails received since last night are read to you, and the speech recognition
system in the car’s computer relays your responses. As you pass by a commercial
center, you receive a visual note on your dashboard that your favorite brand of shoes

is on sale, with four styles in your size; they can be put ,,on reserve simply by say-
ing, ,,Computer, accept offer.

Auch das Szenario fiir ,enacted reality“ scheint weit in die Zukunft zu greifen. Kon-
zeptualisiert es ist nur vereinzelt, z. B. im Konzepthaus ,,Blur“ der New Yorker Archi-
tekten Diller + Scofido [6, 7], sowie den interaktiven D-Tower in Doordrecht [5]:
This time, you get a late start and leave home at 7:45 with barely enough time to
make it to the office. As you race onto the freeway, a remote speed-limiting device

prohibits your accelerator from going ten miles over the 55 MPH limit, and sensors
on your bumper hold you back from tailgating. Based on your speed, acceleration,
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and frequency of lane changes, as measured by road sensors, your vehicle’s exterior
paint turns bright red, warning other drivers that you are driving erratically. Signals
are also sent to local law enforcement, depending on the degree and duration of your
aggressive driving. As a courtesy, the audio system warns you that the police have
been alerted. At the same time, civil fines are deducted from your bank account.

Schon die oberflachliche Analyse zeigt, dass PC neue und unterschiedliche Raum-
strukturen entstehen ldsst. Im Judischen Museum Berlin (JMB) entstehen inner-
halb des grofsSen Raumes JMB weitere Raume, die durch das unterschiedliche Inte-
resse an den Exponaten definiert sein mogen. Durch die Interaktionsmoglichkeit,
die das kommunikative Netz am Tag nach dem Besuch des Museums zulisst, ent-

steht ein weiterer Raum, den der Besucher definiert [1].

Etwas anders diirfte der Fall bei der Mall of America (MoA) liegen [2]. Die Mall
gehort mit ihren bis zu 55 Millionen jahrlichen Besuchern zu den meist besuchten
Orten in der Welt. Im MoA machen Menschen aus der ganzen Welt Urlaub, nach
Eigenwerbung besonders viele aus Deutschland, das MoA ist der Ort, an dem
Teenager ihre Dates machen. AufSerdem kann man dort einkaufen. Das MoA ist
schon Gegenstand der Forschung, weil sich ersichtlich eine Frage stellt, die nur an
der Oberfliche einfach zu beantworten ist: Warum sind so viele Menschen bereit,
auf ihre verfassungsmifSigen Rechte zu verzichten? Denn das MoA ist eine private
Entitit, in der die amerikanische Verfassung nur begrenzt anwendbar ist. Dies gilt
z. B. fiir diverse Uberwachungseinrichtungen technischer und nicht-technischer
Art. Jedenfalls muss man davon ausgehen, dass die Angebote ein Biindel unter-
schiedlicher Benutzerraume entstehen lassen. Die Realitdt der Menschen, wahr-

scheinlich auch ihre Identitat, ergibt sich aus diesem Bundel von Raumen.

Das Beispiel Prada zeigt einen weiteren, neuen Aspekt von PC [3, 4]. Das Schau-
fenster von Prada ist funktional ein Museum, das den 6ffentlichen Raum bedient.
In diesem Sinne kommuniziert das Schaufenster mit der Offentlichkeit. Ein pri-
vater Raum wird offentlich. Es wiirde natiirlich keinerlei technische Schwierig-
keiten bereiten, mobile Werkzeuge der Passanten und Gegenstiande innerhalb der
Prada-Riume miteinander kommunizieren zu lassen. Dies ergibt folgende prinzi-
pielle Strukturen: Prada ist ein Beispiel fiir den Ubergang von ,,augmented reali-
ty“ zu ,enacted environmement®. Durch die Durchlidssigkeit der Wand von Prada
entsteht ein neuer offentlicher Raum innerhalb des 6ffentlichen Raums StrafSe [8].
Fiir die neu entstehenden Riume ist es wahrscheinlich weniger erheblich, in wel-

cher Rechtsform sie organisiert sind: Privates Unternehmensrecht (MoA), Stiftung
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(LMB) oder bei dem Prada-Fenster offentliches Wegerecht. Entscheidend ist, nach
welchen Kautelen man Zugriff auf Raume hat. Es ist auch ersichtlich, dass fur eine
ubiquitare Struktur wie PC das Leitbild des Bentham’schen Panoptikums frag-
wirdig ist. Es geht davon aus, dass der eine sieht, der andere gesehen wird. Dies

trifft fiir interaktive Strukturen nicht zu.

Der Offentliche Raum - reloaded

Raume werden hergestellt, sie sind nicht einfach da. In einem Gebaude entsteht
Raum durch Architektur. Architekturen, die ihre Mauern 6ffnen, konnen kom-
munikativ sein. Konstruktiv wird gewissermafSen das Innere nach Auflen geklappt.
Im Freien entsteht Raum nur durch Kommunikation von Menschen. Das Beispiel
Prada hat gezeigt, dass die bauliche Struktur und die Kommunikation von Men-
schen zusammengebracht werden konnen. In diese Strukturen lagert sich PC
porentief ein. Fir die Planung der Stadte, fir die Zuweisung der Ressourcen und
das ,,Gliick® der dort lebenden Menschen ist es entscheidend, diese Zusammen-
hiange gut zu verstehen. Inzwischen weifs man, dass auch ein untrennbarer Zusam-
menhang mit der Innovationsfihigkeit dieser Riume besteht: ,,Je besser, je effizi-
enter die Strukturen, je hoher die Innovationsrate® (hierzu Lutterbeck 2008). Es
gibt allerdings auch andere Stimmen wie den Anthropologen Marc Augé (1994),
der anthropologische und Nicht-Orte unterscheidet. Fiir ihn miisste die Mall of
America der Prototyp eines solchen Nicht-Ortes sein, das sind Orte, die auf einen
bestimmten Zweck hin konstituiert sind und lediglich eine vertragliche Beziehung
zwischen sich und den Nutzern herstellen. Anthropologische Orte bringen dem-
gegenuber das ,,Organisch-Soziale“ (S. 111) hervor. Menschen kommunizieren in
einem normativen Kontext, der ihr Verhalten leitet. Es mag zutreffen, dass Stad-
te- und Regionalplaner schon Antworten darauf haben, wie sich dieser normative
Kontext und die raumbildenden Architekturen zueinander verhalten. Dem miisste
man nachgehen. Jedenfalls sind sie der rechtswissenschaftlichen Innovationsfor-
schung noch nicht bekannt. Man weif§ inzwischen auch, dass fir dieses Verhalten
soziale Normen eine gegeniiber Rechtsnormen moglicherweise herausgehobene
Rolle spielen. Durch PC entsteht indessen eine Komplexitit, fiir die Auffassungs-
gabe und Instrumentarien noch nicht zureichen. Es konnte sich deshalb lohnen,
diese Komplexitit in einem Modell auf handhabbare Elemente zu reduzieren. In

einem solchen Modell miisste man die einzelnen Strukturelemente in einem nor-
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mativen Kontext diskutieren, der Kommunikation in einer Umgebung ohne Recht
verstehbar macht. Diese Kommunikation miisste in einem 6konomischen Kontext
stattgefunden haben, der der heutigen, vor allem durch die Informationstechnik
ausgelosten Dynamik vergleichbar ist. Solche Kommunikation kann nur in einer
Zeit existiert haben, in der die heute giiltigen Vorstellungen vom Recht noch nicht

existiert haben.?

Man braucht gewissermafsen Menschen in einer Versuchsanordnung, die schon
alles enthalt, allerdings noch nicht die komplexe regulatorische Ordnung heutiger
Zeit. Diese Uberlegungen fithren dazu, die in der Renaissance Oberitaliens vor-
zufindenden Gegebenheiten diesem Modell zugrunde zu legen. Denn das Biind-
nis von Architektur und Kommunikation im o6ffentlichen Raum Oberitaliens
erschliefSt sich auch architektonischen Laien. Dieses Modell hat zusitzlich den
Vorteil, dass viele Gebdude, Plitze etc. noch zu besichtigen sind und nicht nur
musealen Zwecken dienen. Das Modell ist also anschaulich. Dieser methodische
Kniff hat in den vergangenen Jahren in Sonderheit das Interesse von Institutionen-
okonomen gefunden, die die Institutionenbildung in den Stadten Oberitaliens zwi-
schen etwa 1300 und 1500 zum Gegenstand haben. Das Modell hat wissenschaft-
lich einen weiteren Vorzug: In dieser Zeit, um 1450, hat Leon Battista Alberti
(1975) die erste Architekturtheorie nach der Antike geschrieben. Im Gegensatz
zu seinem Vorbild Vitruvius war Alberti selbst ein erfolgreicher Baumeister. Ins-
besondere an der Piazza Santissima Annunziata in Florenz kann man auch heute

noch eine fir den vorliegenden Text zentrale Idee studieren [10].

Alberti hat die Kirche Santissima Annunziata lediglich vollendet, allerdings die
Architektur um ein fiir unsere Betrachtung wichtiges Detail verandert. Die Arka-

den 6ffnen die Kirche zum Platz und laden zusammen mit den anderen Arkaden

3 Spitestens an dieser Stelle wird eine Schwiche meines Ansatzes sichtbar: Die Begrifflichkeit ist noch
unscharf, vielleicht sogar teilweise widerspriichlich. Raum ist sicher das, was von gebauten Mauern/
Wanden umfasst wird, also das Innere eines Hauses. Raum ist ein Terminus der Architekturtheorie, die
ja hier als theoretischer Rahmen zugrunde gelegt wird. Gleichzeitig benutze ich den Begriff ,,6ffentlicher
Raum® und ,sozialer Raum*® fiir eine Beziehung auflerhalb dieses architektonischen Raums. Hierfiir
miisste Augé den Begriff ,Ort’ benutzen. Allerdings ist dieser Ort in meiner Graphik [14] ein ,,Platz* oder
eine ,,Gegend“ nach der Bezeichnung des Archetyps von Leon Battista Alberti. Eine kiinftige Forschung
miisste sich sicher bemiihen, diese terminologischen Unklarheiten zu beseitigen. Diese sind sicher auch
der Tatsache geschuldet, dass ganz unterschiedliche Disziplinen das Gleiche zu ihrem Gegenstand haben,
es aber nach ihren jeweiligen Bediirfnissen benennen. Aber schon innerhalb einer Disziplin sind Begriffe
nicht immer klar: Wo die deutsche Ubersetzung Albertis Universalie als ,Mauer® bezeichnet, spricht
Neumeyer (2002) fast durchgingig von ,,Wand*.
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zur Kommunikation ein, was angesichts der mediteranen Hitze von Vorteil ist. Die
Mauern der einzelnen Gebdude werden gleichsam kommunikativ aufgeladen fur
Zwecke, die die Burger von Florenz ihnen geben. Die Fassade der Kirche setzt die
zentrale Idee seiner Theorie in gebaute Architektur um: Winde beziehungsfihig
und raumaktiv zu machen. In den sechs Archetypen, auf die Alberti die Architektur
zurtickfuhrt, spielt auch die Wand bzw. die Mauer die zentrale Rolle fir ein poli-
tisches Gemeinwesen. Gelingt dem Architekten das Vorhaben, entsteht zwischen
den verschiedenen Mauern von Hausern ein sozialer Ort der Kommunikation. Man
betrachte jetzt das Beispiel des Prada Flagship Store [4]. Dort sind ja die als Museum
eingerichteten Schaufenster eine Wand, die der hollindische Architekt Rem Kool-
haas beziehungsfahig gemacht hat. Auch wenn das Prada-Fenster durch PC kom-
munizieren konnte, wire es funktional nichts anders als die Fassade von Santissima
Annunziata, die Alberti Mitte des 15. Jahrhunderts in Szene gesetzt hat. Dass Alber-
tis Wiande unsere Vorstellungen von sozialer Kommunikation und Schonheit auch
heute noch jedenfalls nicht verfehlen, hingt nach Alberti mit ,,Grundlagen“ zusam-
men, die dem Archetyp Wand bzw. Mauer ,forderlich® sind (1975:22):

Sie sollen jedes einzelne ihrem bestimmten Zwecke genau angepasst und besonders

gesund sein, in Bezug auf Dauerhaftigkeit und Unverginglichkeit vollkommen und

solid, ja bis zu einem gewissen Grade ewig; in Bezug auf Anmut schmuck und wohl-
gefillig und in allen Teilen sozusagen festlich geschmiickt sein.

Die Archetypen sind: ,,die Gegend, der Grund (die Baustelle), die Einteilung
(Grundriss), die Mauer, die Decke und die Offnung* (Alberti 1975:21). Die Arche-
typen sind demnach so etwas wie ein architektonischer Werkzeugkasten. Mit die-
sen Formulierungen greift Alberti den sog. Vitruvianischen Dreiklang aus fir-
mitas, utilitas und venustas auf, der bis heute das Basiskonzept der Architektur
geblieben ist. Andere Konzepte benutzen die vielleicht heute besser verstindlichen
Begriffe Konstruktion — Funktion — Form. Alle Konzepte verweisen darauf, dass
eine Architektur immer aus drei fachlichen Hinsichten entworfen sein muss: der
Mathematik (sonst steht der Bau nicht), der Okonomik (sonst ist das Gebiude
nutzlos) und der Kunst (ein unschones, unproportionales Gebaude ladt nicht zur
Kommunikation ein). Diese, schon antike, Einsicht kann nicht genug betont wer-
den: Man kann nicht bauen ohne eine normative Vorstellung von den Beziehun-
gen zwischen dem Gebdude und den Menschen auferhalb. Dieser Gedanke mag
uns heute fremd erscheinen, in der Renaissance Oberitaliens war er offensichtlich

allgemein prisent und den Baumeistern natiirlich bekannt.
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Betrachten Sie jetzt das Geschehen um diesen realen Platz, wenn man Goog-
le benutzt [11]: Die Eingabe ,,Santissima Annunziata Florenz“ in Google Maps
ergibt einen Kartenausschnitt von Florenz und Umgebung. Man kann sich naher
an den Platz heranbeamen oder das Midnnchen am Navigator bedienen. Dieser
Klick schickt einen auf einen fotografierten Rundgang um den Platz. Das Frontal-
bild zeigt Albertis Fassade innerhalb eines Angebots von Google. Weitere Klicks
links auf der Seite fithren den Benutzer in soziale Netzwerke, die sich mit der The-
matik befassen. Ein Benutzer eines heute gebrauchlichen Handys kann all diese
Informationen laden und damit seine Spur in der Stadt ziehen. Wer tiber mobi-
le GPS-Funktionen verfiigt, kann zusidtzlich um den Platz herum Geo-Caching
betreiben. Der folgende Ausschnitt vom 5.11.2009 zeigt, dass sich die fur Geo
Cashing relevanten Orte einem Netz dhnlich um den Platz herum verteilen [12].
Um den historischen Ort ,,Santissima Annunziata“ lagern sich also verschiedene
Schichten, die teils von Google hergestellt sind, teils von Benutzern definiert sind.
Wihrend der historische Ort im wahrsten Sinne des Wortes fest steht, konnen sich
die hergestellten Orte je nach Interesse der Benutzer verdndern. Damit kann sich
aber auch die Relation zwischen Benutzer-Ort und historischem Ort verdndern.
Albertis Fassade ist lediglich die ,,Grundlage“ der Bildung virtueller Netze. Dies

konnten natiirlich auch PC-Netze sein.

Mit Hilfe der Archetypen Albertis — Alberti ist gelernter Jurist — lassen sich die
prinzipiellen baulichen Elemente von ,,Santissima Annunziata“ modellieren. Auch
die um den Platz herumgelegten virtuellen Netze kénnen dargestellt werden. Uber
oder neben dem realen Alberti-Ort und den neuen virtuellen Netzen existiert ein
weiterer Raum, den ich in Anlehnung an die Systematik des Unionsvertrages der
EU ,,Raum der Freiheit, der Sicherheit und des Rechts“ nenne [14]. Denn die Frei-
heit, entweder Albertis Ort real zu besichtigen oder nur auf das Internet zuzu-
greifen, ist durch eine rechtliche und politische Ordnung garantiert. Eine beliebi-
ge rechtliche Ordnung konnte den sozialen Raum ,,Santissima Annunziata“ z. B.

durch folgende Regeln strukturieren wollen:

— Nicht-Italiener diirfen den Platz nicht besuchen.

— Esist verboten, Handel auf dem Platz zu betreiben.

— Darstellungen im Internet sind kostenpflichtig und nur bei Bezahlung einer
Lizenzgebuhr zuldssig.

— Geo Caching darf nicht gegen die guten Sitten verstofSen.
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Dieses Modell beantwortet die zentrale Frage, die den Juristen interessiert, noch

nicht: Wie kann durch Regulierung/Nicht-Regulierung eine gerechte und nicht

eine blof$ beliebige Ordnung entstehen? Dazu muss der Jurist zuniachst den Mecha-

nismus kennen, der Raume und Mauern/Winde verschiedener Bauten zu sozialen

Orten macht. Der Architekturtheoretiker Neumeyer beschreibt Albertis Position

SO:

Als begrenzendes Element ist die Wand Stifterin von Gemeinschaft, denn sie ermog-
licht ein geordnetes Zusammenleben im Neben- und Miteinander unmittelbarer
Nachbarschaft und stiftet damit ein gesellschaftliches Leben, in dem Privatheit und
Offentlichkeit miteinander verschriankt sind. (Neumeyer 2002:21)

Albertis Gemeinschaft kann nur durch Handlungen von Menschen entstehen.

Offensichtlich geht er davon aus, dass (seine) Architektur und bestimmte Hand-

lungen der Menschen diese Gemeinschaft bilden. Alberti behandelt diesen Zusam-

menhang nicht weiter, vielleicht, weil er ihn als bekannt vorausgesetzt hat. Die

neueste wissenschaftliche Literatur tiber Allmenden hat das wahrscheinliche

Strukturprinzip fir diese Verschrankung von privat und 6ffentlich herausgearbei-
tet: Es ist die Infrastruktur der Allmende (dazu niher Lutterbeck 2005). Auch

diese Forschung versucht, die Komplexitat zu reduzieren durch einen Ruckgriff

auf die italienische Renaissance. Ein Fresko von Ambrogio Lorenzetti in Siena

spielt dabei eine herausgehobene Bedeutung.

,Gute und schlechte Regierung“ in der Stadt*

Der Maildander Architekt und Bauhistoriker Vittorio Lampugnani hat vor Kurzem

seine Vision der kiinftigen europdischen Stadt mit einer bemerkenswerten Feststel-

lung begriindet: ,,Die historische Stadt ist ein Modell fiir vorbildliches Knowledge

Management“ (Lampugnani 2009). Um heute Stiddte zu bauen oder zu erneuern

und ggf. mit PC-Infrastrukturen zu verdichten, muss man ihre Funktionsbedin-

gungen kennen und modellieren. Das ist nicht ganz einfach, wie die umfangreiche
Literatur tber Lorenzettis Fresko zeigt (z. B. Lutterbeck 2008, Riklin 1996, Skin-
ner 2009, Starn 1994). Kurz zusammengefasst hat die europdische Stadt offen-

sichtlich als Allmende-Strukur funktioniert. Wenn aber diese Struktur ein vor-

bildliches Knowledge Management ermoglicht haben sollte, dann spricht vieles

4 Die Formulierung bezieht sich auf das Fresko von Ambrogio Lorenzetti, ,, Allegoria ed effetti del bueno

e cattivo governo in citta ed in campagna®, Palazzo Publico, Sala dei Nove, Siena (1338-1340) [15].
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dafiir, auch PC-Infrastrukturen als Allmende zu organisieren — als Raum, der
allen Menschen diskriminierungsfrei Zugriff auf die realen und virtuellen Res-
sourcen ermoglicht. In der Welt Lorenzettis haben die Menschen ihre Belange
aus sich selbst heraus organisiert — ohne weltliche oder kirchliche Autorititen, die
ihnen den Weg wiesen. Die Menschen haben, in der Sprache der Institutionen-
okonomik ausgedriickt, einen Kooperationsmechanismus benutzt, der es ihnen
ermoglicht hat, den sozialen Raum Stadt ,,gut® zu regieren. Allerdings scheint das
zugrunde liegende Modell nur ein knappes Jahrhundert in Siena funktionsfahig
gewesen zu sein. Aufgabe kiinftiger Forschung wire es, diesen Kooperationsme-
chanismus offen zu legen. Dann hitte man die europdische Stadt als sozialen Kor-
per fur erfolgreiches ,,Knowledge Management“ rekonstruiert. Danach miisste
man priifen, inwieweit dieser Mechanismus fiir eine Analogie zur heutigen digita-
len Umwelt trigt. Die vorliegenden Forschungen geben Anlass zur Hoffnung, dass
sich daraus ein frithes Beispiel fur eine ,,offene Stadt rekonstruieren lasst. Die
Utopie heutiger Architekten und Stadtplaner einer ,,Open City“ (Rienjets/Sigler/
Christiaanse 2009; Sennet 2006, [16]) liefle sich dann auch institutionendkono-

misch untermauern.

Professor Dr. iur. Bernd Lutterbeck
Ebem. Technische Universitdt Berlin
Lebrstubl Informatik und Gesellschaft
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Informationsethik, Raumkonzepte und

,2Ambient Inteligence”
Jessica Heesen

Kontextbezogene Medien erfordern neue auf den Raum bezogene Forschungslinien
der Informationsethik. Zentrale Reflexionspunkte bediirfen durch die Etablierung
der Technologien im Bereich ,,Ambient Intelligence* einer Ausweitung und Neu-
konzeptionisierung. Raumbezogene Probleme entstehen zum Beispiel aus den Risi-
ken durch das ,,Hacking® einer intelligenten Umgebung. Eher sozialethisch orien-
tierte Fragestellungen ergeben sich aus der Auflésung der Trennung von privaten
und offentlichen Raumen und der damit verkniipften Vermischung von Arbeits-,
Freizeit- und Privatbereichen. Aus der informationstechnischen Durchdringung
der Umgebung ergibt sich entsprechend auch ein neuer Regelungsbedarf. Gibt es
zum Beispiel ein Recht an Ortsinformationen? Leisten kontextbezogene Diens-
te einen Beitrag zur gesellschaftlichen Integration und konnen in diesem Rahmen
Anforderungen an die Dienste artikuliert werden? Dariiber hinaus sind das Selbst-
bestimmungsproblem bei der Nutzung der haufig adaptiven und selbst organisier-
ten kontextbezogenen Dienste oder eine umfassende Prisenz potenzieller Uberwa-
chungstechnologien von Bedeutung. Auch die Diskussion anderer grundlegender
informationsethischer Themen wie Informationsfreiheit, Digitale Spaltung oder
kulturelle Identitit ist eng verwoben mit Fragen der Raumordnung und Raumer-

zeugung durch Kommunikationsinfrastruktur.

Informationsethik beschiftigt sich mit der Verantwortung des Einzelnen im
Umgang mit Informations- und Kommunikationstechniken (IT), mit der Bewer-
tung und Steuerung institutionellen Handelns fiir eine sozialvertragliche Technik-
gestaltung und mit dem Einfluss der Informationstechniken auf die Strukturbedin-
gungen des Handelns auf hoherer Ebene. Aus dieser letztgenannten Perspektive geht
es um die Effekte der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechniken
auf Mensch und Kontext, also um die Auswirkungen der Computernutzung auf die
Moglichkeitsbedingungen von Handeln wie sie durch Prozesse der Sozialisierung
und Identitatsbildung sowie durch die verschiedenen Weisen der Realititsauffassung
vorgegeben sind. Insbesondere die Konstituierung von Realitit ist durch Ordnung
und Erfahrung des Raums gepragt. Im Folgenden sollen Spezifik und ethische Rele-

vanz der Raumerfahrung in einer intelligenten Umgebung im Vordergrund stehen.
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Zur Erfassung dieses Bereichs wird eine Differenzierung zwischen Ort (Place) und
Raum (Space) eingefiihrt, die bestehende Forschungsansitze aus Philosophie und
Humangeografie (z. B. Leféebvre 1974, Tuan 1979) auf Basis einer informations-
technisch bedingten Herausforderung gewohnter Ordnungsschemata verscharft
und modifiziert (Heesen 2008).

Ort und Raum

In einem Grundlagentext von 1977 formuliert der Sozialgeograf Yi-Fu Tuan:

,Space‘ ist more abstract than ,place‘. What begins as undifferentiated space becomes
place as we get to know it better and endow it with value. [...] From the security and
stability of place we are aware of the openness, freedom, and threat of space, and
vice versa. (Tuan 1979:Einleitung)

Tuan schreibt dem Raum einen hoheren Grad an Abstraktheit zu — erst auf einer
lokalen, ortlichen bzw. stabilen Ebene finde eine Zuschreibung bestimmter Wert-
annahmen statt. Tuan spricht in Bezug auf die Wirkung eines Ortes von einem
»sense of place® (ebd.:162). Auch in spiteren Arbeiten aus der Informatik waren
ahnliche Vorstellungen vorherrschend:
Where ,space‘ describes geometrical arrangements that might structure constrain,
and enable certain forms of movement and interaction, ,place‘ denotes the ways in
which settings acquire recognizable and persistent social meaning in the course of

interaction. The catch-phrase was: ,space is the opportunity; place is the (under-
stood) reality‘. (Dourish 2006:299)

Fir dieses Modell vom Ort als dem spezifischen und dem Raum als dem umfas-
senden Allgemeinen liegt die Vorstellung von einer a priori gegebenen Entitit
nahe, die im Kontext eines kulturellen ,,Gebrauchs“ durch den Menschen erst
erschlossen und mit Bedeutung angefiillt wird. Diese Auffassung wurde in ande-
ren, insbesondere in neueren Ansitzen, modifiziert. Die Konstitutionsbezie-
hung zwischen Ort und Raum erscheint zunehmend wechselseitig, das heifSt:
an konkreten Orten finden Interaktionsbeziehungen zwischen Menschen statt,
die iiberhaupt erst fiir die moglichen Perspektiven zur Erschliefung und Gestal-
tung von Raum entscheidend sind. Die physische Dimension des Kontextes tritt
in dieser Interpretation in den Hintergrund. Der Informatiker Paul Dourish hilt
fest: ,Space is a social product just as much as place“ (Dourish 2006:302). In

das Zentrum der Beschiftigung mit Ort und Raum treten Interaktionsbezie-

44



hungen und ihre Rolle fiir das Zustandekommen von Bedeutung in erkenntnis-
theoretischer und normativer Dimension. Raum ist hier die Bezeichnung fiir ein
Medium personaler Interaktion. Auch der britische Soziologe Anthony Giddens
betont die Bedeutung des Raums fiir die — hiufig auch metaphorische — Rah-
mung von Interaktionsbeziehungen: ,,In Orten [...] wird der Raum als Bezugs-
rahmen fur Interaktion verfiigbar gemacht, wihrend umgekehrt diese Interakti-
onsbezugsrahmen fir die Spezifizierung der Kontextualitit des Raumes verant-
wortlich sind“ (Giddens 1995:170). Die spezifische Wahrnehmung eines Ortes
ist somit immer auch von der Bedeutungsgenerierung in Interaktionsraumen

abhingig, die der Ort selbst wieder rekursiv beeinflusst.

Vor dem Hintergrund der oszillierenden Beschreibungen von Raum und Ort bie-
ten sich nur wenige Charakteristika, die zu einer fundierten Unterscheidung fiih-
ren konnen. Aus den obigen Ausfithrungen wurde deutlich, dass bei allen Unter-
schieden in den Begriffsdefinitionen doch einige Zuschreibungen fiir den Orts-
begriff typisch sind. Dazu gehoren die Vorstellungen, dass ein Ort eine Ordnung
in einem konkreten und stabilen Kontext ist, dass an Orten Werte und Normen
entstehen, dass sie aber auch Triger (Signaturen) von Werten und Bedeutungen
sind; fiir manche Ansitze ist zusitzlich die visuelle Erkennbarkeit charakteris-
tisch. Fur den Raum hingegen wird in der Literatur immer wieder sein Ermdg-
lichungscharakter genannt. In diesem Sinne ist er assoziativ mit Bewegung (im
Raum) verbunden, mit Struktur (Wege, Straffen) und auf konzeptioneller Ebene
mit Freiheit, Offenheit und Abstraktion von konkreten Gegebenheiten konno-
tiert. Fiir den Ort wie auch fiir den Raum trifft zu, dass sie als soziale Konst-
ruktion oder Interpretation verstanden werden, fiir die konkrete soziale Interak-
tionen wie auch hoherstufig Intersubjektivitat konstitutiv sind (vgl. de Certeau
1988, Dourish 2006, Schlogel 2004).Einen herausgehobenen Stellenwert haben
vor diesem Hintergrund Orte, die das gemeinsame gesellschaftliche Bewusstsein
in einem besonders hohen Mafe beeinflussen. Also solche Bereiche der natiirli-
chen oder menschlich geschaffenen Umwelt, die eine bestimmte Bedeutung nicht
nur fiir einzelne Personen, sondern fiir die Allgemeinheit haben wie z. B. Stone-
henge oder Ground Zero im Gegensatz zu einem privaten Garten, der nur fur
die Besitzer eine besondere Bedeutung hat. Solche 6ffentlichen Orte substantiie-
ren die lebensweltlichen und kulturellen Determinanten einer sozialen Gemein-

schaft. Sie verbinden die gegenstiandliche mit der intersubjektiv-kommunikati-
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ven Komponente einer gemeinschaftlichen Identitit. Ein solcher Ort ist ,,lesbar*

und auch gestaltbar.!

Der Raumbegriff kennzeichnet gegeniiber dem Begriff des Ortes die Moglich-
keit zur Herstellung kommunikativer Offentlichkeiten ohne einen direkten Bezug
zu einem gegenstandlichen Bereich. Diese Unterscheidung ist insofern wichtig,
als durch die interaktive Netzkommunikation Riaume des intersubjektiven Aus-
tauschs an Bedeutung gewinnen, ohne dass gegenstiandliche Orte mit diesen Riu-

men in einem Zusammenhang stehen mussen.

Im Folgenden soll zwei Fragestellungen nachgegangen werden: (1) Inwiefern beein-
flusst eine intelligente Umgebung unsere Erfahrung von Ort und Raum? (2) Hat

der Ort als solcher eine eigene ethische Relevanz?

Inwiefern beeinflusst eine intelligente Umgebung unsere Erfahrung
von Ort und Raum?

Nicht nur die Sozial- und Geisteswissenschaften beschiftigen sich mit raumbezo-
genen Forschungsfragen. Ambient Intelligence steht fiir die Hinwendung der Infor-
mationstechnik zum Kontext als dem konkreten und singularen Ort der mensch-
lichen Erfahrung. Im Folgenden soll skizziert werden, inwiefern umgebungsbezo-

gene IT die Erfahrung des Ortes beeinflussen:

1. ,,Umarmungsstrategie”: Kontextbezogene Dienste beziehen sich dialektisch auf
einen Wert des Ortes, indem sie einerseits die Vielfalt und Vieldeutigkeit des Orts-
bezugs anerkennen und anderseits eine neue Zentralperspektive einnehmen, also
ein Ordnungs- und Interpretationsschema, das die Pluralitit und Differenz in kon-
kreten Umgebungen aufnimmt aber auch aufhebt. Bei der Anwendung von kontext-
bezogener IT geht es immer um einen Versuch der Reduktion der Komplexitit vor
Ort. Dieses Stiften von Ordnung findet statt durch die Erstellung von Umgebungs-
modellen und Karten, adaptiv generierten Nutzerprofilen und der ausgesuchten
Bestuckung der Umgebung mit ,,Hot Spots*, RFID, Bewegungsmeldern usw.

2. Neuerschaffung und Transzendierung: Der Ort als Erfahrungsdimension wird

einerseits sowohl geordnet und reduziert andererseits aber auch angereichert

Als Beispiel kann man sich einen Ort als Dorf vorstellen (aber auch ein Biiro oder eine Landschaft): Die
Kirche, die Anordnung der Hiuser, ihre Architektur, der Zustand der Straffen geben Auskunft iiber
Organisation, Wohlstand und Wertvorstellung der Gemeinschaft.

46



(augmented) mit Informationen und neuen realen und virtuellen Handlungs-
moglichkeiten z. B. mittels eines ,, Internet der Dinge“ (Fleisch/Mattern 2005).
Der konkrete Ort wird als Bedeutungs- und Orientierungseinheit berticksich-
tigt, gleichzeitig wird er somit jedoch auch nivelliert, iberwunden und neu
erschaffen auf einer symbolischen Ebene. Die Immobilitit des Ortes wird tran-
szendiert: Es findet eine Integration wie auch eine Diffusion von Ortserfahrung
und allgemeinem Wissenstransfer statt - die (vermeintliche) Dichotomie zwi-
schen Ortsbezug einerseits und Globalisierung andererseits wird durch umge-
bungsbezogene Informationstechniken aufgehoben.

3. Medialisierung: Die Erfahrung des Ortes wird zu einer Kommunikation mittels
des Ortes. Nicht der Ort selbst steht im Vordergrund der Wahrnehmung, son-
dern seine Funktion als Briickenkopf zum Ubergang in einen virtuellen Raum

von Interaktionsbeziehungen und Dienstleistungen.

Ist ein Ort als solcher ethisch relevant?

Die ethische Relevanz des Ortes leitet sich ab aus seiner Rolle fiir die Konstituie-
rung von Wirklichkeit. In ihren Ausfithrungen zur Konstitution der Lebenswelt
bemerken Alfred Schiitz und Thomas Luckmann:

Wichtig ist es vor allem zu betonen, daf§ die Wirklichkeitsordnungen nicht durch

eine etwaige ontologische Struktur ihrer Objekte, sondern durch den Sinn unserer
Erfahrungen konstituiert werden. (Schiitz/Luckmann 1979:49)

Auch bei einer grundsitzlichen Disponibilitit der Weisen der Erfahrbarkeit von
Welt aus erkenntnistheoretischer Perspektive in Bezug auf ihr Vermogen zur Kons-
tituierung von Wirklichkeit, setzt der Ort als material vorhandener eine eigene
Erfahrungsqualitat. Dabei spielt seine Einmaligkeit und Eigenheit eine besonde-
re Rolle.
Ein Ort ist die Ordnung (egal, welcher Art), nach der Elemente in Koexistenzbezie-
hungen aufgeteilt werden. Damit wird also die Moglichkeit ausgeschlossen, dafS sich
zwei Dinge an derselben Stelle befinden. Hier gilt das Gesetz des ,Eigenen‘ die einen

Elemente werden neben den anderen gesehen, jedes befindet sich in einem ,eigenen*
und abgetrennten Bereich, den es definiert. (De Certeau 1988:218)

Die Gegenstiandlichkeit des Ortes macht seine besondere Qualitit als eigene
Bedeutungseinheit aus. Die Mdéglichkeit einer spezifischen dsthetischen Erfah-
rung (zum Begriff dsthetische Erfahrung vgl. Bubner 1989, Adorno 1973) ist die
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eigentliche Strukturkategorie zur Unterscheidung von Ort und Raum. In Bezug
auf Kunstobjekte als Eigenem spricht Walter Benjamin in diesem Zusammenhang
von einer Aura des Kunstwerks, Gernot Bohme wiahlt den Ausdruck ,,Atmosphi-
re“ fiir das Verhiltnis zwischen Betrachter und Betrachtetem.
Dabei ist von Bedeutung, dass Atmosphiren etwas zwischen Subjekt und Objekt
sind, namlich ihre gemeinsame Wirklichkeit. Sie werden erfahren in affektiver

Betroffenheit, d. h. in der eigenen Befindlichkeit, haben aber jeweils einen Charakter
bzw. eine charakteristische Weise, in der sie uns anmuten. (Bohme 1998:8)

Die Wirklichkeit eines Ortes — als Inbegriff der Umgebungseigenschaften, die sich
nur in der physischen Prdsenz von Erkenninisobjekt und -subjekt erschlieffen —
hat ihren besonderen Stellenwert in der Erfahrung der Anmutungsqualititen einer
gegenstindlichen Prasenz. Ein Ort hat durch seine sinnlich umfassende Prasenz
eine besondere Wirkung oder Wirkmachtigkeit. Anders als auf einzelne Sinne ein-
geschrinkte Medien wie ein Buch oder das Internet bietet er einen unmittelbaren
Eindruck. Diese Vielzahl und Unmittelbarkeit der Erfahrung verleihen dem Ort
eine besondere Autoritit in Bezug auf die Richtigkeit einer Erfahrung oder die
Priifung theoretischer Annahmen. Redewendungen wie ,,der Ortstermin®, , die
Begehung® oder ,,sich ein Bild vor Ort machen“ weisen hin auf die besondere Rolle
des Ortes als Fixpunkt und Verifizierungsmoglichkeit subjektiver oder kollektiver

Einstellungen und Theorien.

Auch in Bezug auf das Internet erhielt das Lokale als Gegenpol und Korrektiv einer
globalen Netzkommunikation erhohte Aufmerksamkeit. Rafael Capurro hilt fest:
Die Riickkehr des Lokalen im Sinne von Glokalitdt bedeutet aber mitten im Lokalen
,where bodies live‘ []. P. Barlow| und wo wir unsere Existenz raum-zeitlich, hier und

dort, heute, damals und morgen, austragen, die Auswirkungen digitalen Handelns
sichtbar zu machen. (Capurro 2003:381)

Karl Schlogel spricht von einem ,,Veto des Ortes* (Schlogel 2004:279) und will
damit zum Ausdruck bringen, ,,dass nicht alles Zeichen, Symbol, Simulacrum,
Text ist, sondern Stoff, Materie, Baumaterial, vom dem man erschlagen werden
kann® (ebd.:262). Ahnliche Forschungsansitze unter dem Begriff Spatial Turn ver-
folgen hiufig einen emanzipatorisch-postmodernen Ansatz. Hier wird versucht,
die Topographie des Raums sozial- und kulturgeschichtlich lesbar zu machen.
Der Raum wird demzufolge nicht als Ursache fir Ereignisse und Entwicklun-
gen gesetzt, sondern der Raum wird als Text betrachtet, dessen Zeichen auf ver-
schiedene Weisen zu entziffern sind (Weigel 2002:159). Eine bedeutende Moti-
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vation der Forschungen im Rahmen des ,,Spatial Turn® ist, Raumkonzepte mit
Hierarchisierungsmustern und Fragen der Machtordnung kritisch zu verbinden
(vgl. Soja 1989, Bachmann-Medick 2006:292ff.). Hier steht der konkrete Ort als
komplexe, differente und kontingente Priasenz der vereinheitlichenden und tota-
litiren Tendenz abstrakter Systeme und Weltanschauungen (Metaerziahlungen)
gegentber (vgl. Schmid 2005:62f.). Medialisierung, Neuerschaffung und Aufhe-
bung des Ortes widersprechen diesen normativen Erwartungen, die indirekt mit
dem Ortsbegriff verbunden sind. Im Rahmen von ,,Ambient Intelligence* geht es
gerade nicht mehr um den Ort als Gegenpol und Korrektiv in kritischer Absicht
gegeniiber einem allumfassenden System. Im Gegenteil haben wir es hier sogar
mit einem System zu tun, das es sich unter dem Leitbild ,,Ubiquitous Computing®
zur erklarten Aufgabe gestellt hat, simtliche Lebens- und Gesellschaftsbereiche zu
durchdringen. Der Ort erscheint in einer intelligenten Umgebung nicht langer als
das Singulire, sondern als Baustein fiir einen umfassenden Zusammenhang. Gera-
de so verliert er jedoch seine Bedeutung als Moglichkeit fiir eine Differenzerfah-
rung in Abgrenzung von medialisierten Wirklichkeiten. Die Implementierung der
Informationstechnik in den gegenstiandlichen Bereich verindert oder zerstort die
Eigenheit der Elemente: Orte nehmen durch eine informationstechnische Impri-
gnierung eine andere Wirklichkeit an. Wie ausgefithrt, hat die Wirklichkeit eines
Ortes jedoch ihren besonderen Stellenwert gerade in der Erfahrung der spezifi-

schen Anmutungsqualititen einer gegenstindlichen Prisenz.?

Was sind also die besonderen Anmutungsqualititen des Ortes, die ihn von einer
informationstechnisch erschlossenen Umgebung unterscheidbar machen? Was
gewinnen wir durch einen ,,Ort* im Unterschied zu einem umfassenden informa-

tionstechnischen System?

Zu der Anmutungsqualitit eines Ortes ohne IT triagt unter anderem die Abge-
schlossenbeit, die Beschrinkung auf die lokale Situation und ihre spezifische nicht
reproduzierbare Ausstrahlung bei. Dartiber hinaus die Negation der systemimma-
nenten Rationalitit von IT-Anwendungen als Ordnung unter bestimmten Zwe-
cken und Normen. Und als weiterer wichtiger Punkt: ein Ort ohne IT reduziert
die Méglichkeiten von Kontrolle durch Uberwachung und erzeugt eine gleich-

sam freie Atmosphire in der gemeinsamen Wirklichkeit von Subjekt und Kontext.

2 Dass ein Ort mit einer spezifischen Form der dsthetischen Erfahrung verbunden ist, spricht natiirlich der

Medienkunst oder virtuellen Realititen nicht eine eigene Asthetik ab.
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Diese Besonderheiten unterscheiden Orte von medialisierten Wirklichkeiten und
bieten deshalb die Moglichkeit zur Wahrnehmung einer Differenzerfahrung, die
selbst wiederum unabdingbare Voraussetzung fur einen reflektierten, objektivie-

renden Umgang mit Informationstechniken ist.

Dr. phil. Jessica Heesen

Albert Ludwigs-Universitdit Freiburg
Arbeits- und Koordinationsstelle fiir das
Ethisch-Philosophische Grundlagenstudium
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Reichweite und Grenzen der Technikfolgen-

abschéatzung und Technikgestaltung
Karsten Weber

1  Einleitung

Der folgende Beitrag! soll zeigen, was Technikfolgenabschitzung und Technikge-
staltung? konnen, um zu verdeutlichen, warum TA all die anderen Dinge, die in
jener Aufzihlung nicht vorkommen, nicht kann. Dafiir ist zuvor eine klare Abgren-
zung notwendig. Weder werden Constructive TA oder Realtime TA noch partizipa-
tive Verfahren (hierzu bspw. Van den Ende et al. 1998) oder spezifische Methoden,
bspw. Delphi-Studien, Szenarien oder Simulationen und Computersimulationen,
angesprochen. Stattdessen soll etwas Grundlegenderes diskutiert werden: die Reich-
weite und Grenzen der Technikfolgenabschitzung und Technikgestaltung ange-

sichts moderner bzw. modernster Informations- und Kommunikationstechnologie®.

In einem ersten Schritt werden zunichst bestimmte Technologien betrachtet —
es wird zum einen um ,,Ubiquitous Computing“ gehen, zum anderen um ,,Ubi-
quitous Media“. Letzterer Ausdruck ist nicht so gelaufig wie bspw. ,,Ubiquitous
Computing“ oder auch ,,Ambient Intelligence®; daher macht es Sinn, zunichst die
Technologien, die sich hinter diesen Ausdriicken verbergen, voneinander abzu-
grenzen. Daraufhin sollen die nun eingefiithrten Technologien anhand zweier Sze-
narien etwas detaillierter betrachtet und danach aus dem Gesagten einige Konse-

quenzen fir die TA abgeleitet werden.

2 Technologien und Definitionen

Die Bezeichnungen ,,Ambient Intelligence“ (AI), ,,Ubiquitous Computing“ (Ubi-
Comp) oder auch ,Pervasive Computing“ (PerC) stehen fur Technologien, die

informations- und kommunikationsorientierte Dienstleistungen erbringen, ohne

! Dr. Frank Pallas danke ich fiir hilf- und lehrreiche Diskussionen nicht nur zu dem Thema dieses Textes.

2 Im Folgenden werden die Ausdriicke ,, Technikfolgenabschitzung® und , Technikgestaltung mit TA
zusammengefasst und abgekiirzt. Das ist inhaltlich sicher sehr vereinfachend und verwischt wichtige
Unterschiede. Allerdings spielen diese im folgenden Text keine allzu grofle Rolle, so dass die mit der
Zusammenfassung verbundenen Unschirfen kein Problem darstellen sollten.

3 Im Folgenden mit ,,JuK-Technologie“ abgekiirzt.
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dass die entsprechenden Gerite als technische Artefakte erkennbar wiren (siehe
bspw. Beigl, Gellersen, Schmidt 2001). Die entsprechenden Funktionen werden
nicht von klar identifizierbaren und eng lokalisierten einzelnen Geriten ausge-
fithrt, sondern die jeweilige Umgebung selbst soll mit technischer Funktionalitat
aufgerustet sein; unzahlige sehr kleine und meist auch einfache Gerite sollen sich
je nach Anforderung spontan und ohne menschliche Eingriffe vernetzen und inter-
agieren, um Benutzerwiinsche zu erfillen. Marc Weiser hatte diese Idee in seinem
Aufsatz ,,The Computer for the Twenty-First Century“ bereits im Jahr 1991 ent-
wickelt und dabei eine Technologie skizziert, die in Bezug auf ihre Funktionalitat
einen hohen Grad an Autonomie besidfle und gleichzeitig nicht mehr als Technik

erkennbar wire, sondern unsichtbar in der Umwelt aufginge.*

Der Ausdruck ,,Ubiquitous Media“ taucht seltener in der Literatur auf, als dies
fir AL, UbiComp oder PerC gilt. Der Unterschied zu den Technologien, die unter
diese drei Bezeichnungen subsumiert werden, ist vor allem darin zu sehen, dass im
Fall von Ubiquitous Media viel stirker auf mediale Aspekte verwiesen wird und
nicht so sehr auf Dienstleistungen®; luK-Technologie dient im Fall von Ubiquitous
Media als Medium zur Konstruktion und Vermittlung von Wirklichkeit.® Andere
Bezeichnungen, die diesen medialen Aspekt stark hervorheben, sind bspw. ,,mixed

reality® oder ,,augmented reality* (vgl. Kabisch 2008:227).

3 Zwei Perspektiven ... in der Theorie

Technologien konnen auf sehr verschiedenen Wegen entwickelt und implementiert
werden. Im Folgenden wird eine dichotome Unterscheidung genutzt, die fiir die
Beschreibung realer Prozesse wohl zu grob wire, aber fiir eine grundsatzliche Ana-

lyse durchaus hilfreich sein kann: Es wird davon ausgegangen, dass Innovations-

4 Fir diese Technologie findet sich inzwischen eine grofle Zahl von Bezeichnungen; Ubiquitous Computing,

Pervasive Computing oder Ambient Intelligence sind beileibe nicht die einzigen. Im Moment findet man
sehr hiufig die Bezeichnung ,,Anytime Anywhere Communication and Computing“ (AACC) (vgl. Neitz-
ke et al. 2008); auflerdem wird oft vom ,,Internet der Dinge* (vgl. bspw. die Beitrige in Fleisch, Mattern
2005) gesprochen. Auf der Webseite von Friedemann Mattern (<people.inf.ethz.ch/mattern/publ.html>,
letzter Zugriff am 21.12.2009) findet man dazu eine Fiille von frei zugdnglichen Texten.

5 Allerdings finden sich auch vereinzelt Texte, die ,,Ubiquitous Media“ in den Kontext von Al bringen
(siehe bspw. Drews 2004).

¢ Obwohl in den spiten 1990er Jahren weder die Bezeichnung ,,Ubiquitous Media“ genutzt wurde, noch
die adiquate Technologie zur Umsetzung der dahinterstehenden Idee zur Verfiigung stand, gab es bereits
zu dieser Zeit umfangreiche Forschungsprojekte in diesem Bereich (vgl. bspw. Mann 1997).
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und Implementierungsprozesse im Wesentlichen entweder ,,top-down* oder ,,bottom-

up“ betrieben werden:

Top-Down-Innovation soll bedeuten, dass Technologie in einem gesteuerten Pro-
zess, angestofien von einem oder wenigen Akteuren, bspw. Unternehmen oder
staatliche Institutionen, entwickelt und implementiert wird, um ein konkretes
und explizit formuliertes Ziel zu erreichen. Paradigmatisches Beispiel wire die
Grof$forschung in Deutschland mit Growian, Hochtemperaturreaktor, Transra-
pid und dhnlichen Projekten, die mehr oder minder erfolgreich waren. Doch Top-
Down-Innovation, so wie sie hier verstanden werden soll, muss nicht unbedingt
diese Dimensionen annehmen, sondern kann sich auch in kleineren MafSstiben
bewegen. Beispiel hierfiir konnte sein, dass das US-amerikanische Unternehmen
Wal-Mart vor einigen Jahren ankiindigte, dass innerhalb bestimmter Fristen alle
Warenlieferungen von Partnerunternehmen mit RFID-Chips markiert sein miissen
(Wu et al. 2006). Fiir den vorliegenden Text wird ein noch starker eingegrenztes,
aber in eine dhnliche Richtung weisendes Beispiel genutzt: Jerry Kang und Dana
Cuff diskutieren in ihrem Aufsatz ,,Pervasive Computing: Embedding the Public
Sphere“ aus dem Jahr 2005 den flichendeckenden Einsatz von RFID-Chips und
anderen Uberwachungstechnologien in einer Shopping-Mall. Top-Down-Inno-
vationen zeichnen sich dadurch aus, dass es ein vergleichsweise klar definiertes
Ziel gibt und dass die zur Erreichung dieses Ziels entwickelte und eingesetzte

Technologie im Wesentlichen auch nur fiir dieses Ziel verwendet werden soll.

Bottom-Up-Innovation soll nun heifSen, dass Technologie in einem allenfalls lokal
gesteuerten Prozess, angestofSen von einer nicht klar zu benennenden Zahl von
Akteuren, entwickelt und implementiert wird, um ein wiederum allenfalls lokal
definiertes Ziel zu erreichen. Paradigmatische Beispiele hierfiir sind Netzwer-
ke im Bereich der IuK-Technologie: Selbst wenn die Anfiange des Internet durch
eine Behorde gesteuert und finanziert wurden (vgl. Hafner, Lyon 1996), zeigt sich
im weiteren Verlauf, dass unzihlige Akteure einen Beitrag zur Weiterentwick-
lung leisteten und dass der Innovationsprozess lokal zielgerichtet, global jedoch
eher ungeordnet und ungerichtet verlief. Ein aktuelleres Beispiel ist Google Maps:
Zwar hat das Unternehmen Google als einzelner Akteur diesen Dienst implemen-
tiert und es ist davon auszugehen, dass das Unternehmen damit auch einen kon-
kreten Zweck verfolgte. Doch die Offenheit und Interoperabilitit von Google Maps

erlaubte es weiteren Akteuren, andere Dienste darauf aufzusetzen, ohne dass diese
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von Google mitgeplant gewesen wiren. Hier findet also ein vergleichsweise unge-
richteter Innovationsprozess statt. In dem 2009 erschienenen Aufsatz ,,Ubiquitous
Media — Okonomische und technische Rahmung sozialer Handlungsméoglichkei-
ten“ haben Weber et al. ein Szenario entwickelt, wie Ubiquitous Media-Umwelten
durch das ausschliefSlich durch 6konomische Mechanismen koordinierte Handeln
individueller Akteure zustande kommen konnten. Dieses Szenario soll hier als Bei-

spiel einer Bottom-Up-Innovation herangezogen werden.

4 ... und in der Praxis

Die beiden nun folgenden Beispiele sind jeweils als Szenarien zu verstehen, da
keine realen Umstdnde beschrieben, sondern denkbare Einsatzmoglichkeiten fiir
bestimmte Technologien skizziert werden. Fuir beide Szenarien gilt, dass sie sicher-
lich nicht in genau der beschriebenen Weise realisiert werden, doch ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Entwicklung und der Einsatz entsprechender Technologien
in die angedeutete Richtung geht, sehr hoch. Bereits jetzt lassen sich erste Anfinge
beobachten (bspw. Ishii, Ullmer 1997; Andrejevic 2005).

Kang und Cuff (2005) beschreiben den Einsatz von UbiComp- bzw. PerC-Techno-
logie zur Uberwachung und Kontrolle einer Shopping-Mall. Dabei spielen insbe-
sondere RFIDs eine Rolle. Die Autoren beschreiben eine Reihe von Konsequenzen
der moglicherweise eingesetzten Technologie und zeigen auf, dass die Handlungs-
moglichkeiten bspw. der Konsumenten sowohl eingeschrinkt als auch erweitert
werden konnten. Sie behandeln nicht nur technische oder 6konomische Fragen,
sondern machen sich ebenso Gedanken dartiber, wie sich die Nutzung des 6ffent-
lichen Raums aus soziologischer und politikwissenschaftlicher Perspektive verin-
dern konnte. Die entsprechenden Konsequenzen der Nutzung von UbiComp- und
PerC-Technologien verdeutlicht folgendes Zitat:

Generally, PerC helps the mall identify ,,undesirables“ by examining individuals’

immediate attributes for disliked characteristics. A person might fall into a pariah

category because of what she is wearing, who she is ,,hanging out“ with, or her
demographic category. (Kang, Cuff 2005:122)

Es geschieht also das, was im Englischen pragnant als ,,social sorting® bezeich-
net wird: Bestimmte Menschen werden aufgrund von tatsichlichen oder zuge-
schriebenen Eigenschaften bspw. von der Nutzung bestimmter Platze oder

Rdume ausgeschlossen (vgl. die Beitrage in Lyon 2003). Entscheidend fiir das
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Szenario, das Kang und Cuff skizzieren, ist, dass dieses ,social sorting® ge-
wollt ist, also gezielt angestrebt und durch den Einsatz von Technologie erreicht

wird.

Ausgangspunkt von Weber et al. (2009) ist hingegen zunichst eine simple Beob-
achtung: Die Unternehmen der Medien- und Contentindustrie stehen vor dem
aus ihrem Geschiftsmodell erwachsenden Problem, kontinuierlich neue Inhal-
te bereitstellen zu miissen. Es ist offensichtlich, dass in dem Augenblick, in dem
der Nachschub an Content versiegen sollte, die Unternehmen der Medien- und
Contentindustrie scheitern werden. Weber et al. gehen daher von der Problema-
tik aus, dass Contentprovider vor dem 6konomischen Problem stehen, Inhal-
te liefern zu mussen, die sie in der nachgefragten Menge und vor allem zu den
nachgefragten Preisen nicht selbst produzieren kénnen. Das von den Autoren
entwickelte Szenario lauft darauf hinaus, dass die Provider sich den Trend zu
User Generated Content (z. B. Lee 2008) — kommerziell bspw. in Web 2.0-Ange-
boten wie YouTube, community-basiert bspw. in Form der Wikipedia — zunutze
machen und die bereits bestehende Infrastruktur der mobilen Multimediagera-
te neu nutzen werden. Jeder Besitzer eines solchen Gerits wird dabei zum Pro-

duzenten von Inhalt.

Wichtig an diesem Szenario ist, dass es zur Entwicklung einer allgemein verbrei-
teten, eben ubiquitiren, und duflerst leistungsfihigen multimedialen Infrastruk-
tur keinerlei zentraler Steuerungsinstanz bedarf. Die beteiligten Akteure werden
jeweils ihre eigenen, vor allem 6konomisch definierten Ziele verfolgen und dazu
lokal Technologie entwickeln und implementieren. Dabei wird der innovative Teil
dieser Entwicklung vor allem in Form der Neukombination bereits existierender
Technologien stattfinden; es wird eine vorgefundene Infrastruktur verwendet, in
diesem konkreten Fall das Internet, Mobilfunknetze und multimedial ausgestat-
tete mobile Endgerate. Mit Hilfe von Software, die vorhandene Schnittstellen auf
kreative Weise nutzt, werden neuartige Dienstleistungen angeboten. Jene Anbieter,
die sich mit ihren Produkten und Dienstleistungen erfolgreich am Markt durchset-
zen konnen, setzen damit gleichzeitig Standards, die dazu beitragen, dass andere
Wettbewerber entweder dhnliche Produkte und Dienstleistungen oder aber Kom-
plementirprodukte anbieten werden — in jedem Fall aber wird es entscheidend fiir
die Marktfihigkeit sein, kompatibel zu einmal gesetzten bzw. sich durchgesetzten

institutionellen bzw. Industriestandards zu sein.
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5 Einen Schritt weiter gedacht

Kang und Cuff (2005) nehmen eine ,,Top-Down“-Sichtweise ein: Thr Szenario
baut darauf auf, dass ein Shopping-Mall-Betreiber gezielt eine technische Infra-
struktur aufbaut, die zur Uberwachung und Kontrolle der Besucher und Kunden
genutzt werden kann; darauf basierend werden die moglichen sozialen Folgen des
Technikeinsatzes evaluiert. Weber et al. (2009) hingegen betrachten die Entste-
hung einer Ubiquitous Media-Umgebung aus einer ,,Bottom-Up“-Perspektive und
fragen, was passieren konnte, wenn viele Akteure eine bereits vorhandene Infra-
struktur auf eine neue Weise nutzen und ihr Handeln dabei ausschliefSlich durch

Marktmechanismen koordiniert wird.

Angesichts der sehr unterschiedlichen Herangehensweise kann es nicht verwun-
dern, dass die Autoren der beiden Texte zu teilweise kategorial unterschiedlichen
Schlussfolgerungen kommen. Zum einen sind ihre Ausgangspunkte unterschied-
lich, zum anderen auch Teile ihrer Fragestellung: Das ist also nicht aufSergewohn-
lich. Uberraschend ist hingegen, dass auch Kang und Cuff eine mégliche Ent-
wicklung andeuten, die zumindest lokal, im Kontext der schon genannten Shop-
ping-Mall, grofle Ahnlichkeit zu dem Technologiepfad aufweist, den Weber et al.

skizzieren.

Denn auch Kang und Cuff betonen, dass die Technologie, die urspringlich zur
Uberwachung und Kontrolle genutzt werden sollte, ganz anderen Zwecken zuge-
fiihrt werden konnte. Ein Beispiel, angelehnt an das Szenario von Kang und Cuff,
mag dies verdeutlichen: Die Produkte, die ein Lebensmittelladen innerhalb der
Shopping-Mall verkauft, sind mit RFID-Chips versehen; dies gilt fiir jede Milchpa-
ckung, Coladose, Bierflasche, Chipstiite, Kekspackung und jeden Musliriegel. Jeder
RFID-Chip enthilt eine eindeutige Kennung, die somit nicht nur den RFID-Chip

selbst, sondern auch das damit gekennzeichnete Produkt einzigartig werden lasst.

Kangs und Cuffs Szenario lduft nun darauf hinaus, dass der Shopping-Mall-Be-
treiber versucht sein konnte, bspw. die Haufung von Bierflaschen an einem Ort zu
detektieren, um so zu priifen, ob womoglich Alkohol von einer Gruppe von Per-
sonen konsumiert wird, so dass diese ein potenzielles Unruhe- oder gar Sicher-

heitsrisiko darstellen.” Das Sicherheitspersonal der Shopping-Mall konnte auf die-

7 Dazu wire es nicht notwendig, dass bspw. jede Bierflasche eindeutig gekennzeichnet ist, sondern es
reichte aus, dass die Bierflaschen durch einen Produktgruppencode markiert sind.
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ser Basis praventiv titig werden und die betreffenden Personen mehr oder minder
sanft zum Verlassen der Mall bewegen. Das ist der repressive Teil des Szenarios,
der zeigt, dass entsprechende Technologien in Bezug auf Biirgerrechte durchaus

Probleme aufwerfen.

Ebenfalls und weitaus positiver gestimmt wire vorstellbar, dass die Hersteller
der genannten Produkte den Endkunden die Moglichkeit geben, mithilfe eines
mobilen RFID-Scanners, der bspw. im Mobiltelefon oder ,,Smartphone integ-
riert wird, diese Kennung auszulesen und uber das mobile Internet den Zugriff auf
Datenbanken zu gewihren, in denen Informationen wie die Herkunft der Inhalts-
stoffe, das Produktions-, Verpackungs- und Auslieferungsdatum und vieles mehr
gespeichert sind (vgl. Frank et al. 2008). Diese Dienstleistung konnte kostenpflich-
tig angeboten werden; es ist jedoch wahrscheinlicher, dass dieser Service mittel-

bis langfristig als Maflnahme der Kundenbindung kostenfrei angeboten wird.

Zunichst konnten die potenziellen Kunden diese Dienstleistung dazu nutzen, um
besser informiert ihre Konsumentscheidungen zu treffen: Vielleicht mochten sie
keine Produkte mit Inhaltsstoffen aus asiatischen Landern kaufen, weil sie pro-
tektionistisch gestimmt sind.® Oder aber es sollen keine Produkte mit Inhalts-
stoffen aus Landern sein, in denen kein Mindestlohn gezahlt wird — ,edel sei der
Mensch, hilfreich und gut’. Es ist zwar eher unwahrscheinlich, dass Informatio-
nen iiber Mindestlohne, Menschenrechtsverletzungen oder umweltschiadliche Pro-
duktionsmethoden in den Datenbanken der Hersteller dieser Produkte zu finden
sein werden. Doch ist es leicht denkbar, dass andere Datenbankanbieter — bspw.
NGOs und Organisationen wie Attac, Human Rights Watch oder die ILO - sol-
che Zusatzinformationen bereitstellen; schon heute wire es moglich, bspw. mit-
hilfe von Google Maps eine Landkarte des Herkunftsortes aufzurufen oder in
der Wikipedia Informationen tber den Ort zu suchen. Genau dies war weiter
oben gemeint, als davon gesprochen wurde, dass der schopferische Part einer Bot-
tom-Up-Innovation vor allem in Form der Neukombination bereits existierender

Technologien stattfinden wird. Die gerade skizzierten Anwendungen und Services

8 Oder gar rassistisch: Ob die Intentionen der Konsumenten moralisch akzeptabel sind oder nicht, kann

und soll hier nicht weiter diskutiert werden. Ebenfalls soll nicht versucht werden, die Frage zu beant-
worten, ob Technik moralisch neutral oder normativ geladen ist. Doch wird an diesem Punkt bereits
deutlich, dass die Frage, wie und zu welchen Zwecken eine Technologie tatsichlich genutzt wird, nicht
vorab beantwortet und auch nicht gesteuert werden kann. Schon allein dies muss zu eher bescheidenen
Erwartungen an TA beitragen.
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wiren technisch sofort realisierbar; auf der Hardwareseite existiert die Technik,
auf der Softwareseite mussten noch Programme erstellt werden, doch dhnliche
Angebote existieren auch hier — wirklich neu ist daher allenfalls der Service, nicht

die dahinter liegende Technik.

6 Reichweite und Grenzen der TA

Nun soll dieser Text primar nicht mehr oder minder wahrscheinliche Szenarien
fiir den Einsatz von UbiComp- oder PerC-Technologien vorstellen, sondern — wie
im Titel bereits angedeutet — die Reichweite und Grenzen der Technikfolgenab-

schitzung und Technikgestaltung ausloten.

Fiir die beiden Szenarien, die hier als Ausgangspunkt der vorhergehenden Uberle-
gungen gedient haben, kann eine hohe Plausibilitit der getroffenen Aussagen ange-
nommen werden. Sofern sich die Welt in Bezug auf die von den Autorinnen und
Autoren behandelten Aspekte entsprechend entwickeln wird — und viele aktuelle
Dienstleistungen, Services und Produkte gehen bereits in diese Richtung —, sind
die Konsequenzen, die Kang und Cuff (2005) sowie Weber et al. (2009) skizzie-
ren, nicht nur plausibel, sondern sogar sehr wahrscheinlich. Die Nutzung des phy-
sischen wie des sozialen Raums wird sich durch den Einsatz von UbiComp und
PerC massiv verdndern; in diesem Punkt herrscht in den einschligigen Debatten

weite Ubereinstimmung.’

Daher muss aus der Perspektive der TA — in einem weiten Sinne gedacht, da hier-
mit auch Technology Forecasting, Innovations- und Technikanalyse und Ahnli-
ches gemeint ist — die zentrale Frage sein, wie weit voraus und wie prizise zukiinf-
tige Technologie und ihre Folgen vorhergesehen werden konnen. Die Antwort, die
aus dem bisher Gesagten abgeleitet werden kann, ist in doppelter Hinsicht nega-
tiv: Weder kann TA besonders weit schauen noch kann sie dies sonderlich prazi-
se. Diese Aussage gilt jedoch nur unter einem, allerdings sehr wichtigen, Vorbe-
halt: Die betrachtete Technologie ist netzwerkartig. Es mag sein, dass TA im Falle
von ,klassischen® Grofitechnologien wie der CO,-Abscheidung und -Speicherung

(engl.: Carbon Dioxide Capture and Storage, CCS) oder Projekten wie dem Drei-

9

Natiirlich machte es keinen Sinn, hier den Versuch zu unternechmen, dies durch die Nennung einer Unzahl
von Publikationen zu untermauern. Der in einer Fuffnote weiter oben bereits genannte Friedemann Mat-
tern gilt jedoch allgemein als guter Gewihrsmann bzgl. des hier diskutierten Themas, so dass es nahe
liegt, einen Blick auf seine Uberlegungen zu werfen.
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Schluchten-Damm in China, bei Themen der Umwelt- und Gesundheitsgefahren
wie bei Nanomaterialien sowie in Bezug auf bestimmte Aspekte auch von netz-
werkartigen Technologien wie bspw. der Strahlenbelastung durch die Mobiltele-
foninfrastruktur und der daraus erwachsenden gesundheitlichen Gefihrdungen
langfristige und auch vergleichsweise prizise Vorhersagen treffen kann, weil in
solchen Fillen ein GrofSteil der Folgen in den empirisch-wissenschaftlich erforsch-
baren Bereich fallen: Ob die CO,-Abscheidung und -Speicherung funktionieren
kann, ist eine Frage, die Disziplinen wie Physik, Chemie oder Geologie beantwor-
ten konnen. Doch schon die Frage, ob sich solch ein Unterfangen wirtschaftlich
rechnet bzw. welche Auswirkungen diese Technologie auf den zukiinftigen (Ener-
gie-)Markt haben wird, ist nicht mehr eindeutig zu beantworten, da hier der Fak-
tor Mensch erhebliche Bedeutung bekommt — TA bekommt es bei solchen Fra-
gen mit Netzwerken zu tun: sozialen, 6konomischen, juristischen, technischen
Netzwerkstrukturen, die zudem untereinander verbunden sind und miteinander

wechselwirken.

Mit der rasanten Verbreitung hoch vernetzter (mobiler) IuK-Technologien ist die
Hoffnung, TA jenseits der Darstellung plausibler Zukiinfte — wie es Kang und Cuff,
Weber et al. und viele andere tun — betreiben zu kénnen, verfehlt. Selbst im Fall der
Top-Down-Innovation wird es schwierig sein, die von den Schopfern einer Techno-
logie nicht intendierten Verwendungsweisen und Entwicklungen mit in Rechnung
zu stellen. Bei [uK-Technologien sind die Innovationszyklen so kurz und folgen so
rasch aufeinander, dass Voraussagen tber die Distanz von Jahren hinweg schlicht
illusiondr sind, da bereits nach sehr wenigen Iterationen zu viele Akteure, zu viele
Interessen und zu viele Interdependenzen zwischen diesen Faktoren auftauchen, die
in der Folge zu viele mogliche und sehr wahrscheinliche Entwicklungspfade erzeu-
gen. Das gilt nicht nur fiir luk-Netzwerke, sondern auch fiir andere Technologien,
die netzwerkartig strukturiert sind, bspw. im Bereich der Energieerzeugung und

-distribution, bei Transport und Logistik oder allgemein im Bereich der Mobilitat.

7 Schlussfolgerung

Man konnte das bisher Gesagte als Variante des Collingridge-Dilemmas (Col-
lingridge 1980) auffassen: Unser Wissen iiber die Folgen einer Technologie ist

vor deren Innovation und selbst in der frithen Implementierungsphase zu gering,
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als dass auf dieser Basis sinnvolle Eingriffe moglich wiren. TuK-Technologie mit
ihren kurzen und rasch aufeinander folgenden Innovationszyklen verringert die
Chancen zu informierten Eingriffen weiter. Es ist zweifelhaft, ob im Fall von TuK-
Technologie tiberhaupt jemals ausreichende Informationen vorliegen, um steuern-
de Eingriffe zu legitimieren. Hinzu kommt, dass TuK-Technologien und netzwerk-
artig strukturierte Technologien sehr schnell zu Lock-In-Situationen fiihren: Es
wird sehr schnell sehr teuer und damit extrem schwierig, aus einem Entwicklungs-

pfad auszusteigen (vgl. Shapiro, Varian 1999:103ff).

Dabher ist es eine unvermeidbare Schlussfolgerung, dass TA in Bezug auf [uK- und
netzwerkartig strukturierte Technologien den Anspruch auf weit vorausschauen-
de und prizise Prognosen aufgeben muss; TA kann allenfalls plausible Zukiinfte
skizzieren, wobei diese Skizzen immer unter dem Vorbehalt stehen, dass sie beina-
he unendlich viele Faktoren aufler Acht lassen mussen, ohne dass es moglich wire,

anzugeben, welche dieser Faktoren relevant oder irrelevant sind.

Daraus folgt zwingend eine politische Konsequenz: TA sollte nicht mehr versu-
chen, ein bestimmtes Ergebnis im Bereich der Technologieentwicklung zu emp-
fehlen oder anzustreben. Der Volksmund ist hier schon immer kliiger gewesen:
Erstens kommt es anders, zweitens als man denkt. TA sollte sich daher dar-
auf konzentrieren, tiber Regeln nachzudenken, wie Technologie gestaltet und
geregelt wird. Die normativen Anspriiche, die der TA zugrunde liegen, konnen
daher nicht im Ergebnis der Technikentwicklung, sondern nur in den Regeln,
die diese Entwicklung rahmen, realisiert werden.!® Diese Regeln sollten, wie
es Philip Frankenfeld (1992) mit seinem Ansatz des ,technological citizenship*“
dhnlich formuliert, Rechte der potenziell Betroffenen schiitzen und gleichzei-
tig ihre Pflichten im Gebrauch von Technologie formulieren. Wie im konkre-
ten Einzelfall die jeweils verwendete Technologie jene Regeln realisiert, bleibt
den Entwicklern tiberlassen. Dies konnte sowohl die Autonomie der Nutzer als
auch jene der Entwickler fordern und gleichzeitig sicherstellen, dass im Rahmen
von TA tber soziale und politische Akzeptabilitit statt tiber technische Details
gesprochen werden konnte; wiirde dies erreicht werden, wire Partizipation nicht
Ergebnis spezieller Verfahren der TA, sondern eine Selbstverstandlichkeit. Denn

19 Die Revision von Anspriichen innerhalb der TA wird auch von anderen Autoren betrieben (bspw. Mai

2003), doch scheinen diese Ansitze nach wie vor auf die konkrete Gestaltung von Technologie statt auf
die Gestaltung von Regeln ausgerichtet zu sein.
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nun wire TA nicht mehr blof§ eine Sache von Experten oder einer kleinen Schar
ausgewahlter Biirger, sondern Teil der politischen Willensbildung auf allen Ebe-

nen des politischen Prozesses.!!

Professor Dr. phil. habil. Karsten Weber

Universitdit Opole, Polen; TU Berlin; BTU Cottbus

Professor fiir Philosophie, Universitit Opole, Polen; Gastprofessor
fiir Informatik und Gesellschaft, Technische Universitit Berlin;
Honorarprofessor fiir Kultur und Technik an der Brandenburgischen
Technische Universitdt Cottbus

"' Der hier skizzierte Ansatz ist keineswegs neu, sondern wird unter der Bezeichnung ,,governance by chal-
lenge* diskutiert (vgl. Hisschemoller et al. 2006). Wichtig hierbei ist, dass diese Form der Governance
an Ideen der politischen Philosophie und politischen Theorie angedockt werden kann und so theoretisch
gut fundiert und normativ gut begriindet werden kann — TA konnte hier den eigenen interdisziplindren
Anspruch einlésen.
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Coordinating Emergency Response. Using Position-

Aware Market Mechanisms
Felix Wex, Christian Bodenstein, Dirk Neumann

Zusammenfassung

Jiingste Naturkatastrophen im lateinamerikanischen Raum offenbaren schwer-
wiegende Unzuldnglichkeiten in der Durchfithrung von Rettungsmafinahmen
lokaler Verantwortlichkeiten. Eine ungerechtfertigt hohe Anzahl an Todesopfern
sowie Gewalt und Pliinderungen innerhalb der Bevolkerung waren unmittelbare
Konsequenzen aus unsachgemiflen Reaktionen. In diesem Zusammenhang wer-
den vermehrt ,,Emergency Response Systeme® (ERS) eingesetzt, die automatisiert
Entscheidungstriger unterstiitzen, um das gesellschaftliche Leid einer Katastro-
phe zu minimieren. Gesellschaftliches Leid bezieht sich in diesem Zusammen-
hang primir auf die Anzahl betroffener Personen sowie andere, nicht aufSer Acht

zu lassende Faktoren wie wirtschaftlicher und 6kologischer Schaden.

Markte bilden das Bindeglied zwischen Anbietern und Konsumenten. Marktme-
chanismen leisten einen wesentlichen Beitrag beim Waren- und Dienstleistungs-
guiteraustausch. Betrachtet man Katastrophen in diesem Kontext als Szenarien, in
denen Dienstleistungen, im Sinne von Rettungsmafinahmen, ,,gehandelt“ werden,
die von Rettungskriften der Allgemeinheit zur Verfiigung gestellt werden, bieten
automatisierte Marktmechanismen diverse Vorteile bei der Koordination von Ret-

tungskraften.

Die vorliegende Forschungsarbeit schliagt eine Moglichkeit vor, wie Marktmecha-
nismen bei der Koordination von Rettungskriften zu Rate gezogen werden kon-
nen. Der Fokus soll hierbei auf der Prisentation eines entscheidungsunterstiitzen-
den Koordinationsmechanismus fiir die Anwendung im Katastrophenfall liegen:
Rettungskrifte werden eindeutigen Brandherden zugewiesen, um dort ihre Dienst-
leistung, also Rettungsmafinahmen, anzubieten und den gesellschaftlichen Nutzen
zu dienen, d. h. das soziale Leid zu minimieren. Im Rahmen der Koordination
werden diverse Faktoren, wie geographische Abhingigkeiten und Heterogenitat
der Brandherde, beriicksichtigt. Der vorzustellende Mechanismus basiert auf pra-

zisen Erkenntnissen der Markte.
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Abstract

The 2010 earthquake in Haiti has manifested a strong need for a radical rethink-
ing in emergency response actions. The main objective of emergency response sys-
tems focuses in general on the minimization of detriment once an incidental catas-
trophe (e.g. earthquake, terrorist attack) has occurred. Detriment primarily refers
to the number of immediate casualties of a catastrophe. Other harm such as envi-
ronmental damage or economic loss plays an inferior — albeit not negligible — role.
The crucial challenge in simultaneously handling different, geographically distant
incidents lies in the efficient allocation of available resources and rescue teams.
Current research on emergency response systems is mainly devoted to the setup of
an information system that gathers information about the disaster explicitly, but
leaves out real-time allocation decisions. In this work, we will remedy this short-
coming by introducing a market-based decision model which assigns resources in
terms of rescue teams to incidents based on their current positions, the incidents’
detriments and processing times. The near-time version of the decision model

makes use of detailed ex-ante descriptions of corresponding emergency data.

1 Introduction

The threat of climate disasters other than earthquakes is, according to Bailey
(2009), rising by around 50 percent, expected to affect about 375 million human
casualties by the year 2015. Not only might this be provoked by the development
in current climate change leading to natural catastrophes, but also by epidemics
and terrorist attacks — resulting in a high demand for an effective support in dis-
aster management. Former research that dealt with disaster management and con-
trol insufficiently dealt with the effective allocation of resources during the case
of an emergency. Even though enough rescue units exist, a lack in coordinating
efforts is often the main reason of an increase in detriment and casualties in reali-
ty. Chaotic circumstances and break-downs of communication and infrastructure
capabilities are other consequences resulting in improvised and decentralized deci-

sions of local rescue teams.

Several past catastrophes experienced huge difficulties in allocation processes of
personnel and material. At this point co-reference needs to be made explicitly to

congested command and control centers during the following events: 9/11 attacks

68



in 2001 and Hurricane Katrina in 2005. The inabilities in conducting appropri-
ate disaster management measures induced severe distress and manifested a strong
need for improvement and rethinking of established structures and processes. Sim-
ilar problems became obvious after the seism in Haiti struck in 2010. Current
mechanisms that have been currently deployed by organizations seem unable to
handle multiple scenarios simultaneously and appropriately. Therefore, we revis-
it more natural coordination mechanisms in other areas such as to benefit from
basic principles. Among the oldest coordination mechanisms, markets are known
to react in real time to current demand fluctuations, or even changes within the

markets themselves.

Exchanges between merchants who own and offer goods or services and custom-
ers who are in need of and demand goods or services constitute the primary con-
cept behind all economic activity. While former market transactions occurred on
dedicated marketplaces or bazaars, in the connected world today, markets are
increasingly incorporated online not only over e-auction houses (e.g. eBay, Ama-
zon, Alibaba). Interconnectivity is a very fruitful infrastructure for markets, as
the information such as product descriptions, comments, bids and offers can be
transmitted instantaneously via conjoint systems. While information can be con-
veyed online, the services (and goods) being traded are often constrained by their
respective locations. An easy example clarifies this: In the context of emergency
response, suppose we are interested in delivering humanitarian services from point
H (i.e. a rescue unit’s depot) to the destination point T (i.e. incident/ground zero).
Instead of “hiring” a dedicated rescue unit that delivers the service, we may con-

tact a rescue unit that is already on tour, which has yet some capacities available.

Assume now there are other rescue units available, each not only offering med-
ical but also perhaps technical or transportation assistance. Based on the cor-
responding distances from current positions to point H, the destination point
T is especially influential for long trips such as between distant cities: if a unit
has taken a trip within its home region, and needs to return to the depot, the
transportation costs of doing so are relatively low. A typical auction such as the
Ebay auction can be used to allocate the cheapest unit to the route. However, in
this setting the unit can change its position while participating in the auction.
In this case the expression “Auction” may be misleading, since a fire truck will

not wait until being “paid”, before extinguishing fires. The auction is used to
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trade services, without payment structure. Likewise, costs are seen as “time to
target”, rather than monetary costs. In this work we aim to improve the coor-
dination of emergency response, rather than formulate an economic model to

improve profits.

Research in the broad field of emergency management and disaster control has
been gaining importance and public attention over the last decade. The first basic
approaches of Emergency Response Systems (henceforth ERS) dealt primarily
with the modeling, classification and description of information workflows and
communication processes: before, whilst, and after extreme situations, also see
Shen et al. (2004), Chen et al. (2008), Faraj et al. (2006). ERS are used to sup-
port decision makers or organizations in reacting upon crises. Regarded as special
arrangements of information systems, ERS do not only provide communicational
and data processing support but also deliver assistance in the immediate coordi-
nation of resources, the key issue in many emergency response situations. As stud-
ies (e.g. Quarantelli 1986, Kendra et al. 2003) have revealed, it is in particular the
coordination during cases of emergencies that needs improvement. Resources and
rescue teams at the disaster source are at times prevalent in numbers, but are inad-
equately employed by a central coordinator, who in turn is hampered by the cha-

otic situation itself.

The objective of this work is to develop situation-oriented rules that define a cor-
rect code of conduct for the coordination of rescue teams depending on the status
quo of the catastrophe. These situation-oriented rules are formally specified such
that they can easily be incorporated into ERS allowing a fully automated alloca-
tion of resources during emergency response in severe situations such as natural
disasters, catastrophes, and terrorist attacks. This position-aware decision model
built upon well-defined situation-oriented rules is deemed promising to support
the central coordinator in those critical minutes of any disaster, which typically
offset the coordinator due to the chaotic information overflow. For deriving our
model we examine related problems from job scheduling theory and tailor it to
the needs of emergency response in order to minimize societal detriment in the
response market. The focal point of our study emphasizes the during-incidental
response mechanism of coordination. Nevertheless disaster management is a cycli-
cal process also encompassing the phases of prevention (mitigation) and prepared-

ness; see Pauchant et al. (2002).
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The remainder of this work is structured as follows: Firstly, we will depict a moti-
vational scenario to put more structure to the problem by discussing the recent
earthquake in Haiti. Based on our motivational scenario we derive requirements
for near-time resource allocations during any disaster. In section three we will
design a market-based planning model that suffices our requirements. By means
of exemplification we will show that our model outperforms a currently used heu-

ristic. Section four concludes this work with a summary and an outlook.

2 Motivational Scenario and Requirement Analysis

Requirement analyses reason the recapitulation of a real scenario. As the quite
recent Haitian earthquake is well documented, we will use it as our motivation-
al scenario: Reconsidering the original situation in Haiti before the earthquake
struck; the country, as it represents the poorest country in the Western hemisphere,
revealed a scarce endowment of medical supplies and infrastructures. Existent res-
cue units were low in numbers and occupied by everyday routine indeed. These
circumstances, and the fact that the actual epicenter was located just 16 kilometers
from the capitol Port-au-Prince, led to fatal consequences of the Haitian collective.
Insufficient first aid activities and organizational support fostered novel issues
such as violence and looting amongst citizens. Numberless new sources of human
affliction were from this point on not to be neglected but treated as novel emer-
gencies. Another major issue, as Figure 1 shows, was how location-based issues
could be resolved. As the different rescue routes depict, the allocation of aid per-
sonnel and material was complicated as ways were to be found how support could

reach into the catastrophe region and be provided to as many in need as possible.

Even though there was only one major epicenter reported, there were numberless
spots of affliction that required attention simultaneously. Before international aid
arrived, the Haitian government was not able to coordinate its own rescue teams
in such a way that the societal suffering would have come to an end. The problem
which arose was that these hot spots were distributed in a somewhat random and
“accidental” way on the map, one or more human lives were endangered per hot
spot, and the rescue teams had to prioritize those incidents by their own, result-
ing in, according to Dmitracova (2010), excessive responsibilities of commanders,

redundant presence of rescue units and arbitrary allocations of rescue teams to
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incidents. Yet at times, based on Harvey et al. (2010), an effective leadership was

lacking and public support was refused.

The recent Haiti earthquake revealed yet another factor when it comes to provid-
ing assistance during emergencies: Time. One of the goals of search-and-rescue
activities is to locate casualties and to provide first aid as far as needed. As time
went by, chances of finding and successive caring for survivors in Haitian build-
ings diminished. On the other hand, the hygienic situation in urban areas did not
improve as sanitary conditions were worsening due to a massive number of bod-
ies not treated appropriately.! Moreover, the 2010 earthquake in Haiti inevitably
showed that human led command and control centers might not always guarantee
best decisions in allocating resources. Whilst this special occasion, and others, the
weaknesses of such structures become evident, not only because large failures in
basic technology and strategy instruments can lead to blackouts of the command
centers, according to Turoff et al. (2004). But this also holds true for social agony
significantly explodes as time passes by.Even though a profound informational
supply usually exists in most cases and communicational processes are established
well, a somewhat fast and efficient assignment of rescue teams, fire fighters, par-
amedics, etc., seems to be lacking throughout. Deriving the experiences of Haiti
to a more general setting, one might recognize the actual problem in coordinat-
ing efforts during a catastrophic situation: Firstly, persons in charge have to pri-
oritize disasters and casualties based on the number of humans affected, by the
height of economic loss thereafter. Secondly, it is a complex task to set up explic-
it, situational rules which command a specialized rescue unit to incidents — that
is: places of need. Considering these issues, one could conclude that the decision,
whether a rescue unit is allocated to a specific incident or not, is location-based
and thus must make use of shortest-path policies. It is finally advisable to be pre-
pared for additional locations where human lives or the environment is endan-
gered, and economic loss is probable. To accomplish this goal of a somewhat ubiq-
uitous awareness, rules must be established.Position-aware markets are character-
ized by the fact that location matters. This implies that offer specifications may
change while providers participate in the auction. Further, participation in more
than one auction at a time is probable. Ideally, the auction mechanisms keep track

of the fact that any incident receives attention and allocations, even though it took

1

see Pan American Health Organization 2010.
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part in multiple auctions. In its demand, each incident is subject to combinato-
rial bids as only coalitions of agents can provide the desired handling of an inci-
dent. Even though each incident (location) forms its own market, the overall auc-
tion process will depend on a centralized auctioneer rather than being fully decen-
tralized. Due to the aforementioned impediments, the execution of the following
requirements onto the design of ERS needs to be assured by our mechanism as
good as possible. These requirements will be summed up and explained in more

detail in the follow-up.

Requirement 1. Automated Decision Support: The goal of the market mecha-
nism, especially during cases of emergency, is to provide an automated decision
support for distinct persons in charge. Given a defined set of information, the
mechanism has to automatically present a solution after inputting data. Further-
more, the solution is preferably calculated in a rapid way, for time matters cen-
trally. Nevertheless, mechanisms can never relieve men of their ability to decide
between life and death. This first requirement suggests that mechanisms provide
unbiased and thus potentially better decisions than humans do. In the end, the
scientific contribution will have to supply aid and therefore a solution in terms of
an effective decision-making support but is not to make any final decisions on its
own. The first step of the mechanism is therefore to provide a helpful support for
the emergency command and control center by automating decision findings and

referring to a set of given information.

Requirement 2. Exposure to Informational Uncertainty: As the 2010 Haiti
catastrophe indicated, one major challenge in managing disasters is their inte-
rior ambiguity. Even though the earthquake’s epicenter was known, exact loca-
tions of affected casualties were not disposable. Rescue teams were sent to ran-
dom collapses of buildings in order to find survivors by chance. Furthermore,
exact dates when aid was needed at a specific location were unknown as well
as the corresponding importance of the hot spot. Importance considers the
number and types of casualties, the infrastructural damage, and the hygienic
situation. The challenge of the introduced mechanism is to cope with a high
amount of informational uncertainty as stated above and be able to process
this input.

Requirement 3. Optimal Allocations: As we consider an automated mechanism

which is exposed to informational uncertainty, that is non-clairvoyant, we require
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that, given all known information, the mechanism will provide for situational best
solutions with the least amount of detriment following any allocation. As time
proceeds discretely and information is known not until its recognition, we require
the mechanism to act “myopically”. “Myopia”, often found in markets, is a greedy
property as it always strives for a possible solution when feasible. Note that the
globally best allocations cannot be guaranteed because of the non-existent global

view over all data.

Requirement 4. Near-time Property: Private data such as non-trivial release dates
impede any allocation effort, as organizations are not able to deal with upcom-
ing incidents before they appear. The mechanism will have to manage private data
by incorporating non-trivial release dates and tackling the emergency situation

according to discrete time steps. The so-called near-time property is to be pro-

vided for.

Requirement 5. Positional Dependencies: In order to provide decision-makers
with very helpful information it is advisable to confront the mechanism with spa-
tial aspects. Position matters since one cannot assume rescue units reside at the
very same locations. The goal is to incorporate this aspect to aspire the mecha-

nism’s usefulness in reality.

3 The Model

We develop a centralized market-based model that is in particular suitable for
allocating and coordinating rescue units when confronted with an undefined

number of incidents.

3.1 Key Features

The mechanism which fulfills all desiderata faces several concurring and sequen-
tial catastrophes and a limited amount of rescue units. The overall objective of the
optimization problem in any emergency situation is to minimize the expected det-
riment (“costs”) for humanity, the environment, or the economy, caused by an
undefined set of catastrophic incidents I = {1,..., i}. This can be measured by a
total weighted completion time needed to conduct all rescue activities: Zi w;C;.
Each completion time C, is to be seen as the time when incident  finally is to per-

ish after being processed by any rescue unit .
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The social welfare is maximized whenever the total weighted completion times
above all incidents are minimized. In our approach, the task is to resolve the diffi-
culty of finding efficient allocations which relate all incidents I = {1, ..., i} to res-
cue units M = {1,...,m} over a definite time horizon T = {1, ..., t}. Note that we
consider m identical, parallel, uniform and unrelated rescue teams. The model can

thus be formulated as follows:

min Z (Wi (5(1‘—1),1' +pit+ bi)) Obj.

L

b; = Z pi+Te—1— i

s.t.

JEeH (i)
jom (1)

T]'>Ti
EIkEH(i)/\k—)m/\Tk>ri/\Tk—pkSri 2)
b;,pi,ri,w; =20,Viel,ymeM (3)

The objective function seeks to minimize overall completion times and is refor-
mulated as follows: We define p,> 0 to be the processing time of incident i that
is needed until i can be terminated by any rescue unit 7. Any incident possesses
exactly one p, because of homogeneity and identity between rescue units. Intro-
ducing matrices in form of S(i—1),i allows for the integration of position-aware
dependencies as the values represent the times needed to move from one incident
to another.? A weighing factor w, represents the gravity of destruction of incident
i, equivalent to the scale of impact or simply the importance of incident i. The
derivation of any factor of destruction considers the amount and types of affect-
ed short and long-term casualties, economic loss, population and environment
endangered. Furthermore, this representative factor of destruction w, can also be
interpreted as incident #’s opportunity cost for waiting an additional unit of time
to be processed and remedied. It is imperative and trivial that for all incidents

applies w, > 0. We do not know about the existence of any incident i until its rec-

2 1In the literature, S (i—1),i is also referred to as setup time, compare to Weng et al. (2000).
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ognition 7. As one can suspect, C, therefore consists of the following summed up
values: processing times p,, the time needed to move from one incident to anoth-
er (travel time S(i—1),i), and an ex-ante unknown parameter which resembles the
duration an incident has to wait for being processed by a specific rescue unit.? For
processing and setup times are fixed and individually constant, the actual task is
trying to minimize the waiting times as this is the only parameter that controls the
schedule and the allocation mechanism. Minimizing the weighted waiting times
allows therefore for the same result as for minimizing weighted completion times

but reduces capacities.

Side constraints (1) and (2) define the incorporation of waiting times into the
model. Condition (1) depicts b, as the sum of the processing times of all incidents
j € H(i) that have started being processed by the same rescue unit before inci-
dent i has been recognized and that terminate yet past i’s date of recognition. Sub-
set H(i) comprises all higher prioritized, in general more severe, incidents than i.
Furthermore, incident k’s date of expiration has to be added, its recognition date
of i and the actual processing time of k have to be subtracted respectively. The
logical expression (2) defines incident k more closely: exactly one incident k is a
member within the subset H(i) which has started being processed by rescue unit
m before incident i has been recognized; but yet, incident k’s time of final termi-
nation by the same rescue unit m lies beyond incident i’s recognition date. Hence,
this important temporal difference needs to be regarded in the calculation of i’s
waiting time in (1) and does explicitly not result in an additional waiting time

equal to k’s processing time.

In the model we propose that all necessary data* is given as soon as an incident
occurs, that is, as soon as an emergency happens. In addition, we assume that
one can trust in the truthfulness of this information. We induce a non-preemp-
tive behavior of all rescue units. Each rescue team can process at most one inci-
dent at a time and each incident can be processed by at most one rescue team at
a time. We exclude the trivial problem of more subsisting rescue units than inci-
dents which would reveal, that at any given time any incident can be handled

without delay.’

3

Overall completion time of incident i: Ci = S(i-1),i + Pi + bu.
+ Processing times pi, factors of destruction wi, recognition dates ri.

$ Trivial problem: lil < Iml.
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Consequently, we try to find a schedule that allocates rescue units to incidents effi-
ciently by including all requirements and assumptions made. As Hall et al. (1996)
state, the formulation of this optimization problem is exponential in the size of
its input, excluding polynomial-time mechanisms. Furthermore, this scheduling
problem is, according to Bruno et al. (1974), at least NP-hard in the ordinary
sense. That is, it is unlikely to find a polynomial time mechanism that can identify
an optimal schedule. We therefore seek to find an efficient heuristic which anneals

this problematic.

3.2 Benchmark: First-Come First-Served (FCFS)

In order to provide a real improvement in Emergency Response processes, it is
necessary to take a systematic look at the status quo of resource allocations dur-
ing emergency response. Reassuming a single command and control center which
decides between cases of distress, it is considerably usual to apply a first-come
first-served policy: The first incident that appears is to be processed by the first
idle rescue unit. Any following incident is queued and handled thereafter, no mat-
ter its importance. A vague presumption might say that, to its simplest, the FCFS
procedure is still used by traditional control centers today, especially in regions of
need such as Haiti where technological progress cannot be provided for. A simple
FCEFS policy represents a somewhat numb and inflexible command and control
structure. This simple heuristic will serve as a benchmark for the future study in
this paper in order to provide reasoning in favor of the effectiveness of our mech-

anism to be introduced.

FCFS allots incidents to rescue teams according to their date of appearance and
does not conduct another prioritization. Therefore any factor of destruction w,
can be “neglected” as it does not affect any prioritization. Other simple policies
from the broad research area of machine planning theory are neglected because
of (assumed) worse results in the objective function and missing execution in

practice.®

6

Le. shortest job first, least work first.
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3.3 Heuristic of a Near-Time ERS mechanism

Initialize | t=0: All rescue units m are idle: Create urgent incident list.

Step i. Loop: Given an urgent incident list including all incidents that have
appeared but not yet been processed or started being processed by any res-
cue unit. Add incidents i with ri = t to urgent incident list.

Step ii. Prioritize urgent incidents by the WSPT-rule (weighted shortest processing

. L. Pi Pn o\,
time first): Rearrange all known incidents such that y, = w, Vi €1

The higher wi/pi the higher the priority of incident i will be. All incidents
which are already being processed or which have already vanished due to
termination do not appear in the set of urgent incidents anymore and are to
be neglected as the mechanism runs in a non-preemptive mode.”

Step iii. If rescue unit m is idle let m immediately start processing the currently
first incident i from the priority queue.® Once rescue unit m starts handling
incident i, i can be neglected from this point on in the priority list as it
occupies rescue team m for pi time steps and can thus be deleted from the
urgent incident list. Rescue unit m will not be available until the comple-
tion of its aligned incident i.

Step iv. All incidents which have started being processed by any rescue unit m in
step ii are discarded from the urgent incident list. Non-Preemption guaran-
tees complete processing.

Step v. If urgent incident list is empty: End Loop

Step vi. t=t+ 1. Return to Step i

3.4 Emergency Response Allocations: Exemplification

For a market-inspired mechanism in an emergency response allocation example
we consider the following configuration: we have 3 parallel rescue teams (m=3),
we consider a near-time environment t > 0, that is in form of non-trivial release
dates and we try to suffice an objective function that minimizes the weighted
waiting time. The initial situation of the imaginary problem at time t=0 starts
with a defined set of five incidents that reveal at starting time (r, = 0). The known
attributes are their individual processing times p, and their factor of destruction

w,. We assume that the distances to incidents are the same for all rescue units and

Distances between incidents are, in this heuristic, considered to be negligibly small. Hence prioritizations
only depend on factors of destruction and processing times.

In t=0, the m-highest rated incidents can be processed by the m rescue teams without having any extra
delay in terms of waiting times: b, = 0.
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fade them out. Therefore, we limit complexity of our example to a reasonable

degree and can easily use the presented heuristic from the section above.

Table 1:  Urgent Incident List (t=0)

Incident i pi wi
1 3 6
2 2 8
3 S 1
4 3 12
S S 1

Having a look at incident 1 might reveal that 6 casualties are affected by the catas-
trophe and would last three hours for any rescue unit to save lives, to stabilize the
situation, and to initially marshal the chaos, compare to Table 1. According to the
proposed mechanism the first task is prioritizing all known members of the urgent

incident list by applying the WSPT rule which results in the following priority list:

Table 2:  Priority List (t=0)

Priority Incident i wi/pi (WSPT)
1 2 4
2nd 4 4
3rd 1 2
4th 3 1/5
5 5 1/5

Given the results of the prioritization and according to our proposed mechanism,
the three (Iml=3) most important incidents in the priority list will be treated imme-
diately by one rescue unit each as in t=0 all rescue units are idle. The three rescue
teams will be blocked until their individual process is done. Our first allocation
based upon the prior prioritization at time t=0 looks as follows. The allocations are

expressed by a binary variable x,  which states ‘1’ if incident i is processed by m at
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time t, and it states ‘0’ otherwise. Glancing at the first incident of our urgent inci-

dent list reveals support in the first time slot by the third rescue unit, see Table 3.

Table 3:  Allocations t=0

Incident i m=1 m=2 m=3
1 X,,,=0 0 1
2 1 0 0
3 0 0 0
4 0 1 0
N 0 0 0

As time proceeds discretely, the mechanism is able to react upon new upcoming
incidents. This can be guaranteed by newly prioritizing the list of incidents in each
time step. In our example, we expand the schedule in t=1 by another incident i=6
with a processing time of p,=1 and a fair enough factor of destruction w,=1. Our
initial schedule in t=0 reveals that all three rescue units will be busy in t=1 because
of non-preemption and because all incidents iz process have processing times larg-

er than 1. Therefore no changes can occur in our allocations in t=1.

Moving to t=2 releases rescue unit 1 as incident 2 is terminated by the very same.
According to our mechanism, incident 2 can be purged from the urgent incident
list. Newly prioritizing all relevant incidents based on their parameters, that is
i € {3,5,6}, provides the user with the information that rescue unit m=1 has to

be related to incident i=6. The schedule for t=2 exhibits a change in column m=1:

Table 4:  Allocations t=2

Incident i m=1 m=2 m=3
1 0 0 1
3 0 0 0
4 0 1 0
N 0 0 0
6 1 0 0
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Acting accordingly for all further time slots, the mechanism will terminate in t=8
when the two least important incidents i=3 and i=5 are covered. This procedure
brings us to our final result. Regarding the objective function and treating all fac-
tors of destruction wi as public information, we look at the following individual

waiting times:

Table 5:  Overall waiting times

Incident i b,
1 0
2 0
3 3
4 0
N 3
6 1

Thus, the overall result of the objective function calculates to a total weighted
waiting time of 7 additional hours of distress.” Respectively, the calculation of
the total weighted completion time results in 88 hours of distress in total. This
is equivalent to 3 days and 16 hours of time needed until chaos is back at its
target state. Comparing these findings to a total weighted waiting time of 10
hours (resulting in a total weighted completion time of 113 hours), which will
be achieved when using the traditional approach of a first-come first-served pro-
cedure, justifies the launch of the mechanism in practice. Yet the full advantages
of the proposed position mechanism will be more obvious when it acts in a more
complex environment, including heterogeneous distances, and when it allocates
significantly more hot spots to rescue units than it did in the above example. Triv-

ially, the results change as the number of rescue units in action alter.

Testing the mechanism by an imaginary example using position aware market-
based allocation reveals therefore an enhancement in execution compared to the
traditional approach of first-come first-served still used by old-fashioned com-

mand and control centers.

° The hourly time intervals may be replaced by other desired time steps.
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4 Summary and Outlook

The task of effective resource allocations when talking about ERS is evolving
rapidly as not only the chaotic circumstances in the aftermath of the 2010 Haiti
earthquake showed. The change in human perception fosters more assistance dur-
ing catastrophes and a better preparation as the perceived menaces are on the rise.
This paper presented a new approach in Emergency Response technology: Support
for decision makers in terms of a position-aware market mechanism during catas-
trophes when chaos is at its peak. The goal to structure chaos as fast as possible
by allocating resources efficiently to incidents and consequently minimizing soci-

etal detriment can be achieved by the presented work.

The presented heuristic embodies an automated decision support and delivers
myopic best solutions. The mechanism is apt to handle informational uncertainty
as it incorporates non-trivial recognition dates of the incidents. We chose a cen-
tralized market mechanism for resource allocation in order to ensure congruence
of activities, non-interference amongst detached decision-makers, and a relative-
ly low and therefore feasible degree of comprehensibility. Spatial aspects in terms
of positional dependencies were included by incorporating so-called travel times
to each incident considered. Travel times can guarantee the temporal difference
needed of aligning a rescue unit from one incident to another which resembles dis-

tances between incidents.

During the calculations of the proposed example, a finding was that the number of
rescue units which are providing search and rescue activities and other services are
significantly responsible for the total sum of completion times of all incidents. As
all detriment can be minimized ex-ante by increasing the number of rescue units
towards infinity, the trade-off between fixed economic costs and incidental/ran-
dom societal detriment needs to be evaluated. A further extension of the mecha-
nism might hence be to examine a variable number of rescue units and a flexible

size within themselves.

As the example in section 3.4 demonstrated, the mechanism is capable of supply-
ing meaningful improvements in the broad field of disaster management. Espe-
cially since single command and control centers are prone to human failures and/
or ulterior congestions, compare to Paton et al. (1999), can this work be a power-

ful assistance in practice.
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In future examinations, it will not only be essential to resolve ethical frictions
that arose during this work. In particular, a justifiable interpretation of the so-
called factor of destruction has to be given and its calculation or assessment pos-
sibly readjusted. It might be clever to integrate linguistic assessments of the dis-
aster scene into the model. Even more, a decentralized behavior of rescue units
might yet provide for more support during emergencies in case of blackouts (deni-
als of service) of the command and control center. Simulation runs are to be used
to show that suggested market mechanisms outperform currently used arbitrary
planning methods. Quantitative comparisons of the best-response equilibrium
with incomplete information to the global optimum, and to FCFS will attest the

performances e€ven more.
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Software als ungerichteter Prozess.
Zur Beeinflussbarkeit prinzipiell ungerichteter
Entwicklungen

Frank Pallas

Software und ihre Bedeutung fiir die Zukunft der Raume

Wie aus den weiteren Beitriagen dieses Bandes deutlich wird, wird die ,,Zukunft
der Raume® aller Voraussicht nach mafSgeblich von Informationstechnik — und
hier insbesondere von den Technologien des ,,Ubiquitous Computing®“ (UbiComp)
bzw. des ,,Pervasive Computing“ (PerC) oder der ,,Ambient Intelligence* (AmI)! —
beeinflusst werden. Dass mit der Ausgestaltung von Riumen auch das Verhalten
der in diesen Rdumen agierenden Individuen beeinflusst wird, steht aufSer Frage.
Damit bekommt jedoch auch die Gestaltung von Artefakten des UbiComp eine
gesellschaftliche Relevanz, die eine regulierende Beeinflussung der sich abzeich-
nenden Entwicklungen durchaus notwendig erscheinen lasst. Zumindest auf den

ersten Blick.

Auf den zweiten Blick jedoch, und das hat Karsten Weber in seinem Beitrag
anschaulich dargestellt, dirften sich solche steuernden Eingriffe gerade fir den
hier betrachteten Bereich des Ubiquitous Computing als zumindest schwierig
erweisen. Schon der erste Schritt eines solchen regulierenden Eingreifens — das
Abschitzen der zu erwartenden Folgen einer bestimmten Technologie oder Ent-
wicklung — ist im Bereich des UbiComp mit derart vielen Unwigbarkeiten verbun-
den, dass die aus dem Gebiet der staatlichen Grofsforschung stammenden Ansitze

zur Technikfolgenabschitzung geradezu zum Scheitern verurteilt sind.

Das hieraus erwachsende Dilemma zwischen der immensen gesamtgesellschaftli-
chen Bedeutung von UbiComp-Technologien auf der einen und der prinzipiellen
Unvorhersehbarkeit der Auswirkungen auf der anderen Seite ldsst sich letztendlich
auf ein verdndertes Entwicklungsparadigma zuriickfithren: Anders als die bislang

im Fokus der Technikfolgenabschitzung stehenden Technologien entstehen Arte-

! Mit den unterschiedlichen Begriffen sind iiblicherweise auch leicht unterschiedliche Ansitze und Vorstel-
lungen assoziiert. Eine explizite Unterscheidung ist jedoch hier nicht nétig, da die Unterschiede zumindest
fiir die hier betrachtete Frage unerheblich sind. Im Folgenden wird daher der Begriff des ,,Ubiquitous
Computing” stellvertretend fiir alle drei Begriffswelten verwendet.
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fakte des UbiComp in der Mehrzahl der Fille nach dem ,,Bottom-Up-Prinzip*:
Im Gegensatz zu bisherigen Vorgehensweisen werden nicht mehr ganze Systeme
zur Erreichung klar vorgegebener Ziele gestaltet oder errichtet. Vielmehr werden
zunehmend lediglich bestehende Technologien in bislang nicht vor(her)gesehener
Art und Weise genutzt, modifiziert oder miteinander verkniipft, um somit neue

Dienste oder Dienstleistungen zu realisieren (vgl. hierzu Pallas 2009).

In den meisten Fillen geschieht diese Modifikation oder Rekombination existie-
render Technologien auf Basis von Software. Bereits bestehende Services werden
mittels Software um zusitzliche Informationen angereichert bzw. mit zusitzlichen
Informationen oder weiteren Services verknupft und sodann als eigene Software,
Dienstleistung, etc. angeboten. Die so entstehenden Artefakte wiederum konnen
existierende Rdume dann in einer Art und Weise neu definieren, die aus prin-
zipiellen Griinden nicht vorhersehbar und damit zumindest mit bisherigen Mit-
teln kaum beeinflussbar sein konnen. Zwei ausgewihlte Beispiele mit besonderem

Bezug zum Raumbegriff sollen dies verdeutlichen.

Beispiel 1: ,,Google Maps Mashups*

Eines der meistgenutzten Internetangebote mit Raumbezug ist heute Google Maps.
Das — neben der Bereitstellung von Kartenmaterial und Satellitenbildern als sol-
che — zentrale Merkmal dieses Dienstes ist die Tatsache, dass Google eine Pro-
grammierschnittstelle anbietet, mittels derer es moglich ist, das bereitgestellte
Kartenmaterial in eigene Webseiten einzubinden und um eigene Funktionalititen
zu erweitern. Im Laufe der Zeit sind eine Vielzahl solcher als ,,Mashups“ bezeich-
neter Erweiterungen entstanden, die in unterschiedlicher Art und Weise Gebrauch
von raum- bzw. ortsbezogenen Informationen machen: Mitglieder sportlich orien-
tierter ,,Communities erzeugen auf Basis von Google Maps Lauf- oder Fahrrad-
routen und stellen diese anderen Mitgliedern bereit; mit ,,Geotags“ versehene
Fotos werden auf der Karte genau dort angezeigt, wo sie aufgenommen wurden;

Hotels, Restaurants etc. werden nebst Bewertungen in Karten eingeblendet usw.

Neben solchen, aus gesellschaftlicher Sicht vergleichsweise unspektakuliaren Ange-
boten sind aber auch Mashups moglich, die das soziale Miteinander von Individu-
en im Raum massiv beeinflussen konnen. Eines der in diesem Zusammenhang am

hiufigsten genannten Angebote ist ,,rottenneighbor.com®, eine mittlerweile nicht
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mehr verfiigbare Webseite, die primir zur Diffarmierung von im selben Wohnge-
biet lebenden Menschen genutzt wurde. Durch die Realisierung als Maps-Mashup
war der notwendige Programmieraufwand vergleichsweise gering: Die von der
Webseite gebotene Kernfunktionalitdt erforderte lediglich eine Datenbank, in
der Nutzer Kommentare abgeben und diese mit einem bestimmten Punkt auf der
zugrunde liegenden Karte verkniipfen konnten. Die Kommentare wurden dann an

der entsprechenden Stelle in die Karte eingeblendet und waren weltweit abrufbar.

Unabhingig davon, dass die Webseite mittlerweile nicht mehr abrufbar ist, stellt
sich dennoch die Frage, ob ein solches, aus gesamtgesellschaftlicher Sicht kaum
wiinschenswertes Angebot bereits im Vorhinein hitte verhindert oder im Rahmen
einer Technikfolgenabschitzung zu Google Maps zumindest vorhergesehen wer-
den konnen. Im Lichte des oben Gesagten muss die Antwort wohl ,,nein“ oder
doch zumindest ,wohl kaum*“ lauten. Google Maps stellt lediglich einen Basis-
dienst dar, der keinesfalls auf den hier beschriebenen Anwendungsfall zugeschnit-
ten wurde, der aber gleichzeitig einen GrofSteil der von rottennneighbor.com
bereitgestellten Funktionalitit bereits beinhaltet. Es bedurfte lediglich einer Idee
sowie eines aus informatischer Sicht vergleichsweise kleinen und trivialen Stiicks
Software, um aus einer Landkarte einen Online-Pranger zu machen, der sein rea-

les und aus guten Griinden abgeschafftes Pendant spielend in den Schatten stellt.

Andererseits bedarf es aber auch nur einer Idee und eines ebenso kleinen und tri-
vialen Stiicks Software, um aus einer Landkarte ein Verzeichnis kulinarischer oder
kultureller Empfehlungen, eine klimaschonende Mitfahrzentrale oder ein speziel-
les Angebot fiir Lauf- oder Fahrradbegeisterte zu machen. Technisch-niichtern
betrachtet unterscheiden sich solche Angebote nur marginal vom oben aufgefiithr-
ten Negativbeispiel: In allen Fallen wird die hauptsachliche Funktionalitit bereits
von Google Maps zur Verfiigung gestellt. Der (6konomische) Aufwand zur Erstel-
lung eines spezialisierten Dienstes wird durch die Existenz dieses Basisdienstes sig-
nifikant verringert, wodurch wiederum eine Vielzahl von — wiinschenswerten wie
auch nicht wiinschenswerten — Angeboten iiberhaupt erst realisiert werden kann.
Und jedes einzelne dieser Angebote verandert den Raum, in dem sich seine jewei-

ligen Nutzer bewegen.

Als zu unterschiedlichen Zwecken wiederverwendbarer Basisdienst stellt Google
Maps — wie auch viele andere Dienste vergleichbarer Funktionalitit — eine Ermog-

lichungstechnologie dar, eine ,general purpose technology“ deren Verwendungs-
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zweck nicht im Vorhinein bestimmt ist und deren Auswirkungen sich auch schwer-
lich im Vorhinein abschitzen lassen. Fur die gesellschaftliche Beeinflussung tech-
nischer Entwicklungen muss dies Folgen haben, die weiter unten diskutiert werden
sollen. Vorher soll jedoch noch ein weiteres Beispiel fiir die Verinderung von Rau-
men durch ,bottom-up“ gerichtete, software-technische Entwicklungen skizziert

werden.

Beispiel 2: Augmented Reality

Eine in den Diskussionen um UbiComp immer wiederkehrende Idee ist die der
»Augmented Reality“, der angereicherten Realitit. Die Grundidee ist hierbei, dass
die Realitdt — bspw. mittels spezieller Brillen — um zusitzliche Informationen oder
andere eingeblendete Bestandteile erweitert wird. Zu den klassischen Beispielen
hierfiir zahlen die Unterstiitzung von technischem Servicepersonal durch in das
Sichtfeld einblendbare Bedienungs- oder Reparaturanleitungen sowie die Unter-

stiitzung von Rettungskriften durch Einblendung von Gebaudeplinen.

Wihrend diese und weitere proklamierte Anwendungsfelder fiir Augmented Rea-
lity sich derzeit zumeist noch im Prototypenstadium befinden, vollzieht sich in
einem anderen Bereich tatsichlich eine Entwicklung, die die angereicherte Rea-
litit in naher Zukunft fiir eine Vielzahl von Anwendern nutzbar machten diirf-
te. Anders als bei den urspriinglichen Ideen fiir Bedienungs- und Reparaturanlei-
tungen oder Gebiudepline vollzieht sich diese Entwicklung abermals bottom-up,
durch intelligente Verkniipfung bereits existierender Basisdienste und -informa-
tionen. Die Rede ist von ,,Augmented Reality-Browsern®, die mittlerweile fiir eine

Vielzahl moderner ,,Smartphones“ verfiigbar sind.

So sehr sich die diversen Angebote auch voneinander unterscheiden, in ihrer
Grundfunktionalitit sind sie durchaus vergleichbar: Mittels in das Smartphone
integrierter Technologien wie ,,GPS“-Empfinger, Kompass, Neigungsmesser etc.
wird die aktuelle Position und Ausrichtung des Gerites erfasst. Daraufhin werden
aus einer Vielzahl von Online-Diensten diejenigen Informationen abgefragt, die
einen Bezug zum aktuell erfassten Ort aufweisen und sich entsprechend der aktu-
ellen Geriteausrichtung im Blickfeld des Nutzers befinden. Diese Informationen
werden dann in das iiber die Kamera des Gerites aufgenommene Bild eingeblen-

det und auf dem Display angezeigt.
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Ein Nutzer, der vor dem Brandenburger Tor in Berlin steht und sein ,Smart-
phone® auf eben dieses richtet, hat dann bspw. die Moglichkeit, den entsprechen-
den ,,Wikipedia“-Eintrag zu lesen oder die Bewertungen zum hinter dem Branden-
burger Tor liegenden Hotel ,,Adlon“ abzurufen. An anderer Position wiederum
konnte der selbe Nutzer bspw. Wohnungsangebote, Nahverkehrsinformationen
oder aber auch die Adressen registrierter Sexualstraftiter? einblenden lassen. Und
nicht zuletzt lieflen sich auch andere bereits existierende Basisdienste wie bspw.
eine RFID-basierte Erkennung von Gegenstinden mit vergleichsweise geringem

Aufwand in solche ,,Augmented Reality-Applikationen® einbinden.

Wiederum manifestiert sich das schon oben erwihnte Paradigma: Software, die
die individuelle Wahrnehmung von Raumen beeinflusst, wird nicht mehr aus-
schliefSlich nach dem klassischen ,,Top-Down-Ansatz* konstruiert, sondern ergibt
sich zunehmend durch kreative Verkniipfung bereits bestehender Dienste und
Informationen. Auch wenn natiirlich immer noch ein gewisses Maf$ an planeri-
schem, top-down gerichteten Vorgehen notwendig ist, um diese Verkniipfungen
mittels Software tatsiachlich zu realisieren, so ist der gesamte Entwicklungsprozess
doch von einem weitaus hoheren Maf§ an Spontaneitit und Unplanbarkeit geprigt
als es fiir das klassische Software-Engineering grundsitzlich angenommen wird.
Die unsere Raumwahrnehmung zunehmend beeinflussende Software wird nicht
im Rahmen eines ingenieursmafSigen, planerischen Prozesses entworfen sondern
- so konnte man es vielleicht formulieren — ,,passiert* einfach. Sie ergibt sich aus
dem bereits Existierenden, ohne dass dies von dessen Gestaltern intendiert oder

tiberhaupt vorhergesehen worden wire.

Zwischenfazit

Welche Erkenntnis ldsst sich nun aus dem bisher Gesagten ziehen? Zuerst einmal,
dass Raume bzw. das, als was wir diese Raume erleben, zunehmend durch Soft-
ware definiert und gestaltet werden. Durch Software wird ein physischer Raum zu
einer Ansammlung von Lauf- oder Fahrradrouten, zu einem Fotoalbum, zu einem

Restaurantfiithrer oder gar zu einer mit einer schier unendlichen Masse zusitzli-

2 Auch Kang und Cuff (2005) nehmen in ihrem ,, Shopping-Mall”-Beispiel Bezug auf eine solche Anwen-
dung. Derartiges ist in Deutschland zwar nur schwer vorstellbar, in den USA aber gingige Praxis: So
existieren dort diverse Webseiten, auf denen Wohnorte und Fotos von Sexualstraftitern nebst der ver-
iibten Taten in eine Straffenkarte eingeblendet werden.
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cher Informationen verlinkten physischen Welt. All das und vieles andere mehr

wird moglich durch Software und deren Verkniipfung mit physischen Raumen.

Zweitens, und diese Erkenntnis ist fiir die weiteren Betrachtungen von mafSgeb-
licher Bedeutung, entsteht diese Raum-definierende und -gestaltende Software in
vielen Fillen nach dem Bottom-Up-Paradigma und folgt damit nicht der Entwick-
lungsrichtung, die im Bereich der Technikfolgen-abschitzung bislang meist ange-
nommen werden konnte. Sie beginnt nicht mit der Definition von zu erreichen-
den Zielen, sondern stellt vielmehr einen ungerichteten Prozess dar, in dem bereits
bestehende Basisdienste auf kreative und immer neue Art und Weise verkniipft
oder erweitert werden. Die resultierenden Systeme wiren dann mit Hayek (1967)
zwar als ,,Ergebnisse menschlichen Handelns, aber nicht menschlichen Entwurfs“

zu bezeichnen, die sich als ,,spontane Ordnung“ (ebd.:183) ergeben.

Dieser signifikant verinderte Prozess wiederum fithrt aber dazu, dass neue kreati-
ve Verkniipfungen bereits bestehender Dienste und Informationen innerhalb kiir-
zester Zeit entstehen konnen. Der Zeitraum von der urspriinglichen Idee bis zur
tatsachlichen Nutzbarkeit wird deutlich verkiirzt und klassische Technikfolgenab-
schitzung, die ja auf die gesellschaftlich wiinschenswerte Modifikation der ver-
folgten Ziele ausgerichtet ist (vgl. Pallas 2008), kann letztendlich nicht mehr sinn-
voll realisiert werden. Es stellt sich dann — sofern man sich nicht auf ein fatalisti-
sches ,,es kommt, wie es kommt* zuriickziehen mochte — die Frage, wie die hier
nur ansatzweise skizzierten, bottom-up gerichteten Entwicklungen in einer Art
und Weise beeinflusst werden konnen, die gesellschaftlich erwtinschte oder wiin-
schenswerte Ergebnisse fordert, gesellschaftlich unerwiinschte aber gleichzeitig

verhindert oder zumindest unwahrscheinlich macht.

Moglichkeiten zur Beeinflussung

Die Frage nach der richtigen gesellschaftlichen Beeinflussung bei der Entwick-
lung neuer Technologien und damit die Frage nach dem richtigen Weg der Regu-
lierung ist derart allumfassend, dass es wenig erfolgversprechend erscheint, sich
ihrer in Gdnze anzunehmen. Im Folgenden soll daher nur auf einen ausgewihlten
Aspekt der Regulierung im Kontext bottom-up gerichteter Entwicklungen einge-
gangen werden: die Komplexitit der im Rahmen der gesellschaftlichen Beeinflus-

sung erstellten bzw. zu erstellenden Regeln.
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Grundsitzlich zielt jede Form der Regulierung darauf ab, einen Zustand herzustel-
len, der dem gesamtgesellschaftlichen Optimum moglichst nahe kommt. Hierbei
sind selbstverstiandlich nicht nur wirtschaftliche, sondern auch gesellschaftspoliti-
sche Faktoren wie bspw. der Grad der individuellen Autonomie oder das gewihr-
te Maf$ an Privatheit zu beriicksichtigen. Nimmt man aber mit Becker (1976) an,
dass sich auch diesen Faktoren zumindest auf abstrakter Ebene grundsdtzlich ein
monetirer Wert beimessen ldsst, dann ldsst sich die Frage nach der Komplexi-
tit der anzustrebenden Regeln als 6konomisches Optimierungsproblem begreifen:
Gesucht wird das Regel-Set, das den grofsten gesamtgesellschaftlichen Wert bietet
oder, um in der 6konomischen Begriffswelt zu bleiben, das die gesamtgesellschaft-

liche Wohlfahrt optimiert.

Fragen wir nun auf abstrakter Ebene nach der Komplexitit der anzustrebenden
Regeln, dann ldsst sich in erster Naherung annehmen, dass mit steigender Regel-
komplexitat auch die gesamtgesellschaftliche Wohlfahrt steigt: Je genauer die
Regeln die vielen einzelnen und oftmals divergierenden Interessen der Mitglie-
der einer Gesellschaft berticksichtigen bzw. diese reprasentieren, desto besser ldsst
sich die gesamtgesellschaftliche Wohlfahrt optimieren.? Prinzipiell lasst sich nur
durch komplexe Regeln das komplizierte System von Partikularinteressen in einer
Art und Weise austarieren, die dem gesamtgesellschaftlichen Optimum zumindest

nahekommt.

Natiirlich ist diese erste Ndherung alles andere als realistisch. Es ist zwar richtig,
dass zum hypothetischen Erreichen des gesamtgesellschaftlichen Optimums theo-
retisch hochkomplexe Regelungen erforderlich wiaren, diese Sichtweise ldsst aber
zumindest einen Aspekt aufSer Acht: Die gesamtgesellschaftliche Wohlfahrt hiangt
nicht nur vom durch ein bestimmtes Regel-Set erreichten Zustand ab, sondern
muss auch die Kosten beriicksichtigen, die fiir die Gestaltung und vor allem die
Durchsetzung der entsprechenden Regeln anfallen. Diese Kosten erreichen jedoch
mit steigender Regelkomplexitit ein Ausmaf$, das den durch zusitzliche Komple-
xitit theoretisch erreichbaren Wohlfahrtsgewinn mehr als aufwiegt. Im Endeffekt
fiihrt eine steigende Komplexitit der Regeln ab einem bestimmten Punkt zu einer

verringerten gesamtgesellschaftlichen Wohlfahrt.

3 Wir gehen dabei (noch) vereinfachend davon aus, dass die Regeln ,richtig® im Sinne von ,,wohlfahrts-
steigernd” gestaltet werden und dass durch steigende Komplexitit bspw. tatsichlich eine hohere Ange-
messenheit auch fiir Sonderfille erreicht wird.
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Natiirlich ist dies bei Weitem keine neue Erkenntnis, sondern gehort zum seit gerau-
mer Zeit etablierten Wissen (vgl. allein Epstein 1995 oder Hayek 1944) und entspricht
zudem dem gesunden Menschenverstand: Sinnvolle oder, um abermals 6konomische
Begriffe zu verwenden, effiziente Regeln miissen immer an der Grenze zwischen
unterkomplex und tiberkomplex angesiedelt sein. Schon hier ist zudem anzumerken,
dass die aus einer solchen Regelsetzung erwachsende gesamtgesellschaftliche Wohl-
fahrt grundsdtzlich immer signifikant unter dem rein hypothetischen Optimum blei-
ben muss. Nur allzu oft wird dies im Streben nach bestméglicher Erfullung moglichst

vieler Partikularinteressen entweder vergessen oder gar bewusst ignoriert.

Doch auch diese zweite Naherung ist bei weitem noch nicht ausreichend. Neben den
Kosten fiir die Regelgestaltung und -durchsetzung ist namlich noch ein weiterer Fak-
tor zu betrachten, der die durch ein bestimmtes Regel-Set erreichbare gesamtgesell-
schaftliche Wohlfahrt weiter mindert: Die sich aus unvollstindigen bzw. fehlerhaften
Vorhersagen ergebende Verunmoglichung eigentlich bestehender Handlungsoptio-
nen bzw. die sich aus diesen verpassten Optionen ergebenden gesamtgesellschaftli-
chen Wohlfahrtsverluste. Da jede Vorhersage zu den zu erwartenden Auswirkungen
einer bestimmten Regelsetzung prinzipiell fehlerbehaftet ist, besteht immer auch eine
gewisse Wahrscheinlichkeit, dass durch eine bestimmte Regelsetzung nicht vorherge-

sehene Moglichkeiten zur Wohlfahrsgenerierung verhindert werden.*

Diese aufgrund prinzipiell fehlerbehafteter Prognosen entstehenden Fehlerkosten
miussen ebenfalls in die Beantwortung der Frage nach der optimalen Regelkomple-
xitat einfliefSen. Diese Fehlerkosten wiederum sind in ihrer Hohe zwar kaum bere-
chen- oder abschitzbar, sie ergeben sich aber insbesondere dann, wenn der Ver-
such unternommen wird, den Raum der existierenden Handlungsoptionen durch
ex-ante gesetzte Regeln moglichst vollstindig zu definieren und wenn sich dann
im Nachhinein herausstellt, dass die der Regelsetzung zugrunde liegenden Prog-

nosen fehlerhaft waren.

Regeln zur Beeinflussung prinzipiell ungerichteter Entwicklungen

Wie oben ausgefithrt bringen (staatlich gesetzte) Regeln nicht nur Nutzen, son-

dern verursachen auch Kosten. Diese Kosten werden besonders dann relevant,

4 Dies konnte man als 6konomische Formulierung des Collingridge-Dilemmas (vgl. Collingridge 1980)
ansehen.
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wenn vom Regelsetzer versucht wird, hochkomplexe Sachverhalte mittels eben-
so hochkomplexer Regeln zu strukturieren und wenn hierbei aufgrund einer Viel-
zahl beteiligter Akteure und einer nichtdeterministischen Entwicklung signifikan-
te Prognosefehler zu erwarten sind. Dies heifft nicht, dass komplexe Regeln ein
grundsdtzlich falscher Weg wiren, um komplexe Sachverhalte zu regulieren.’ Sehr
wohl aber ist es mit steigender Komplexitit des Sachverhalts und mit steigender
prognostischer Unsicherheit wabrscheinlicher, dass komplexe, nach Perfektion
strebende Regelsitze zu hohen Fehlerkosten und damit zu gesamtgesellschaftlich

unerwiinschten Ergebnissen fihren.

Klassischerweise werden solche Argumente in Diskussionen zu Plan- und Markt-
wirtschaft oder allgemeiner zur Dichotomie von Mirkten und Hierarchien ange-
fiihrt. Im Kontext der hier betrachteten, einer Bottom-Up-Entwicklung folgen-
den Systeme gewinnen sie jedoch neue Relevanz: Wenn, wie oben beschrieben,
die individuell erlebten physischen Raume zunehmend durch Software beeinflusst
oder definiert werden, welche in Bottom-Up-Prozessen ohne vordefinierte Ziele
entsteht, wie lassen sich dann diese prinzipiell ungerichteten Entwicklungen im

Sinne gesellschaftlich wiinschenswerter Ergebnisse beeinflussen?

Im Rahmen des soeben dargestellten, 6konomisch geprigten Verstindnisses las-
sen sich die weiter oben skizzierten Beispiele anhand von zwei zentralen Eigen-
schaften charakterisieren: Erstens zeichnet sich das zu betrachtende ,,System®,
also das Geflecht von in unterschiedlichster Art und Weise miteinander verkniipf-
ten oder verkntupfbaren Diensten und Dienstleistungen durch ein hohes Maf§ an
Komplexitit aus. Eine Vielzahl von weitgehend eigenstindigen Akteuren betreibt
eine Vielzahl unterschiedlicher Dienste oder verkniipft diese miteinander und ver-
folgt dabei eine Vielzahl unterschiedlichster Partikularinteressen. Deren Gesamt-
heit lasst sich nur schwerlich durch eine einzige, wie auch immer geartete Instanz

vollstandig erfassen.

Zweitens fiihrt das Paradigma der bottom-up gerichteten Entwicklung ohne vorab
definierte Ziele zu signifikanten prognostischen Unsicherheiten in Bezug auf die

zu erwartenden Verkniipfungen oder Modifikationen bereits bestehender zu voll-

5 So argumentiert bspw. Zywicky (1998). Epstein selbst weist hingegen ausdriicklich auch auf die Mog-
lichkeit hin, dass komplexere Regeln sehr wohl auch zu iiberlegenen Anreizstrukturen fiir die Akteure
fithren konnen (1995:33ff). In diesem Fall besteht die Herausforderung darin, die hoheren Kosten fiir
das Regelwerk und dessen positiven Effekt gegeneinander abzuwigen.
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kommen neuen Diensten und Dienstleistungen. Kaum jemand wird ernsthaft
behaupten, die Vielzahl heute existierender Google-Maps-Mashups oder die Ver-
kntipfung existierender Informationen zu ,,Augmented Reality Browsern® wire

auch nur anndhernd prognostizierbar gewesen.

Beide Faktoren, sowohl die Komplexitit des Betrachtungsgegenstands als auch
die signifikanten prognostischen Unsicherheiten, fithren jedoch dazu, dass kom-
plexe Regeln aufgrund der hohen Wahrscheinlichkeit signifikanter Regulie-
rungs- und Fehlerkosten als Instrument zur Beeinflussung der softwaredefinier-
ten Zukunft der Riume ungeeignet erscheinen. Regulierungsaktivititen in diesem
Bereich sollten daher gar nicht erst versuchen, gesellschaftlich wiinschenswerte
oder unerwiinschte Ergebnisse moglichst vollstindig zu identifizieren und diese
dann herzustellen bzw. zu verhindern. Die Wahrscheinlichkeit fehlerhafter Prog-

nosen wire einfach zu hoch.

Auch wenn aller Wahrscheinlichkeit nach immer bestimmte Grenzen fiir den
Raum grundsitzlich zulissiger Ergebnisse notwendig sein werden, kann sich effi-
ziente Regulierung im hier betrachteten Bereich daher nicht nur auf die Ergeb-
nisse beziehen. Vielmehr miisste sie wahrscheinlich auch am Entstehungsprozess
selbst ansetzen und diesen so beeinflussen, dass wiinschenswerte Ergebnisse ten-
denziell wahrscheinlicher und unerwiinschte tendenziell unwahrscheinlicher wer-
den. Um nochmals mit Epstein zu sprechen: ,,Die 6ffentliche Hand arbeitet am
besten, wenn sie Verkehrsregeln definiert, nicht wenn sie versucht, die Zusammen-

setzung des Straflenverkehrs festzulegen.“”

Wie solche auf den Entstehungsprozess abzielende ,,Verkehrsregeln® fir die bot-
tom-up gerichtete Entwicklung von Software aussehen konnten, diese Frage muss
hier leider weitgehend unbeantwortet bleiben. Angesichts der hier beschriebenen
prognostischen Unsicherheiten erscheinen jedoch einem planerischen Ansatz fol-
gende, vom Ziel her gedachte Regeln vergleichsweise ungeeignet. Vielmehr werden

in diesem Zusammenhang auch grundsitzlich neue Konzepte und Ansitze not-

EN

Hier werden auch die Grenzen szenariobasierter Technikfolgenabschitzung deutlich: Hierdurch ldsst
sich zwar erkennen, welche Auswirkungen bestimmte Technologien haben konnten. Es liegt aber in der
Natur der Sache, dass die szenariobasierte Abschitzung der Folgen von bottom-up vonstatten gehenden
Entwicklungen schon aus Prinzip einen Grofteil der tatsichlich resultierenden Entwicklungen iibersehen
muss.

7 Vgl. Epstein (1995:XIII): ,, The government works best when it establishes the rules of the road, not when
it seeks to determine the composition of the traffic.“
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wendig sein. So erscheint es bspw. lohnenswert, iiber eine Beeinflussung der zwi-
schen verschiedenen Diensten verwendeten Protokolle nachzudenken. Fraglos sind
hierzu weitere Forschungen notwendig. In jedem Fall aber stellt die Beeinflussung
prinzipiell ungerichteter Entwicklungen eine der zentralen Herausforderungen fiir

zukiinftiges Regulierungshandeln dar.

Dr-Ing. Frank Pallas, Dipl.-Inf.

Technische Universitdit Berlin; Karlsruber Institut fiir Technologie
Lehrstubl Informatik und Gesellschaft (TU)

Zentrum fiir Angewandte Rechtswissenschaft (KIT)
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