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EDITORIAL

Editorial

MAHSHID SOTOUDEH

Institut fiir Technikfolgen-Abschatzung
der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften, Wien
(msotoud@oeaw.ac.at)

This is an article distributed under

the terms of the Creative Commons
Attribution License CCBY 4.0 (https://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
http://dx.doi.org/10.14512/tatup.26.3.3
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orausschauende Studien in der Technikfolgenabschétzung (TA) beschiftigen
sich mit der Abschitzung von unvorhergesehenen und unerwiinschten Folgen
der Technologien in ihrem gesellschaftlichen Kontext. David Collingridge ver-
offentlichte 1981 das Buch ,,The Social Control of Technology* und stellte die
Frage nach dem optimalen Zeitpunkt der TA in den Mittelpunkt. Je frither TA beginne,
desto groBer seien die Moglichkeiten, eine Technologie zu ,,regulieren®, schreibt Col-
lingridge. Auch wenn heute statt Regulierung die Rede von Mitgestaltung und Gover-
nance ist, bleibt die Aussage von Collingridge relevant, dass TA an einem optimalen,
frithen Zeitpunkt der Entwicklung beginnen sollte, um Fehlplanungen zu verhindern.
Ein Ziel der vorausschauenden TA-Projekte ist, in einer Kooperationsphase vor der
technischen Innovation, Schliisselfragen zum gesellschaftlichen Kontext der Technolo-
gien gemeinsam mit Gesellschaft, Wissenschaft und Politik zu definieren. TA-Forscher-
Innen entwickeln dazu neue Methoden zur Generierung von Visionen und Szenarien
zu ,,Technologie und Innovation‘ unter Einbeziehung dieser Akteure. Dadurch soll eine
friihe Auseinandersetzung mit Erwartungen iiber die Zukunft durch einen nachvollzieh-
baren Prozess begleitet werden und erwiinschte wie unerwiinschte Zukunftsszenarien
explizit mit der Politik kommuniziert werden. Als Beispiel wurden im Rahmen der
EU-Projekte PACITA (2011-2015) und CIMULACT (2015-2018) anhand neuer Be-
teiligungsmethoden die nationalen und internationalen Forschungsprogramme beraten.
Eine Stirke der TA in diesen vorausschauenden Forschungsarbeiten besteht in Metho-
denvielfalt sowie inter- und transdisziplindrer Zusammenarbeit, die eine Synthese der
quantitativen und qualitativen Ansitze aus den Natur-, Technik-, Sozial- und Human-
wissenschaften ermdglichen. Durch diese Studien konnen verschiedene normative Rah-
men und darauf basierende Erwartungen fiir die Zukunft explizit dargestellt werden.
Die Annéherung der TA an die Zukunft beginnt daher mit der Frage, wie sollen die
zukiinftigen Technologien und die Rahmenbedingungen dafiir sein? Im Vergleich dazu
liefern theoriebasierte Zukunftsstudien Prognosen, wie die moglichen Zukunftsvarian-
ten sein werden und welche Innovationen einen Durchbruch erzielen konnten. Im Ideal-
fall konnen durch den Vergleich von rahmengebenden und prognostischen Szenarien
die Unsicherheiten beziiglich der Planung neuer Technologien transparent dargestellt
und realistischer kalkuliert werden.

Mahshid Sotoudeh
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Meldungen

INTERNATIONAL
Turkisches STS-Netzwerk

Die Wissenschafts- und Technikforschung
(STS) spielt auch in der Tiirkei eine im-
mer wichtigere Rolle. Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des Orient Ins-
tituts Istanbul und der Middle East Tech-
nical University in Ankara haben reagiert
und das Netzwerk ,,STS Turkey* ins Le-
ben gerufen. Es soll eine Plattform bieten
fir die Zusammenarbeit von Forscherin-
nen und Forschern, die die Interdependen-
zen zwischen Wissenschaft, Technik und
Gesellschaft im tiirkischen Kontext unter-
suchen. Die Beteiligten trafen sich am 3.
und 4. Oktober 2017 zur offiziellen Griin-
dungsveranstaltung im Orient Institut Is-
tanbul, um eine gemeinsame Vision und
einen ,,Fahrplan* fiir das Netzwerk zu ent-
wickeln und fiir STS relevante akademi-
sche Programme und Forschungsaktiviti-
ten vorzustellen. Auch die Schwierigkei-
ten des Feldzugangs in der Tiirkei und das
Verhiltnis von aktueller Gesetzgebung zur
rasanten Entwicklung in den Biowissen-
schaften wurden diskutiert.
www.ststurkey.net

POLITIKBERATUNG

Roboter-Rat in Osterreich
gegrundet

Roboter finden vermehrt den Weg in die
Mitte 6ffentlicher wie privater Lebenswel-
ten. Umfragen zeigen, dass Biirgerinnen
und Biirger Hoffnungen wie Sorgen mit
dem Trend verbinden und sich wiinschen,
dass sich die Politik stirker des Themas
annimmt. In Osterreich wurde darauf re-
agiert: Ein vom Infrastrukturministerium
ins Leben gerufener Rat soll kiinftig Op-
tionen fiir den Umgang mit Robotik und
Kiinstlicher Intelligenz erforschen. Ziel
ist es, Potenziale und Risiken fiir Mensch
und Gesellschaft herauszustellen und, da-
rauf aufbauend, zusammen mit dem Mi-

Nicht nur inhaltlich, auch
geografisch vielfaltig ist das Hamburg
Netzwerk deutschsprachiger e
TA-Institutionen (NTA). 9
Die Karte zeigt die Standorte Berlin 9 )
aller 50 NTA-Einrichtungen it
in der Schweiz, Osterreich 9
und Deutschland. Dortmund
Quelle: openTA.net Wuppertal
Dresden
Aachen
Bad Neuenahr-Ahrweiler
Wiesbaden
Darmstadt
Karlsruhe a Q .

.. N . Heilbronn Regensburg
9 iiber 5 NTA-Institutionen Plorzhelli gV

2 bis 5 NTA-Institutionen :Freiburg i.B. Miinchen 95 . Wien

alzburg
-Instituti Basel
9 1 NTA-Institution asel oWinterthur
QBern Graz
nisterium verantwortungsvolle Hand- KONFERENZ

lungsstrategien zu erarbeiten. Gleichzei-
tig soll der Rat Informationen iiber das
sich rasant entwickelnde Feld der Robotik
fiir den 6ffentlichen Diskurs aufbereiten
und verfiigbar machen. Vorsitzende des
neunkopfigen interdisziplindren Teams
aus Wissenschaft und Wirtschaft ist Sa-
bine Koszegi, Professorin der TU Wien.
Der osterreichische Roboter-Rat hat ein
Budget von einer Million Euro und ist zu-
nichst fiir vier Jahre nominiert.

Wie umgehen mit Robotern? Handlungsstrategien
entwirft in Osterreich kiinftig ein Roboter-Rat.
Quelle: Ociacia/shutterstock

S.NET goes Politics

Die amerikanische Technik- und Wissen-
schaftsforschung hadert offensichtlich
mit der Politik des republikanischen Pra-
sidenten. Bei der neunten Jahrestagung
der internationalen Society for New and
Emerging Technologies (S.NET), die un-
ter dem Motto ,,Engaging the Flux“ vom
9. bis 11.November 2017 in Phoenix (Ari-
zona) stattfand, war Donald Trump stil-
ler Gast. Neben dem Eroffnungsvortrag
des Technikphilosophen und -soziologen
Langdon Winner, der technischen Arte-
fakten seit jeher politische Eigenschaften
zuspricht, spielten in zahlreichen Vortra-
gen die Macht virtueller Bots zur Steue-
rung des Wihlerverhaltens und die Gren-
zen der Partizipation in der Technikent-
wicklung eine zentrale Rolle. Forschende
aus Europa und den USA nutzten die Kon-
ferenz zum Briickenschlag zwischen der
Diskussion um Responsible Research and
Innovation (RRI) und politischen Gegen-
wartsdiagnosen. In den Keynotes von Al-
fred Nordmann und Ulrike Felt ging es um

TATuP 26/3(2017)
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die Organisation von Zeit und die Gren-
zen des vorausschauenden Planens der
Technikentwicklung. Kreative Formate
wie ein (vielleicht verfriihtes) symboli-
sches Begribnis der Synthetischen Biolo-
gie und eine interaktive Ausstellung zum
zweihundertjdhrigen ,,Frankenstein“-Ju-
bildum rundeten die Konferenz ab.
www.thesnet.net

LEHRE
Master mit TA-Bezug

Risiken wissenschaftlich abschitzen und
auf dieser Grundlage ein proaktives Nach-
haltigkeitsmanagement entwickeln — dies
lernen Studierende im Masterstudiengang
»Risk Assessment and Sustainability Ma-
nagement® (RASUM) an der Hochschule
Darmstadt. Die ersten Absolventinnen
und Absolventen konnten im September
dieses Jahres verabschiedet werden. Der
Studiengang verbindet aus der Technik-
folgenabschitzung bekannte Methoden
zur Abschitzung von Verdnderungspro-
zessen mit Fragen der praktischen Um-
setzung des Leitbilds der Nachhaltigen
Entwicklung in Unternehmen. Fiir das
Konzept wurde er von der Deutschen
UNESCO-Kommission ausgezeichnet.
rasum.h-da.de

EPTA-KONFERENZ
Mobilitat der Zukunft

Unter dem Motto ,,Shaping the Future of
Mobility* hat in Luzern am 8. Novem-
ber 2017 die diesjdhrige Konferenz des
European Parliamentary Technology As-
sessment Network (EPTA) stattgefunden.
Ausgerichtet wurde sie von TA-SWISS,
der Schweizerischen Stiftung fiir Tech-
nologiefolgen-Abschitzung, die gleich-
zeitig ihr 25-jdhriges Bestehen und den
Abschied ihres langjdhrigen Geschéfts-
leiters Sergio Bellucci in den Ruhestand
feierte. Im Verkehrshaus Luzern — dem
wichtigsten Technikmuseum und meist-
besuchten Museum des Landes — be-
leuchteten Vortragende die vielfiltigen

TATuP 26/3(2017)

ZeitgemaRe Mobilitatsformen - hier in Rudolf

Kollers ,Gotthardpost” von 1873 - standen

im Mittelpunkt der EPTA-Konferenz in Luzern.
Quelle: wikimedia

Facetten der Mobilitéit der Zukunft. Auf
der Konferenz prisentiert wurde zudem
der EPTA-Bericht ,,Shaping the Future
of Mobility — Mobility Pricing in Eu-
rope and beyond* mit Beitridgen zu mo-
bilitéitspolitischen Fragen in 14 europdi-
schen Lindern, den USA und Japan. Die
im Turnus wechselnde EPTA-Prisident-
schaft wird 2018 von STOA, dem ,,Scien-
tific and Technological Options Assess-
ment Programme* am Européischen Par-
lament wahrgenommen.
www.eptanetwork.org

OPEN SCIENCE
EU-Report zu Altmetrics

Quantitative Indikatoren wie der Im-
pact-Faktor fiir wissenschaftliche Zeit-
schriften spielen heute eine grof3e Rolle,
wenn es darum geht, die Qualitit wissen-
schaftlichen Arbeitens zu bewerten. Doch
sind sie in Zeiten von Open Science, in
denen Forschende ihre Daten frithzei-
tig mit Kollegen oder der Offentlichkeit
teilen und Open Access verdffentlichen,
iiberhaupt noch zeitgemif3? Eine Exper-
tengruppe hat sich im Auftrag der Euro-
pdischen Union mit dieser Frage auseinan-
dergesetzt. Ergebnis ihres Reports ,,Next

TA-FOKUS

5 Fragen an:
Peta Ashworth

Professor, University of Queensland (Australia)

Why do you practice TA?
| love working with people, especially where
there is contention, which often happens
when you introduce new technologies.

What characterizes TA?

For me, participation is key to TA. Depend-
ing on the technology, stakeholders can
differ, but participation always needs
to happen early in technology development.

What would be your first act
as minister for science?
| would implement more incentives
for industries to create opportunities for
PhD students. | also like to bring PhD
students inside of parliament, allowing
them to see the nexus of science and policy
early in their career.

Which research question
is being neglected?
In Australia, action on climate change
remains completely politicised.
We need to find a way to take politics out
of such ‘big issues’ and work collabora-
tively on solutions.

Do you turn TA upside down
in Australia?

For years, TA here has had mostly nega-
tive connotations - a default to technology
arrestment rather than assessment.
Now we can see policy makers develop
more appreciation, particularly for a parti-
cipatory TA. So there is hope!



http://www.thesnet.net
https://rasum.h-da.de
http://www.eptanetwork.org

TA-FOKUS

Aus dem openTA-Kalender

14.02.2018, GRAZ, EINNOV 2018 - Elnnov 2018, 15. Symposium Energieinnovation.

www.tugraz.at/events/eninnov2018/home

22.-23.02.2018, MUNCHEN - Aufwachsen in digitalen Gesellschaften. Zur Ethik
mediatisierter Kindheit und Jugend, Jahrestagung 2018 des Netzwerks Medienethik.
www.netzwerk-medienethik.de/jahrestagung/tagung2018

07.05.2018, GRAZ - 17th Annual STS Conference 2018: Critical Issues in Science,

Technology and Society Studies.
conference.aau.at/event/137/overview

11.06.2018, WIEN - TA18-Konferenz, Technikfolgenabschatzung und Normativitat -

An welchen Werten orientiert sich TA?

www.oeaw.ac.at/ita/en/events/conferences-workshops/ta18-konferenz/ueberblick

generation metrics: Responsible metrics
and evaluation for open science®: Alter-
native Metriken (altmetrics) beriicksichti-
gen neben den klassischen Faktoren auch
die breitere gesellschaftliche Wirkung
von Forschung. Die alternativen Metri-
ken konnten so neuen Formen kollaborati-
ven und webbasierten wissenschaftlichen
Arbeitens besser gerecht werden und sogar
zu einer Stdrkung der Open-Science-Prin-

zipien beitragen. Ungeklért sei jedoch bei-
spielsweise, wie sich alternative Metriken
mit klassischen Verfahren zur Evaluation
und dem Peer Review verbinden lassen.
ec.europa.eu/research/openscience/pdf/
report.pdf

Betonte die Rolle der TA fiir die Politikberatung zu neuen Technologien:

Michael Decker, Sprecher des NTA-Koordinationsteams.

Quelle: ITA

NETZWERK TA

Community feiert
Nanotech-Projekt

In Wien trafen sich die Mitglieder des
deutschsprachigen Netzwerks TA (NTA)
am 29. September 2017 zu ihrem Jahres-
treffen. Im dreizehnten Jahr des Netz-
werkbestehens standen Uberlegungen im
Mittelpunkt, wohin sich das NTA mit sei-
nen fast 500 personlichen und 50 insti-
tutionellen Mitgliedern entwickeln kann
und soll. Das Koordinationsteam hat sich
dazu eine Analyse des TA-Verstdandnisses
und der TA-Aktivititen aller beteiligten
Institutionen vorgenommen, um auf die-
ser Basis auch auf potenziell neue Mit-
glieder zuzugehen. Im Anschluss an das
Jahrestreffen lud das Institut fiir Technik-
folgen-Abschitzung (ITA) zur Feier des
zehnten Jahrestags des Projekts ,,Nano-
Trust®, das sich mit sicherheitsrelevanten
Fragen des Einsatzes von Nanomateria-
lien befasst. ,,Mit Unterstiitzung mehrerer
Ministerien ist in Osterreich ein leistungs-
fahiges Netzwerk entstanden, das am Bei-
spiel der Nanotechnologien demonstriert,
wie man mit neuen Technologien umge-
hen soll*, unterstrich Projektleiter André
Gazs6 vom ITA die Bedeutung von Nano-
Trust. In seinem Festvortrag betonte Mi-
chael Decker, Sprecher des NTA-Koordi-
nationsteams vom Karlsruher Institut fiir
Technologie, den Beitrag der TA zur wis-
senschaftsbasierten Politikberatung bei
neuen Technologien.
www.openta.net/netzwerk-ta

JUBILAUM

10 Jahre Netzwerk
Zukunftsforschung

Moderne Gesellschaften zeichnen sich
durch einen grolen Bedarf an zukunfts-
bezogenem Wissen aus. Ein Treffpunkt
fiir Menschen, die auf diesen Bedarf ant-
worten — unabhéngig ob aus Wissenschaft,
Politik oder Wirtschaft —, ist seit zehn
Jahren das Netzwerk Zukunftsforschung.
Das Jubildum wurde mit einer Tagung am
19. Oktober 2017 in Berlin gefeiert. Im

TATuP 26/3(2017)
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Mittelpunkt der Veranstaltung stand die
Offnung des Netzwerks fiir den Umgang
mit Zukiinften in anderen Disziplinen und
im internationalen Umfeld. Ganz in die-
sem Sinne kam die Keynote von Riel Mil-
ler, der als UNESCO-Experte fiir Antici-
pation and Foresight weltweit Future Li-
teracy Workshops organisiert.
www.netzwerk-zukunftsforschung.de

CALL FOR PAPERS

Normative Grundlagen
der TA

Technikfolgenabschitzung will dazu bei-
tragen, negative Effekte neuer Techno-
logien zu minimieren und positive zu
maximieren. Sie selbst soll dabei neut-
ral bleiben, obwohl sie in der Praxis auf
normative Bezugspunkte angewiesen ist:
Welche Technologien kommen auf den
Priifstand? Welche Effekte gelten als posi-
tiv bzw. negativ? Wer soll gehort werden?
Das Institut fiir Technikfolgen-Abschit-
zung (ITA) in Wien beschéftigt sich bei
seiner Jahrestagung am 11.Juni 2018 mit
,Technikfolgenabschitzung und Normati-

Personalia

vitdt“. Abstracts konnen bis zum 2. Mérz
2018 unter tamail@oeaw.ac.at eingereicht
werden.
www.oeaw.ac.at/ita/veranstaltungen/
konferenzen-workshops/tal8

NEUERSCHEINUNG

Open Innovation fiir
Medikament-Entwicklung

Ebola, Malaria, Tuberkulose: Das sind
nur die drei bekanntesten armutsbeding-
ten Krankheiten, unter denen Millionen
von Menschen leiden. Dass sie gerade in
armen Lindern auftreten, liegt auch daran,
dass die Entwicklung von Medikamen-
ten wirtschaftlich nur wenig attraktiv ist.
Katrin Gerlinger hat sich intensiv mit der
Frage beschiftigt, wie Forschung und Ent-
wicklung zu den so genannten vernach-
lassigten Krankheiten gestirkt und Hand-
lungsoptionen fiir die Politik entwickelt
werden konnen (vgl. TATuP 1-2/2017).In
ihrer jetzt erschienenen Monografie unter-
streicht die Wissenschaftlerin vom Bii-
ro fiir Technikfolgen-Abschidtzung beim
Deutschen Bundestag insbesondere das

TA-FOKUS

Potenzial offener Innovationsprozesse:
Offentliche Einrichtungen und Pharma-
firmen 6ffnen dabei ihre Substanzbiblio-
theken und Labore gezielt fiir Forschungs-
aktivititen zu ausgewihlten vernachlis-
sigten Krankheiten, verwalten und nutzen
Patente gemeinsam und machen Daten
von klinischen Studien fiir die gemeinsa-
me Weiterentwicklung von Wirkstoffen
zugénglich.

Gerlinger, Katrin (2017):

Medizinische Innovationen fiir Afrika.

Forschung und Produktentwicklung zur Bekampfung
vernachlassigter Krankheiten. Studien des Buros
flir Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen
Bundestag, Bd. 44. Baden-Baden: Nomos Verlag,

399 S., Print ISBN 9783848743117

CHRIS TYLER wechselte
im Sommer 2017 von der
Spitze des britischen Par-
liamentary Office of Sci-
ence and Technology
(POST) ans University
College London. Als Director of Public Policy
ist er dort Teil der Leitung des Department of
Science, Technology, Engineering and Public
Policy (STEaPP). Chris Tyler ist promovierter
Anthropologe und Mitglied des Beirats der
Campaign for Science and Engineering (CaSE).
Er beschaftigt sich mit der Bedeutung wissen-
schaftlicher Evidenz fur die Politik und Fragen
der engeren Verzahnung von Wissenschaft
und politischen Akteuren. Diese Kompeten-
zen will er am STEaPP in den Aufbau neuer
Programme an der Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Politik einbringen.
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ELISABETH EHRENS-

PERGER hat im Novem-

ber 2017 die Leitung der

Geschaftsstelle von TA-

SWISS Ubernommen. Die

promovierte Historikerin
und Politologin forschte mehrere Jahre zur
Funktion Nationaler Ethikkommissionen in
europaischen Demokratien am Ethik-Zentrum
der Universitat Zirich. Nach Abstechern in
die Verwaltung und den Journalismus uber-
nahm sie 2013 die Leitung der dem schweize-
rischen Bundesamt fiir Gesundheit angeglie-
derten Geschaftsstelle der Nationalen Ethik-
kommission im Bereich Humanmedizin. Elisa-
beth Ehrensperger ist langjahriges Mitglied
des Leitungsausschusses von TA-SWISS.

CEDRIC VILLANI wurde
im Juli 2017 zum neuen
Vorsitzenden des Office
parlementaire d'évalua-
tion des choix scientifi-
ques et technologiques
(OPECST) gewahlt. Seit 1983 unterstitzt
OPECST als gemeinsame Einrichtung von Na-
tionalversammlung und Senat die franzosi-
sche Legislative bei der Bewertung wissen-
schaftlicher und technologischer Entschei-
dungen.  Cédric Villani ist mehrfach
ausgezeichneter Mathematiker, Physiker und
Politiker und war als Mitglied des OPECST und
der High Level Group of Scientific Advisors der
Europaischen Kommission in der Politikbera-
tung aktiv. Er will den Adressatenkreis von
OPECST um weitere Organe des Parlaments
sowie um die Zivilgesellschaft erweitern.



http://netzwerk-zukunftsforschung.de
mailto:tamail%40oeaw.ac.at?subject=
https://www.oeaw.ac.at/ita/veranstaltungen/konferenzen-workshops/ta18/
https://www.oeaw.ac.at/ita/veranstaltungen/konferenzen-workshops/ta18/

THEMA

Technik

Folgen
Simuliert

Die Methode der agentenbasierten Modellierung und Simulation (ABMS)
birgt groRes Potenzial fiir die Technikfolgenabschatzung.
Was sie leisten und wie sie auf unterschiedliche Aspekte der Technikfolgen-
abschatzung angewandt werden kann, zeigt das von Johannes Weyer

und Michael Roos herausgegebene Thema.
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Agentenbasierte Modellierung
und Simulation

Instrument prospektiver Technikfolgenabschatzung

Johannes Weyer, TU Dortmund, Fakultdt Wirtschaftswissenschaften, Fachgebiet Techniksoziologie, Otto-Hahn-Str. 4, 44227 Dortmund
(johannes.weyer@tu-dortmund.de), @ orcid.org/0000-0002-0181-8723
Michael Roos, Ruhr-Universitdt Bochum, Fakultdt fiir Wirtschaftswissenschaften, Lehrstuhl MakroGkonomik (michael.roos@rub.de),
® orcid.org/0000-0002-5465-9893

Der Beitrag fiihrt in die Thematik ein und gibt einen Uberblick tber
die theoretischen und methodischen Grundlagen der agentenbasier-
ten Modellierung und Simulation (ABMS). Er stellt die Potenziale der
neuen Methode dar und begrindet, warum TA und ABMS von einer en-
geren Zusammenarbeit profitieren. SchlieBlich wirft er einen Blick auf
die Beschrankungen der ABMS sowie auf aktuelle Herausforderungen.

Agent-Based Modeling and Simulation
A Tool for Anticipatory Technological Impact Assessment

This article introduces the topic of the special volume and gives an over-
view of the theoretical and methodological principles of agent-based
modeling and simulation (ABMS). We present the potentials of the new
method and argue why technological impact assessment and ABMS
could benefit from a closer collaboration. Finally, we discuss the limi-
tations of ABMS and current challenges.

KEYWORDS: ABMS, sociological theory, economic theory, methods

Einleitung

Die Technikfolgenabschitzung (TA) ist ein etabliertes und gut
institutionalisiertes Instrument der Analyse technischer Innova-
tionsprozesse und der durch diese induzierten gesellschaftlichen
Folgen. Sie setzt dabei systemanalytische, diskursanalytische
und beteiligungsorientierte Verfahren ein und versucht mit Hilfe
prospektiver Verfahren, einen Blick in die Zukunft zu werfen
(Grunwald 2010) bzw. zu verstehen, wie denkbare Zukiinfte in
der Gegenwart verhandelt werden (Losch 2017). Szenariogelei-
tete Verfahren skizzieren unterschiedliche Entwicklungspfade
und tragen auf diese Weise dazu bei, politische Entscheidungen

This is an article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
CCBY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
https://doi.org/1014512 /tatup.26.311
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iiber die Entwicklung bzw. den Einsatz neuer Technologien zu
unterstiitzen, beispielsweise im Bereich erneuerbarer Energien
(Grabietz et al. 2016).

Fiir politische Entscheider kann es jedoch wichtig sein zu
wissen, welche Faktoren den Ausschlag geben, dass der Ent-
wicklungspfad eines komplexen soziotechnischen Systems sich
in eine bestimmte Richtung bewegt, vor allem aber, welche
Konsequenzen steuernde Interventionen haben. Hier kommt
die agentenbasierte Modellierung und Simulation (ABMS) ins
Spiel, die sich in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
seit einiger Zeit einer gewissen Beliebtheit erfreut, ermoglicht
sie doch, komplexe Systeme im Computer zu modellieren und
deren kiinftige Entwicklung zu simulieren (Gilbert 2008). An-
dere sozialwissenschaftliche Methoden wie Fallstudien, teilneh-
mende Beobachtung, Interviews oder fragebogengestiitzte Ein-
stellungserhebungen liefern wertvolle Daten fiir die Entwicklung
agentenbasierter Modelle, aber auch die Szenarien, mit denen
die ABMS operiert. Man kann somit von einem komplementi-
ren Verhiltnis unterschiedlicher Forschungsansitze sprechen, in
das die ABMS soziookonomischer Systeme die folgenden vier
,Bausteine einbringt:

¢ Die ABMS ermoglicht eine dynamische Modellierung sozio-
okonomischer Systeme und damit eine Analyse von Prozes-
sen des wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wandels.

e Grundlage der ABMS ist die Mikrofundierung soziodkono-
mischer Prozesse, d.h. die Agenten werden mit individuellen
Eigenschaften, Priferenzen und Strategien ausstattet.

¢ Die Entstehung emergenter Strukturen auf der Makro-Ebene
soziodkonomischer Systeme wird durch das Wechselspiel von
Mikro-Ebene (Agenten) und Makro-Ebene (System) erklért.

e Zudem ist die ABMS eine experimentelle Methode, die es er-
laubt, Parameter gezielt zu variieren und die Auswirkungen
der Variationen zu beobachten. Sie holt somit die Gesellschaft
ins Labor und ermoglicht es, Experimente durchzufiihren, die
im RealmaBstab nicht praktikabel oder aus ethischen Griin-
den sogar verboten wiren (Epstein 2007; Holtz et al. 2015).

Johannes Weyer, Michael Roos
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Die ABMS hat sich daher zu einem Instrument der wirtschafts-
und sozialwissenschaftlichen Forschung entwickelt, das den Me-
thodenkanon von qualitativen und quantitativen Verfahren er-
gdnzt und erweitert (Van Dam et al. 2013) und so auch zu einer
wertvollen Ressource der TA werden kann.

Modellierung soziookonomischer
Systeme

Ausgangspunkt der ABMS sind softwarebasierte Modelle, also
abstrakte Reprisentationen realer soziotechnischer oder sozio-
okonomischer Systeme im Computer, z. B. des Verkehrs- oder
des Wirtschaftssystems. In diesen Systemen bewegt sich eine
groBe Zahl Agenten, die nach Maligabe ihrer jeweiligen sub-
jektiven Priferenzen autonom Entscheidungen treffen. Wichtig
ist, dass diese Agenten miteinander interagieren. So konnen die
Entscheidungen eines Agenten Verhaltensinderungen anderer
Agenten nach sich ziehen. Gerade diese Interaktionen und die
wechselseitigen Verhaltensanpassungen fiihren zu Ergebnissen,
die ex ante schwer zu prognostizieren sind.

Beim Nachbau komplexer Systeme am Computer, insbeson-
dere bei der Konstruktion der Agenten und der Entscheidungs-
und Interaktionsregeln greift die ABMS auf etablierte Theo-
rien sozialen und/oder 6konomischen Handelns zuriick. Dabei
besteht eine Offenheit, welche Theorien und Modelle zum Ein-
satz kommen; sie miissen lediglich zwei Anforderungen erfiillen:

Zum einen miissen sie Annahmen iiber Regeln und Mecha-
nismen enthalten (Hedstrom und Ylikoski 2010), z. B. iiber die
Entscheidungsregeln der Akteure, iiber die Interaktions-Me-
chanismen sowie iiber die Verkniipfung von Mikro- und Mak-
ro-Ebene. Letzteres beinhaltet insbesondere die beiden Fragen,
wie das System die Wahrnehmungen der Akteure beeinflusst
(Makro-Mikro-Link) und wie umgekehrt aus den Handlun-
gen der Akteure der Systemzustand emergiert (Mikro-Makro-
Link).

Zum anderen miissen sie formalisierbar sein, d. h. man muss
die Regeln und Mechanismen in Computersprache iibersetzen
konnen.

Agentenbasierte Modelle sind ein sehr flexibles Analyse-
instrument, das die Kombination von Annahmen aus verschie-
denen Theorietraditionen erlaubt und gerade dadurch zu neuen
Erkenntnissen fithren kann. Durch die Formalisierung und Im-
plementierung in einer Computersoftware ldsst sich zudem
iiberpriifen, ob eine Kombination verschiedener Theorien wi-
derspruchsfrei moglich ist.

Agentenbasierte Modelle

Agentenbasierte Modelle bestehen in der Regel aus drei Kompo-
nenten: den Agenten, der Umwelt, in der sie sich bewegen, so-
wie den Regeln, denen die Interaktionen der Agenten mit ande-
ren Agenten, aber auch mit der Umwelt folgen.

Johannes Weyer, Michael Roos

Agenten

Softwarebasierte Agenten sind durch interne Zustinde wie Alter,
Geschlecht etc. sowie durch Strategien (z. B. schnell vorankom-
men oder die Umwelt schiitzen) charakterisiert. Die Technik der
objektorientierten Programmierung ermoglicht es, die Eigen-
schaften jedes einzelnen Agenten softwaretechnisch so zu kap-
seln, dass jeder Agent individuelle Eigenschaften hat; zudem
konnen die Entscheidungsprozesse einer grolen Zahl von Agen-
ten nahezu simultan abgewickelt werden, so dass grofle Popu-
lationen heterogener Agenten am Bildschirm ,,geziichtet” und
deren Interaktionsprozesse beobachtet werden konnen (Epstein
und Axtell 1996, S. 14 f.; Resnick 1995, S.42 ff.). Agenten kon-
nen in vielen Dimensionen heterogen sein, wobei es vom jewei-
ligen Modellzweck abhingt, welche Dimensionen beriicksichtigt
werden. Sie konnen sich hinsichtlich ihrer Eigenschaften unter-
scheiden, beispielsweise in Bezug auf Wohnort, Geschlecht, Bil-
dung, Wissen, Werte, Priferenzen, Einstellungen etc. In vielen
Simulations-Modellen wird mit Agententypen gearbeitet, die ty-
pische Kombinationen dieser Eigenschaften beinhalten und da-
mit z. B. die Schimankschen Akteurtypen (Schimank 2010) oder
die Sinus-Milieus abbilden konnen (Jensen et al. 2016).

Regeln

Diese Eigenschaften beeinflussen, welche Entscheidungen die
Agenten treffen, wie sie Informationen beschaffen und verarbei-
ten, welche Verhaltensstrategien bzw. Lernregeln sie verwenden
und welchen Grad an Rationalitét ihr Handeln hat. SchlieBlich
kann auch abgebildet werden, dass Agenten unterschiedliche
Netzwerke haben, innerhalb derer sie beispielsweise Informa-
tionen austauschen.

Jeder Agent orientiert sich bei seinen Entscheidungen an sei-
nen individuellen Préferenzen und versucht, die aus seiner sub-
jektiven Sicht geeignetste Losung zu finden. (Die Entscheidun-
gen konnen also ganz unterschiedlich ausfallen: Der eine fahrt
Rad, der andere Auto.) Die Agenten interagieren zudem mit ihrer
Umwelt sowie anderen Agenten. Sie verdndern durch ihre Ak-
tionen die Randbedingungen des Handelns der anderen Agen-
ten, indem sie z. B. zur Entstehung eines Verkehrsstaus beitragen.

Topologie

In einem agentenbasierten Modell muss auch eine Topologie be-
stimmt werden, d. h. auf welche Weise die Agenten miteinander
verbunden sind und wer mit wem interagiert. Die Modelle kon-
nen raumlich sein, wobei der Raum dann oft als zweidimensio-
nales Raster in Form eines Schachbretts dargestellt wird. Denk-
bar ist aber auch eine geoditisch realistische Raumdarstellung
mit an der Realitét orientierten Verkehrs- und Kommunikations-
wegen. Alternativ kann die Topologie vollig auf raumliche Be-
ziige verzichten. Dann ist denkbar, dass zufillig bestimmt wird,
welche Akteure miteinander in Kontakt stehen, oder nur solche
Agenten interagieren, die in einem Netzwerk verbunden sind. Je
nach Anwendung konnte das ein Verwandtschaftsnetzwerk sein,
ein berufliches Netzwerk oder auch das Unternehmensnetzwerk,
das deren Geschiftsbeziehungen abbildet.
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Emergente Effekte, Interaktionen und

Systemdynamik

Durch die Interaktionen der Agenten entstehen emergente Ef-
fekte — tiberraschende und schwer vorhersehbare Systemzu-
stiande, die sich nicht aus den Eigenschaften der Systemelemente
(also der Agenten) ableiten lassen, sondern das nicht-intendierte
Ergebnis der intentionalen Handlungen einer Vielzahl autonom
handelnder Agenten sind.

Ein anschauliches Beispiel fiir einen emergenten Effekt ist
der Verkehrsstau. Niemand fiihrt ihn absichtlich herbei, und
dennoch entwickelt er sich nur deshalb, weil jeder an seiner
Entstehung mitwirkt. Zudem hat er unerwartete Eigenschaften,
die in den Regeln der Mikro-Ebene nicht zu finden sind: Die
Verkehrsteilnehmer bewegen sich vorwirts, der Stau als Mak-
ro-Phidnomen hingegen mit einer konstanten Geschwindigkeit
in die entgegengesetzte Richtung — wobei die Teilnehmer wech-
seln (vgl. Resnick 1995, S.41; Epstein und Axtell 1996, S. 33—
35 sowie das Modell traffic basic in Wilensky 1997)

Das Ganze geschieht durch das Wechselspiel von Mikro- und
Makro-Ebene dezentral-selbstorganisiert, ohne dass es eines so-
zialen Planers bedarf. Die Agenten sind in ihren Wahlhandlun-
gen (choices) durch die strukturellen Bedingungen (constraints)
geprigt, die ihrerseits das Resultat vorheriger Interaktionen eben
dieser Agenten sind — und sich daher dynamisch wandeln. Im
Unterschied zu den tiblichen mathematischen Modellen in der
Volkswirtschaftslehre findet auch keine Koordination des indi-
viduellen Verhaltens durch einen Fixpunkt des Systems wie ein
Marktgleichgewicht statt. Die Agenten treffen ihre Entscheidun-
gen autonom, ohne dass diese konsistent mit den Entscheidun-
gen anderer Agenten sein miissen. Das bedeutet nicht, dass in
agentenbasierten Modellen keine Gleichgewichtszustinde auf-
treten konnen. Wenn es sie gibt, sind sie das endogene Ergebnis
der dezentralen Entscheidungen; sie werden nicht durch die An-
nahme eines Gleichgewichts im System erzwungen."

Die Dynamik des Systems — wie auch dessen Komplexitit —
ergibt sich daher aus den Interaktionen der Agenten unterei-
nander sowie mit ihrer Umwelt. Dabei folgen die Handlungen
der Agenten oftmals einfachen Regeln (z. B. ,,nimm die kiir-
zeste Route*), erzeugen aber durch nichtlineare Interaktionen
ein iiberraschend komplexes Resultat auf der Systemebene. Der-
artige nicht lineare Prozesse lassen sich mit keiner anderen Me-
thode als der ABMS darstellen und untersuchen.

Dariiber hinaus ist es moglich, steuernde Eingriffe in das
System zu untersuchen, indem Interventions-Szenarien durch-
gespielt werden, deren Ziel z. B. die Verhinderung von Verkehrs-
staus oder Blackouts in Stromnetz ist, die also ein globales Op-
timum zu erreichen versuchen, das mehr ist als die Summe der
lokalen Optima sd@mtlicher Agenten, welches sich als Resultat
dezentraler Koordination ergibt.

1 Analytische Modelle der VWL enthalten in der Regel Gleichgewichtsbedingun-
gen, z.B. die Annahme, dass die angebotene und die nachgefragte Menge auf
einem Markt gleich sind und der Markt daher geraumt ist.
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Realitatsbezug

Wie bei jeder Modellierung ist keine hundertprozentige Abbil-
dung eines Real-Systems moglich. Es muss stets eine Abstrak-
tion erfolgen, welche die vielfiltige Wirklichkeit auf Faktoren
reduziert, die fiir die betreffende Fragestellung als relevant er-
achtet werden. Dies ermoglicht es, sich auf diese Teilaspekte zu
konzentrieren und ausgewihlte Themen gezielt zu bearbeiten.
Im Unterschied zu rein mathematischen Modellen bestehen bei
der Computermodellierung wesentlich mehr Freiheitsgrade, da
die Einschrinkung der mathematischen Losbarkeit des Modells
wegfillt. Dies ist ein Vorteil dieser Methode, da dadurch rei-
chere und realitéitsnihere Modelle moglich sind. Im Prinzip las-
sen sich beliebig komplexe Vorstellungen iiber Sachverhalte mo-
dellieren, so dass eine weitreichende Anniherung an die Realitt
denkbar ist. Die wesentlichen Beschrinkungen der Modellie-
rung liegen in der Rechenleistung des verwendeten Computers,
der Verfiigbarkeit von Daten zur Initialisierung und Parametri-
sierung des Modells und der Zeit, die zur Implementierung und
Analyse des Modells zur Verfiigung steht. Zugleich stellt diese
Freiheit eine Herausforderung fiir den Modellierer dar, da nun
aktiv entschieden werden muss, welcher Detailgrad gewihlt wer-
den soll, um den Zweck der Modellierung und Simulation mit
angemessenem Aufwand zu erreichen.

Software

Um ein agentenbasiertes Modell zu implementieren, benotigen
Entwickler eine Software. Grundsitzlich eignen sich dafiir ob-
jektorientierte Programmiersprachen wie C++, Java oder Py-
thon. In einer Programmiersprache ist ein Objekt ein Element
mit Funktionen, Methoden, Prozeduren und inneren Zustinden,
das analog zu einem Agenten mit seinen Eigenschaften und sei-
nem Verhalten ist. Die objektorientierten Programmiersprachen
sind flexibel und vor allem schnell, was bei groen Modellen
mit vielen Agenten ein Vorteil ist. Allerdings sind Programmier-
sprachen nicht einfach zu erlernen und kénnen nicht bequem
fiir die ABMS verwendet werden, da jeder Arbeitsschritt ,,von
Hand* programmiert werden muss. Fiir Anwender, die keine
ausgebildeten Programmierer sind, eignet sich daher spezielle
ABMS-Software hiufig besser, auch wenn solche Software oft
langsamer und weniger méchtig ist als eine Programmiersprache.
Es gibt mittlerweile eine Vielzahl von ABMS-Softwarepaketen,
von denen AnyLogic, Lsd, Repast und Swarm recht bekannt sind.

In den Sozialwissenschaften ist das Programm NetLogo weit
verbreitet, unter anderem weil es einen intuitiven Einstieg er-
moglicht und sich daher auch gut fiir die Lehre eignet. Es erlaubt
aber auch die Entwicklung avancierter Programme.

Vor gut zwanzig Jahren startete die ABMS-Community bei
der Modellierung der Software-Agenten mit dem KISS-Prinzip
(Keep It Simple, Stupid), wonach komplexe kiinstliche Gesell-
schaften aus einfachen Agentenregeln entstehen (Epstein und
Axtell 1996). Der Ansatz, komplexe Aggregatzusammenhinge
auf einfache Mechanismen und Verhaltensregeln zuriickzufiih-

Johannes Weyer, Michael Roos
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ren, ist immer noch eine Stromung innerhalb der Complexity
Science. Jedoch ist klar, dass sehr einfache Heuristiken mensch-
liches Verhalten in Situationen, in denen bewusst Entscheidun-
gen getroffen werden, nicht addquat beschreiben. Die rasant ge-
stiegene Rechnerleistung erlaubt es mittlerweile, auch Modelle
zu implementieren, die auf sozial- oder wirtschaftswissenschaft-
lichen Handlungstheorien basieren und Entscheidungs-Algorith-
men enthalten, die der Komplexitit des Handelns und Entschei-
dens realer Entscheider nahekommen (Fink und Weyer 2011).

Methode oder Theorie?

ABMS-Konzepte erheben den Anspruch, nicht nur Methode zu
sein, sondern dariiber hinaus einen Beitrag zur sozial- und wirt-
schaftswissenschaftlichen Theoriebildung zu leisten, der zum
einen darin besteht, Prozesse der Aggregation abzubilden, wie sie
sich beim Ubergang von der Mikro-Ebene der Akteur-Handlun-
gen zur Makro-Ebene der soziookonomischen Strukturen voll-
ziehen (siehe dazu bereits Coleman 1995). Statistische Verfahren
sowie formale Methoden der Netzwerkanalyse, die in der Oko-
nomie und der Soziologie weit verbreitet sind, konnen zwar sta-
tische Momentaufnahmen grof3er Kollektive liefern; aber die dy-
namischen Prozesse der Entstehung und Verdnderung soziodko-
nomischer Systeme konnen sie nicht abbilden — und erst recht
nicht erkléren.

Der Beitrag der AMBS zur Theoriebildung besteht zum an-
deren darin, die basalen Mechanismen herauszufinden, die die
Dynamik komplexer Sozialsysteme erklidren konnen; aber diese
Mechanismen werden nicht auf der Makro-Ebene der Strukturen
von Wirtschaft und Gesellschaft, sondern auf der Mikro-Ebene
des Handelns von Akteuren bzw. Agenten gesucht (siehe dazu
bereits Hedstrom und Swedberg 1996). Epstein und Axtell be-
haupteten bereits 1996 in ihrem wegweisenden Buch ,,Growing
Artificial Societies®, dass man soziale Systeme und deren Dyna-
mik erst verstanden habe, wenn man sie nachbauen kénne (,, can
you grow it? ). Erst wenn es gelidnge, kiinstliche Sozialsysteme zu
schaffen, deren Verhalten demjenigen realer Systeme entspricht,
dann habe man die Mechanismen verstanden, die die System-
dynamik produzieren. Dementsprechend denkt ihr Konzept bot-
tom-up, also von den Interaktionen der Agenten ausgehend, an-
statt top-down die Systemfunktionen in den Mittelpunkt zu rii-
cken, wie es beispielsweise in der Systemtheorie Luhmannscher
Priagung geschieht (Luhmann 1997). Allerdings besteht beim ,,ge-
nerativen Ansatz von Epstein und Axtell ein Induktionsprob-
lem: Selbst wenn bestimmte Annahmen auf der Mikro-Ebene ein
in der Realitdt beobachtetes Verhalten auf der Makro-Ebene er-
zeugen konnen, ist damit nicht gezeigt, dass die Mikro-Annah-
men notwendig fiir das zu erkldrende Makro-Phdnomen sind.
Es wird damit eine mogliche Erkldrung geliefert, die unter Um-
stinden nur eine von vielen ist. Dennoch gilt: Selbst wenn die
ABMS nicht beweisen kann, dass bestimmte Kausalketten die
einzig moglichen Erkldarungen realer Phinomene sind, besteht
ihr Wert darin, die Dynamik komplexer soziotechnischer Sys-
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teme untersuchbar zu machen und zudem einen Beitrag zur An-
wendung und damit auch zum Test der Plausibilitét sozial- und
wirtschaftswissenschaftlicher Theorien zu leisten.

Mit Hilfe der ABMS konnen Experimentatoren komplexe
soziobkonomische Phianomene empirisch untersuchen und ins-
besondere nichtlineare Systemdynamiken beobachtbar machen.
Einzelne Parameter lassen sich kontrolliert variieren und so Ex-
perimente mit unterschiedlichen Settings durchfiihren (z. B. ein
Verkehrssystem mit bzw. ohne Forderung der Elektromobilitit).

Auch die ABMS kann nicht in die Zukunft schauen, aber
diese Methode ermoglicht es, Zukunftsszenarien am Computer
durchzuspielen — ein entscheidender Vorteil gegeniiber anderen
Methoden. Etablierte Verfahren wie die fragebogengestiitzte Er-
hebung von Einstellungen kénnen beispielsweise herausfinden,
ob ein Befragter bereit wire, vom Auto auf das Fahrrad oder den
offentlichen Personennahverkehr umzusteigen. Welche Folgen
diese Einzelentscheidung hat und wie sich das ,,handelnde Zu-
sammenwirken* (Schimank 2010) vieler Einzelner auf die Dy-
namik des gesamten Verkehrssystems auswirkt, kann mit Hilfe
derartiger Verfahren jedoch nicht ermittelt werden. Die ABMS
kann zudem aufzeigen, wie die Akteure — mit ihren sehr unter-
schiedlichen Einstellungen — auf externe Anreize reagieren (z.B.
den Ausbau des Radwegenetzes) und wie dies sich wiederum
auf die Systemdynamik auswirkt. Schlieflich ermdglicht sie,
Prozesse, die sich in Realsystemen iiber Jahre bzw. Jahrzehnte
erstrecken wiirden, binnen kurzer Zeitrdaume zu simulieren.

Nutzen der ABMS fur die TA

Simulationsexperimente werden damit zu einem wertvollen
Instrument der Technikfolgenabschitzung und damit auch der
Technologie- und Innovationspolitik, da sie die Option bieten,
What-if-Szenarien auszuprobieren, also Entwicklungen sozio-
okonomischer Systeme unter bestimmten, variablen Pramissen
zu analysieren. Die ABMS und die TA konnen so zu Partnern
werden und sich gegenseitig ergidnzen (Roos 2016). Zum einen
konnen TA-Szenarien mit Hilfe der ABMS formalisiert und da-
mit auf Vollstindigkeit und Konsistenz iiberpriift werden, um
implizite Annahmen, Argumentationsliicken oder ggf. sogar in-
terne Widerspriiche aufzudecken.

Zum anderen konnen die durch die Simulation erzeugten
What-if-Szenarien mit Experteneinschitzungen verglichen wer-
den. Ein Mehrwert entsteht vor allem dann, wenn die Simu-
lation zu iiberraschenden Ergebnissen fiihrt, die von Experten
nicht gesehen oder fiir unplausibel gehalten wurden. Die Simu-
lation kann damit einen Anstof3 geben, etabliertes Wissen oder
konsensuale Einschédtzungen in Frage zu stellen und den Rah-
men dessen, was man zukiinftig fiir moglich hilt, zu erweitern.

Die ABMS trigt damit zu einem vertieften Verstindnis kom-
plexer Systeme bei. Sie hat zudem das Potenzial, Politiker und
Stakeholder mit handlungsrelevantem Wissen zu versorgen, in-
dem sie ihnen ein Instrument an die Hand gibt, um ein Gespiir
fur die Wirkungen unterschiedlicher Interventionen zu entwi-
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ckeln. Sie kann Entscheidungstriger dafiir sensibilisieren, dass
auch fiir unwahrscheinlich gehaltene Technikfolgen unter be-
stimmten plausiblen Annahmen eintreten konnen und daher be-
dacht werden sollten. So wirkt sie einem Status-quo-Bias ent-
gegen, wonach Entscheidungstriger geneigt sind zu erwarten,
dass die Zukunft der Gegenwart dhnlich ist, was in nichtlinea-
ren Systemen aber nicht der Fall sein muss.

Limitationen

Wie jede Forschungsmethode hat die ABMS Einschrinkungen.
Was im Einzelnen an der Methode kritisiert und als Schwiche
gesehen wird, hidngt vom wissenschaftstheoretischen Hinter-
grund des jeweiligen Kritikers ab.

Artifizielle Modelle

Forscher, die Theorien und Zukunftsszenarien diskursiv entwi-
ckeln und verbal darstellen, halten ABMS-Welten oftmals fiir
artifiziell und tibermiBig abstrakt. Aus dieser Perspektive ge-
hen durch die formale Modellierung wichtige Details und Ein-
sichten verloren (McDowall und Geels 2017). Dieser Einwand
trifft jedoch jede Art formaler Modellierung und die ABMS
sogar eher weniger als mathematisch-analytische Modelle. Im
Vergleich zu mathematisch formulierten Gleichgewichtsmodel-
len in der Volkswirtschaftslehre ist die ABMS weniger abstrakt
und realititsniher, was wiederum von manchen Okonomen kri-
tisiert wird (Midgley et al. 2007). Deren Argument lautet, dass
die Realitétsnihe eines Modells nie ein Ziel an sich sein sollte.
Ein gutes Modell miisse abstrakt und sparsam (parsimonious)
sein, damit es moglichst allgemein gilt und sich auf die wirklich
relevanten Faktoren beschrinkt. Nach dieser Auffassung ist die
ABMS oft zu komplex und uniibersichtlich, so dass der Forscher
die abgebildeten Zusammenhénge nicht in derselben Weise ver-
stehen kann wie in einem mathematischen Modell (Lehtinen
und Kuorikoski 2007).

Dass die ABMS mit gegensitzlichen Argumenten kritisiert
wird, sehen wir als besondere Stirke der Methode: Vielleicht
trifft gerade sie das richtige Mall an Detailreichtum und Abs-
traktheit und kann damit ein Bindeglied zwischen mathemati-
schen und nichtmathematischen Forschungsansitzen sein.

Validierung

Ein Problem besteht in der Validierung der ABMS. Damit der
Computer Ergebnisse berechnen kann, miissen die Modellpara-
meter mit Zahlen versehen und die Anfangswerte der endoge-
nen Variablen so festgelegt werden, dass bei den Simulations-
laufen plausible Resultate entstehen. Dies ist nicht immer ein-
fach, denn oft fehlen geeignete Datensitze, so dass die Daten
erst aufwendig empirisch erhoben werden miissen. Zudem sind
bestimmte Grofen — z. B. Parameter in Lern- oder Nutzenfunk-
tionen — nur schwer zu beobachten. Ein Modell kann dann als
valide gelten, wenn es in der Lage ist, einen realen Ist-Zustand
eines Systems am Computer zu reproduzieren, z. B. durch den
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Abgleich mit historischen Daten zum Energiemix eines Landes
(Van Dam et al. 2013, S. 126—130). Nur dann konnen die Aussa-
gen, die es iiber ein reales System macht, als glaubwiirdig gelten.

Aber trotz der Validierungsproblematik kann die ABMS fiir
die TA sinnvoll und niitzlich sein, wenn es um Zukunftsprogno-
sen fiir komplexe Sozialsystemen geht, die immer mit gewissen
Unsicherheiten verbunden sind. Gerade wenn Wissenschaftler
nicht den Anspruch erheben, mithilfe einer ABMS quantifizier-
bare Wahrscheinlichkeitsaussagen tiber zu erwartende Technik-
folgen zu machen, sondern lediglich Folgen zu antizipieren, die
eintreten konnten, leistet die ABMS gute Dienste (Roos 2016).
Unbekannte oder schwer zu bestimmende Parameter konnen zu-
dem in Sensitivitidtsanalysen systematisch variiert werden. Auf
diese Weise ermittelt die ABMS, wie das System und seine Dy-
namik auf Anderungen der Parameter reagieren.

Aktuelle Herausforderungen

Seit der Griindung des Santa Fé Institute im Jahr 1984 wird in den
Sozialwissenschaften mit der ABMS gearbeitet. Wie die Beitréige
in diesem TATuP-Thema zeigen, hat die ABMS mittlerweile die
Nische verlassen und ist zu einem viel diskutierten Bestandteil
des Methodenkanons der Sozialwissenschaften geworden.

Eine aktuelle Herausforderung besteht darin, das Stadium der
»Insellosungen® zu iiberwinden und disziplindre Standards (in
Forschung und Lehre) zu schaffen — auch damit die Modelle ver-
gleichbar und ihre Ergebnisse replizierbar werden. Die Kompa-
tibilitédt vieler Modelle leidet oftmals daran, dass unterschiedli-
che Herangehensweisen bei der Modellierung gewihlt werden,
die ad hoc aus dem jeweiligen Projektkontext generiert werden
und teils auch unzureichend begriindete Annahmen iiber das
modellierte Verhalten enthalten. Zudem fehlen bislang einfiih-
rende Lehrbiicher und Ausbildungsmaterialien. Und es mangelt
an einem Konsens der Community iiber gute wissenschaftliche
Praxis, z. B. hinsichtlich der Dokumentation der Modelle.

Eine grofle Herausforderung besteht schlieflich darin, unter-
schiedliche Simulation Frameworks miteinander zu koppeln;
insbesondere in interdisziplindren Projekten mit Ingenieurwis-
senschaftlern, die ihre eigenen Frameworks betreiben, ist es
unabdingbar, Schnittstellen fiir die koordinierte Simulation zu
schaffen, z. B. in Form der Co-Simulations-Plattform ,,mosaik‘
(Steinbrink et al. 2017).

Uberblick Uber die Beitrage

Das vorliegende TATuP-Thema stellt eine Reihe von ABMS-Stu-
dien vor, die aus dem Blickwinkel der Sozial-, Politik- und/oder
Wirtschaftswissenschaften Beitrige zu Politik- und TA-relevan-
ten Themen leisten. Behandelt werden unter anderem die nachhal-
tige Transformation des Verkehrssystems (Adelt und Hoffmann),
die hier unter der Perspektive der Steuerung bzw. Umsteuerung
komplexer soziotechnischer Systeme betrachtet werden. Darunter
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fallt auch die Frage, wie politische, wissenschaftliche und zivil-
gesellschaftliche Stakeholder potenziell konflikthafte Transfor-
mationsprozesse durch eine partizipative Governance gestalten
konnen (Scheffran, Link, Shaaban, Siisser und Yang).

Zudem wird die Rolle thematisiert, die Markte bei Innova-
tionsprozessen spielen, etwa anhand plattformbasierter Mirkte,
in denen die Interaktionen der Marktteilnehmer durch eine dritte
Instanz vermittelt werden (Heinrich und Gribner). Mithilfe der
ABMS kann zudem untersucht werden, wie sich die Marktteil-
nehmer durch strategisches Handeln wechselseitig beeinflussen
und welche Auswirkungen dies auf den Markterfolg von Inno-
vationen hat (Stummer und Giinther). Dies gilt insbesondere im
Fall von Oko-Innovationen, die sich auf etablierten Mirkten nur
dann durchzusetzen konnen, wenn sich die Konsumenten-Pri-
ferenzen wandeln (Lewalder). Daneben spielen auch Netzwerke
eine wichtige Rolle, weil sie die Wissensdiffusion und Koope-
ration unterschiedlicher Akteure in regionalen Innovationssys-
temen fordern konnen (Miiller, Kudic und Pyka).

Ziel dieses TATuP-Themas ist es, die TA-Community stirker
mit dem Stand der ABMS in den Sozial- und Wirtschaftswis-
senschaften vertraut zu machen, Hinweise auf bislang zu wenig
genutzte Synergiepotenziale zu geben, aber auch den Austausch
innerhalb der ABMS-Community voranzutreiben. Die Breite der
Themen und Ansitze der in diesem Heft vorgestellten Arbei-
ten zeigt, wie flexibel diese erfolgversprechende Forschungs-
methode ist.
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Szenario-Analyse trifft

agentenbasierte

Marktsimulation

Entscheidungsunterstitzung bei der strategischen Technologieplanung

Christian Stummer, Universitdt Bielefeld, Fakultdt fiir Wirtschaftswissenschaften, Universitdtsstr. 25, 33615 Bielefeld
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Wahrend eine Szenario-Analyse die Vorausschau auf alternative Zu-
kiinfte erlaubt, bietet eine agentenbasierte Marktsimulation Einblick
in das komplexe Verhalten von Markten. Eine Kombination dieser bei-
den Methoden kann die Entscheidungsgrundlage fir die strategische
Technologieplanung verbessern. Dazu werden die Auswirkungen von
unterschiedlichen Technologieportfolios auf den Erfolg in zukinfti-
gen Markten simuliert, wobei die Marktcharakteristika aus den Szena-
rio-Beschreibungen abgeleitet werden und sich die Produkteigenschaf-
ten durch die Technologien aus den untersuchten Portfolios ergeben.
Zugleich lasst sich auch die Effektivitat diverser Strategien zur Markt-
einflihrung der neuen Produkte testen. Dieser Beitrag beschreibt einen
solchen hybriden Ansatz zur Entscheidungsunterstltzung bei der stra-
tegischen Technologieplanung und illustriert seine Anwendbarkeit bzw.
den praktischen Nutzen anhand eines Beispiels.

Scenario Analysis Meets Agent-Based Market Simulation
Decision Support for Strategic Technology Planning

While scenario analysis allows forecasts of alternative futures, agent-
based market simulation provides an insight into the complex behav-
ior of markets. Combining these two methods bears the potential to
strengthen the basis for decision making in strategic technology plan-
ning. This is achieved by simulating the impact of various technology
portfolios on success in future markets, for which market characteris-
tics are derived from the scenarios descriptions and the product attrib-
utes are determined through the technologies available in the portfo-
lio under investigation. Moreover, it is also possible to test the effec-
tivity of different strategies for introducing the new products into the
market. This paper describes such a multi-method decision support ap-
proach for strategic technology planning and illustrates its applicabil-
ity as well as its practical value with an example.

KEYWORDS: technology planning, agent-based market simulation,
scenario analysis
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Szenario-Analyse in der Technologie-
planung

Eine Szenario-Analyse schafft ,,Bilder der Zukunft®, die einem
Unternehmen dabei helfen konnen, sich auf Eventualititen vor-
zubereiten (Amer et al. 2013). Sie hat sich vor allem auch in der
strategischen Technologieplanung etabliert (Rigby und Bilodeau
2007). Dabei erhebt die Szenario-Analyse nicht den Anspruch,
die Zukunft vorherzusagen (Schoemaker 1991), kann aber wert-
volle Unterstiitzung beim Uberwinden von Denkgrenzen bieten
(Amer et al. 2013). Einen Uberblick zur Entwicklung und zu An-
wendungsfeldern der Szenario-Analyse geben Van Notten et al.
(2003) und Bradfield et al. (2005).

Szenarien konnen in vielfiltiger Weise ausgestaltet sein und
dementsprechend auch fiir unterschiedliche Abstraktionsebe-
nen — beispielsweise als Markt-, Unternehmensumfeld- oder als
unternehmensspezifische Szenarien — erstellt werden. In die-
ser Arbeit folgen wir dem Ansatz von Gausemeier et al. (1998),
dessen Nutzen fiir die strategische Technologieplanung mehr-
fach in der betrieblichen Praxis demonstriert wurde. Der letzte
Prozessschritt in diesem Vorgehensmodell sieht eine Gegen-
iiberstellung der entwickelten Szenarien mit den zur Auswahl
stehenden Handlungsoptionen vor. Letztere kdnnen zu ,,Ma63-
nahmenportfolios* zusammengefasst werden und enthalten bei-
spielsweise Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (um etwa
die bendtigten Technologien zu entwickeln und damit die Funk-
tionalitdt der Produkte entsprechend zu erweitern), Marketing-
strategien (etwa beziiglich der Preissetzung) oder neue Ge-
schiftsmodelle. Die Entscheidungstriger sollen damit bei der
Identifikation jenes MaBnahmenportfolios unterstiitzt werden,
das eingedenk der moglichen alternativen ,,Zukiinfte* am ge-
eignetsten ist.

Gausemeier et al. (2014) nutzen hierfiir eine Matrix, wobei
jedes Szenario eine eigene Spalte und jedes MaBBnahmenport-
folio eine eigene Zeile zugewiesen bekommt. Die Matrixein-
trige reichen von Doppel-Plus fiir ,,sehr hohe Konsistenz* bis
Doppel-Minus fiir ,,sehr hohe Inkonsistenz* und spiegeln holis-
tisch die (vermutete) Eignung eines Maflnahmenportfolios fiir
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jede Kombination aus Szenario und Maf3-
nahmenportfolio fundierte Informationen
tiber die voraussichtliche Marktentwick-
lung im Zeitablauf (in diesem Beispiel
die Entwicklung der Marktanteile) erhal-
ten; vgl. den rechten unteren Quadranten
in Abbildung 1.

Dazu werden reale Prozesse, Ereig-
nisse und (Wirkungs-)Systeme in einer
Modellwelt nachgebildet, sodass auf die-
sen virtuellen Mirkten Simulationsexpe-
rimente (z. B. zur Umsetzung einzelner
MafBnahmenportfolios) durchgefiihrt wer-
den konnen (Harrison et al. 2007). Ange-
sichts der Komplexitit bzw. der Neuheit
der Mirkte sind weder analytische noch
empirische Ansitze als Alternative zur
vorgeschlagenen Computer-Simulation
anwendbar. Ob jedoch ein System-Dyna-
mics-Ansatz oder eine agentenbasierte
Simulation geeigneter erscheint — eine
Gegeniiberstellung der beiden Ansétze bie-
ten etwa Borshchev und Filippov (2004) —,
wurde anhand der Richtlinien von Rand
und Rust (2011) evaluiert. Demnach eig-
net sich eine agentenbasierte Simulation,
wenn (i) eine mittlere Anzahl von Akteu-
ren als Agenten (z. B. Konsumenten) ab-

3

Abb.1: Planungsunterstiutzung durch Kombination aus Szenario-Analyse und Marktsimulation.
Quelle: Eigene Darstellung

ein Szenario wider. Dieser Prozessschritt ist Ausgangspunkt fiir
den, im weiteren Verlauf dieses Aufsatzes eingefiihrten, hybri-
den (Multimethoden-)Ansatz.

Erweiterung um eine Markt-
simulation

Unsere Erweiterung der Szenario-Analyse sieht vor, die derzei-
tige Praxis der auf recht groben bzw. individuellen Einschitzun-
gen beruhenden Bewertung der Passung zwischen den Szenarien
und den MafBnahmenportfolios durch die deutlich reichhaltige-
ren Ergebnisse einer Marktsimulation zu ersetzen. Die Simula-
tion erlaubt dabei die unmittelbare Beriicksichtigung konkreter
Markteigenschaften (aus denen sich unterschiedliche Markter-
schlieBungsmaBnahmen ergeben konnen), sie ermdglicht eine
Betrachtung der Marktdurchsetzung neuer Produkte (mit Pro-
dukteigenschaften, die auf Technologien aus dem festzulegen-
den Technologieportfolio basieren) und sie eréffnet vielféltige
Analysemoglichkeiten. Abbildung 1 illustriert das Gesamtkon-
zept. Der besondere Mehrwert der Erweiterung um eine Markt-
simulation liegt somit darin, dass die Entscheidungstriger fiir
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gebildet werden soll, (ii) lokale Interak-
tionen (z. B. die Informationsweitergabe
durch Mundpropaganda) eine Rolle spie-
len, (iii) die Agenten heterogene Eigen-
schaften (z. B. beziiglich ihrer Priferenzen) haben, (iv) sich aus
der Modellumwelt, in der sich die Agenten bewegen, Implika-
tionen auf das Verhalten ergeben (z. B. raumliche Distanzen),
(v) der Zeitablauf von Relevanz ist und (v) sich (manche) Agen-
ten im Simulationsablauf adaptiv (etwa als Reaktion auf Verin-
derungen in ihrem Umfeld) verhalten.

Alle diese Voraussetzungen sind in unserer Anwendung ge-
geben, weshalb wir die Szenario-Analyse mit einer agentenba-
sierten Marktsimulation erweitert haben.

Wihrend agentenbasierte Simulationen zur Untersuchung
von Diffusionsverldufen in der Literatur mittlerweile recht popu-
lir geworden sind (eine Ubersicht bieten u. a. Kiesling et al.
2012 oder Wakolbinger et al. 2013), haben sie sich in der Praxis
erst in geringem MafBe durchgesetzt. Erklérbar ist das teils durch
die Herausforderungen, die sich durch die passende Parametri-
sierung von agentenbasierten Simulationen fiir reale Mérkte er-
gibt (ein Anwendungsbeispiel, in dem dies gelungen ist, wird
von Stummer et al. 2015a beschrieben). Der in diesem Bei-
trag vorgestellte hybride Ansatz trigt zu diesem Forschungsfeld
bei, indem die Kombination mit einer Szenario-Analyse zum
Zwecke der strategischen Technologieplanung vorgeschlagen
wird.
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Elemente der agenten-
basierten Marktsimulation

In einer solchen agentenbasierten Simu-
lation werden die relevanten Akteure
durch Agenten reprisentiert. Dies kon-
nen in dem von uns betrachteten Kontext
Personen (z. B. Konsumenten), Unterneh-
men (z.B. Produzenten oder Intermediére
bzw. Hindler), der Staat, Medien und an-
dere mehr sein. Jeder Agent (und damit
insbesondere auch jeder einzelne Konsu-
menten-Agent) kann individuelle Eigen-
schaften (z. B. eigene Priiferenzen fiir be-
stimmte Produkteigenschaften) aufwei-
sen, lokale (private) Informationen (z. B.
Einschiétzungen iiber die Ausprigung be-
stimmter Eigenschaften eines bestimm-
ten Produkts) besitzen und bei Bedarf

prozess

Kommunikations-

Soziales
Netzwerk

(z. B. weil das eigene Produkt im Laufe
der Simulation gerade defekt geworden
ist) selbststindig Entscheidungen treffen
bzw. Handlungen setzen (also zum Bei-
spiel ein Ersatzprodukt kaufen). Dariiber
hinaus konnen Agenten mit anderen Agenten in Interaktion tre-
ten und zwar sowohl mit Agenten desselben Typs (wenn sich bei-
spielsweise zwei Konsumenten-Agenten iiber ihre Erfahrungen
mit einem Produkt austauschen) als auch mit Agenten eines an-
deren Typs (z. B. ein Konsumenten-Agenten mit einem Hénd-
ler-Agenten beim Produktkauf).

Die beriicksichtigten Typen von Agenten, deren Anzahl, ihre
individuellen Eigenschaften und anderes mehr werden durch die
Charakteristika des Marktes bzw. die zu untersuchende Frage-
stellung bestimmt. Dementsprechend gibt es auch nicht das
eine (einzige) Modell, das auf jede Anwendung passen wiirde.
Im Folgenden wird beispielhaft ein Marktmodell beschrieben
und in Abbildung 2 schematisch dargestellt, das zuvor bereits
in dhnlicher Weise im Rahmen des Spitzenclusterprojekts ,,it’s
owl* (Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe) ein-
gesetzt worden ist (dieses Vorgidngermodell wird von Stummer
et al. 2015b und Giinther et al. 2017 beschrieben) und je nach
Anwendungsfall angepasst bzw. erweitert werden kann.

Unternehmen bringen neue Produkte auf den Markt, die sich
beziiglich ihrer Eigenschaften (z. B. ihrer Funktionalitéit oder im
Preis) von den bisher verfiigbaren Angeboten unterscheiden. Die
Produkteigenschaften werden wiederum durch die in den Unter-
nehmen vorhandenen Technologien determiniert. Aus Sicht der
Unternehmen sind sie damit (auch) Resultat fritherer Technolo-
gieplanungen, wihrend die Konsumenten im Kaufprozess na-
tiirlich vor allem die Produkteigenschaften (z. B. Funktionali-
tdt oder Qualitédt und natiirlich den Preis) wahrnehmen und die
dabei eingesetzten Technologien per se in der Regel keine ent-
scheidende Rolle spielen.

Konsumenten-Agenten kommt in diesem Marktmodell eine
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Abb.2: Elemente des agentenbasierten Marktmodells.

Quelle: Eigene Darstellung

entsprechend zentrale Rolle zu. Sie haben neben einer geografi-
schen Position insbesondere Priferenzen fiir Produkteigen-
schaften sowie eine (wenn auch nicht unbedingt korrekte) Ein-
schitzung, wie gut die zur Wahl stehenden Produktalternativen
in Bezug auf diese Eigenschaften bzw. Kriterien abschneiden.
Wihrend sie die Eigenschaften jener Produkte gut kennen, die
sie besitzen oder besessen haben und mit denen sie daher be-
reits eigene Erfahrungen gemacht haben, basiert ihre Einschit-
zung der anderen Produkte entweder auf Gespréichen mit ande-
ren Konsumenten-Agenten und/oder auf Informationen aus der
Werbung. Wenn neue Produkte mit zuséitzlichen Produkteigen-
schaften in den Markt eingefiihrt werden, muss den Konsumen-
ten das Vorhandensein dieser Eigenschaften daher erst bewusst-
gemacht werden, um bei der Auswahlentscheidung beriicksich-
tigt werden zu konnen.

Mundpropaganda erfolgt in diesem Modell ausschlieBlich bi-
direktional zwischen Konsumenten-Agenten, die in einem sozia-
len Netzwerk direkt miteinander verbunden sind. Dazu haben
wir ein skalenfreies Netzwerk nach Barabasi und Albert (1999)
implementiert und es analog zum Ansatz von Stummer et al.
(2015 a) um eine geografische Komponente erweitert, sodass die
Wabhrscheinlichkeit einer Verbindung zwischen zwei Konsumen-
ten — wie etwa von Latané et al. (1995) beschrieben — mit ihrer
geografischen Nihe steigt (eine Diskussion der Vor- und Nach-
teile von Netzwerktypen findet sich bei Kiesling et al. 2012).
Neben der Positionierung im sozialen Netzwerk hat jeder Kon-
sumenten-Agent auch ein individuelles Kommunikationsverhal-
ten, das die Kommunikationshéufigkeit oder die Bewertung der
erhaltenen Informationen in Abhéngigkeit vom jeweiligen Ge-
sprachspartner bestimmt.
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Wenn der Kauf eines neuen Produkts ansteht, erkundigen
sich die Konsumenten-Agenten allenfalls nochmals intensiver
in ihrem sozialen Umfeld iiber die Vor- und Nachteile der dort
bekannten Produkte und entscheiden sich dann fiir einen Ver-
triebskanal bzw. eine Verkaufsstelle, wobei auch das Vorgehen
bei dieser Auswahl — unter Beriicksichtigung der geografischen
Nihe und/oder bisheriger Erfahrungen und Empfehlungen aus
dem eigenen Bekanntenkreis — recht komplex sein kann. Ver-
kaufsstellen haben dazu einen geografischen oder kundengrup-
penspezifischen Einzugsbereich. Fiir jedes der zur Wahl stehen-
den Produkte wird der potenzielle Nutzen anhand einer Nutzen-
funktion berechnet, in die neben den eigenen Einschitzungen
beziiglich der (bekannten) Produkteigenschaften sowie den je-

Technologien entscheiden, die bestimmte Eigenschaften bzw.
Funktionen eines solchen Kiihlschranks moglich machen. Diese
Entscheidung hingt nicht zuletzt davon ab, ob ein hinreichend
grofler Markt vorhanden ist, um die Entwicklung (oder Beschaf-
fung) der notigen Technologien zu rechtfertigen.

Wir betrachten in unserem vereinfachten Anwendungsbei-
spiel im Folgenden lediglich die zwei in ihrer Ausprigung ex-
tremen unternehmensspezifischen Szenarien. Im ersten Szena-
rio stehen die Konsumenten des modellierten Zielmarktes solch
einem intelligenten Produkt offen gegeniiber, wihrend ihm
im zweiten Szenario viele Konsumenten skeptisch bis ableh-
nend begegnen (etwa auf Grund von Datenschutzbedenken oder
Angst vor Kontrollverlust).

Dieser hybride Ansatz eignet sich vor allem fiir die Technologiefolgen-

abschdtzung aus Unternehmenssicht.

weiligen Priferenzen auch der soziale (Gruppen-)Druck ein-
flieBen kann. Das Produkt mit dem hochsten subjektiven Nut-
zen wird schlieSlich gekauft; mit etwas zeitlicher Verzogerung
macht der Konsumenten-Agent dann eigene Erfahrungen mit
dem Produkt und passt seine Einschédtzung an diese Erfahrun-
gen an. Die dem Kaufentscheidungsprozess zugrundeliegende
Nutzenfunktion ist im einfachsten Fall additiv-linear, kann aber
auch jede andere praktikable Form annehmen (z. B. die Ent-
scheidungskriterien multiplikativ verkniipfen).

Werbung zielt auf die Beeinflussung des Informationsstands
der Konsumenten-Agenten ab bzw. macht auf ein neues Produkt
bzw. neue Produkteigenschaften aufmerksam. Fiir die Massen-
werbung, die gegebenenfalls auf eine bestimmte geografische
Region oder eine Zielgruppe fokussiert, wird in unserem Mo-
dell ein zufillig ausgewdhlter Teil der adressierten Konsumen-
ten-Agenten mit den Werbe-Informationen konfrontiert. Proze-
dural entspricht dies einem unidirektionalen Informationsfluss,
in dem nur der Werbe-Agent den Konsumenten-Agenten beein-
flusst. Des Weiteren konnen Preise bzw. allenfalls auch adaptive
Preisstrategien festgelegt werden.

Anwendungsbeispiel

Das Anwendungsbeispiel ist aus dem Kontext des Spitzenclus-
terprojekts ,,it’s owl* entlehnt, jedoch beziiglich der Paramet-
risierung mafigeblich verindert. Unterstiitzt werden soll darin
ein Unternehmen, das die Entwicklung bzw. Ubernahme neuer
Technologien plant, um damit die eigene Angebotspalette um
ein vernetztes, intelligentes Produkt (ein Gebrauchsgut im mitt-
leren bis gehobenen Preissegment) zu erweitern. Beispielsweise
konnte dies ein ,,intelligenter Kiihlschrank® sein.” Das Unterneh-
men muss dabei im Zuge der strategischen Technologieplanung
unter anderem iiber die Entwicklung (oder ggf. den Zukauf) von
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Angeboten werden Produkte fiir die Segmente ,,Discount*,
»Standard® und ,,Premium®. Die Produkte unterscheiden sich da-
bei in Bezug auf die Attribute Preis, Funktionalitidt und Quali-
tit, wobei die Ausprigung der Eigenschaften von Discount zu
Premium zunehmen (d. h. Produkte aus dem Discount-Segment
haben einen niedrigeren Preis, bieten aber auch geringere Funk-
tionalitédt und Qualitit als Produkte aus dem Standard-Segment,
Uusw.).

Die Konsumenten aus dem Anwendungsbeispiel lassen sich
grob in vier Gruppen einteilen. Preisbewusste Konsumenten
achten bei ihrer Kaufentscheidung vor allem auf den Preis. Tech-
nikaffine Kiufer sind dagegen besonders an (neuen) Produk-
ten mit groBem Funktionsumfang interessiert. Premium-Kaufer
werden wiederum vor allem von prestigetrichtigen und meist
qualitativ hochwertigen Produkten angesprochen; der Preis
spielt fiir sie eine untergeordnete Rolle bzw. zeigt sich sogar
ein leichter Veblen-Effekt (d. h. die Nachfrage erhoht sich mit
steigendem Preis). Die meisten Konsumenten zihlen schlielich
zur ,,breiten Masse®, die — wenn auch mit unterschiedlichen Ge-
wichtungen — einen ausgewogenen Mix an Produkteigenschaften
sucht.

Getestet werden im Folgenden vier Maflnahmenportfolios. In
jedem davon wird nach einem Jahr — zusitzlich zu den bestehen-
den herkommlichen Produkten — ein intelligentes (,,smartes‘)
Produkt zu einem etwas hoheren Preis auf den Markt gebracht.

1 Eine ausfihrliche Diskussion von Produktintelligenz bzw. den dabei zu unter-
scheidenden Intelligenzdimensionen wiirde den Rahmen dieses Beitrags spren-
gen. Im Weiteren wird fiir die Zwecke dieses Beispiels unter einem intelligenten
Produkt ein Produkt verstanden, in dem Intelligenz generierende Technologien
eingesetzt werden, um zusatzliche Funktionen zur Verfiigung zu stellen. Im Bei-
spiel mit dem intelligenten Kiihlschrank waren das etwa eine Sensorik zur Erfas-
sung des Inhalts, die natirlich-sprachliche Kommunikation mit den Nutzern

der Kiiche, die Kapazitat fiir die Verarbeitung der erhaltenen Informationen so-
wie die Anbindung an einen Bestell- und Lieferservice fiir Lebensmittel.
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Das neue intelligente Produkt basiert entweder auf dem Stan-
dard- oder auf dem Premium-Produkt. Des Weiteren werden in
den MaBinahmenportfolios zwei verschiedenen Marketingstrate-
gien ausprobiert. Die erste, aufwindigere, geht von einem Vor-
feldmarketing aus, das kurz vor der Produkteinfiihrung gestartet
wird und sich iiber die Markteinfithrungsphase hinweg erstreckt.
Danach wird fiir das neue Produkt jeden Monat eine Werbekam-
pagne durchgefiihrt. In der zweiten, weniger aufwindigen, Mar-
ketingstrategie erfolgt nur ersteres; Werbung gibt es somit nur
zur Markteinfiihrungsunterstiitzung. Die Bezeichnung der MaSB-
nahmenportfolios in Abbildung 3 verweist auf die darin enthal-
tenen MaBnahmen. Portfolios, deren Namen mit ,P beginnen,
fiihren ein (neues) intelligentes Produkt mit der Qualitdt und
der Basis-Funktionalitdt der Premium-Linie ein, ,S° steht fiir
das intelligente Produkt der Standard-Linie. Wenn dann sowohl
Vorfeldmarketing als auch laufendes Marketing betrieben wird,
enthilt der Name des MafBinahmenportfolios ein ,++°, wenn nur
Vorfeldmarketing betrieben wird, ein ,+°.

In Abbildung 3 werden die Marktanteile der verschiedenen
Produkte in den einzelnen Kombinationen von MaBSnahmenport-
folios und Szenarien iiber einen Zeithorizont von elf Jahren zu-
sammengefasst. Implementiert wurde die Simulation mit dem
Simulationstool AnyLogic 7.0.3.

In den Ergebnissen fillt die geringe Verbreitung der intelligen-
ten Produkte im schwierigen Unternehmensumfeld von Szenario
2 auf. Selbst das intelligente Premium-Produkt verbreitet sich nur
sehr verhalten, wobei vermehrtes Marketing immerhin zu einem
etwas hoheren Markterfolg fiihrt. Das entsprechende Produkt der
Standard-Linie setzt sich dagegen iiberhaupt nicht durch.

Deutlich erfolgreicher sind intelligente Produkte im Szena-
rio 1, wenngleich sich auch hier zeigt, dass dafiir intensive Marke-
tingbemiihungen notig sind. Wenn das Portfolio insgesamt stim-
mig gewihlt ist (wie in MaBnahmenportfolio P++), dann kann
trotz des hochsten Preises eine kritische Masse unter den Konsu-
menten erreicht werden, sodass letztlich — wegen der Netzwerk-
effekte am Markt — zusitzlich zu den meisten Premium-Ké&u-
fern auch viele vormalige Standard-Kdufer gewonnen werden.
Das MaBinahmenportfolio S++ fithrt demgegeniiber dazu, dass
Premium-Kiufer zum Standard-Produkt wechseln. Da im Pre-
mium-Kundensegment aber besonders hohe Deckungsbeitriage —
gemessen als Differenz zwischen Erlos und den variablen Kos-
ten — erzielt werden, ist dies eigentlich unerwiinscht.

In diesem Anwendungsbeispiel ist es somit empfehlenswert,
Intelligenz generierende Technologien (zunichst) fiir das Pre-
mium-Segment vorzusehen und die intelligenten Produkte mit
Werbeaktivititen nicht nur wihrend der Markteinfithrung, son-
dern auch danach noch iiber einen lingeren Zeitraum zu unter-
stiitzen. Der entscheidende Informationsgewinn aus dieser
Marktsimulation ist aber nicht nur die naheliegende Erkenntnis,
dass sich ein solcher Effekt einstellen kann, sondern insbeson-
dere wie grof} dieser Effekt fiir bestimmte alternative Marketing-
mafnahmen ausfillt. Dies liefe sich nun durch weitere Simula-
tionen fiir andere, an Portfolio P++ angelehnte Maflnahmenport-
folios untersuchen bzw. tiefergehend analysieren.
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MaBnahmen-

Szenario 1 Szenario 2

portfolio

S+

smart  mpremium standard discount

Abb.3: Marktanteilsverlaufe fiir Produkte aus Anwendungsbeispiel.
Quelle: Eigene Darstellung

Fazit

Die in diesem Beitrag vorgestellte Kombination einer klassi-
schen Szenario-Analyse zur Beschreibung der Charakteristika
zukiinftiger Mirkte mit einer darauf aufsetzenden agentenba-
sierten Marktsimulation bietet eine fundierte Entscheidungs-
grundlage fiir die strategische Technologieplanung. Dieser hyb-
ride Ansatz eignet sich dabei vor allem fiir die Technologiefol-
genabschitzung aus Unternehmenssicht. Manager bekommen
damit einerseits ein Instrument an die Hand, das es erlaubt, Stra-
tegien zur ,,Eroberung* bestehender oder neuer Mirkte vorab zu
evaluieren und diese Informationen in die Auswahl eines Tech-
nologieportfolios einflieBen zu lassen. Durch die Simulation
fiir mehrere Szenarien mit unterschiedlichen Marktentwicklun-
gen bekommen Manager andererseits aber auch die Chance, auf
die Robustheit ihrer Entscheidungen in alternativen Zukiinften
zu achten bzw. werden sie dafiir sensibilisiert. Dariiber hinaus
wird die Markteinfiihrung neuer Produkte nicht isoliert, sondern
eingebettet in ein komplexes (Markt-)System mit Mitbewerbern
und gegebenenfalls auch Intermedidren bzw. Vertriebspart-
nern untersucht, was die Analyse der Auswirkungen der eige-
nen Technologieentscheidungen bzw. der sich daraus ergeben-
den zukiinftigen Marktangebote auf die anderen Marktteilneh-
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mer bzw. die Marktentwicklung erlaubt. SchlieBlich hat der hier
vorgestellte Ansatz Potenzial fiir die Untersuchung einer Reihe
weiterer, insbesondere betriebswirtschaftlicher Fragestellungen,
wie zum Beispiel in Bezug auf allenfalls notwendig werdende
Anderungen in der Lieferkette oder den Vertriebskanilen, die
Niitzlichkeit von strategischen Allianzen etc.

Der Einsatz einer agentenbasierten Marktsimulation bringt
andererseits auch Herausforderungen mit sich. Die grof3te davon
ist sicherlich die passende Parametrisierung der Simulation fiir
den jeweiligen Anwendungsfall. Empfehlenswert ist zudem eine
Sensitivitidtsanalyse der zentralen Parameter. Sollte sich zeigen,
dass die Simulationsergebnisse nicht hinreichend robust sind, so
ist ganz besonderes Augenmerk auf die dafiir verantwortlichen,
kritischen Parameter zu legen und die Anwender sind iiber die
damit verbundene Ungewissheit zu informieren.
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Von Onlineplattformen
und mittelalterlichen Markten

Gleichgewichtsmodelle und agentenbasierte Modellierung

zweiseitiger Markte

Claudius Grabner, Institut fiir die Gesamtanalyse der Wirtschaft (ICAE), Johannes Kepler Universitdt Linz,
AltenbergerstrafSe 52, 4040 Linz (claudius.graebner@jku.at), @ orcid.org/0000-0003-4065-4722
Torsten Heinrich, Institute for New Economic Thinking (INET) at the Oxford Martin School, University of Oxford
(torsten.heinrich@maths.ox.ac.uk), ® orcid.org/0000-0001-8873-0806

Mit der zunehmenden Digitalisierung und Vernetzung okonomischer
Systeme haben plattformbasierte Interaktionsbeziehungen stark an
Bedeutung gewonnen. Hier werden zwei oder mehr Nutzungsgruppen
durch eine dritte Seite, die Plattform, zusammengebracht. Die Interak-
tion wird in solchen zweiseitigen Markten von den Plattformbetreibern
kontrolliert. Kreditkartensysteme, Softwaremarkte oder werbefinan-
zierte Online-Communities stellen typische Beispiele dar. Da die Ana-
lyse von zweiseitigen Markten mit Gleichgewichtsmodellen aufgrund
der algebraischen Struktur des Problems in der Regel nicht praktika-
bel ist, prasentieren wir im vorliegenden Beitrag ein agentenbasier-
tes Modell, welches in einem kirzlich erschienenen Artikel ausfihrli-
cher diskutiert wird. Anhand von illustrativen Beispielen verdeutlichen
wir die Implikationen eines agentenbasierten Ansatzes fir die Innova-
tionsokonomik im Allgemeinen und das Studium von Technologieent-
wicklung im Besonderen.

Of Online Platforms and Medieval Markets
Equilibrium Models and Agent-Based Modeling of Two-Sided
Markets

Platform-based interactions are much more important in today's in-
creasingly digitalized and interconnected economic systems than they
used to be in traditional ones. These interactions refer to markets where
two or more user groups interact with the help of a third party, the plat-
form. In such two-sided markets, the interaction is controlled by the
platform provider. Common examples include credit card systems, soft-
ware markets, and advertisement-financed online communities. As the
analysis of two-sided markets largely defies modeling with equilibrium
models due to the algebraic structure of the problem, the present con-
tribution proposes an agent-based model as an alternative. It refers to
a recently published article that discusses the agent-based model in
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more detail. Several examples illustrate the implications of the agent-
based modeling approach for innovation economics and the study of
technological development in particular.

KEYWORDS: two-sided markets, network externalities, agent-based
computational economics, heuristic decision making, reinforcement
learning

Einleitung

Das Thema dieses Beitrags sind zweiseitige Mirkte. Wir spre-
chen von einem zweiseitigen Markt, wenn Anbieter' und poten-
zielle Kunden eines Produkts oder einer Dienstleistung nur iiber
eine dritte Partei, Netzwerkbetreiber, Transaktionen miteinan-
der durchfiihren konnen. Dies unterscheidet sie von herkommli-
chen Mirkten, in denen Kidufer und Verkiufer direkt miteinan-
der interagieren konnen.

Beispiele fiir zweiseitige Mirkte sind Borsen und Mirkte
fiir Kreditkarten, Videospiele oder PCs. Die Netzwerkbetreiber
spielen immer die gleiche Rolle, treten jedoch in unterschied-
licher Form auf: Im Falle von PCs sind die Anbieter Herstel-
ler von Gebrauchssoftware, die Kunden Nachfrager dieser Soft-
ware und der Netzwerkbetreiber der Anbieter eines Betriebssys-
tems, auf dem die Gebrauchssoftware installiert werden kann.
Eine Transaktion macht fiir die Anbieter und Nachfrager der Ge-
brauchssoftware nur Sinn, wenn beide iiber ein entsprechendes
Betriebssystem verfiigen: Die Anbieter miissen ggf. eine Lizenz
erwerben und die Kunden miissen das Betriebssystem auf ihren
PCs installieren. Auch wenn der Handel nicht direkt tiber den
PC abgewickelt wird, stellt das Betriebssystem hier die ,,Platt-

1 Im Falle abstrakter Entitaten, die etwa Kauferseite und Verkauferseite
im Modell bezeichnen, verzichten wir auf gegenderte Formen.

Claudius Grabner, Torsten Heinrich
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form* dar, die beide Seiten des Marktes miteinander verbindet.
Die Begriffe der Plattform und des Netzwerkbetreibers sind also
breit zu verstehen: Es handelt sich nicht zwangsldufig um eine
Handelsplattform, sondern um ein Produkt, das Anbieter und
Nachfrager miteinander verbindet. In manchen Fillen, wie Bor-
senplattformen (z. B. Xetra), ist die Rolle der Netzwerkbetreiber
aber tatsichlich die einer Handelsplattform.

Die Funktion zweiseitiger Mirkte unterscheidet sich von der
Funktion herkdmmlicher Mirkte. Ein Grund sind positive Feed-
backschleifen: Ein Netzwerkbetreiber wird fiir Anbieter und
Nachfrager attraktiver, je mehr Kunden des anderen Typs den
Service des Netzwerkbetreibers in Anspruch nehmen. Je mehr
Kaufer bei einem Netzwerk registriert sind, desto grofSer ist der
potenzielle Absatzmarkt fiir Verkédufer, und je mehr Verkiufer
bei einem Netzwerk registriert sind, desto grof3er ist das Angebot
fiir die Kéufer. Diese Effekte werden Netzwerkeffekte genannt
und konnen dafiir sorgen, dass der Markt sich nicht zu einem
stabilen Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage entwi-
ckelt, sondern von dauerhaften Dynamiken gekennzeichnet wird.
Dies stellt eine Herausforderung fiir die in der Okonomik weit
verbreiteten Gleichgewichtsmodelle dar. Okonom*innen spre-
chen von einem Marktgleichgewicht, wenn das Angebot fiir ein
Gut der Nachfrage entspricht, sodass Angebotsmenge und Preis
stabil bleiben. Diese Modelle sind nur dann anwendbar, wenn
das Marktumfeld und die Entscheidungsprobleme der beteilig-
ten Akteure derartig formalisiert werden konnen, dass ein sol-
ches Gleichgewicht existiert — und im besten Falle auch stabil
ist. Dies ist bei zweiseitigen Markten aufgrund des selbstreferen-
ziellen Entscheidungsproblems von Kunden und Anbietern nicht

sierten Modellen empfehlen wir den Beitrag von Hoffmann und
Roos (2012).

Um die Vorziige eines agentenbasierten Ansatzes zu illustrie-
ren, gehen wir folgendermaf3en vor: Im niichsten Abschnitt wer-
den wir anhand von Beispielen die empirische Relevanz zwei-
seitiger Mirkte verdeutlichen. Anschliefend werden wir her-
kommliche Ansitze zur Untersuchung zweiseitiger Markte und
ihre Probleme beschreiben. Im vierten Abschnitt fithren wir ein
agentenbasiertes Modell von zweiseitigen Mérken ein, dessen
Ergebnisse wir im fiinften Abschnitt diskutieren. Der sechste
Abschnitt fasst die zentralen Ergebnisse zusammen.

Empirische Relevanz

Plattformen in zweiseitigen Mérkten miissen Unsicherheiten in
wirtschaftlichen Austauschbeziehungen reduzieren. Wir wollen
dazu das Beispiel von Onlinemarktplitzen betrachten: Fiir On-
linehindler ist es wichtig, eine breite Kundenbasis zu erreichen
und ihre Sichtbarkeit im Internet sicherzustellen. Auf der ande-
ren Seite wollen die Kunden zwielichtige Anbieter vermeiden.
Sie bevorzugen daher ebenfalls weitldufig genutzte Plattformen.
Die Plattform als dritter Akteur hat einen Anreiz, gegen Betrug,
asymmetrische Information und Marktmacht vorzugehen, um
ihre eigene Marktmacht auszubauen und auszunutzen. Die be-
kanntesten Beispiele fiir zweiseitigen Onlinemarktplitze sind
eBay, Uber, Amazon, Alibaba oder Airbnb (z. B. Eisenmann
et al. 2011). Verlissliche Daten iiber die Grofie dieser Online-
marktplitze sind nicht offen verfiigbar. Fiir Ebay, Amazon, und

Plattformen in zweiseitigen Mdrkten miissen Unsicherheiten

in wirtschaftlichen Austauschbeziehungen reduzieren.

notwendigerweise der Fall. Zudem ist der Strategieraum fiir die
Netzwerkbetreiber enorm grof3: Sie konnen Transaktionspreise
und Zugangspreise fiir Anbieter und Kunden jeweils getrennt
voneinander setzen. Preise konnen dabei auch negativ sein, d. h.
Netzwerkbetreiber konnen die Anbieterseite von der Kunden-
seite subventionieren lassen oder umgekehrt. In der Konsequenz
ist es nicht mehr moglich, das Preissetzungsproblem des Netz-
werkbetreibers in ein einfaches Optimierungsproblem zu iiber-
fithren und ein eindeutiges Gleichgewicht sicherzustellen.

Hier stellen wir eine alternative Methode zur Analyse zwei-
seitiger Mirkten vor: agentenbasierte Modelle (ABM). In ABM
werden die beteiligten Akteure als digitale Agenten program-
miert und ihre Interaktion ohne eine a priori Gleichgewichts-
annahme simuliert. Dies erlaubt den Forscher*innen die Ver-
wendung realistischerer Annahmen. Solche Modelle sind gut
geeignet, die essenziellen Eigenschaften zweiseitiger Markte
abzubilden und die Funktion dieser Systeme besser zu verste-
hen. Fiir eine allgemeinverstindliche Einfithrung zu agentenba-

Claudius Grabner, Torsten Heinrich

Alibaba liegen Schitzungen von Statista (statista.com) und DMR
(expandedramblings.com) jeweils zwischen 100 und 600 Mil-
lionen Nutzer, fir Uber etwas darunter. Threr sozialen und 6ko-
nomischen Relevanz tut dies jedoch keinen Abbruch. Der Me-
chanismus spielt auch in unregulierten Teilen des Netzes eine
wichtige Rolle, beispielsweise im Fall von Silk Road, Alphabay
und dhnlichen Plattformen. Silk Road und Alphabay waren an-
onyme Onlinemarktportale, in denen v. a. illegale Waren gehan-
delt wurden. Die Grof3enordnung wurde durch das FBI mit iiber
200.000 Nutzern angegeben. Zentral fiir den Erfolg der Plattfor-
men ist es, eine groe Kundenbasis (auf beiden Seiten) aufzu-
bauen, auch wenn hierfiir zunichst Verluste hinzunehmen sind.

Die Rolle einer zentralisierten und technologisch gestiitzten
Plattform ist erst mit dem Aufstieg der Informations- und Kom-
munikationstechnologie entstanden. Netzwerkbetreiber haben
nun nicht nur alle Moglichkeiten der Preissetzung, sie kontrol-
lieren auch die technischen Eigenschaften der Plattform und
damit den Informationsfluss und die Restunsicherheit der An-
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bieter und Kunden. Sie wiren in der Lage, die Plattform vor-
iibergehend aufler Betrieb zu nehmen und die Kompatibilitit
zu Konkurrenzplattformen zu vereinfachen oder zu erschweren.

Zweiseitige Mirkte sind nur bedingt ein neues Phinomen.
Da traditionelle 6konomische Handelsnetzwerke ebenfalls von
Unsicherheit betroffen waren, besteht die Rolle der Plattform
schon seit langer Zeit. Im spétmittelalterlichen und frithneuzeit-
lichen Mitteleuropa wurde sie — ganz bildlich — von Mirkten in
Stadten wahrgenommen. Reisende Handelsleute kauften lokal
produzierte Waren auf und importierten im Gegenzug andere
Waren; sie mussten hierzu mit lokalen Anbieter*innen und Ab-
nehmer*innen in Kontakt treten. Der Handel war hochgradig
organisiert; ortsfremden Handelsleuten standen lokale Broker
zur Verfiigung, welche die Verbindung zu lokalen Produzenten
oder Abnehmern herstellten. Das Geschéft der Broker war da-
bei durch die Stéddte strikt reguliert. Die Stidte waren sehr da-
rauf bedacht, den Handel, je nach Warengruppe, anbieter- oder
abnehmerfreundlich zu organisieren. Die historische Entwick-
lung der Plattformen als Marktinstrument wird u. a. durch Bo-
erner und Quint (2010) aufgearbeitet.

Bestehende Theorien zweiseitiger
Markte

Viele Modelle zweiseitiger Mérkte sind spieltheoretischer Natur.
Nachdem fiir Anbieter und Kéufer eine Priferenzstruktur spe-
zifiziert wurde, welche die Herleitung eines Gleichgewichts er-
laubt, wird eine optimale Preispolitik der Plattform berechnet.
Hierzu sind sehr stilisierte Annahmen notwendig, da die Anzahl
der Anbieter mit Plattformzugang iiber die Netzwerkexternalitit
in die Nutzenfunktion der Nachfrageseite eingeht und umge-
kehrt. Eines der einflussreichsten Gleichgewichtsmodelle (Ro-
chet und Tirole 2006) ist beispielhaft in Heinrich und Grébner
(2017) diskutiert.

Die Annahmen von Gleichgewichtsmodellen sind nicht nur
fiir sich genommen unrealistisch, sie erlauben es auch nicht, die
direkte Interdependenz von Anbietern und Nachfragern und die
daraus resultierenden Netzwerkeffekte im Modell zu beriick-
sichtigen. Zudem ist es oft notwendig anzunehmen, dass die
Plattformbetreiber die Nachfragefunktion der Kunden kennen.

Neben Gleichgewichtsmodellen wurden eine Reihe empi-
rischer Fallstudien (B6rner und Quint 2010; Eisenmann et al.
2011) publiziert, die theoretisch jedoch oft in der Logik der
Gleichgewichtsmodelle verankert sind. Sie tendieren dazu, den
Akteuren Optimierungsentscheidungen und bewusste, perfekt
informierte Manipulation von Gleichgewichten zu unterstellen.
Es gibt vereinzelt evolutorische und agentenbasierte Modellie-
rungsansitze (Peitz et al. 2011; Meyer 2012), die aber dennoch
in Optimierungsframeworks arbeiten, und Modelle so struktu-
rieren, dass die Optimierungsprobleme zumindest rechnerisch
16sbar sind. Wir verwenden im Folgenden heuristische Entschei-
dungsmechanismen, deren Losbarkeit weniger an bestimmte
Modellstrukturen gebunden ist.

TATuP 26/3(2017)
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Eine agentenbasierte Perspektive
auf zweiseitige Markte

ABM erlauben es uns, die nicht-linearen Feedbackschleifen und
Netzwerkeffekte, die charakteristisch fiir zweiseitige Mirkte
sind, direkt im Modell abzubilden. Zudem verzichten sie in der
Regel auf eine a priori Gleichgewichtsannahme. Sie werden nu-
merisch simuliert und konnen die Nicht-Gleichgewichtsdyna-
miken des Systems und seine Pfadabhingigkeit direkt abbilden.
Dabei werden Nichtkonvergenz und Pfadabhingigkeit durch das
weite Auseinandergehen der 10% und 90 % Quantile in Abbil-
dung 1 deutlich. Zwar werden auch herkommliche Gleichge-
wichtsmodelle hdufig numerisch gelost, allerdings verfolgt die
Simulation dann das Ziel, einen Gleichgewichtszustand zu iden-
tifizieren, aber nicht tatsichliche Prozesse zu imitieren, wie dies
bei agentenbasierten Simulationen der Fall ist. Den interessier-
ten Leser verweisen wir auf den wissenschaftsphilosophischen
Beitrag von Lehtinen und Kuorikoski (2007), der diese Unter-
scheidung ausfiihrlich diskutiert.

Im Folgenden werden wir unser ABM einfiihren und disku-
tieren. Die Ergebnisse, die spiter diskutiert werden, basieren
auf der statistischen Analyse von 200 Simulationen. Der kon-
krete Ablauf einer Simulation ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Im Modell gibt es drei Typen von Agenten: Anbieter, Kun-
den und Netzwerkbetreiber. Die Anbieter bieten ein Produkt an,
das von den Kunden nachgefragt wird. Eine Geschiftsbezie-
hung zwischen Kunde und Anbieter kann nur zustande kom-
men, wenn beide zum Zeitpunkt des Geschiftsabschlusses beim
gleichen Netzwerkanbieter registriert sind. Der Netzwerkanbie-

Zeit- Vorgehen

punkt

1 Agenten werden erstellt.

2 Die Kunden und Anbieter werden alle zufallig einem Netzwerk-
betreiber zugeordnet.

3 Die Simulation lauft fiir 500 Zeitschritte. Jeder Zeitschritt besteht
aus 6 Abschnitten.

31 Die Transaktionen werden durchgefiihrt.

3.2 Anbieter/Kunden zahlen Gebiihren an Netzwerkbetreiber.

33 Die Netzwerkbetreiber zahlen Fixkosten und Nutzerkosten.

3.4 Die Daten fiir den Zeitschritt werden gesammelt.

35 Die Anbieter/Kunden entscheiden, einem neuen Netzwerk bei-
zutreten und ein bestehendes zu verlassen. Die Netzwerkeffekte
werden entsprechend aktualisiert. Sie treten einem zufalligen
neuen Netzwerk bei, wenn sie nach Abzug aller Kosten noch mehr
Geld als die Registrierungsgrenze zur Verfiigung haben.

3.6 Die Netzwerkbetreiber updaten ihre Strategie und setzen Preise
gemal ihrer aktuellen Strategie.

Tab.1: Ablauf einer Simulation. Fir eine detailliertere Beschreibung siehe
Heinrich und Grabner (2017). Quelle: Eigene Darstellung
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ter bietet den Kunden und Anbietern sein Netzwerk gegen ein
Entgelt zur Nutzung an.

Das Verhalten des Netzwerkbetreibers ist entscheidend fiir
die Dynamiken auf zweiseitigen Mirkten und steht im Fokus
des Modells. Entsprechend werden die Anbieter und Kunden
moglichst simpel modelliert: Zu Beginn der Simulation star-
tet jeder Anbieter und jeder Kunde mit einem Vermogen von 0.
Durch jede erfolgreiche Transaktion erfahren jeder Anbieter und
jeder Kunde einen Nutzen. Dieser potenzielle Transaktionsnut-
zen b* wird fiir jede Transaktion zufillig aus einer Gleichvertei-
lung neu bestimmt.

In jedem Zeitschritt eines Simulationsdurchlaufes kann es
zu einer parametrisch bestimmten Maximalzahl an Transaktio-
nen kommen. Fiir eine Transaktion werden ein Kunde und ein
Anbieter zufillig ausgewidhlt. Die Transaktion wird durchge-
fiihrt, wenn beide bei dem gleichen Netzwerkbetreiber regist-
riert sind und beiden nach Abzug aller Kosten ein positiver Nut-
zen der Transaktion bleibt. Jeder Kunde und Anbieter hat einmal
pro Zeitschritt die Moglichkeit, seine Registrierung bei einem
Netzwerkanbieter zu kiindigen bzw. sich bei einem neuen Netz-
werkanbieter zu registrieren. Die Agenten werden eine Regist-
rierung kiindigen, falls die Kosten der Registrierung in der letz-
ten Periode den Nutzen iiberstiegen haben. Fiir die Anbieter/
Kunden ist es attraktiver, in ein Netzwerk einzutreten, in dem
viele Agenten der anderen Kategorie bereits Mitglied sind, da
dies die Wahrscheinlichkeit fiir eine positive Transaktion er-
hoht. Dies fithrt zu den fiir zweiseitige Markte charakteristi-
schen Netzwerkeffekten.

Der Netzwerkbetreiber muss iiber die Hohe der Gebiihren
entscheiden, die er (i) fiir die Mitgliedschaft in seinem Netz-
werk von Anbietern und Kunden erhebt und (ii) von Anbietern
und Kunden pro Transaktion erhebt. Da sich die Preise fiir An-
bieter und Kunden unterscheiden konnen, muss er vier Preise set-
zen.

Parameter der Simulation Beschreibung

In unserem Modell, das in Heinrich und Grabner (2017) aus-
fiihrlich und quantitativ analysiert wird, konnen wir die Effekte
verschiedener Preissetzungsstrategien studieren. Es ist auch
moglich, rationale Optimierung mit perfekter Information, wie
sie in den herkommlichen Modellen zweiseitiger Mérkte ver-
wendet wird, zu implementieren. Ein solches Design verlangt
jedoch sehr unrealistische Annahmen, z. B. dass der Netzwerk-
anbieter die Nachfragekurven der Anbieter und Kunden kennt.
Selbst unter diesen Bedingungen ist es ihm jedoch nicht im-
mer moglich, erfolgreich Preise zu setzen (Heinrich und Gréb-
ner 2017). Hier konzentrieren wir uns daher auf folgende Fille:

1. Ein oder mehrere Netzwerkanbieter setzen die Preise auf Ba-
sis ihrer Erfahrungen in der Vergangenheit.

2. Ein oder mehrere Netzwerkanbieter setzen die Preise wie in
(1.), sie verandern die Preise aber nicht mehr, sobald sie ein
angemessenes Gewinnniveau erreicht haben.

Den in beiden Fillen verwendeten Entscheidungsmechanismus
der Provider heiit reinforcement learning: Jeden der vier Preise
kann ein Netzwerkbetreiber erhGhen, senken oder unverindert
lassen. Wenn er durch eine Strategie seinen Gewinn steigern
konnte, wird er diese Strategie in Zukunft hédufiger verwenden.
Wenn sein Gewinn dagegen verringert wurde, wird er die entspre-
chende Strategie in Zukunft seltener verwenden. Diese sehr ein-
fache Heuristik spiegelt gut das Prinzip von trial and error wi-
der. Zahlreiche Untersuchungen haben die Verwendung und den
Erfolg solch simpler Heuristiken gezeigt (Bingham und Eisen-
hardt 2011). Die recht einfache Reinforcement-learning-Heu-
ristik scheint uns fiir eine realistische Abbildung von Preisset-
zungsstrategien zu simpel, sie ist aber ein guter Ausgangspunkt
fiir unsere Analyse und immer noch deutlich realistischer als die
Annahme eines rationalen Netzwerkbetreibers, der in der Praxis
oft zu gar keiner Entscheidung kommen kann.

Parametrisierung

Anzahl der Kunden - 10.000
Anzahl der Anbieter - 2.000
Anzahl der Netzwerkbetreiber - 1o0der 10
Fixkosten fir Netzwerkbetrieb - 10.000
Fixkosten pro Netzwerkkunde Die Kosten, die dem Netzwerkbetreiber fiir jeden registrierten Kunden/Anbieter entstehen 50
Variable Kosten fiir Transaktionen Die Kosten, die dem Netzwerkbetreiber fiir jede durchgefiihrte Transaktion entstehen 25
Zeitschritte - 500
Mogliche Transaktionen pro Zeitschritt - 30.000
Registrierungsgrenze Wenn der Gewinn von Kunden/Anbietern unter dieser Grenze liegt, registrieren sie sich 400

auf keinen Fall bei einem weiteren Netzwerk
Wertebereich fiir Registrierungspreise - (-3.000, 5.000)
Wertebereich fiir Transaktionspreise - (-1.000, 1.000)

Tab.2: Die Parameter unseres agentenbasierten Simulationsmodells und die verwendete Parametrisierung.

Claudius Grabner, Torsten Heinrich

Quelle: Eigene Darstellung
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Reinforcement learning, ein Provider (ohne Satisfaktionslevel)
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Abb.1: Ergebnisse der Simulation fiir vier verschiedene Settings: jeweils ein oder zehn Netzwerkanbieter mit oder ohne Satisfaktionslevel. Die rote Linie

gibt den Mittelwert von 200 Simulationsdurchlaufen an, die 90 % Quantile sind farblich markiert.

Die Parameter unseres Modells sind in Tabelle 2 zusammen-
gefasst. Fiir eine Sensitivitdtsanalyse siehe Heinrich und Gréb-
ner (2017). Wir werden nun untersuchen, inwiefern die Netz-
werkanbieter mit simplen Heuristiken in der Lage sind, ein fiir
sie lukratives Netzwerk aufzubauen, und welche Implikationen
dies fiir die Effizienz des Gesamtsystems hat.

Ergebnisse und Diskussion

Die Simulationen zeigen, dass unsere Modellokonomie nicht
zu einem eindeutigen Gleichgewicht konvergiert, sondern eine
pfadabhingige Entwicklung vollzieht. Die Konkurrenz zwi-
schen verschiedenen Netzwerkanbietern ist eine wichtige Vor-
aussetzung fiir die Stabilitdt und Funktion zweiseitiger Mérkte.
Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, brechen die Netzwerke eines
einzelnen nicht satisfizierenden Netzwerkanbieters relativ ziigig
zusammen.? Dass die Zahl der registrierten Nutzer nicht unter
10% der Gesamtzahl fillt, ist ein Artefakt unseres Simulations-
designs, das fiir das grundsétzliche Verstiandnis jedoch zweitran-
gig ist. Ein einzelner satisfizierender Netzwerkanbieter schafft

2 Dass die Zahl der registrierten Nutzer nicht unter 10% der Gesamtzahl fallt,
ist ein Artefakt unseres Simulationsdesigns. Siehe Heinrich und Grabner (2017)
fiir Details, die fur das grundsatzliche Verstandnis jedoch zweitrangig sind.
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es haufiger, ein funktionierendes Netzwerk aufzubauen, jedoch
sind die Ergebnisse schlechter als fiir den Fall mit zehn Netz-
werkanbietern.

Der Grund liegt in dem Selektionsmechanismus, der durch
die Existenz verschiedener Netzwerkanbieter ausgelost wird: An-
bieter und Kunden werden regelméfig zu den Netzwerkanbie-
tern mit der fiir sie kosteneffizientesten Preisgestaltung wechseln.
Netzwerkanbieter mit unattraktiven Preisangeboten werden aus
dem Markt gedréngt. Dies funktioniert nur, wenn geniigend Netz-
werkanbieter am Markt sind. Erstaunlicherweise ist das Ergebnis
eines Wettbewerbs jedoch nicht nur fiir die Anbieter und Kun-
den von Vorteil, sondern auch fiir die Provider selbst: Ohne die
Konkurrenz anderer verrennen sie sich in nachteiligen Preisset-
zungsstrukturen, und das gesamte System bricht oft zusammen.
Im Konkreten ist die Heuristik nicht in der Lage, den Zusammen-
bruch aufzuhalten, sobald die ersten Nutzer das Netzwerk ver-
lassen und damit den Netzwerknutzen fiir andere reduzieren. In
realen zweiseitigen Mérkten existiert dieser Effekt in der Regel
nicht, da dort kein vollstindig konnektives Nutzernetzwerk (je-
der Verkéufer mit jedem Kéufer verbunden) zugrunde liegt. Lo-
kale Einbriiche haben nicht notwendigerweise direkte Auswir-
kungen auf andere Teile, dies gibt der Plattform Korrekturspiel-
raum. Unhaltbare Preissetzungsstrukturen, die das Wachstum
des Netzwerkes lokal storen, sind in realen Systemen mit Netz-
werkexternalitdten dennoch zu erwarten und auch zu beobachten.

Claudius Grabner, Torsten Heinrich
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Reinforcement learning, zehn Provider (ohne Satisfaktionslevel)
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Abb.2: Die Zutritts- und Transaktionspreise, die im Falle von 10 Netzwerkanbietern vom erfolgreichsten Netzwerkbetreiber gesetzt werden. Wahrend die kleinere

Gruppe geringere Registrierungsgebiihren zahlen muss, sind ihre Transaktionspreise hoher als die der gréBeren Gruppe.

Die Darstellungen in Abbildung 1 fiihren direkt zum zweiten
Ergebnis unserer Simulation: Satisfizierende Netzwerkbetreiber
sind erfolgreicher als nicht-satisfizierende. Der Versuch stindi-
gen Optimierens dagegen fiihrt oft zu iiberzogenen Preisforde-
rungen oder zu giinstigen Preisen.

Interessanterweise entwickeln die Netzwerkbetreiber jedoch
selbst mit einer simplen reinforcement learning Heuristik aus-
gekliigelte Preismechanismen. Wie in Abbildung 2 zu sehen,
verlangen die Netzwerkanbieter von der zahlenmiBig groferen
Gruppe (in unserem Falle die Kunden) deutlich hohere Zugangs-
preise. Mit diesen htheren Zugangspreisen konnen die niedrigen
Zugangspreise fiir die kleinere Gruppe finanziert werden. Letz-
tere ist fiir den Betreiber wichtig, damit geniigend Transaktio-
nen stattfinden konnen und der Anreiz fiir die groBere Gruppe
steigt, Mitglied im Netzwerk zu werden. Auf der anderen Seite
ist es sinnvoll, die zahlenméBig kleinere Gruppe mit hoheren
Transaktionspreisen zu belegen, da hier die erwartete Anzahl
von Transaktionen hoher liegt.

Herkommliche Gleichgewichtsmodelle lassen eine solche
Differenzierung der Preise in der Regel nicht zu. Es sind jedoch
genau diese Dynamiken, die aktuell im US-amerikanischen Kre-
ditkartenmarkt zu beobachten sind: Wihrend Anbieter teils hohe
Gebiihren fiir den Service zahlen miissen, werden die Kunden
durch attraktive Primien zum Erwerb einer Kreditkarte animiert.

Claudius Grabner, Torsten Heinrich

Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenfassung und Ausblick

Wir haben argumentiert, dass zweiseitige Mérkte ein essenziel-
ler Bestandteil moderner Volkswirtschaften sind. Zudem haben
wir ein einfaches agentenbasiertes Modell (Heinrich und Grib-
ner 2017) eingefiihrt und dessen Ergebnisse diskutiert. In Fallbei-
spielen lisst sich eine Vielfalt verschiedener Ausformungen zwei-
seitiger Mirkte identifizieren. Entscheidend ist, dass in der Re-
gel nur die (zumindest temporir) erfolgreichen Fille untersucht
werden konnen, da fiir andere keine oder nur wenige Daten ver-
fiigbar sind. Wihrend die beobachtete Vielfalt auf pfadabhiingige
Prozesse hindeutet, wie sie auch im ABM beobachtet wurden,
legen die vorliegenden Beispiele nahe, dass der strategische Fo-
kus der Plattform eher auf Stabilitit und VergroBerung der Nut-
zerbasis als auf Ausbeutung des bestehenden Netzwerkes liegt.
Im Modell erreichen erfolgreiche Netzwerkbetreiber — vergli-
chen mit anderen Marktformen — eine grof3e polit-6konomische
Machtposition. Auf Produkte kann man verzichten, nicht-ver-
netzte Anwendungssoftware kann man aufgeben, Elektrizitit
kann man von einem anderen Lieferanten beziehen. Aber der
Wechsel der Plattform (etwa Facebook, Microsoft Windows/Of-
fice oder in einem Online-Marketingzusammenhang Google)
kann unmittelbare Folgen fiir die Handelsbeziehungen oder das
soziale Umfeld haben. Die Daten, die der Plattform vorliegen,

TATuP 26/3(2017)



geben dariiber hinaus ein Bild der sozialen und 6konomischen
Mikrostruktur der Gesellschaft. Wohin fiihrt uns diese einseitige
Machtposition? Man denke an die Berichte iiber die Bedeutung
geschickter Datenanalyse und politischer Fake-News-Portale fiir
den Ausgang demokratischer Wahlen. Auch wenn diesbeziig-
liche Berichte zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch iibertrieben
erscheinen, sind technologie- und wirtschaftspolitische Erwi-
gungen zur Zukunft der Lenkung, Férderung, und Regulierung
zweiseitiger Mirkte dringend geboten.

Denkbare Politikmafnahmen sind beispielsweise die Unter-
stiitzung entstehender Systeme zur Férderung von Entwicklung
und Vielfalt, gesetzliche Vorschriften zur Garantie von Kom-
patibilitdt, sowie gesetzliche Beschrinkungen von Preiserho-
hungen, insbesondere bei monopoldhnlichen Marktsituationen.
Moglich, aber kostenintensiv, wire auch die staatliche Bereit-
stellung der Infrastruktur. In diesem Fall wire der Netzwerkbe-
treiber ein 6ffentliches Unternehmen. Ein Beispiel hierfiir wire
der Aufbau des Internets durch das US Department of Defense,
auch wenn das Internet nicht als die zweiseitige Plattform vorge-
sehen war, die es heute ist (mit Website- und Serverbetreiber*in-
nen auf der einen und Websitebesucher*innen auf der anderen
Seite). Erweiterungen unseres Modells konnen dazu beitragen,
Kosten und den zu erwartenden Erfolg dieser und anderer Poli-
tikmanahmen zu eruieren.
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Diffusionsprozesse
von Oko-lnnovationen

Ein agentenbasierter Ansatz
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Der Artikel diskutiert Hindernisse fiir einen Strukturwandel zu einer 6ko-
logisch nachhaltigen Wirtschaftsweise auf der Produktebene. In einem
agentenbasierten Modell wird eine Marktsituation mit Lock-in-Effek-
ten simuliert, welche das technologische Paradigma eines verschmut-
zenden Produktionsprozesses gegentiber einer neu in den Markt ein-
tretenden Oko-Innovation festigen. Konsumenten haben die Moglich-
keit, Uber ihre Konsumwahl Einfluss auf den Strukturwandel zu nehmen.
Dazu unterscheiden sie die ihnen angebotenen Produkte aufgrund von
raumlichen, sozialen, 6konomischen und okologischen Kriterien. Simu-
lationen des Modells zeigen den Einfluss heterogener und homogener
Konsumpraferenzen auf das Niveau an Umweltverschmutzung und die
Adoptionsraten des umweltfreundlichen Produktes auf.

Diffusion Processes of Eco-Innovations
An Agent-Based Approach

The article discusses product market hindrances for structural change
towards an ecologically sustainable economic system. An agent-based
model is presented which simulates an economy affected by path de-
pendencies and lock-in effects. A new environmentally friendly product
enters this market and tries to break the technological paradigm of a
pollutive production technology. Consumers can influence this process
of structural change via their consumption decision which depends on
an assessment of products by means of spatial, social, economic, and
ecological criteria. Simulations show how the model results, namely the
speed of adoption and the level of pollution over time, are influenced by
heterogeneous and homogeneous consumption preferences.
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structural change, heterogeneity

This is an article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
CCBY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
https://doi.org/1014512/tatup.26.3.30

Submitted: 05.07.2017. Peer reviewed. Accepted: 04.10.2017

Florian Lewalder

Einleitung

Okologische Herausforderungen durch Schadstoffe, die als
Nebenprodukte industrieller Fertigung anfallen, werden ver-
mehrt als gesellschaftliches Problem anerkannt. Dies gilt nicht
nur fiir den Kohlenstoffdioxidaussto und den dadurch be-
schleunigten Klimawandel, sondern auch fiir Verunreinigungen,
die durch Schwermetalle, Pestizide, Feinstaub und viele weitere
Schadstoffe verursacht werden. Der Verbraucher hat durch die
Wahl seines personlichen Konsums prinzipiell die Moglichkeit,
erheblichen Einfluss auf Umweltzerstorung und -verschmutzung
auszuiiben. Fiir viele Produkte des alltiglichen Konsums exis-
tieren griine Alternativen, jedoch bleibt deren Marktdurchdrin-
gung hdufig hinter den Erwartungen zuriick. Studien weisen da-
rauf hin, dass Konsumenten in Entscheidungssituationen auch
dann nicht zu umweltfreundlichen Produkten greifen, wenn sie
selbst eine positive Einstellung gegeniiber Umweltthemen ha-
ben (Ozaki 2011). Wenn der Strukturwandel hin zu einem 6ko-
logisch-nachhaltigen technologischen Paradigma gelingen soll,
ist es unabdingbar zu verstehen, wie Konsumenten durch ihre
individuelle Konsumnachfrage dazu beitragen kdnnen und wo
potenzielle Hindernisse fiir die Marktdurchdringung eines sol-
chen von der Nachfrageseite induzierten Strukturwandels ent-
stehen konnen. Agentenbasierte Modelle konnen hier einen gro-
Ben Beitrag leisten. Sie bieten die Moglichkeit, 6konomische,
soziologische und psychologische Intuition direkt zu modellie-
ren und auf dieser Grundlage das Individualverhalten einzelner
Haushalte zu simulieren. Durch Aggregation der Ergebnisse der
Individualebene lassen sich wiederum Schliisse fiir makrooko-
nomische und gesamtgesellschaftliche Phdnomene und Szena-
rien ziehen.

In diesem Beitrag wird ein agentenbasiertes Modell genutzt,
um den Einfluss heterogener Konsumpriferenzen auf Diffusions-
prozesse umweltfreundlicher Produkte zu analysieren. Dazu wird
zunichst kurz auf Eigenschaften von Oko-Innovationen einge-
gangen, die diese von anderen Innovationen unterscheiden und
den Markterfolg erschweren konnen sowie ein kurzer Uberblick
iiber die agentenbasierte Diffusionsliteratur gegeben. Danach
wird das Modell vorgestellt, welches sich mit der Einfiihrung von
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Oko-Innovationen in Marktsituationen befasst, die durch Lock-
in-Effekte geprégt sind. Anhand von Simulationsergebnissen des
Modells werden die Einfliisse heterogener und homogener Kon-
sumpriferenzen verglichen. Das kurze Fazit restimiert die Er-
gebnisse und empfiehlt zwei mogliche Forderinstrumente fiir
Oko-Innovationen.

Diffusionsprozesse von
Oko-Innovationen und ABM

Umweltfreundliche Technologien, Produktionsprozesse und End-
produkte weisen spezifische Eigenschaften auf, die bei der er-
folgreichen Etablierung am Markt hinderlich sind (Cecere et al.
2014). Sie unterscheiden sich dabei teilweise von anderen Inno-
vationen, bei denen der Aspekt der Umweltfreundlichkeit nicht
im Vordergrund steht. Fiir die Entstehung von Oko-Innovationen
spielen positive externe Effekte, also positive Nebenwirkungen
okonomischer Entscheidungen auf andere Marktteilnehmer so-
wohl in der Entwicklungs- als auch in der Diffusionsphase eine
wichtige Rolle (Rennings 2000). In der Entwicklungsphase kann
das bedeuten, dass Marktkonkurrenten durch Wissenstransfer
davon profitieren, wenn ein Unternehmen in die Entwicklung
oko-innovativer Technologien investiert. Das reduziert die An-
reize von Unternehmen, in die Erforschung dieser Technologien
zu investieren. Die externen Effekte in der Diffusionsphase be-
ziehen sich auf positive Umweltexternalititen, wie beispielsweise
umweltschéddliche Emissionen im Produktionsprozess. Die Ge-
sellschaft profitiert von Oko-Innovationen durch die Verbesse-
rung der Umwelt, wihrend das Unternehmen die Kosten iiber-
nehmen muss, die mit der Einhaltung von Umweltrichtlinien und
der Reduzierung von anfallender Verschmutzung einhergehen.
Dies verringert zusitzlich die Anreize zur Investition in umwelt-
freundliche Technologien, da Unternehmen, die eine solche In-
vestition téitigen wollen, hohere Kosten in Kauf nehmen miis-
sen als ihre direkte Konkurrenz, die weiterhin in konventionelle
Technologie investiert.

Auch bei der individuellen Konsumentscheidung spielen die
Umweltexternalititen eine Rolle. So mag die Wahl eines um-
weltfreundlichen Produktes zwar gesellschaftlich von hohem
Nutzen sein, fiir den privaten Konsumenten jedoch kann in vie-
len Fillen weiterhin das konventionelle Produkt die bessere Al-
ternative sein. Unternehmen haben daher Schwierigkeiten, den
sozialen Nutzen, der sich gesamtgesellschaftlich in Form von
Umweltfreundlichkeit einer Innovation auswirkt, am Markt vom
einzelnen Konsumenten auch monetir vergiitet zu bekommen.
Auf dieser Grundlage werden Investitionen in Oko-Innovatio-
nen eher widerwillig getitigt. Unternehmen und Konsumen-
ten, die sich fiir umweltfreundliche Produkte entscheiden, miis-
sen Kompromisse eingehen zwischen der Okobilanz und Preis-/
Qualitétsfaktoren (Oltra und Saint Jean 2009). Solange umwelt-
schidliche Auswirkungen konventioneller Produktionstechno-
logien am Markt weder durch den Konsumenten bestraft noch
durch die Politik reguliert werden, ist der Wettbewerb zwischen
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umweltfreundlichen und umweltschidlichen Technologien ver-
zerrt.

Ein weiteres Problem fiir die Entwicklung von Oko-Innova-
tionen konnen technologische Paradigmen darstellen, die auf-
grund von Lernkurven, Skalenertrigen, existierender Infrastruk-
tur oder der Gewohnung an einen bestimmten Lebensstil einer
Gesellschaft zu Pfadabhéngigkeiten und Lock-in-Effekten fiih-
ren (Rennings 2000). Letztlich hingt die Entwicklung umwelt-
freundlicher Technologien auch von einer Sensibilitit fiir das
Thema Umwelt ab, sowohl auf Seite der Produzenten als auch
auf Seite der Konsumenten. Hier spielt die eigene Erfahrung mit
Umweltverschmutzung potenziell eine wichtige Rolle. So deu-
ten Ergebnisse aus Fallstudien darauf hin, dass Konsumenten,
die selbst durch Umweltverschmutzung beeintrichtigt sind, eher
zum Kauf umweltfreundlicher Produkte neigen als Konsumen-
ten, die selbst weder Umweltverschmutzung noch deren Folgen
ausgesetzt sind (Windrum et al. 2009).

Zur Analyse von Oko-Innovationen bietet sich ein interdiszi-
plindrer Ansatz an, da sich die Materie zwischen der Innovations-
und Umweltokonomik sowie den Sozialwissenschaften verorten
lisst. In einem umfangreichen Ubersichtsartikel stellen Kiesling
et al. (2012) fest, dass die klassisch aggregierten Diffusionsmo-
delle nur eine eingeschrinkte Zahl eher theoretischer Fragestel-
lungen beantworten konnen und wegen geringer Erklarungskraft
in der Kritik stehen. Ein Beispiel ist der auf Rogers (2003) zu-
riickgehende Ansatz, fiinf unterschiedliche Gruppen von Indivi-
duen anhand ihrer Adoptionsneigung bei Innovationen zu defi-
nieren: Innovatoren, Early Adopter, frithe sowie spite Mehrheit
und Nachziigler. Diese Gruppen werden jedoch nicht explizit
modelliert. Stattdessen wird das aggregierte Adoptionsverhalten
bei einer Innovation in Form einer S-Kurve dargestellt, um diese
anschliefend in unterschiedliche Abschnitte zu unterteilen, die
dann als oben genannte Konsumentengruppen beschrieben wer-
den. Mit dieser Form lassen sich Diffusionsprozesse zwar be-
schreiben, es fehlt jedoch die Moglichkeit zu analysieren, wes-
halb sich einzelne Individuen fiir die Adoption der Innovation
entscheiden und wie sie sich untereinander dabei beeinflussen.
So heben Kiesling et al. (2012) dann auch hervor, dass Hetero-
genitit unter Konsumenten sowie komplexe Dynamiken sozia-
ler Prozesse einen starken Einfluss auf Diffusionsprozesse ha-
ben. Gleichzeitig beobachten sie, dass die Methode der agen-
tenbasierten Modellierung in der Diffusionsliteratur seit einigen
Jahren immer stérker genutzt wird. Durch den dortigen Perspek-
tivwechsel — weg vom sozialen System als Ganzes und hin zum
einzelnen Konsumenten und dessen individuellen Eigenschaf-
ten, sozialen Interaktionen und Entscheidungsprozessen — kon-
nen sich in agentenbasierten Modellen Dynamiken auf der Ma-
kroebene herausbilden, die ihren Ursprung im aggregierten In-
dividualverhalten und in der komplexen Interaktion zwischen
Individuen haben (Kiesling et al. 2012).

Im folgenden Abschnitt wird ein rdiumliches agentenbasiertes
Modell niiher beschrieben, welches die Probleme von Oko-In-
novationen beim Eintritt in einen Markt untersucht, der von
Lock-in-Effekten geprégt ist.

Florian Lewalder
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Modell

Das Modell untersucht Auswirkungen heterogener Konsum-
priferenzen auf die Nachfrage und die Diffusion von Oko-In-
novationen. Es umfasst zwei Agentenklassen — die unten vor-
gestellten Unternehmen und Haushalte —, welche zufillig im
zweidimensionalen Raum verteilt werden, und betrachtet eine
Marktsituation, in der alteingesessene Unternehmen eine tra-
ditionelle, verschmutzende Technologie zur Produktion eines
Konsumguts nutzen.

Unternehmen

Eine erste Gruppe von Unternehmen ist am Markt etabliert.
Diese haben die rdaumlichen Nischen weitgehend gefiillt und pro-
fitieren aufgrund von Lernkurven von einer steigenden Produk-
tivitdt und einer wachsenden Qualitét ihrer Produkte. Eine neue
Technologie erlaubt es nun einer zweiten Gruppe neugegriin-
deter Unternehmen, ihre Produkte ohne anfallende Umweltver-
schmutzung zu produzieren. Um sich am Markt erfolgreich auf-
stellen zu konnen, miissen diese 6ko-innovativen Unternehmen
das technologische Paradigma brechen. Die Produktionsfunk-
tionen der beiden Technologien sind identisch und beriicksich-
tigen die Produktivitit des Unternehmens sowie die Arbeitskraft
von Arbeiternehmern als einzigen Produktionsfaktor. Unterneh-
men konnen nicht zwischen den Produktionstechnologien wech-
seln und sind heterogen beziiglich ihrer Arbeitsproduktivitét und
der Qualitét ihrer Produkte. Die Lernkurven dieser beiden Fak-
toren sind hingegen unterschiedlich. Wihrend die Produktivi-
tét eines einzelnen Unternehmens von der Menge aller jemals
von ihm produzierten Produkte abhingt, wird die Produktquali-
tdt von der Zeitspanne bestimmt, die das Unternehmen bereits
am Markt tétig ist.

Neu in den Markt eintretende Unternehmen haben durch
hohe Produktionszahlen die Mdoglichkeit, langfristig eine ho-
here Produktivitit als alteingesessene Unternehmen zu errei-
chen. Dies gilt nicht fiir die Produktqualitit, da diese nicht von
der Produktionsmenge abhingt. Es wird davon ausgegangen,
dass Arbeitsprozesse umso schneller und effizienter ausgefiihrt
werden, je héufiger sie schon ausgefiihrt wurden. Die Model-
lierung der qualitdtsbezogenen Lernkurve spiegelt den in der
Literatur diskutierten Umstand wider, dass der soziale Nutzen
von Oko-Innovationen groBer ist als der private Nutzen (Ren-
nings 2000).

Um einen Lock-in-Effekt auf dem Markt zu erzeugen, exis-
tieren zu Beginn der Simulation nur konventionelle Produzenten,
wihrend Oko-innovative Unternehmen erst im Zeitverlauf ge-
griindet werden. Die beiden Lernkurven fiihren so zu den bereits
erwihnten Wettbewerbsvorteilen fiir die schon langer am Markt
etablierten konventionellen Unternehmen. Weiter verstérkt wird
der Lock-in-Effekt durch die Tendenz der Haushalte, sich bei der
Konsumentscheidung am sozialen Umfeld zu orientieren. Letz-
teres stellt fiir neue Unternehmen eine weitere Hiirde dar, da sie
sich somit auch gegen den sozialen Druck zur Konformitit be-
haupten miissen.
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Haushalte

Die Haushalte bieten ihre Arbeitskraft auf dem Arbeitsmarkt an
und nutzen ihr Einkommen fiir Konsumzwecke. Sie haben eine
eingeschrinkte Reichweite und kdnnen nur bei Unternehmen in
einem Radius um den eigenen Standort einkaufen oder arbeiten.’
Durch ihre Konsumwahl haben sie die Moglichkeit, der neuen,
umweltfreundlichen Technologie am Markt zum Durchbruch
zu verhelfen. Dazu wird ihnen eine einfache Regel zum Ver-
gleich von Produkten an die Hand gegeben. Die Entscheidung
fiir ein Konsumgut basiert auf einer gewichteten Summe, welche
folgende fiinf Kriterien mit einflieBen ldsst: Distanz zwischen
Haushalt und Unternehmen, Konsumentscheidungen im nahen
sozialen Umfeld, Preis, Produktqualitit und Umweltschéddlich-
keit des Produktionsprozesses.

Haushalte evaluieren alle Produkte, die fiir sie verfiigbar
sind, anhand dieser Funktion, ordnen ihnen einen subjektiven
Wert zu und sortieren diese dann hierarchisch, beginnend mit
dem am besten bewerteten Konsumgut. Das Distanzkriterium
fiihrt zu raumlichem Wettbewerb, vergleichbar zu klassischen
Modellen der Volkswirtschaftslehre (Hotelling 1929). Bei der
sozialen Dimension achten die Haushalte auf den Konsum in
ihrer direkten Nachbarschaft. Je mehr Nachbarn konventionelle
(bzw. 6ko-innovative) Produkte konsumieren, umso mehr wollen
Haushalte ebenfalls ein konventionelles (bzw. 6ko-innovatives)
Produkt konsumieren. Bei der Bewertung von Preis und Quali-
tit eines Konsumguts werden die Preise und Produktqualititen
aller Unternehmen in der Reichweite eines Haushalts verglichen.
Je niedriger der Preis und je hoher die Qualitit eines Produktes,
umso besser wird es bewertet. Weiter geht die Umweltschédlich-
keit des Produktionsprozesses mit in die Entscheidungsregel ein.
Dazu nutzen die Haushalte eine logistische Funktion, um das ak-
tuelle Ausmal3 an globaler Verschmutzung zu evaluieren, welche
sich tiber die Zeit mit jedem umweltschédlich produzierten Gut
akkumuliert und von der Umwelt nur langsam absorbiert wer-
den kann. Diese funktionale Form entspricht stilisierten Fakten
zur Adoption von Oko-Innovationen (Windrum et al. 2009) und
spiegelt wider, dass Individuen sich in Entscheidungssituationen
hiufig nur fiir umweltfreundliche Produkte entscheiden, wenn
sie selbst von Verschmutzung oder deren Folgen betroffen sind.

Zur Untersuchung des Einflusses von Heterogenitit der
Konsumpriferenzen auf die Modellergebnisse dienen die Ge-
wichtungen der unterschiedlichen Kriterien in der Entschei-
dungsfunktion. Bei heterogenen Priferenzen werden vier unter-
schiedliche Agententypen genutzt: soziale, preissensitive, qua-
litditsmaximierende und umweltorientierte Konsumenten. Diese
legen auf jeweils ein Kriterium besonders viel Wert (Gewich-
tung von 60 %), wihrend die anderen Kriterien nur eine unter-
geordnete Rolle spielen (Gewichtung von jeweils 10%). In der
Simulation mit heterogenen Konsumpriferenzen werden jedem
Haushalt die Préferenzen eines dieser vier Agententypen mit
jeweils gleicher Wahrscheinlichkeit zugewiesen. Im Fall von

1 Hier wird angenommen, dass die Transportkosten eines Produktes oder die
Fahrtkosten eines Haushaltes ab einer gewissen Distanz prohibitiv hoch sind.
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homogenen Priferenzen werden dahin-

gegen alle Kriterien gleich gewichtet.

Ablaufplan

Um ein besseres Bild davon zu bekom-
men, was genau in welcher Reihenfolge
simuliert wird, folgt nun eine kurze Uber- <
sicht iiber den Ablaufplan des Modells:

Adoptionsrate

1. Initialisierung: Haushalte und Unter-

nehmen werden kreiert, Arbeitsbe- © .
ziehungen zwischen ihnen hergestellt 0 100
und auf deren Basis die Parameter der
Unternehmen berechnet (vergangene
Produktion, Lohnniveau, etc.).

Qualitatsmaximierer
e Preissensitive

200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Simulationsrunden

Umweltorientierte
e S0ziale Konsumenten

e Heterogenitdt
e Homogenitdt

2. Qualitdt und Produktivitdt der Unter-
nehmen werden aktualisiert.

3. Unternehmen bestimmen ihre Arbeits-
nachfrage, entlassen gegebenenfalls
Arbeitskréfte oder schreiben neue Stellen aus. Haushalte be-
stimmen ihr Arbeitsangebot. Im Anschluss findet ein Mat-
ching-Prozess auf dem Arbeitsmarkt statt.

4. Unternehmen bestimmen anhand ihres aktuellen Lohn-
niveaus, ihrer Produktivitét pro eingesetzter Arbeitskraft und
ihres individuellen Preisaufschlags ihren Preis.

5. Unternehmen produzieren Giiter. Anfallende Verschmutzung
wird an die Umwelt abgegeben.

6. Haushalte gehen nacheinander einkaufen. Sie bewerten alle
verfiigbaren Produkte anhand ihrer Entscheidungsregel und
kaufen das bestbewertete Produkt.

7. Lohne werden ausgezahlt. Unternehmen aktualisieren ihre
Ersparnisse und verlassen im Insolvenzfall den Markt. Ge-
winniiberschiisse werden in Form von Dividenden gleichmi-
Big unter den Haushalten aufgeteilt.

8. Neue Unternehmen treten dem Markt bei. Sie fithren von
einem zufilligen Punkt im zweidimensionalen Raum aus
eine Marktanalyse durch. Wenn das Unternehmen erwartet,
eine ausreichende Menge seiner Produkte absetzen zu kon-
nen, griindet sich an dieser Stelle ein neues Unternehmen.

9. Wiederholung der Punkte 2—8 iiber 1000 Simulationsrunden.

Simulationsergebnisse

Die folgenden Modellergebnisse basieren auf Durchschnittswer-
ten von jeweils 80 Simulationen fiir die beiden Szenarien mit
homogenen bzw. heterogenen Konsumpriferenzen der Haus-
halte. Es soll untersucht werden, welchen Einfluss die Hetero-
genitit von Konsumpriferenzen auf die Verbreitung des umwelt-
freundlichen Konsumguts hat. Im Fall des vorliegenden agen-
tenbasierten Modells kann durch die direkte Modellierung von
Agentenverhalten genau untersucht werden, wie Haushalte ihre
Entscheidungen treffen, sich dabei gegenseitig beeinflussen und
so die aggregierte Adoptionskurve bilden.
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Abb.1: Gesellschaftliche Adoptionsraten von Oko-Innovationen im Zeitverlauf bei Homogenitét
und Heterogenitat der Konsumpraferenzen.

Quelle: Eigene Darstellung

Das Diagramm in Abbildung 1 zeigt, wie sich die Adoptions-
kurve der Oko-Innovation in den Fillen homogener und hetero-
gener Konsumpréferenzen iiber die Zeit verdndert. Die beiden
fett markierten Graphen im Diagramm zeigen die gesamtgesell-
schaftlichen Adoptionsraten fiir den Heterogenitéts- und Homo-
genititsfall, wihrend die schmalen Linien die Adoptionsraten
der vier Gruppen von Konsumtypen bei Heterogenitit darstellen.
Es fillt auf, dass sich die Dynamiken teilweise deutlich vonei-
nander unterscheiden. Obwohl die gesamtgesellschaftliche Ad-
optionsrate bei heterogenen Priferenzen anfangs schneller steigt
als im Homogenitétsfall, entwickelt sie sich bei Homogenitiit
mittel- und langfristig besser. Im Folgenden werden zunichst
der Heterogenititsfall und anschlieBend der Homogenititsfall
niher beleuchtet.

Heterogene Praferenzen

Der anfingliche Anstieg konsumierter Oko-Innovationen bei
Heterogenitidt wird fast ausschlieBlich von umweltorientierten
Konsumenten getragen, wihrend soziale, preissensitive und qua-
litditsmaximierende Konsumenten deutlich lidnger bei konven-
tionell produzierenden Unternehmen einkaufen (siehe Abbil-
dung 1). Dies hat unterschiedliche Griinde: Einerseits konnen
Veridnderungen im Konsumverhalten auf Griindungsaktivititen
umweltfreundlicher Unternehmen und leere Lagerbestinde kon-
ventioneller Unternehmen zuriickgehen. Im oberen rechten Dia-
gramm von Abbildung 2 ist zu erkennen, dass insbesondere im
Heterogenititsfall schon frith und in starkem MaBe umwelt-
freundliche Unternehmen gegriindet werden (graue Linie). Ge-
stiitzt werden diese durch die Nachfrage der umweltorientierten
Konsumenten. Andererseits dndern die unterschiedlichen Kon-
sumtypen ihre Nachfrage, wenn bestimmte Voraussetzungen ge-
schaffen wurden. Zwar spielen weiter alle fiinf Entscheidungs-
kriterien fiir alle Haushalte eine Rolle bei der Konsumentschei-
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viert eine steigende Zahl sozialer Konsu-
- O S o Py .
2 g g s menten, zu Oko-Innovationen zu wech-
= -= (=) . .
© g g~ seln. In Abbildung 3 ist erkennbar, dass
g ] . . o1 .
£ die zwischenzeitlich gesunkene, subjek-
=1 ~N . . . .
€7 & tive Bewertung des sozialen Kriteriums
= < . .
- S der Produkte, die von sozialen Haushal-
< . . .
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 ten konsumiert werden, wieder ansteigt,
Simulationsrunden Simulationsrunden wenn etwa ab Periode 220 die Adoptions-
w _ rate in der Gesamtbevolkerung 50 % iiber-
.E s schreitet. Das bedeutet, dass soziale Kon-
£z Heterogenitt: Homogenitdt: sumenten beginnen, die Oko-Innovation
§ =R mm= Gesamt mm Gesamt als neuen Standard zu betrachten.
2 === Konventionell == Konventionell
D-(') T PR T === Umweltfreundlich == Umweltfreundlich Preissensitive Konsumenten
Simulationsrunden Ein a.u?deres Bild ergibt sich fiir die preis-
sensitiven Haushalte. Zwar spiiren auch

Abb.2: Produzierter Output, Anzahl der Unternehmen und Umweltverschmutzung im Zeitverlauf.
Quelle: Eigene Darstellung

dung, aber die starke Neigung zu jeweils einem Kriterium fiihrt
zu groflen Unterschieden im Konsumverhalten iiber die Zeit.
Abbildung 3 zeigt hierzu, wie die unterschiedlichen Konsumen-
tengruppen die von ihnen konsumierten Produkte subjektiv be-
werten. Die grolen Unterschiede in der Bewertung der unter-
schiedlichen Kriterien gehen auf die mit einbezogenen Gewich-
tungen zuriick. So legen umweltorientierte Haushalte sehr viel
Wert auf das Umweltkriterium, weshalb die subjektive Bewer-
tung eines Produktes auch mafigeblich von diesem Kriterium
beeinflusst wird. Jedoch sinkt im Laufe der Simulation die Um-
weltverschmutzung wieder (siehe Abbildung 2 unten links), da
immer weniger umweltschiddliche Produkte produziert werden
und die Umwelt einen Teil der Verschmutzung absorbieren kann.
Infolgedessen sinkt langfristig die Relevanz des Umweltkrite-
riums bei der Konsumentscheidung fiir alle Konsumenten. Dies
erklért auch, warum urspriinglich umweltorientierte Konsumen-
ten langfristig nicht zwangslaufig beim umweltfreundlichen Pro-
dukt bleiben, wie in Abbildung 1 zu sehen ist (griine Linie).

Langfristig sinkt die Relevanz
des Umweltkriteriums bei der

Konsumentscheidung.

Soziale Konsumenten

Soziale Konsumenten tendieren dazu, ihre Konsumwahl zu 4n-
dern, wenn eine kritische Masse von Agenten in ihrem sozialen
Umfeld bereits zur Oko-Innovation gewechselt ist. Die Kombina-
tion aus umweltorientierten Nachbarn und, wie im unteren linken
Diagramm von Abbildung 2 (blaue Linie) zu sehen, einer stark
ansteigenden Verschmutzung zu Beginn der Simulation, moti-
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diese Konsumenten anfangs die steigende
Umweltverschmutzung, jedoch fokussie-
ren sie sich mit dem Preis auf ein Ent-
scheidungskriterium, das neu eintretende
umweltfreundliche Unternehmen aufgrund der Lernkurve fiir
Arbeitsproduktivitédt nur langfristig fiir sich entscheiden konnen.
Wie das obere linke Diagramm in Abbildung 2 zeigt, iibersteigt
der produzierte Output umweltfreundlicher Unternehmen (graue
Linie) nach einer gewissen Zeit den Output konventionell produ-
zierender Unternehmen (griine Linie) deutlich, was mittel- und
langfristig steigende Produktivitét impliziert.2 Da die Lernkurven
nur fiir einzelne Unternehmen und nicht fiir den gesamten Sektor
gelten, stellen die von der Produktivitét abhdngenden, vergleichs-
weise hohen Preise fiir umweltfreundliche Produkte fiir einen lan-
gen Zeitraum ein Hindernis fiir preissensitive Konsumenten dar.

Qualitatsmaximierende Konsumenten

Die Konsumtypen, die am ldngsten beim Konsum konventio-
neller Produkte bleiben, sind die qualititsmaximierenden Haus-
halte. Sie passen ihren Konsum, wie in Abbildung 1 (schwarze
Linie) deutlich zu erkennen, nur widerwillig an, da die konven-
tionellen Unternehmen auch langfristig ein qualitativ hochwer-
tigeres Produkt anbieten. Der Grund hierfiir ist die, lediglich
von der Zeit abhingige, Lernkurve fiir Produktqualitit. Sie ver-
schafft konventionellen Firmen auch dann noch einen leich-
ten Vorteil in Bezug auf Qualitidt, wenn die umweltfreundlichen
Unternehmen bereits einen Grofteil des Markts dominieren. Die
beinahe horizontal verlaufende Kurve fiir die Bewertung des
Qualitétskriteriums in Abbildung 3 (unten rechts), weist darauf
hin, dass die qualitdtsmaximierenden Haushalte iiber weite Teile
der Simulation ausschlielich zu den Produkten mit der jeweils
hochsten Qualitit greifen. Dass diese Haushalte letztlich den-
noch vermehrt zum umweltfreundlichen Produkt greifen, hat so-
wohl mit sozialen Effekten und potenziell geringeren Preisen der

2 Einschrankend muss allerdings hinzugefugt werden, dass - abgesehen
vom Beginn der Simulation - mehr als doppelt so viele umweltfreundliche
Unternehmen im Spiel sind als konventionelle.

TATuP 26/3(2017)



THEMA TECHNIK - FOLGEN - SIMULIERT

umweltfreundlichen Produkte zu tun als
auch mit zunehmenden Marktaustritten
von nicht mehr wettbewerbsfihigen, kon-
ventionellen Unternehmen und der dar-
aus resultierenden potenziellen Knapp-
heit an hochqualitativen, konventionellen
Produkten.

6

5

Subjektive Bewertung

Soziale Konsumenten

[ —

ﬁ'% -
- -

Preissensitive Konsumenten

(T S

6

5

Subjektive Bewertung

g

Homogene Praferenzen

Fiir den Fall homogener Konsumpriferen-
zen geht aus Abbildung 2 zwar ein hohe-
res Maximalniveau an Umweltverschmut-
zung hervor als im Heterogenititsfall, je-
doch sinkt dieses stidrker im Zeitverlauf

Subjektive Bewertung
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Subjektive Bewertung
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und auch die Adoptionsrate ist nach Ab-
lauf der Simulation deutlich hoher. In
Abbildung 4 lassen sich dazu die ent-
sprechenden Dynamiken der subjektiven

Kriterien:

T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0

— Distanz

T T T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Simulationsrunden Simulationsrunden

= 50Zia| e Qualitdt === Preis — Umwelt

Bewertungen fiir die unterschiedlichen
Entscheidungskriterien ablesen. Da die
Gewichtungen der unterschiedlichen Kri-

Abb.3: Kriterienbewertung im Zeitverlauf, unterteilt in Konsumtypen.

Quelle: Eigene Darstellung

terien im Fall von heterogenen Priferen-
zen untereinander identisch sind (jeweils

2
1

20 %), sicht man hier eine Uberlagerung
der Kurven. Zu Beginn der Simulation ge-
winnt die Umweltverschmutzung drama-
tisch an Relevanz fiir das Entscheidungs-
verhalten der Haushalte. Dies treibt auch
die zunichst sprunghaft steigende Griin-
dung von umweltfreundlichen Unterneh-
men an (siche Abbildung 2, rechts oben), 3
wobei diese unter den Bedingungen
homogen verteilter Konsumpriferenzen

Subjektive Bewertung
15
1

1

langsamer verlduft als unter heterogenen
Bedingungen. Anhand der durchweg ho-
hen Bewertung des sozialen Kriteriums
lasst sich folgern, dass sich Cluster von

T T
0 100

Kriterien:

— Distanz

T T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Simulationsrunden

e 50Z[Q|  — QUAItAf e Prejs e Umwelt

Konsumenten konventioneller und um-
weltfreundlicher Produkte bilden, da die
Haushalte ihren gekauften Produkten nur
dann eine hohe Bewertung fiir das soziale Kriterium geben, wenn
ein hoher Anteil ihrer Nachbarn ein Produkt mit derselben Eigen-
schaft (konventionell oder umweltfreundlich) konsumieren. Die
sinkende Relevanz der Umweltverschmutzung iiber die Zeit wird
aufgefangen durch die Tatsache, dass nach 200 Zeiteinheiten be-
reits etwa 60 % der Haushalte zum umweltfreundlichen Konsum
gewechselt sind. So wirkt das Umweltkriterium hier dhnlich wie
im heterogenen Fall als Treiber des beginnenden Strukturwan-
dels, hat jedoch fiir alle Haushalte eine relativ hohe Relevanz und
nicht nur fiir eine kleine Gruppe. Die leichte Substituierbarkeit
der Entscheidungskriterien unterstiitzt langfristig den Ubergang
zur umweltfreundlichen Technologie.
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Abb.4: Subjektive Kriterienbewertung bei Homogenitat der Konsumpraferenzen.

Quelle: Eigene Darstellung

Fazit

In der vorgestellten Analyse wurde ein agentenbasiertes Modell
genutzt, um den Einfluss heterogener und homogener Konsum-
préferenzen auf den Diffusionsprozess einer umweltfreundlichen
Innovation zu untersuchen. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die
Adoptionsdynamiken sowohl auf Individualebene wie auch auf
gesellschaftlicher Ebene deutlich veridndern, je nachdem ob he-
terogene oder homogene Konsumpriferenzen der Modellierung
zugrunde gelegt. Unter heterogenen Bedingungen fiihrten die ver-
schiedenen Schwerpunkte bei der Konsumentscheidung einer-
seits zu einer schnelleren Diffusion der 6ko-innovativen Pro-
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dukte in der Frithphase der Simulation, andererseits jedoch zu
einer verringerten langfristigen Diffusion. Diese Unterschiede
lieBen sich insbesondere an zwei der vier Konsumentengruppen
festmachen: den umweltorientierten und qualitidtsmaximierenden
Haushalten. Das Ergebnis zeigt auf, wie wichtig die genaue Zu-
sammensetzung einer Gesellschaft fiir die Diffusionsdynamik
von Oko-Innovationen ist und schiirft das Verstiindnis fiir nach-
frageseitige Beschleuniger sowie Hindernisse eines Strukturwan-
dels zu einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise.

Die Unterteilung der Gesellschaft, hier beispielhaft in vier
Gruppen, ergibt, verglichen mit einer aggregierten Auffassung
von Konsumverhalten, ein differenzierteres Bild davon, wie ein-
zelne Konsumgruppen adressiert werden konnen. Die Modeller-
gebnisse implizieren zwei Empfehlungen fiir Politikmanahmen
mit dem Ziel einer schnelleren Diffusion von Oko-Innovationen.
Eine Subvention fiir Oko-Innovationen konnte sich senkend auf
den Preis auswirken und so eine schnellere Adoption des neuen
Produktes seitens der preissensitiven Haushalte nach sich zie-
hen. Uber soziale Effekte hiitte dies Auswirkungen auf die ge-
samte Gesellschaft. Alternativ konnte sich ein Forderinstrument
in Form einer staatlichen Nachfrage nach dem 6ko-innovativen
Produkt sowohl vorteilhaft auf die Lernkurven der 6ko-innova-
tiven Unternehmen auswirken als auch das Risiko senken, dass
ein junges umweltfreundliches Unternehmen durch den starken
Wettbewerb aus dem Markt gedringt wird. Beide Politikmal3-
nahmen konnen anhand des hier vorgestellten Modells simu-
liert und ihr Einfluss auf das Konsumverhalten sowie die Markt-
durchdringung der Oko-Innovation analysiert werden.
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Das Simulationsframework ,SimCo” erlaubt es, die Steuerung kom-
plexer, netzwerkformiger, soziotechnischer (Infrastruktur-)Systeme zu
untersuchen - beispielsweise die des Verkehrs- oder Energiesystems.
SimCo basiert auf den Prinzipien der agentenbasierten Modellierung
und Simulation. Dynamiken auf der Systemebene werden durch die
Interaktion einer Vielzahl strategisch handelnder, heterogener Agen-
ten erzeugt. Mit Hilfe von Simulationsexperimenten lassen sich unter-
schiedliche Szenarien (mit politisch definierten Zielvorstellungen) hin-
sichtlich ihrer Wirksamkeit sowie maoglicher nicht-intendierter Neben-
folgen testen, denn der Steuerungserfolg hangt letztlich von den
Reaktionen der Agenten auf der Mikro-Ebene ab. Ein abstraktes, urba-
nes Verkehrssystem dient als Anwendungsfall und lasst eine Mischung
aus weichen und harten Steuerungsmafnahmen vielversprechend er-
scheinen.

The “SimCo” Simulator as a TA Tool
Experiments on Traffic Management

The simulation framework “SimCo” aims at investigating the govern-
ance of complex, network-like, socio-technical (infrastructure) systems
like transportation or energy supply. SimCo applies the method of
agent-based modeling and simulation, meaning that dynamics at the
system level result from the interactions of strategically acting, heter-
ogeneous agents. Since successful governance depends on the agents’
reaction at the micro level, simulation experiments with what-if scenar-
ios (with politically defined objectives) can be used to test different gov-
ernance measures regarding their efficiency and possible unintended
side effects. An abstract, urban road transportation system serves as
an exemplary case, its results indicate a promising combination of soft
and strong control measures.

KEYWORDS: governance, socio-technical systems, ABMS, infrastruc-
ture networks, road transportation
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Moderne Gesellschaften sind mit einer Vielzahl von Problemen
konfrontiert, z. B. Klimawandel und Umweltverschmutzung, die
einen gestalterischen Eingriff erforderlich machen — wie etwa
die Entwicklung nachhaltiger soziotechnischer Systeme im Be-
reich Mobilitidt. Hierbei werden Instrumente bendtigt, welche
die Einschitzung derartiger Transformationsprozesse erlauben:
Giingige Verfahren sind etwa die Ableitung von Zukunftsszena-
rien (Foxon 2013; McDowall 2014) sowie die Bewertung von
PolitikmaBnahmen mit speziellen Analyseinstrumenten (Mazur
et al. 2015; Kern 2012). Die Nutzung von Computersimulatio-
nen, insbesondere agentenbasierter Modellierung und Simula-
tion (ABMS), stellt hierbei jedoch noch eine relativ junge Me-
thode dar (siehe etwa Kohler et al. 2009; Lopolito et al. 2013).
Zu den typischen Zielen einer ABMS zihlt beispielsweise, den
emergenten Charakter von Wandlungsprozessen besser zu ver-
stehen (Holtz et al. 2015, S. 46 f.), Handlungsempfehlungen fiir
politische Akteure zu generieren sowie die Auswirkungen kom-
binierter PolitikmaBnahmen im Vorfeld experimentell zu tiber-
priifen (van der Vooren und Brouillat 2015). Daher ist auch die
Technikfolgenabschitzung ein geeignetes Einsatzfeld fiir Compu-
tersimulationen, denn sie erfiillen letztlich sowohl eine Erkennt-
nis- als auch eine Kommunikationsfunktion (Scheer 2013, S.26).

Vorstellung des Frameworks

SimCo (Simulation of the Governance of Complex Systems) ist
ein agentenbasiertes Simulationsframework zur Untersuchung
von Governance-Fragestellungen — besonders hinsichtlich der
Steuerung komplexer, netzwerkférmiger Infrastruktursysteme
wie des Verkehrssystems (Adelt et al. 2014; Weyer 2011). Es ba-
siert auf einem soziologischen Makro-Mikro-Makro-Modell ei-
nes soziotechnischen Systems (Coleman 1990; Esser 1993), wel-
ches Dynamiken auf Systemebene als Resultat des (Inter-)Agie-
rens heterogener Akteure (Mikro-Ebene) beschreibt. Akteure
werden vom aktuellen Zustand des Systems beeinflusst — etwa
von infrastrukturellen Rahmenbedingungen, welche zugleich An-
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satzpunkte fiir steuernde Eingriffe liefern.
Diese haben keinen direkten Einfluss auf KSoziales Subsystem S
die Strukturen eines soziotechnischen ; :
Systems, sondern beeinflussen das Han- Gl Politik* Nutzer
deln strategischer Akteure auf der Mik- ::’n'r‘]’g“l‘fe':’e’:(';() Fordern/ :;‘;m:mensg:‘;:ﬁggen W:ﬂ:}gﬁbenusﬁ
ro-Ebene (z. B. Nutzer, Konsumenten), Regullr®n Grenzwertefestsetzenf) :ﬁi‘;:;"mi?g‘(::"’z“/’gﬁgmm)
was schlieflich zu emergenten Effekten Grenzwene[ Feedbach :g;zvnezrvl;ne(km“ang)
auf der Makro-Ebene fiihren kann (z. B. +Speicher
Stau oder Regimewandel). Die Entschei- betzwerkinanoseent :g::ﬁ:(g)iewahleno
dungen der Akteure auf der Mikro-Ebene hetzwerkBetreiben( I — +TechnologieKaufen()
werden von der jeweiligen Wahrnehmung
situativer Einschrankungen sowie indivi- \ / i et \
duellen, teilweise konfligierenden Pri- Steuerung i _ Heczwerk
ferenzen und Bewertungskriterien be- iHocy I fgenschafendndern peueen

+KostenSteigern()
stimmt: Akteure handeln begrenzt ra- +KostenSenken()
tional und maximieren ihren subjektiv ﬂiﬁ’;ﬂg{ﬁgﬁlﬁﬂﬁﬁ,}?
wahrgenommenen Nutzen (Esser 1993). aien ,Befah,dau:ram '

T g A Besitzen

Ziel und Aufgabe e ngta) ortGerans
SimCo zielt primir darauf ab, zwei Kern- A P . A
probleme von Governance zu untersuchen notenBetreten() :é;:::ell:ng(kurz/lang/total) L+ +ceschwindigeitsFaktor
(Adelt et al. 2014). Dies ist einerseits das sinotenvertassen() +KanteBetreten() > ostentutzenaktor
Risikomanagement von komplexen so- RS Sl onl) “Kaufpreis
ziotechnischen Systemen: Operatives Ri- SosRas _—
sikomanagement zielt typischerweise da- K Technologisches Subsystem
rauf ab, unerwiinschte externe Effekte,

z. B. Umweltverschmutzung, zu reduzie-
ren und Systemfehler zu verhindern, z. B.
Verkehrsstaus oder Blackouts im Strom-
netz. Andererseits setzt sich Governance mit Systemtransfor-
mation auseinander: So soll mit politischen Mafinahmen oft ein
Regimewandel erreicht werden, z. B. nachhaltige Mobilitét, was
potenziell mit einem fundamentalen Wandel des bestehenden
Systems einhergeht (Loorbach et al. 2011). Folglich sind Gover-
nance-MafBnahmen mit dualen — teilweise ambivalenten — An-
forderungen konfrontiert: Sie lenken den Wandel eines Systems
bei gleichzeitiger Beibehaltung seiner Funktionalitit.

Deshalb sollen mit SimCo verschiedene What-if-Szenarien
mit unterschiedlichen Systemkonfigurationen durchgespielt wer-
den, um Aussagen dariiber zu treffen, inwiefern verschiedene
Governance-Modi (Selbstkoordination, weiche, harte oder kom-
binierte Steuerung) die Performance des Systems beeinflussen
und letztlich dabei helfen, die oben definierten Zielvorstellun-
gen zu realisieren (Weyer et al. 2015). Auch wenn in der Regel
kein linearer Zusammenhang zwischen Steuerungsmaflinahme
und Steuerungsziel existiert, und sich komplexe soziotechnische
Systeme nur bedingt kontrollieren lassen (Holtz et al. 2015), sol-
len die drei Governance-Modi dennoch dazu dienen, emergente
Effekte von EingriffsmaBnahmen einzuschétzen.

Ubersicht der Modellkomponenten

SimCo wurde als universell anwendbares Framework konzipiert.
Es besteht aus abstrakten Knoten, Kanten, Agenten und Techno-
logien, die szenariospezifisch ausgestaltet werden konnen. Hier-
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Abb. 1: Subsysteme und ihre Interdependenzen innerhalb des SimCo-Frameworks. Quelle: Eigene Darstellung

fiir werden frei programmierbare ,,Dimensionen® genutzt, die je
nach Anwendungsfall hinsichtlich Semantik und Wertebereich
zu definieren sind. Fiir den Fall des urbanen Strafentransports
wurden etwa Geld, Komfort, Emissionen und (Verkehrswege-)
Kapazitit als relevante Dimensionen festgelegt. Ein dhnliches
Vorgehen findet sich beim multi-dimensional practices space
von Kohler et al. (2009, S.2987), der Wertedimensionen abbil-
det, anhand derer das Verhalten von Akteuren definiert wird. Sie
dienen in SimCo als Bezugspunkt fiir eine Vielzahl von Modell-
komponenten (siehe unten).

Komplexe Systeme wie das des urbanen Verkehrs setzen
sich aus einer Vielzahl sozialer, technischer und soziotechni-
scher Subsysteme zusammen (Geels 2012). Abbildung 1 zeigt
die wichtigsten Subsysteme und deren Interdependenzen, die
im Folgenden vorgestellt werden.

Zentrale Akteure des sozialen Subsystems sind die Nutzer,
die Verkehrsmittel regelméBig nutzen bzw. periodisch anschaf-
fen. Sie wihlen das Verkehrsmittel, das am ehesten ihre indivi-
duellen Priferenzen bedient (z. B. Umweltfreundlichkeit oder
Komfort) und ihnen bei der Erfiillung bestimmter Aufgaben bzw.
tiglicher Mobilitétsroutinen hilft (z. B. zur Arbeit fahren oder
Einkidufe erledigen). Neben den Nutzern beinhaltet dieses Sub-
system: das Netzwerkmanagement bzw. die Verkehrssteuerung,
welche einen reibungslosen Betrieb gewihrleisten soll und bei
Bedarf mit Hilfe eines Repertoires an unterschiedlich starken
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Mafnahmen interveniert (Sandrock und Riegelhuth 2014); Poli-
tiker, die Grenzwerte und FordermaBnahmen beschlieen; und
schlieBlich Produzenten aus dem Industriesektor, die verschie-
dene Verkehrsmittel und Transporttechnologien bereitstellen. In
der vorliegenden Version von SimCo beschridnken wir uns auf
Nutzer-Agenten und Verkehrsmanagement-Agenten.

Das technische Subsystem besteht einerseits aus den Techno-
logien, die den Nutzern zur Verfiigung stehen: Autos, Fahrrider
oder OPNV. Jedes Verkehrsmittel verfiigt iiber eigene Charak-
teristika, die sich auf die o. g. Dimensionen beziehen: Ein Fahr-
rad produziert beispielsweise keine Emissionen und belegt we-
nig Platz auf der Strafle, mit dem Auto kommt man in der Regel
jedoch schneller voran. Die Verkehrsinfrastruktur, welche aus
einem Netz von Knoten und Kanten besteht, stellt einen wei-
teren, wichtigen Teil dieses Subsystems dar (Merriman 2009):
Knoten konnen sowohl points of interest fiir die Nutzer sein —
etwa ein Supermarkt, der Arbeitsplatz oder das eigene Zuhause —
als auch blofe Verbindungspunkte zwischen Kanten, z. B. Kreu-
zungen oder Bahnhofe. Kanten stellen Verkehrsverbindungen
zwischen Knoten dar. Sie konnen sowohl Stra3en umfassen, wel-
che von unterschiedlichen Verkehrsmitteln genutzt werden kon-
nen, aber auch Verkehrswege, die nur fiir bestimmte Verkehrs-
mittel zur Verfiigung stehen (z. B. reine Radwege oder Straflen-
bahnlinien).

Dem Netzwerkmanagement stehen verschiedene Steuerungs-
maBnahmen zur Verfiigung, um Ziele wie Systemerhaltung bzw.
-transformation zu verfolgen. Diese Eingriffe beziehen sich auf
die zuvor genannten ,,.Dimensionen®, die einerseits als Mess-
werte zur Uberwachung des Systems (z. B. Kapazititsauslastung
von Kanten als Indikator fiir Staus) und andererseits als Aus-
gangspunkt fiir Interventionen dienen: So kann u. a. die Nutzung
einer Technologie auf einer Kante verteuert werden (z. B. Pkw-
Maut) oder ein Knoten fiir eine bestimmte Technologie gesperrt
werden (z.B. FuBBgingerzone). Das System kann in folgenden Go-
vernance-Modi betrieben werden (Weyer et al. 2015):

¢ Selbstkoordination, in der sich die Agenten untereinander ko-
ordinieren und das Netzwerkmanagement das Geschehen le-
diglich beobachtet, aber nicht interveniert;

e weiche Steuerung mittels negativer oder positiver Anreize,
um ein bestimmtes Verhalten (un-)attraktiver zu gestalten;

¢ harte Steuerung mittels Verboten, beispielsweise fiir die Nut-
zung bestimmter Technologien auf einzelnen Kanten;

¢ die Kombination der letzten beiden Manahmen.

Prozessiiberblick und Interaktionen

In jedem Simulationsschritt bewegen sich die Nutzer-Agenten
durch das Verkehrsnetz. Dabei verfolgen sie eine Aufgabenlis-
te und bewerten jede verfiigbare Handlungsalternative auf Ba-
sis individueller Priferenzen (Velasquez und Hester 2013) und
situativ wahrgenommener Beschrinkungen. Bei der Aufgaben-
liste handelt es sich um eine Liste von Knoten, die der Agent
bereisen muss — beispielsweise muss er zur Arbeit, zum Einkau-
fen und wieder nach Hause. Dabei greifen wir auf Essers Theo-
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rie des subjektiv erwarteten Nutzens zuriick (subjective expec-
ted utility, SEU, Esser 1993), der mithilfe folgender Formel
berechnet wird:

SEU(A) =) py- U(O)
j=1

Ein Akteur bestimmt den erwarteten Nutzen SEU einer Hand-
lungsalternative A; auf Basis der wahrgenommenen Wahrschein-
lichkeit py, dass die Handlung zu einem Ziel O; fiihrt, dessen
Erreichung er ferner eine Wichtigkeit U zuschreibt; er wihlt
schlieBlich die Handlungsalternative mit dem hdchsten erwarte-
ten Nutzen (Esser 1993, S.9).

Bezogen auf den Fall der Verkehrsmittelwahl stellen die
Kombinationen aus moglichen Routen und darauf nutzbaren
Verkehrsmitteln die Menge der Handlungsalternativen A dar: Ein
Akteur kann etwa mit dem Rad oder dem Auto zur Arbeit fah-
ren (ein Technologiewechsel ist dabei nur auf ,,Home-Knoten*
erlaubt). Individuelle Ziele O und ihre beigemessene Wichtig-
keit U geben an, inwiefern ein Akteur ,,schnell®, , kostengiinstig®,
,umweltfreundlich® und , komfortabel”“ reisen mochte (Flade
2013, S.91 f). ,,Geschwindigkeit” bezieht sich auf keine der
zuvor genannten Dimensionen, sondern stellt eine eigene Va-
riable u. a. fiir die Modellierung der Handlungswahl der Agenten
dar. Mit Hilfe unterschiedlicher Priferenzen U lassen sich he-
terogene Akteurstypen ableiten, etwa ,,Umweltorientierte* oder
»Sparfiichse” (siehe unten). In unserer Adaption des SEU-Mo-
dells sind die wahrgenommenen Wahrscheinlichkeiten p nicht
ausschliellich fixe Werte, sondern teilweise situationsabhingig,
z. B. beeinflusst von der aktuellen Verkehrslage und den ggf.
variablen Eigenschaften eines Verkehrsmittels. Hierbei basie-

Téigliche Entscheidungen werden
nicht zwangsldufig rational
kalkulierend getroffen, sondern
sind hdufig von mental verankerten

Routinen bestimmt.

ren die Einschitzungen der Verkehrsmittel auf subjektiv wahrge-
nommenen Kosten und Nutzen, nicht auf objektiven Indikatoren
(z.B. €/km oder gCO,/km), welche hiufig in ABMS eingesetzt
werden (Kohler et al. 2009; Lopolito et al. 2013). So wurden
U- und p-Werte im Rahmen einer Befragung von 506 Perso-
nen (siehe unten) erhoben: In dieser sollten Probanden beispiels-
weise die Wahrscheinlichkeit einschitzen, mit einem bestimm-
ten Verkehrsmittel ein angestrebtes Ziel zu erreichen (p-Werte) —
also etwa mithilfe des Autos schnell, umweltschonend oder
giinstig zum Ziel zu kommen. Dariiber hinaus sollten sie auch
ihre individuellen Ziele bewerten (U-Werte).
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In jedem Simulationsschritt verin-
dern die Nutzer-Agenten ihren eigenen
Zustand, weil das Bereisen von Knoten
und Kanten Kosten verursacht (z. B. Ab-
nutzung, Spritkosten, Parkgebiihren, Maut
etc.) oder Nutzen generiert (z. B. Einkom-
men durch Besuch eines Aufgaben-Kno-
tens). Wenn ein Agent seine personlichen
(Langzeit-)Limits iiberschreitet (z. B. sein
Kostenlimit), scheidet er aus der Simu-
lation aus und wird durch einen neuen
Agenten eines zufilligen Typs ersetzt. Da-
mit lédsst sich ein vereinfachter evolutio-
nirer Lernmechanismus abbilden: Lang-
fristig steigt der Anteil von Agenten je-
ner Typen, die besser mit den jeweiligen
Bedingungen, beispielsweise einer erhoh-
Abb.2: Screenshot von SimCo (beispielhaftes kleines Netz mit 30 Knoten und 250 Agenten). ten Maut, zurechtkommen und ihr Ver-
Quelle: Eigene Darstellung  halten ggf. anpassen. Gleichzeitig indern
Agenten durch ihre Aktionen den Zustand
des Netzwerkes: Die freie Kapazitit einer

Typ Beschreibung Anzahl StraBe verringert sich, wenn sie stark be-
Knoten Home Start- und Endorte (zu Hause, Technologiewechsel erlaubt) 204 fahren wird, Emissionen werden ausge-
Task Knoten zur Aufgabenerfiillung (Einkaufszentren, 236 stoBen und so weiter. Somit andert sich
Arbeitsplatz etc) df:r Zus.tand des Gesamtsystems durch
: - die Aktionen und Interaktionen der he-
Standard Verbindungspunkte (Kreuzungen, Bahnhofe, Auffahrten) 160 terogenen Agenten permanent (Gilbert
Kanten Shared-small GemeindestraRen; alle Verkehrsmittel 984 2008, S. 15, 33).
Shared-big LandstraBen; alle Verkehrsmittel 110 Werden schlieBlich (politisch festge-
legte) Grenzwerte erreicht, kann das Netz-
Car-only SchnellstraBen; nur Autos 104 . .
werkmanagement mit Hilfe der zuvor be-
Bike-only Reine Radwege; nur Fahrrader 3 schriebenen Governance-Modi eingreifen,
PT-only StraRenbahnlinien; nur OPNV 110 beispielsweise im Fall von hohen Emis-
Agenten | Pragmatiker 1.000 sionswerten oder Stau.
Umweltbewusste 600 Implementation
Indifferente 1.800 SimCo wurde in NetLogo (Wilensky
Sparfiichse 600 1999) implementiert, einer Program-
Komfortorientiert 2000 miersprache, die hiufig fiir sozialwissen-
omfortorientierte X . . .
schaftliche ABMS genutzt wird (Epstein

Tab.1: Konfiguration des Basis-Szenarios. Quelle: Eigene Darstellung ~ 2007). Es hat ein grafisches Nutzer-Inter-
face, in dem die Struktur des Netzwerks
angezeigt und verschiedene Messwerte

Tigliche Entscheidungen werden jedoch nicht zwangsldufig — ausgegeben werden konnen, z. B. die Verteilung des Transport-
bewusst und rational kalkulierend getroffen, sondern sind hdu- aufkommens auf verschiedene Verkehrsmittel, Kapazitétsauslas-

fig von mental verankerten Routinen bestimmt (Kroneberg 2014,  tungen auf Stralen oder aktuelle Emissionswerte (Abb. 2).

S. 98; Schwanen et al. 2012). Um dies im SEU-Modell abzu-

bilden, wurden ,versteckte‘ Priferenzen fiir die Nutzer-Agenten .

eingefiigt: Neben den oben genannten vier Zielen wollen sich Exper| mente

Akteure, sofern jeweils verfiigbar, gewohnheitsmifBig ,mit dem

Auto‘, ,mit dem Fahrrad‘ oder ,mit den 6ffentlichen Verkehrs- Setup und Basis-Szenario

mitteln‘ fortbewegen. Dadurch wird die Wahl eines bestimmten  Als Ausgangspunkt fiir unsere Szenarien wurde das abstrahierte

Verkehrsmittels wahrscheinlicher, unabhiingig von der derzeiti- Verkehrsnetz einer mittleren deutschen Grof3stadt gewihlt, das

gen Situation eines Akteurs (Kroneberg 2014, S. 100). wir mit (Infrastruktur-)Daten der Stadt Dortmund kalibriert ha-
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ben (IT.NRW 2015; Stadt Dortmund 2011, 2004; Lammer et al.
2006). Die Kalibrierung bezieht sich vorrangig auf die Charak-
teristika und prozentualen Anteile der verschiedenen Verkehrs-
wege. Da ein abstrahiertes Verkehrsnetz modelliert wird, ba-
siert die Beziehung der Knoten und Kanten nicht auf geografi-
schen Daten, sondern stellt eine zufillige Anordnung dar. Diese
wird fiir die verschiedenen Experimente mit identischen Saat-
werten vergleichbar erzeugt. Zudem wurde eine Befragung von
506 Personen durchgefiihrt, in der die Priferenzen von Ver-
kehrsteilnehmern sowie unterschiedliche Akteurstypen identifi-
ziert wurden. Die Heterogenitit der Agentenpopulation (Gilbert
2008, S. 14 ff.) spiegelt sich in den folgenden fiinf Nutzerty-
pen wider:

e Pragmatiker, die im Wesentlichen schnell ans Ziel kommen
wollen;

¢ Umweltbewusste, die besonders auf Umweltauswirkungen
eines Transportmittels achten;

o Indifferente, die keine klaren Priaferenzen aufweisen;

¢ Sparfiichse, die primér die Kosten eines Verkehrsmittels als
Bewertungskriterium heranziehen;

¢ Komfortorientierte, denen neben der Geschwindigkeit vor al-
lem der Komfort wichtig ist.

Das Basis-Szenario, in dem die Nutzer-Agenten sich selbst koor-
dinieren — also keine Intervention durch die Verkehrssteuerung
stattfindet — bietet den Referenzpunkt fiir Vergleiche mit ver-
schiedenen Steuerungsszenarien (siehe unten). Die genaue Ba-
siskonfiguration kann Tabelle 1 entnommen werden.

MaRzahlen

Zur Beurteilung des Erfolges der SteuerungsmafBnahmen be-
trachten wir die Anderungen im Technologiewahlverhalten der
Population. Da die Technologienutzung direkt die im Netz aus-
gestoBenen Emissionswerte bedingt, verzichten wir hier auf eine
gesonderte Darstellung. Als zweiten Messwert ziehen wir die
Anteile der fiinf Agententypen an der Gesamtpopulation heran
und konnen so darstellen, inwiefern sich die Population verén-
dert und ob einzelne Agententypen positiv oder negativ beein-
flusst werden.

Neben der Art des Eingriffs (weich, hart, kombiniert) unter-
scheiden sich die Experimente hinsichtlich der Hohe des Anreiz-
faktors, seien es z. B. Komfort- oder Kostensteigerungen. Die
Anreizhohe ,,1° stellt dabei den Normalzustand ohne steuern-
den Eingriff dar.

Szenario 1: Statische Eingriffe

Statische MaBBnahmen basieren auf einer Veridnderung der Rah-
menbedingungen fiir einen ldngerfristigen Zeitraum. Im Falle
weicher Steuerung umfasst dies beispielsweise eine grundsitz-
liche Anderung von Technologieeigenschaften, etwa eine Ver-
teuerung des Autos (negativer Anreiz) oder eine (wie auch
immer geartete) Komfortsteigerung des OPNV (positiver An-
reiz).
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Abb.3: Ergebnisse: Statische Kostensteigerung Auto. Quelle: Eigene Darstellung

Negative Anreize (Kostensteigerung der Autonutzung,
Abb. 3) fiihren zu direkten Anderungen bei der Verkehrsmittel-
wahl. Auf Populationsebene zeigt sich ein direkter Riickgang
der Autonutzung. Es wird bei moderaten Preiserhohungen zu-
erst durch das Fahrrad ersetzt, das die Bediirfnisse der Agen-
ten offensichtlich besser erfiillt. Erst mit hohen Steigerungsra-
ten steigt auch die Nutzung des OPNV an, auch bedingt durch
die Anderungen der Agentenzahlen und den damit verbundenen
Lerneffekt auf Populationsebene. Dann allerdings schaffen es
nur noch ,,Okologiebewusste“ und ,,Sparfiichse®, ihre Aufgaben
(beispielsweise innerhalb der gegebenen Kostenlimits) zu erfiil-
len, die anderen Agententypen sind zumindest stark dezimiert.

Szenario 2: Situative Eingriffe

Situative Maflnahmen basieren auf einem dynamischen Steue-
rungsalgorithmus, der zwischen Selbstkoordination (keine Inter-
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Eingriff Starke Fahrrad Pragmatiker ~ Umwelt- Indifferente  Sparfiichse Komfort-
bewusste orientierte
- - 0,31 0,62 0,05 1.003 601 1.805 602 1.987
gering 0,41 0,52 0,06 1.282 770 2.306 773 866
weich mittel 0,45 0,46 0,08 1.263 1.053 2.163 1.070 448
hoch 0,47 0,40 0,11 929 1527 1.593 1.653 296
hart - 0,41 0,52 0,06 1.025 614 1.843 614 1.902
gering 0,45 0,47 0,06 1.195 716 2.150 716 1.220
kombiniert mittel 0,48 0,44 0,06 1.306 786 2.355 787 763
hoch 0,51 0,40 0,08 1274 1.059 2.190 1.057 417

Tab.2: Ergebnisse: Situative Eingriffe.

vention) und (weicher bzw. harter) Steuerung wechselt, sobald
festgelegte Grenzwerte iiberschritten werden: Wenn 60 % eines
Grenzwertes erreicht sind, wird die weiche Steuerung aktiviert;
bei tiber 80 % wirkt die harte Steuerung. Im Falle weicher Steue-
rung werden betroffene Knoten und Kanten schrittweise unat-
traktiv gemacht (hier durch die Erh6hung von Nutzungsgebiih-
ren fiir das Auto) — in der Hoffnung, dass Nutzer-Agenten ihr
Verhalten dndern und so das vorliegende Problem gelost wird.
Bei harter Steuerung wird die Nutzung des Autos auf belasteten
Kanten verboten. Sobald die Messwerte gesunken sind, werden
die MaBnahmen (schrittweise) aufgehoben. Situative Eingriffe
setzen also prinzipiell voraus, dass ein ,,smartes* Echtzeit-Ver-
kehrsmanagementsystem existiert (Baumann und Piischner
2016; Fliigge 2016, S. 150; Weyer 2011, S. 17), das Zugriff auf
alle relevanten Daten hat.

Die Stirke der weichen Steuerungseingriffe (hier die durch-
schnittliche Kostenerhdhung) variiert zwischen den Experimen-
ten, da der Steuerungsalgorithmus mit unterschiedlichen Para-
metern (z.B.: ,,Wie schnell soll die Maut steigen?‘) justiert wer-
den kann. Deshalb unterteilen wir die Ergebnisse (Tab.2) in drei
Gruppen (geringe, mittlere und hohe Eingriffsstirke). Weiche
Steuerung provoziert bereits bei geringer Eingriffsstirke deutli-
che Wechsel im Technologiewahlverhalten, die nur leichte An-
derungen auf der Populationsebene nach sich ziehen. Lediglich
,JKomfortorientierte*, die auf der Nutzung des Autos beharren,
sowie einige ,,Indifferente” werden negativ beeinflusst. Harte
Steuerung zeigt keine negativen Auswirkungen auf die Popula-
tion, aber dhnliche Resultate wie die weiche Steuerung im Hin-
blick auf die Technologiewahl. Agenten werden also durch loka-
le Verbote nicht nur zu Routenénderungen, sondern in gewissem
MaBe auch zum Wechsel der genutzten Technologie veranlasst.
Im Hinblick auf hohe Anderungsraten bei der Technologiewahl
und moglichst geringe Anderungsquoten bei der Population er-
weist sich schlieflich der kombinierte Steuerungsmodus als
ideal. Ferner zeigt sich (nicht in der Tabelle dargestellt), dass
nur durch Hinzunahme der harten Steuerung ein positiver Ef-
fekt hinsichtlich des Emissionsaussto3es auf den am stérksten
genutzten Kanten zu erzielen ist.

Fabian Adelt, Sebastian Hoffmann

Quelle: Eigene Darstellung

Diskussion und Fazit

Der Beitrag hat das abstrakte Simulationsframework SimCo an-
hand von Governance-Experimenten mit einem urbanen Trans-
port-Szenario vorgestellt. Sowohl statische als auch situativ be-
dingte weiche Steuerungsimpulse fiihrten zu einer Anderung im
Technologiewahlverhalten der Agenten, also zur Reduktion des
Autoverkehrs und der dadurch bedingten Emissionen. Insbeson-
dere die situative Kombination von weicher und harter Steue-
rung zeigte insofern interessante Ergebnisse, als ein starker
Wandel hinsichtlich der Technologienutzung bei geringer Ande-
rung der Population moglich war. Denn es ist zu vermuten, dass
leichte Anderungen der Population als Lernprozess, zu starke
Schwankungen dagegen als soziale Unzufriedenheit zu interpre-
tieren sind.

Unter Bezug auf die Experimente mit situativen Steuerungs-
eingriffen wire es interessant zu iiberpriifen, inwiefern sich die
Effizienz von Interventionsmafnahmen dndert, wenn die Ver-
kehrssteuerung mit unvollstindigen oder zeitverzogerten Infor-
mationen arbeiten muss — etwa, wenn Daten nicht in Echtzeit
gesammelt werden oder Nutzer nicht bereit sind, Daten preis-
zugeben. Zukiinftige Weiterentwicklungen des SimCo-Frame-
works sollten sich u. a. mit dieser Fragestellung auseinanderset-
zen — vor allem vor dem Hintergrund aktueller Debatten zu ,,Big
Data“ (Fliigge 2016).
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In Energielandschaften

Agentenbasierte Modellierung von Energiekonflikten
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Verglichen mit den Risiken und Konflikten des fossil-nuklearen Zeit-
alters erscheinen die erneuerbaren Energien in einem Uberwiegend
positiven Licht. Allerdings schafft die Transformation zu einer kohlen-
stoffarmen Energieversorgung neue Energielandschaften, die einen ho-
hen Bedarf an Landflachen mit sich bringen - was ebenfalls Energie-
konflikte provozieren kann. Um derartige Konflikte zu mindern und die
Akzeptanz der Bevolkerung zu gewinnen, kann Technikfolgenabschat-
zung einen Beitrag leisten, wenn sie sich auf raumliche agentenba-
sierte Modelle stiitzt. Diese Modelle reprasentieren die Entscheidungen
von Stakeholdern tber Energiealternativen, deren dynamische Interak-
tionen sowie daraus resultierende Landnutzungsoptionen und Ener-
giepfade. Als Fallstudie dient Norddeutschland, wo Landwirte und Ge-
meinden als lokale Akteure der Energiewende agieren.

Technology Assessment in Energy Landscapes
Agent-Based Modeling of Energy Conflicts

The risks and conflicts of the fossil-nuclear age are in contrast to the
effects of renewable energies which appear in a largely positive light.
However, the transformation towards a low-carbon energy supply cre-
ates new energy landscapes with a high demand for suitable land ar-
eas - which may also provoke energy conflicts. Technology assessment
can contribute to reducing such energy conflicts and increasing pub-
lic acceptance by using spatial agent-based models that represent dy-
namic decisions and interactions of stakeholders regarding energy al-
ternatives and land-use options. Northern Germany serves as a case
study region where farmers and communities are local actors of the
energy transition.

KEYWORDS: agent-based modelling, energy conflicts, energy land-
scapes, energy transition, renewable energy
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Energiekonflikte und Energielandschaften

Von Energiekonflikten zur Energiewende
Umweltauswirkungen, Sicherheitsrisiken und geopolitische Kon-
fliktdimensionen der fossil-nuklearen Energieversorgung stehen
vielfach im Fokus offentlicher Debatten iiber den wachsenden
Energiebedarf und den Ressourcenmangel, iiber Verteilungspro-
bleme und Nord-Siid-Spannungen, iiber die globale Erwdrmung
oder iiber neue und alte Sicherheitsrisiken, beispielsweise Reak-
torunfille, Endlagerung und militérische Nutzung der Kernener-
gie TANUS 1996; Zoll 2002). Angesichts von Protesten gegen
Kernenergie, Kohle und andere fossile Energietriger verstirkte
die Reaktorkatastrophe im japanischen Fukushima 2011 die ge-
sellschaftliche Kontroverse und brachte die Energiewende auf
den Weg. Durch staatliche Subventionsprogramme und recht-
liche Rahmenbedingungen (Deutscher Bundestag 2000; Deut-
scher Bundestag 2011; EU 2015) hat sich der Anteil erneuerba-
rer Energien an der Stromerzeugung in Deutschland zwischen
2000 und 2015 vervielfacht (Bohner et al. 2017).

Erneuerbare Energiequellen sind eine Voraussetzung fiir die
Transformation des zentralisierten Energiesystems im indus-
triellen Zeitalter zu einer dezentralen, nachhaltigen, gesundheits-
vertriglichen und kohlenstoffarmen Energieversorgung (IPCC
2011). Im Unterschied zu destruktiven Landschaftseingriffen der
bisherigen Energiegewinnung — z. B. durch Abholzung von Wil-
dern, Kohle- und Uranminen, Verschmutzung von Luft, Boden
und Wasser — besteht heute die Herausforderung, erneuerbare
Energien in vorhandene okologische und soziale Landschafts-
strukturen einzubetten. Lokale Akteure wie Landwirte und Biir-
gerinitiativen sind Pioniere der Energiewende und treiben sie
voran, z. B. durch Bereitstellung landwirtschaftlicher Fléchen,
durch Biirgerwindparks oder Energickommunen. Die dadurch
ausgeloste Nachfrage nach Landflichen und Landinvestitionen
verstérkt jedoch die Konkurrenz um die begrenzte ,,Schliisselres-
source Raum* und fiihrt zu wachsenden Akzeptanzproblemen
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und Konflikten. Beispiele sind die Auswirkungen grofer Stau-
dimme auf Flussldufe, die Verdnderung des Landschaftsbildes
durch Windkraftanlagen, die Konkurrenz zwischen dem Anbau
von Nahrungsmitteln und Energiepflanzen, Widerstidnde gegen
Stromtrassen oder die Folgen fiir den Umwelt- und Artenschutz.
Welchen Beitrag agentenbasierte Modelle zum Verstiandnis
dieser Konflikte leisten und wie sie politische Entscheidungs-
findungen unterstiitzen konnen, wird im Folgenden diskutiert.

Energielandschaft Norddeutschland

Schleswig-Holstein verfiigt tiber reichlich landwirtschaftliche
Nutzfldchen und setzt seit Jahrzehnten auf Windkraft und Bio-
energie als wichtigste erneuerbare Energiequellen. Wihrend der
bundesweite Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendener-
gieverbrauch 2015 bei rund 15 % lag, war der Anteil in Schles-
wig-Holstein mit rund 31 % deutlich hoher, davon 56,2 % aus
Windkraft, 36,4 % aus Biomasse und 6 % aus Photovoltaik und
Solarthermie. Beim Stromverbrauch lag der erneuerbare An-
teil bundesweit bei etwa 32 %, wihrend im Bundesland die er-
neuerbare Stromproduktion den Gesamtbedarf tiberstieg (ME-
LULR-SH 2017).

Bioenergie ist vielseitig einsetzbar und umfasst die Gewin-
nung von Biodiesel aus Energiepflanzen wie Raps, Mais oder
Weizen und die Stromerzeugung in Biogasanlagen (AEE 2013).
In Deutschland stieg das Anbaugebiet der Energiepflanzen von
rund 0,7 Mio. Hektar im Jahr 1999 auf mehr als 2,3 Mio. Hek-
tar im Jahr 2013; dies entspricht etwa 19,3 % des Ackerlandes.
Die installierte Leistung aller Biogasanlagen in Schleswig-Hol-
stein betrug 2015 knapp 400 MW. Bis 2020 soll der Anteil der
Biomasse in Schleswig-Holstein weiter ausgebaut werden. Bis

THEMA TECHNIK - FOLGEN - SIMULIERT

Eine modellgestiitzte Fallstudie hat diese Konfliktpotenziale
auf der Halbinsel Eiderstedt im siidlichen Nordfriesland unter-
sucht, einem wichtigen Brut- und Rastgebiet teilweise bedroh-
ter Vogelarten. Mitte des letzten Jahrzehnts wurde der Plan ge-
fasst, den Anteil des Ackerlands auf der Halbinsel von 35 % auf
rund 65 % im Jahre 2025 zu erhéhen, um vermehrt Mais fiir Bio-
gasanlagen anzubauen (Link und Schleupner 2007). Eine Sze-
narioanalyse ermittelte die Auswirkungen eines solchen Griin-
landumbruchs auf die 6kologische Tragfihigkeit von vier Watt-
vogelarten (Schleupner und Link 2008), deren Bestdnde auch
durch den Qualititsriickgang des Griinlands stark belastet wiir-
den. Eine andere Untersuchung beschiiftigte sich mit Anderun-
gen im Landschaftsbild Eiderstedts durch Maisfelder (Link und
Schleupner 2011) und fand heraus, dass Urlauber diese Ande-
rungen zwar bewusst wahrnahmen, diese aber keine gravieren-
den Auswirkungen auf ihre Urlaubsplanung hatten.

Agentenbasierte Modellierung
von Energielandschaften

Modelle konnen einen relevanten Beitrag zur Abschitzung der
Folgen von Energiekonflikten leisten und damit Entscheidungs-
prozesse iiber zukiinftige Energiepfade unterstiitzen. Es gibt
vielfiltige Energiemodelle, von der Projektion zukiinftiger Ener-
gieversorgung bis zum Verstdndnis energiekonomischer Inter-
aktionen (Bhattacharyya und Timilsina 2010). Top-down-An-
sdtze modellieren und optimieren von einer Makroperspektive
der gesamten Wirtschaft die Entwicklung von Energiesystemen,
Energieverbrauch oder Emissionen.

Geringe Energiedichte und hoher Landbedarf

der Bioenergie provozieren eine Konkurrenz um die Nutzung

landwirtschaftlicher Flichen.

2050 konnte die Biomasse 26 % des gesamten Energiebedarfs in
Deutschland decken (FNR 2017). Die Entscheidung, ob Pflan-
zen fiir Lebensmittel oder Energie angebaut werden, hingt da-
bei von wirtschaftlichen und 6kologischen Rahmenbedingun-
gen ab.

Zu den Problemen der Bioenergie gehoren die geringe Ener-
giedichte und der hohe Landbedarf, was eine Konkurrenz um
die Nutzung landwirtschaftlicher Fldachen, Konflikte mit dem
Natur-, Umwelt- und Artenschutz, mit der Nahrungsmittelpro-
duktion (food versus fuel) wie auch mit dem Tourismus provo-
ziert. Zudem zieht die Umwandlung von Griinland in Acker-
land einen hohen Wasserverbrauch und die Gefahr einer Uber-
diingung der Boden nach sich. Aufgrund endlicher Nutzfldchen
sto3t der Ausbau von Bioenergie und Lebensmitteln somit an
praktische Grenzen.
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Demgegeniiber spielen Bottom-up-Modelle eine zunehmen-
de Rolle, die das komplexe Wechselspiel zwischen soziodkono-
mischen Dynamiken und geographischen Faktoren auf der Mik-
roebene untersuchen. Die agentenbasierte Modellierung (ABM)
reprasentiert individuelle Agenten, die autonom, reaktiv, proak-
tiv, regelbasiert und lernfdhig sind, ihr Handeln aufgrund be-
stimmter Verhaltensregeln und Ziele an konkrete Situationen an-
passen und mit anderen Agenten interagieren (Arthur 1999). Mit
computergestiitzten Simulationsverfahren lisst sich die Entste-
hung komplexer sozialer Strukturen (artificial societies) von der
lokalen Mikroebene bis zur globalen Makroebene analysieren
(Billari et al. 2006).

ABM eignet sich damit auch fiir die Analyse von Energie-
konflikten im Kontext einer nachhaltigen Transformation rdum-
licher Energielandschaften, um die interdependenten Handlun-
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gen einer Vielzahl von Akteuren und die
daraus resultierenden Energiepfade dar-

Entscheidungs- und Anpassungsregeln AK

stellen und analysieren zu konnen (Matt-
hews et al. 2007).
Als Rahmen fiir ABM dient hier das

Entscheidung

Folgen Bewertung

VCX-Modell, das die handlungsleitenden
Motive der Akteure, ihre Fahigkeit zu re-
gelbasiertem Verhalten sowie ihre dyna-
mischen Interaktionen einbezieht (Scheff-
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ran und Hannon 2007, vgl. Abb. 1). Da-
bei verwenden die Akteure einen Teil
ihrer verfiigharen Handlungsmittel (Fa- AC
higkeiten K) als Investitionen (C) geméaf

Investieren

r

Priorisieren Reagieren Zustand andern
AP AA AX

ihrer Prioritdten (P) in Handlungspfaden
(A) zur Beeinflussung ihrer Systemumge-

Nutzen-Kosten-Risiko-Bewertungen AV

bung (X) und beurteilen die Ergebnisse
der Handlungen aller Akteure anhand
eigener Werte und Ziele (V), um auf-
grund von zielgeleiteten Entscheidungs-
regeln (bezeichnet durch A) neue Handlungen abzuleiten. In Re-
aktion auf ihre Wertepriferenzen konnen Akteure die Prioritéten
fiir Handlungspfade innerhalb gewisser Grenzen intensivieren
oder abschwichen und durch Lern- und Anpassungsprozesse die
Handlungsrichtung mit einer bestimmten Reaktionsstirke dndern.

Aufgrund der gewihlten Handlungen und deren Wirkungen
auf alle Akteure (auch der Eigenwirkungen) entsteht eine Inter-
aktion. Akteure konnen in Konflikt geraten, wenn sie die Werte
(V) anderer Akteure durch ihre Handlungen (A) schéddigen und
dies Gegenmalinahmen provoziert, die eine Eskalationsspirale
in Gang setzen. Umgekehrt konnen Akteure durch gegenseitige
Anpassungen (Anderung von Investitionen AC, Priorititen AP
und Handlungen AA) Konflikte einddmmen und sich durch Ko-
operation gegenseitig Vorteile verschaffen, was eine Stabilisie-
rung der sozialen Interaktion ermoglicht.

Im Rahmen dieses Modells konnen komplexe Dynamiken
der Mensch-Umwelt-Interaktion simuliert und analysiert wer-
den, z.B. die Bildung sozialer Netzwerke und Koalitionen durch
Zusammenwirken von Investitionen, Handlungen und Werten
ebenso wie Ressourcennutzungs- und Transformationsprozesse.
Eine Darstellung des VCX-Modells und Anwendungen in den
Bereichen Umwelt und Sicherheit findet sich in Scheffran und
Hannon (2007) am Beispiel von Konflikt- und Riistungsdynami-
ken bis hin zu Problemen von Energie, Klimawandel und nach-
haltiger Ressourcennutzung. So wurden Investitionen in verschie-
dene Energiepfade analysiert, in Abhingigkeit von Nutzen, Kos-
ten, Klimaschidden und Emissionsgrenzwerten (Scheffran 2008).

Landnutzungsmodell Schleswig-Holstein

Etablierte Instrumente zur Analyse von Landnutzung sind bio-
okonomische Optimierungsmodelle, die mithilfe aggregierter
Nutzenfunktionen optimale Verteilungen von Getreidesorten in
der Flache bestimmen. Sie wurden beispielsweise fiir den Bio-
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Abb.1: Grundstruktur des VCX-Modells (Index n bezeichnet die Zahl der Akteure, m die Zahl der Handlungs-
optionen, s die Zahl der Systemzustande und -variablen).

Quelle: Eigene Darstellung

masseanbau und die Standortbestimmung von Bioraffinerien
im US-Bundesstaat Illinois (Khanna et al. 2010) oder in der Ji-
angsu-Provinz in Ostchina (Shu et al. 2015) eingesetzt. Darauf
aufbauend, haben wir die Potenziale der erneuerbaren Energie-
produktion in Schleswig-Holstein, deren Nutzen auf Landkreis-
ebene sowie regionale Nutzungsprobleme und -konflikte unter-
sucht. Auf diese Weise wurden die Rahmenbedingungen ermit-
telt, unter denen sich die Ertrige aus Windkraft und Bioenergie
optimieren lassen, wenn zum Beispiel die technischen Gren-
zen der betreffenden Anlagen, planerische Limits (wie Mindest-
abstdnde zu Schutzgebieten) oder die begrenzte Verfiigbarkeit
von Kapital und Land beriicksichtigt werden (Link und Scheff-
ran 2017). Erste Modell-Simulationen auf Landesebene zeigen,
dass erst bei sehr viel hoheren Subventionen fiir Energiepflan-
zen als heute eine deutliche Verlagerung von Lebensmittel- zu
Energiepflanzen stattfinden wiirde, da derzeit ausreichend land-
wirtschaftliche Nutzfldchen vorhanden sind, um beiden Anbau-
zielen gerecht zu werden.

Komplementidr zu Optimierungsmodellen fiir die zentrale
Planung auf der Makroebene stehen raumliche agentenbasierte
Modelle auf der Mikroebene, mit deren Hilfe sich Flidchenkon-
kurrenzen zwischen Nahrungsmittel- und Energieproduktion
vieler Akteure analysieren und im Kontext von Energiesicher-
heit, Klimawandel und Innovationen bei erneuerbaren Ener-
gien bewerten lassen. Dabei kommt eine rdumliche Variante
des agentenbasierten VCX-Modells fiir die Untersuchung von
Energielandschaften zum Einsatz, das fiir die Modellierung von
Landnutzungsénderungen im Kontext der Einfiihrung von Ener-
giepflanzen (Mais, Soja, mehrjdhrige Griser) im US-Bundes-
staat Illinois entwickelt wurde (Scheffran und BenDor 2009).

Die Grundannahme des Modells lautet: Individuelle Ent-
scheidungen tiber die lokale Flichennutzung in geographischen
Parzellen werden durch regelbasiertes Verhalten getroffen, das
auf Basis individueller Priorititen und Erwartungen eine Aus-
wahl zwischen alternativen Anbaupfaden trifft. So entscheiden
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beispielsweise Landwirte iiber den Anbau von Getreide und
Energiepflanzen, um Gewinne in Abhidngigkeit von Produk-
tionsfaktoren, Kosten, Marktpreisen, Nachfrage und produzier-
ten Erntemengen sowie politischen MaBnahmen wie Steuern
und Subventionen zu erzielen.

Dieses Landnutzungsmodell wurde modifiziert, um zu unter-
suchen, wie der Bedarf an Bioenergie die Landnutzung in Schles-
wig-Holstein prigt und wie die Gemeinden bzw. die Energiepro-
duzenten sich gegenseitig beeinflussen (Yang 2016). Konkret
wurden 1117 Gemeinden als riumliche Entscheidungseinheiten
genommen, in denen die Landwirte jdhrlich die Entscheidung
treffen, wie sie ihre Fldachen auf die vier Kulturpflanzen (Weizen,
Mais, Zuckerriiben, Winterraps) fiir die Produktion von Nah-
rungsmitteln bzw. Biokraftstoffen verteilen, wobei auch die un-
terschiedliche Pflanzenproduktivitit in den vier Landschaftsty-
pen (Marsch, Vorgeest, Hohe Geest, Hiigelland) eine Rolle spielt.

Zu den Datenquellen gehoren geo-re-
ferenzierte Informationen tiber Schles-
wig-Holstein und historische Daten, die
durch Geographische Informationssys-
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2010 2050 2100
Weizen (Nahrung) 35,8 49,0 65,0
Mais (Nahrung) 18,9 6,1 6,6
Riiben (Nahrung) 0,4 0,1 0,1
Raps (Nahrung) 10,3 12,4 2,1
Summe Nahrung 65,4 67,6 73,8
Weizen (Energie) 9,0 12,4 16,3
Mais (Energie) 14,6 82 7,7
Riiben (Energie) 1,5 0,6 0,3
Raps (Energie) 9,5 11,2 1,9
Summe Energie 34,6 32,4 26,2

absolut [in €]

Tab. 1: Veranderung der Anbauflachen (in Prozent der Gesamtflache).
Quelle: Eigene Darstellung

prozentual [2010 = 100]

teme (GIS) auf Karten dargestellt wer- 2010 2050 2100

den. Der Marktpreis fiir die vier Getrei- -
. . Weizen (Nahrung) | 134€ 190€ 120€ 41,8% -10,4 %

desorten wird aufgrund lokal bestimmter
Erntemengen und exogen vorgegebener | Mais(Nahrung) | 157€ 745¢€ 830€ 374,5% 4287 %
Nachfragebedingungen bestimmt, woraus Riiben (Nahrung) | 366€ 1.091€ 1.164€ 198,1% 218,0%
da.mn der potenzllelle wirtschaftliche Ge- Raps (Nahrung) 17¢€ 151€ 193¢ 538 % 104 %
winn der Landwirte, aufgeschliisselt nach - -
Gemeinden, abgeleitet wird. Diese Ge- Weizen (Energle) 134€ 190€ 120€ 41,8% -10,4 %
winnerwartungen bilden die Grundlage Mais (Energie) 157 € 433€ 549€ 175,8 % 249,7%
der Entscheidungen der Landwirte tiber | piiben (Energie) | 366€ 1042€ 1115¢€ 184,7 % 204,6%
Anderungen ihrer Flichennutzungsprio- -

. .. . Raps (Energie) 327€ 151€ 293€ -53,8% -10,4 %
ritdten, wobei die Anpassungsgeschwin-

digkeit durch Reaktionsstdrken bestimmt
wird. Daraus ergibt sich im folgenden
Zeitschritt die jeweilige lokale Getreide-
mischung. Dieses Modell ist empirisch validiert und ermoglicht,
die Landnutzungskonkurrenz fiir verschiedene Landschafts-,
Pflanzen- und Nutzungstypen im Kontext politischer Entschei-
dungen zu analysieren.

Simulation und Ergebnisse der Fallstudie

Das Modell wird mithilfe der frei zuginglichen Software Net-
Logo (Wilensky 2015) simuliert, ausgehend von einer statistisch
ermittelten Anfangssituation, um rdaumliche Verschiebungen der
landwirtschaftlichen Anbaumuster im Zeitraum 2010 bis 2100 zu
untersuchen (Yang 2016, vgl. Abb.2). Gegenwirtig wird Weizen
hauptsichlich in den westlichen Landesteilen und im 6stlichen
Hiigelland Schleswig-Holsteins angebaut, Mais mehr in den zen-
tralen Geestregionen und Raps oder Zuckerriiben tiberwiegend
im Ostlichen Hiigelland sowie in den siidwestlichen Kreisen.
Ausgehend von der Fliachenverteilung des Jahres 2010 und
vorgegebenen Nachfragefunktionen der Getreidesorten fiir Nah-
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Tab. 2: Veranderung der Preise (absolut in €/t und in Prozent gegeniiber 2010).

Quelle: Eigene Darstellung

rung und Energie, werden verschiedene Szenarien simuliert (Ba-
sisszenario; Anderung der Reaktionsstirke; Ertragssteigerung;
Erweiterung von Ackerland; Subventionen), die signifikante
Unterschiede zeigen. Eine beispielhafte Simulation eines Sze-
narios linear wachsender Ertriige zeigt, welche Anderungen dies
bei den Anbaufldchen und den Getreidepreisen zur Folge hat.
Die Flidche fiir Nahrungsproduktion steigt von etwa zwei Drit-
tel bis 2100 um mebhr als 8 %, und die fiir Energiepflanzen sinkt.
Der Anteil von Weizen nimmt deutlich zu (vor allem fiir Nah-
rung), wihrend der fiir Mais abnimmt. Raps nimmt leicht ab, Zu-
ckerriiben sinken von einem niedrigen Anfangswert (vgl. Tab. 1).

Bei den Preisen zeigen sich deutliche Verdnderungen von
2010 bis 2100, ausgehend von gleichen Anfangspreisen fiir Nah-
rung und Energie (Yang 2016, vgl. Tab. 2). Sie steigen deutlich
fiir Mais und Zuckerriiben, sinken aber moderat fiir Weizen und
Raps, nachdem Mitte des Jahrhunderts ein Maximum bzw. Mi-
nimum erreicht wird. Bei gleichen Produktionskosten erfolgt
keine Differenzierung der Preise fiir Nahrung und Energie. In
den verschiedenen Szenarien reagieren die Marktpreise und
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Szenario Ertragssteigerung
Anderung Anbauprioritat 2010-2100
Mais als Lebensmittelpflanze

-05
04
-03
-02
01
0
01
02
03
04
05
06
07

Szenario Ertragssteigerung
Anderung Anbauprioritat 2010-2100
Mais als Energiepflanze

04
-03
-02
0,1
0
01
02
03
04
05
0,6
07

Abb.2: Veranderungen der Flachenprioritaten (prozentuale Anderungen/100) fiir den Anbau von Mais fiir Nahrung (links) oder Energie (rechts)

in den Gemeinden Schleswig-Holsteins zwischen 2010 und 2100 (Yang 2016).

Flidchenanteile sensibel auf die Nachfrage und die verfiigbare
Ackerflédche, die Flichenertridge und Produktionskosten, auf die
Reaktionsstirke von Landwirten und auf Subventionen, die zu
Preissenkungen bei Energiepflanzen wie Zuckerriiben fiihren.

Blickt man auf die rdumliche Verteilung der Fldchennut-
zungspriorititen (zwischen O fiir keine und 1 fiir volle Nutzung
der Flidche pro Zelle fiir eine Getreidesorte), so zeigen sich am
Beispiel von Mais gegeniiber dem Ausgangszustand Zuwichse
der Prioritdt von Mais fiir Nahrung und Energie um teilweise
50% (+0,5) in der Hohen Geest (Abb. 2), wihrend in den meis-
ten anderen Landesteilen Abnahmen der Prioritit um bis zu
50% (-0,5) zu beobachten sind. Entsprechende Verschiebun-
gen gibt es auch bei anderen Getreidesorten, wobei es eine deut-
liche Verschiebung zum Weizen gibt, dem Getreide mit den ge-
ringsten Preisen.

Dieses Szenario und andere Szenarien, die hier nicht darge-
stellt werden konnen, belegen, dass die steigende Nachfrage bei
gleicher Fliche die Konkurrenz und damit das Verhiltnis zwi-
schen den Getreidesorten verschirft, die fiir bestimmte Anbau-
gebiete unterschiedlich gut geeignet sind. Nachfrage und Preise
wie auch lokale Ertrdge und Produktionskosten beeinflussen die
Gewinnerwartungen und damit die Priorititen der Landwirte fiir
die Getreidesorten. Weniger ausgeprigt ist die Flachenkonkur-
renz zwischen der Nutzung fiir Nahrung und Energie, bedingt
durch die anteilige Nachfrage fiir beide. Entsprechend steigt so-
gar der Anteil der Nahrungspflanzen, insbesondere bei Wei-
zen, der iiberwiegend fiir Nahrung verwendet wird. Die anderen
Pflanzen haben hingegen trotz zeitweiliger und lokaler Zunah-
men insgesamt Riickginge zu verzeichnen — bei Mais und Rii-
ben verbundenen mit steigenden Preisen.

Jiirgen Scheffran, P. Michael Link, Mostafa Shaaban, Diana Siisser, Jinxi Yang

Quelle: Eigene Darstellung

Limitationen und Erweiterungen
des Modells

Das vorgestellte Landnutzungsmodell fiir Schleswig-Holstein
dient als Prototyp, um den Einfluss bestimmter Faktoren auf
die Fldchenverteilung und Konkurrenzen zwischen Landnut-
zungsoptionen zu simulieren, insbesondere den Konflikt zwi-
schen dem Anbau von Nahrungs- und Energiepflanzen. Mit die-
sem Instrument ist es moglich, die Entscheidungen einer groen
Zahl von Landwirten in ihren Gemeinden iiber die Anderung der
Fldachenanteile in Raum und Zeit aufgrund von lokalen Anbau-
bedingungen, externen Nachfragefunktionen, Marktpreisen und
anderen Faktoren zu simulieren.

Fiir das gewihlte Modelldesign sind moderate Konfliktpoten-
ziale erkennbar. Aufgrund der steigenden Nachfrage bei begrenz-
ter Fliche nimmt der Entscheidungsdruck zwischen den Akteu-
ren und Alternativen zu, wobei die Flichenkonkurrenzen iiber
den Marktpreis geregelt werden. Da nur Landwirte dargestellt
werden, spielen Akzeptanzprobleme der Bevolkerung und an-
dere Konfliktpotenziale zunichst keine Rolle. Dennoch sind lo-
kale Brennpunkte erkennbar, bedingt durch Monokulturen einer
dominierenden Getreidesorte, das Verschwinden weniger profi-
tabler Pflanzen (und darauf spezialisierter Landwirte), die Aus-
breitung von Energiepflanzen und die mogliche Verdringung
geschiitzter Landfldchen durch steigende Nachfrage. Solche Pro-
bleme und damit verbundene Konflikte konnen durch politische
Eingriffe, die unerwiinschte Nutzungen einschréinken, bewaltigt
werden.

Die vorgestellten Simulationen beruhen auf Vereinfachungen
und Begrenzungen, die in Zukunft modifiziert werden konnen,
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um das Modell realistischer zu machen. Statt bei jeder Getrei-
desorte fiir Nahrung und Energie gleiche Preise und bestimmte
Anteile an der Gesamtnachfrage anzunehmen, konnen Nahrungs-
und Energiemirkte separat beschrieben werden. Neben der Ge-
winnung von geographischen Daten mit hoherer Auflosung und
Genauigkeit (z. B. von Satelliten) wire die Beriicksichtigung von
Klimaszenarien wichtig, die das Pflanzenwachstum (z. B. von
Zuckerriiben), den Wasserhaushalt und die Wechselwirkung mit
Boden (etwa von sandigen und Marschbdden) oder das Verhéltnis
von Kiistengebieten und dem Landesinneren beeinflussen.

Naheliegend ist auch die Einbeziehung weiterer erneuerba-
rer Energiequellen wie Windturbinen und Solarzellen oder ande-
rer Flichennutzungen (Verkehr, Industrie, Wohngebiete, Natur-
schutz). Bedeutsam ist schlielich die Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Akteurstypen mit heterogenen Entscheidungsregeln,
Reaktionsstiarken und verschiedenen Wertedimensionen (z. B.
Umweltrisiken und Nachhaltigkeit). Einige dieser Faktoren wur-
den in anderen Arbeiten bereits beriicksichtigt, so in einer Stu-
die zur agentenbasierten Modellierung von Mehrkriterien-Ent-
scheidungen in der Stromversorgung Agyptens (Shaaban 2017).
In einer Feldstudie zur Windenergie in der Gemeinde Reufen-
koge an der Nordseekiiste wurde empirisch ein agentenbasiertes
Modell mit verschiedenen Akteurstypen entwickelt, um die Ak-
zeptanz einer partizipativen Energiewende zu untersuchen (Siis-
ser 2016; Siisser und Kannen 2017).

Schlussfolgerungen und Ausblick

Das vorgestellte agentenbasierte Modell ist ein Ansatz fiir die
Untersuchung komplexer interdependenter Entscheidungspro-
zesse in rdumlichen Kontexten. Es eignet sich fiir die Analyse
wesentlicher Einflussfaktoren und Prozesse der Mensch-Um-
welt-Interaktion in Energielandschaften, von Umwelt- und Kli-
mabedingungen (wie Boden, Niederschlidge, Wind- und Wasser-
verfiigbarkeit) bis hin zu 6konomischen und demographischen
Faktoren (Siedlungen, Produktionsanlagen, Transportsysteme).
Fiir die Planung und politische Gestaltung von Transformations-
prozessen bedeutsam ist, wie wertegesteuerte Handlungen von
Akteuren die Landschaft verdndern, wie diese Handlungen mit-
einander verbunden sind, wie sich diese Interaktion fiir verschie-
dene Szenarien verindert und wo Brennpunkte fiir Konflikte er-
neuerbarer Energien liegen. Diese unterscheiden sich von dem
hohen Konfliktpotenzial fossiler und nuklearer Energieformen.

ABM ist damit als Instrument fiir eine Technikfolgenabschiit-
zung im Energiesektor geeignet, die iiber technische, 6kologische
und 6konomische Aspekte der Nachhaltigkeit hinausgeht, indem
sie die soziale Nachhaltigkeit von Interaktionen in den Blick
nimmt und das Verstidndnis der Wirksamkeit politischer Ein-
flussnahmen verbessert. Dies ist fiir den Erfolg der Energiewende
wichtig, bei der es auch um die Akzeptanz der Bevolkerung und
die Beteiligung von Akteuren geht. Solche Modelle zeigen, wie
Werte und Ziele das Handeln beeinflussen (hier Gewinne von
Landwirten) und welche Folgen der Wechsel zwischen Landnut-

TATuP 26/3(2017)

THEMA TECHNIK - FOLGEN - SIMULIERT

zungen und Energiepfaden hat (hier zwischen Getreidesorten und
Nahrung/Energie). Damit kann ABM einen Beitrag leisten, Kon-
flikte der Energiewende zu minimieren und kooperative Struktu-
ren zu schaffen, die den geographischen und gesellschaftlichen
Bedingungen in bestmoglicher Weise entsprechen. Ein Ziel fiir
die Zukunft ist, daraus Anregungen fiir die politische Gestaltung
und adaptive Governance-Konzepte zu gewinnen.
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Ex-ante Evaluation
von Investitionsalternativen

Am Beispiel von Wissenstransfer-, Lern- und Innovationsprozessen
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70599 Stuttgart (m_mueller@uni-hohenheim.de)
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Dieser Artikel zeigt, wie mit Hilfe der Methode der agentenbasierten
Modellierung und Simulation (ABMS) ein Beitrag zur ex-ante Policy-Be-
ratung geleistet werden kann. Anhand eines exemplarischen Anwen-
dungsfalls, der VISIBLE Simulationsumgebung (,Virtual Simulation Lab
for the Analysis of Investments in Learning and Education), diskutie-
ren wir die Konsequenzen unterschiedlicher Kooperationsforderinst-
rumente fur Wissensdiffusionsprozesse in Netzwerken am Beispiel der
Region Heilbronn-Franken. Die Simulationsergebnisse zeigen, dass die
strukturelle Konfiguration eines regionalen Innovationssystems eine
zentrale Bedeutung fiir die Gestaltung von KooperationsfordermaBnah-
men hat und dass Interventionen, die darauf abzielen, Wissenstransfer
zwischen den Akteuren anzuregen, genau die entgegengesetzten Wir-
kungen entfalten konnen.

Ex-Ante Evaluation of Investments in Knowledge, Learning,
and Innovation
An Application Example

Knowledge diffusion in regional innovation systems is considered as
a necessary prerequisite to spur innovation and the economic perfor-
mance of the actors involved. Yet, the conditions under which actors ex-
change knowledge in an efficient way are still not fully understood. In
this paper we apply an agent-based simulation approach designed for
ex-ante policy evaluation. The simulation approach and the applica-
tion example are based on the VISIBLE simulation environment (“Vir-
tual Simulation Lab for the Analysis of Investments in Learning and Ed-
ucation”). We investigate how presumably positive interventions affect
the diffusion performance within an empirical network. Our results in-
dicate that policy interventions can even hamper the diffusion proper-
ties of some network structures.

KEYWORDS: innovation networks, knowledge diffusion and transfer,
agent-based modeling and simulation, ex-ante policy evaluation
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Einleitung

Sowohl in der Politik als auch in der Forschung herrscht heutzu-
tage Konsens, dass Wissen, Lernen und Innovation als zentrale
Erfolgsfaktoren von Unternehmen und ganzen Volkswirtschat-
ten anzusehen sind. Umso erstaunlicher ist es, dass bis heute nur
wenige gesicherte empirische Befunde existieren, die innova-
tionspolitische Eingriffe in Wirtschaftssysteme mit defizitdrem
Wissenstransfer und Lernprozessen bzw. Strukturproblemen auf
der Innovationssystemebene in Verbindung bringen.

Der vorliegende Beitrag veranschaulicht, wie unter Verwen-
dung agentenbasierter Modellierung und Simulation (ABMS)
eine ex-ante Evaluation von innovationspolitischen Interven-
tionen in regionale Wirtschaftssysteme erfolgen kann. Die ge-
wihlte Herangehensweise erlaubt es, strukturelle Defizite auf
systemischer Ebene aufzudecken und deutlich realistischere
Anhaltspunkte fiir innovationspolitische Interventionen zu lie-
fern als dies mit mikrookonomischen Standardmodellen mog-
lich wire.

Die nachstehenden Ausfiithrungen basieren auf Arbeiten im
Rahmen des Projektes VISIBLE (Virtual Simulation Lab for the
Analysis of Investments in Learning and Education)'. Der An-
stof} fiir die Entwicklung von VISIBLE war die Einsicht, dass
politische Entscheidungstriager sich unentwegt mit komplexen
und durch ein hohes Mafl an Unsicherheit gekennzeichneten
Entscheidungssituationen konfrontiert sehen. In der Praxis wer-
den Entscheidungen zumeist auf Basis vergangenheitsbasierter
Informationen, Erfahrungen sowie intuitiver Entscheidungsheu-
ristiken getroffen. Wird jedoch in bestimmten Téatigkeitsfeldern
Neuland betreten, so werden unterstiitzende Systeme erforder-
lich, die Informationen intelligent miteinander verbinden und
die Hinweise auf die zu erwartenden komplexen Dynamiken lie-
fern konnen.

1 www.visible-projekt.de
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Theoretische Fundierung von Ansatzen
zur ex-ante Policy-Evaluierung

Wissen, Lernen und Innovation sind die Kernpfeiler der
Neo-Schumpeterianischen Theorie (Hanusch und Pyka 2007).
Die Vertreter dieser Theorierichtung sind davon iiberzeugt, dass
Innovationen die endogenen Triebkrifte des wirtschaftlichen
Wandels sind. Okonomische Akteure handeln begrenzt rational,
verfolgen individuelle Strategien des Wissensstockaufbaus — bei-
spielsweise durch organisationale Lernprozesse, inter-organisa-
tionale Wissensaustauschprozesse im Rahmen von Kooperatio-
nen und Netzwerken — und (re-)kombinieren unter Einsatz orga-
nisationaler Routinen und individueller Fahigkeiten alte sowie
neue Wissensbestandteile, sodass neues Wissen bzw. Innovatio-
nen entstehen konnen. Kurzum, es wird ein enger Zusammen-
hang zwischen individuellem Akteursverhalten, Wissen, Innova-
tion und wirtschaftlicher Entwicklung unterstellt.

Die theoretische und empirische Forschung der letzten Jahre
zeigt, dass nicht alle Unternehmen in gleichem MaB3e in der Lage
sind, Wissen zu nutzen. Bereits Anfang der 1990er-Jahre wurde
das Konzept der absorptiven Kapazititen (absorptive capacity)
vorgestellt (Cohen und Levinthal 1990). Dahinter steht die Uber-
legung, dass Unternehmungen iiber bestimmte Fahigkeiten ver-
figen miissen, um relevantes Wissen wahrzunehmen, zu absor-
bieren und schlieBlich auch gewinnbringend anzuwenden, so
beispielsweise in Form neuartiger und vermarktungsfihiger Pro-
dukte und Dienstleitungen. Entscheidend ist allerdings, dass eine
solche Absorptionsfihigkeit nicht einfach vorausgesetzt werden
kann, sondern im Zeitverlauf erworben wird. Dabei sind unter
anderem auch die historischen Pfade wichtig, entlang derer sich
das Unternehmen entwickelt hat. Da jedes Unternehmen eine ein-
zigartige Historie aufweist, sind auch die Lernprozesse, die diese
vollzogen haben, einzigartig. Nooteboom et al. (2007) weisen zu-
dem auf die Bedeutung der kognitiven Distanz hin. Sind die Wis-
sensbasen der betrachteten Unternehmen zu dhnlich, so wird kein

indirekt miteinander verbunden sind. Die Verbindungen dienen
dem Austausch von Ideen, Informationen, Wissen und Exper-
tise. Netzwerke sind eingebunden in eine breitere soziookonomi-
sche Umgebung und haben eine strategische Dimension insofern,
als dass die eingebundenen Akteure kooperieren, um bestehen-
des Wissen zu (re-)kombinieren, neues Wissen zu schaffen und
schlieBlich neuartige Giiter und Dienstleistungen zu generieren,
die auf eine gewisse Marktnachfrage stoen.

ABMS als Modellierungsansatz
zur Politikberatung

Konventionelle Methoden sto3en schnell an ihre Grenzen, wenn
es darum geht, die Konsequenzen von Eingriffen in komplexe
adaptive Systeme aufzudecken und zu analysieren. Daher ge-
winnt seit geraumer Zeit die Methode der agentenbasierten Mo-
dellierung und Simulation (ABMS) zunehmend an Bedeutung
in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften (Dawid 2006;
Pyka und Fagiolo 2007; Mueller und Pyka 2017).

Ubertragen auf die Analyse von Innovationsprozessen er-
moglicht die Methodik der ABMS eine Herangehensweise, in
der das individuelle Verhalten, Wissen der einzelnen Akteure
(Haushalte, Konsumenten, Firmen, Forschungseinrichtungen,
etc.) eines Wirtschaftssystems im Vordergrund stehen. Okono-
mische Akteure konnen als Biindel von Wissensbestandteilen
verstanden werden, die durch individuelle Wissensaustausch-
und Lernstrategien ihren Wissensstock ausbauen, um so die
notwendigen Voraussetzungen fiir die Realisierung innovativer
Produkte und Dienstleitungen zu schaffen. Mit anderen Worten:
Wissen kann explizit beriicksichtigt werden und Innovationen
stellen keinen exogenen Effekt dar. Stattdessen sind Innovatio-
nen sowohl Ergebnis als auch Grundlage fiir Entscheidungen der
Akteure in einem komplexen und dynamischen Innovationssys-
tem (Wooldridge und Jennings 1995).

Zu komplexe Modelle konnen leicht zu bedeutungslosen

Konstrukten verkommen.

Wissensaustausch stattfinden, da es kaum Komplementarititen
gibt. Sind die Wissensbasen zu unterschiedlich, wird ebenfalls
kein Wissensaustausch zustande kommen, da die Akteure kei-
nen gemeinsamen Nenner finden. Folglich herrschen lediglich in
jenen Unternehmen, die sich zwischen diesen beiden Extremen
bewegen, die notwendigen Voraussetzungen, um unternehmens-
iibergreifende Wissenstransferprozesse zu initiieren.

Wir konzentrieren uns nachstehend auf Innovationsnetz-
werke. Bezugnehmend auf Cantner und Graf (2011) sowie Bren-
ner et al. (2011) definiert Kudic (2015) Innovationsnetzwerke
wie folgt: Innovationsnetzwerke bestehen aus einer wohldefi-
nierten Anzahl 6konomischer Akteure, die entweder direkt oder

Matthias Miiller, Muhamed Kudic, Andreas Pyka

Durch die stetig steigende Leistungsfihigkeit computerge-
stiitzter Simulationen konnen immer komplexere Modelle im-
plementiert und analysiert werden, sodass ABMS auch fiir poli-
tische Entscheidungssituationen zunehmend an Bedeutung ge-
winnen. In diesem Zusammenhang erfreut sich insbesondere die
sogenannte ,,ex-ante Evaluation innovationspolitischer Interven-
tionen in regionale Innovationssysteme* eines grofen Interesses.
ABMS-Ansitze erlauben es, eine sehr grole Anzahl an heteroge-
nen Agenten zu modellieren, deren Verhalten auf verschiedene
Weise voneinander abhingt. Wirtschaftspolitische Eingriffe kon-
nen in einer moglichst realitdtsnahen virtuellen Umgebung si-
muliert werden, bevor sie in der Realitit zum Einsatz kommen.

TATuP 26/3(2017)
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Die zugrundeliegende Frage nach der

optimalen Komplexitit eines agentenba-
sierten Modells ist eine der zentralen He-
rausforderungen im Rahmen der Modell-
konzeption. Hierbei sieht sich der Anwen-
der dem Konflikt ausgesetzt, ein Modell
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zu erschaffen, welches zwar einfach, aber
gleichzeitig hinreichend komplex ist, um

Konzeptionelles Kernelement von VISIBLE,
,kene“-basierte Modellierung der Akteure

neue Erkenntnisse zu generieren. So be-
steht z. B. bei zu komplexen Modellen im-
mer die Gefahr, dass wir die Modelle und
Prozesse innerhalb der Modelle ebenso
wenig verstehen wie diejenigen, die wir
in der Realitit erkliren wollen (Axtell
und Epstein 1994). Zu komplexe Modelle
konnen dementsprechend leicht zu bedeu-
tungslosen Konstrukten verkommen. Das
in diesem Beitrag beschriebene Wissens-

Simulations-
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diffusionsmodell ist dementsprechend als
zweckmiBige, hinreichend komplexe Ab-
bildung (Starfield 1990) eines regionalen
Wirtschaftssystems zu verstehen.

Die VISIBLE Simulationsumgebung

Gegenstand und Umfang von VISIBLE
Das Projekt VISIBLE zielt darauf ab, eine virtuelle Simulations-
umgebung fiir die ex-ante Evaluation von innovationspolitischen
Eingriffen in regionale Innovationssysteme aufzubauen. Dieser
Ansatz ermoglicht es, die Wirksamkeit unterschiedlicher Inves-
titionsalternativen in Wissen, Wissensaufbau und Bildung unter
moglichst realititsnahen Bedingungen zu untersuchen, bevor
eine dieser MaBnahmen in der Realitéit zur Anwendung kommt.
Die VISIBLE Simulationsumgebung (Abb. 1) umfasst drei
Ebenen: eine Simulationsebene, eine empirische Ebene und eine
kontextuelle Ebene. Im Kern der Simulationsebene stehen ver-
schiedene, eng aufeinander abgestimmte Simulationsmodule,
die es erlauben, verschiedene Facetten eines regionalen Innova-
tionssystems systematisch zu analysieren. Im Rahmen des Pro-
jektes VISIBLE wurden die Simulationsmodule fiir die Pilot-
region Heilbronn-Franken exemplarische getestet und angewen-
det. Die Module konnen sowohl einzeln als auch in Kombination
verwendet werden. Die konzeptionelle Basis der VISIBLE Si-
mulationsumgebung zeichnet sich dadurch aus, dass die Akteure
heterogen sind, idiosynkratrischen Wissenstransfer- und Lern-
strategien folgen und im Modell durch individuelle, quantita-
tiv und qualitativ verdnderbare Wissensvektoren (kene?) repri-
sentiert werden (Gilbert et al. 2001). Gleichzeitig fuit VISI-

2 Kenes erlauben neben inkrementellen Verbesserungen der unternehme-
rischen Wissensbasis und dem experimentellen Ausprobieren bislang nicht in
der Wissensbasis enthaltenen Wissens den wechselseitigen und absichtsvollen
Austausch von Wissenselementen in Innovationskooperationen.

TATuP 26/3(2017)

Abb.1: Schematische Darstellung der VISIBLE Simulationsumgebung.

Quelle: Eigene Darstellung

BLE auf einer breit diversifizierten Datenbasis, die empirische
Eckdaten und Besonderheiten der untersuchten Pilotregion Heil-
bronn-Franken bereitstellt und alle notwendigen Informationen
liefert, um simulationsrelevante Indikatoren und Parameter zu
generieren und bei Bedarf die jeweiligen Einzelsimulationsldufe
mit empirischen Daten anzureichern.

In welchem Umfang Module und Daten der VISIBLE Simu-
lationsumgebung im Rahmen von Einzelsimulationsldufen Ver-
wendung finden, hdngt von der zugrunde gelegten Fragestellung
ab, die es in enger Abstimmung mit den Stakeholdern abzuleiten
gilt. Ahnlich wie in verhaltensékonomischen Realexperimen-
ten werden auch in den von uns erzeugten ,,in-silicio‘-Laboren,
unter kontrollierbaren Rahmenbedingungen, ceteris paribus Sys-
temeingriffe simuliert und im Rahmen sogenannter Szenario-
analysen systematisch ausgewertet. In der Praxis hat sich heraus-
gestellt, dass die Akzeptanz der Simulationsergebnisse mafigeb-
lich davon abhingt, ob es im Vorfeld der Simulationsdurchldufe
gelingt, die Anforderungen der Stakeholder moglichst prizise in
Simulationsszenarien zu iibersetzen. Demzufolge verstehen wir
die Schnittstelle zu den Stakeholdern als integralen Bestandteil
der VISIBLE Simulationsumgebung.

Modellbeschreibung des Simulationsmodells

Das VISIBLE Modul zur Analyse von Wissensdiffusion baut
auf einem aus der Literatur bekannten Modell auf (Cowan und
Jonard 2004; Mueller et al. 2017). Das urspriingliche Modell
bedient sich zur Analyse von Wissensdiffusionsprozessen eines
Barter-Trade-Diffusionsprozesses®, welcher insbesondere in in-
formellen Netzwerken eine realistische Annahme darstellt. Das

3 Im Gegensatz zur unfreiwilligen Wissensweitergabe durch technologische
Spillover-Effekte wird hier zwischen den Akteuren wechselseitig Wissen
ausgetauscht.
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Abb.2: Moglicher Wissenszuwachs einer Firma fiir verschiedene A pex.
Knoten in Rot: Firmen der Region; Knoten in Blau: Firmen auBerhalb der Region;
visualisiert mit Gephi 0.9. Quelle: Eigene Darstellung

Wissensdiffusionsmodul des VISIBLE Projektes dagegen zielt
darauf ab, die Diffusionsprozesse innerhalb formeller Netz-
werke zu untersuchen.

Theoretische und konzeptionelle Vorarbeiten zur Absorp-
tionsfiahigkeit von Firmen zeigen, dass die Fihigkeit zur Identi-
fikation und Nutzbarmachung von Wissen von zentraler Bedeu-
tung fiir deren Innovationserfolg ist (Cohen und Levinthal 1990).
Dementsprechend zielen Akteure in unserem Modell in erster
Linie darauf ab, komplementire Wissensbestinde zu erkennen,
um anschlieBend iiber Wissensaustauschprozesse ihren Wis-
sensstock zu erweitern. Wihrend der Initialisierung der Simula-
tion wird jede Firma I € {1,...,N} eines Netzwerkes mit einem
Wissensvektor v; = (v;.) bestehend aus c € {1,...,K} Kategorien
ausgestattet. Die miteinander verbundenen Firmen tauschen im
Verlauf der Simulation solange ihr Wissen aus, bis keine Firma
mehr von ihren Partnern lernen kann. Die Fahigkeit zweier Ak-
teure, Wissen auszutauschen, hingt nicht nur von der individu-
ellen Absorptionsfihigkeit ab, sondern auch von der jeweiligen
kognitiven Distanz der Akteure, d.h. dem Unterschied zwischen
den Wissensniveaus der Firmen. Aufbauend auf den Arbeiten
von z. B. Nooteboom et al. (2007) nehmen wir dementsprechend
an, dass Firmen nur voneinander lernen konnen (d. h. die Fi-
higkeit, Wissen anderer Firmen in den eigenen Wissensstock
aufzunehmen und zu integrieren), wenn der Unterschied der
Wissensniveaus einer Wissenskategorie weder zu grof3 noch zu
klein ist.

In jedem Simulationsschritt # = 1,...,T tauschen die Firmen
ihr Wissen mit im Netzwerk direkt verbundenen Firmen aus.
Fiir zwei Firmen i,j € {1,...,N} mit i #j gilt, dass Firma j in al-
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len Wissenskategorien von Firma i Wissen bekommen konnte,
in denen Firma i hoheres Wissen aufweist als Firma j und vice
versa. Dies bedeutet allerdings nicht, dass Firma j das Wissen
der anderen Firmen auch aufnehmen kann. Wenn der Unter-
schied zwischen den Wissensniveaus der Firmen (|(v;. — v;0)l)
groBer als die maximale kognitive Distanz A, ist, nehmen wir
an, dass Firma j das Wissen von Firma i nicht integrieren kann.
Fiir den Fall, dass der Unterschied kleiner A,,, ist (wenn gilt
[(Vie = v;)| < A,), nehmen wir weiter an, dass die Fahigkeit,
neues Wissen in den eigenen Wissensstock zu integrieren, einen
umgekehrt u-formigen Verlauf annimmt (vgl. Abb. 2). Fiir den
Wissenszuwachs in Periode ¢ = 1 einer Firma j gilt:

c _ (l I(Vi,c,t=0 - Vj,c,t=0)|) |(Vi,v,t=0 - Vj,c,t=0)|
jit=1 — - :
y Ama)c Ama;c

Ausgewahlte Simulationsergebnisse

Ein Blick auf die giingige Forderpraxis auf Bundesebene (BMBF
2017) sowie auf die europdischer Ebene (EU 2017) zeigt, dass
sich die finanzielle Forderung von Forschungs- und Entwick-
lungsverbiinden iiber die letzten Jahrzehnte zu einem wichtigen
Forderinstrument entwickelt hat. Dabei werden Vorhaben meh-
rerer, zu einem Verbund zusammengeschlossener Partner aus
Wirtschaft und Wissenschaft fiir eine begrenzte Zeit gefordert,
wobei bis heute weitestgehend unklar ist, welchen Einfluss die
strukturellen Eigenschaften dieser Verbiinde (d. h. Grofle, Hete-
rogenitit der Akteure, Projektdauer etc.) auf das Gesamtsystem
haben, in dem sie eingebunden sind. Auch regionalen Entschei-
dungstrigern steht dieses Forderinstrument zur Verfiigung, um
die Kooperationsintensitit ausgewdhlter Akteure zu stimulieren.
So stellt sich die Frage, wie passgenaue Kooperationsforderinst-
rumente zu gestalten sind.

Um die Moglichkeiten des Simulationsmodells zu verdeutli-
chen, analysieren wir im folgenden Experiment mogliche Kon-
sequenzen einer politischen Intervention in ein bestehendes Ko-
operationsnetzwerk der Firmen in der Region Heilbronn-Fran-
ken (Abb. 3). Die verwendeten Daten stammen aus dem
VISIBLE Projekt und speisen sich aus mehreren Primér- und
Sekundardatenerhebungen (BMBF 2017; EU 2017; VISIBLE
2016). Das hier betrachtete Netzwerk stellt die groiten zusam-
menhédngenden Komponenten der Firmen in der Region dar und
besteht aus 558 Firmen, die iiber 3554 Kanten miteinander ver-
bunden sind, wobei lediglich 58 Firmen innerhalb der Region
Heilbronn-Franken lokalisiert sind. Sobald Firmen in mindes-
tens einem EU- oder BMBF-Verbundvorhaben als Verbund-
partner in Erscheinung treten, wird eine Kooperationsbeziehung
unterstellt. Als Bezugsjahr wurde das Jahr 2013 gewihlt.

Die folgende Szenarioanalyse zielt darauf ab, die Effekte zu
analysieren, welche bei verschiedenen Interventionen zur Ko-
operationsforderung innerhalb eines Netzwerkes entstehen kon-
nen. Die verwendeten Parametereinstellungen sind Tabelle 1 zu
entnehmen. Abbildung 4 zeigt den durchschnittlichen Wissens-
stand der Firmen im Modell iiber 300 Simulationsschritte fiir
verschiedene Szenarien. Um mogliche Zufallseffekte zu vermei-
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Abb.3: Empirisches Netzwerk der Region Heilbronn-Franken, 2013.
Quelle: Eigene Darstellung

den, sind die présentierten Ergebnisse die ermittelten Durch-
schnittsverldufe iiber je 500 Simulationsldufe mit identischen
Einstellungen.

Das erste Szenario ,,keine Intervention* beinhaltet das empi-
rische Netzwerk ohne eine Intervention und dient somit als Re-
ferenzszenario. Fiir die anderen drei Szenarien wurden wihrend
der Initialisierung der Simulation gezielt 100 neue Verkniipfun-
gen zwischen den Firmen generiert, wobei je nach Szenario zwi-
schen einer bestimmten Gruppe von Firmen Verbindungen ein-
gefiigt wurden.

So wurden fiir das Szenario ,,kleine Unternehmen* zunéchst
die 10% mit der geringsten Anzahl an Verbindungen identifi-
ziert und anschliefend die neuen Verbindungen zwischen dieser
Gruppe Firmen eingefiigt. Fiir das Szenario ,,grole Unterneh-
men‘ wurden wiederum Verbindungen zwischen den 10 % Fir-
men mit der hochsten Anzahl an bestehenden Verbindungen ge-
wihlt. Im Szenario ,,mittlere Unternehmen‘ wurden die Firmen
ausgewihlt, welche weder zu den ,.kleinen* noch zu den ,,gro-
Ben Firmen zihlen. Kurzum, die hier eingefiihrte und nachste-
hend verwendete Grolendifferenzierung stellt auf die Eingebun-
denheit der Akteure, gemessen anhand der Anzahl direkter Ver-
bindungen, ab.

Abbildung 4 zeigt, dass zum Ende der Simulation (¢ = 300)
insbesondere die auf kleine abzielende Interventionen sich als
positiv gegeniiber dem Referenzszenario erweist. Die Ergeb-
nisse deuten auf einen interessanten Effekt hin. Zunichst ein-
mal gilt festzuhalten, dass die Netzwerkstruktur einen grofen
Einfluss auf die Wissensdiffusionsprozesse innerhalb des Ge-
samtsystems hat. Obwohl bei allen drei Interventionen die glei-
che Anzahl an Verbindungen neu geschaffen wurde, zeigen die
Ergebnisse, dass ein erheblicher Unterschied zwischen den je-
weiligen Eingriffen existiert. Des Weiteren ist ersichtlich, dass
sich im Zeitablauf die Ergebnisse verschieben und dass es sogar
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Abb.4: Wissenslevel der Firmen fiir verschiedene Interventionen.
Quelle: Eigene Darstellung
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Abb.5: Kantenverteilung des empirischen Netzwerkes.
Quelle: Eigene Darstellung

Parameterbeschreibung Auspragung

GroRe des Wissensvektors ¢ 10

Wissenslevel zu Beginn Gleichverteilt {0 < x < 30}

der Simulation

Maximale kognitive Distanz Ampax 7

Tab.1: Parametereinstellungen der Simulation. Quelle: Eigene Darstellung
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Interventionen gibt, die dem eigentlichen Ziel des Eingriffs ent-
gegenstehen und die Diffusionseigenschaften des Systems nega-
tiv beeinflussen konnen.

Die Begriindung fiir dieses Ergebnis liegt in einer Netzwerk-
eigenschaft, deren Bedeutung in der Literatur oft vernachlissigt
wird: die sogenannte degree distribution des empirischen Netz-
werkes. In Abbildung 5 ist die Verteilung der Kanten auf die Fir-
men im Netzwerk dargestellt.

Abbildung 5 zeigt uns, dass sehr wenige Firmen iiber sehr
viele Verbindungen verfiigen und gleichzeitig sehr viele Fir-
men eine geringe Anzahl an Verbindungen haben. Gut verbun-
dene Firmen konnen allerdings sehr schnell einen hohen Wis-
sensstock aufbauen, wihrend weniger gut verbundene Firmen

verwendet werden konnen. Ihre Stirke liegt vielmehr, wie im
Anwendungsbeispiel demonstriert, in der Identifikation uner-
warteter Effekte und Systemdynamiken, die mit einfachen line-
aren Modellen nicht zu erkennen sind.

Zusitzliche Erkliarungspotenziale von ABMS sind durch eine
zielgerichtete Erhebung, Aufbereitung und Nutzung empirischen
Daten zu erwarten. Neben der explorativen Datenverwendung,
die in erster Linie dazu dient, strukturelle Besonderheiten einer
Region zu quantifizieren, sehen wir in der instrumentellen Nut-
zung von Daten einen besonderen Mehrwert. Derzeit werden
empirische Daten in erster Linie dazu genutzt, die Startbedin-
gungen agentenbasierter Simulationen moglichst realitdtsnah zu
initialisieren. Inwiefern es in den kommenden Jahren zu einer

Um Wissensdiffusionsprozesse in Netzwerken zu fordern,

ist eine differenzierte Forderstrategie notwendig.

im Wettbewerb um neues Wissen zuriickbleiben. Dieser Unter-
schied fithrt dazu, dass die Firmen im Netzwerk nicht mehr von-
einander lernen und der Diffusionsprozess abbricht.
Interventionen wie die oben genannten beeinflussen eben-
diese Eigenschaft des Netzwerkes und kdnnen somit den Unter-
schied zwischen gut verbundenen Firmen und weniger verbun-
denen Firmen verstirken (wie im Szenario ,,grofle Firmen®),
aber auch verkleinern. Das Simulationsmodell zeigt uns also
einen interessanten Effekt, welcher bei der Gestaltung wirt-
schaftspolitischer Eingriffe beriicksichtigt werden muss.

Fazit und Ausblick

Das Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, eine mogliche An-
wendung neuer simulationsbasierter Unterstiitzungssysteme fiir
die Praxis der wirtschaftspolitischen Entscheidungsfindung auf-
zuzeigen. Das verwendete Diffusionsmodell zeigt, dass bereits
recht einfache und relativ abstrakte Modelle einen Beitrag zu
einer ex-ante Evaluation von innovationspolitischen Interven-
tionen in regionale Wirtschaftssysteme leisten konnen. Das ver-
wendete Modell stellt ohne Frage eine starke Vereinfachung der
Realitit dar. Dennoch konnte mit diesem Ansatz und unter Ver-
wendung ausgewdihlter empirischer Daten gezeigt werden, dass
eine differenzierte Forderstrategie notwendig ist, um Wissens-
diffusionsprozesse in Netzwerken zu fordern. Mit anderen Wor-
ten, ein One-fits-all-Férderansatz, der regionalspezifische Sys-
temeigenschaften vernachldssigt, kann unter bestimmten Um-
stinden sogar zu negativen Ergebnissen fiihren. Ein fiir sich
genommen bemerkenswertes Ergebnis, das bis heute in der wirt-
schaftspolitischen Praxis kaum Beriicksichtigung findet.
Gleichzeitig muss betont werden, dass ABMS nicht zur
punktgenauen Vorhersage und exakten Quantifizierung wirt-
schaftspolitischer Interventionen in komplexe adaptive Systeme

Matthias Miiller, Muhamed Kudic, Andreas Pyka

weiteren Integration der Daten- und Simulationsebene kommen
wird, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vollstindig abseh-
bar. Klar ist jedoch, dass die aktuell beobachtbaren Forschungs-
erfolge in den Bereichen Big Data und Textmining bereits in na-
her Zukunft interessante Moglichkeiten der ex-ante Policy-Be-
ratung er6ffnen werden.
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Einflussmoglichkeiten der Forschung am Beispiel

von Windenergieanlagen
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Der Ausbau von Windenergieanlagen schreitet in Deutschland voran.
In diesem Beitrag geht es um die Maglichkeiten, wie die Forschung in
Untersuchungen zur Frage der Akzeptanz von Windenergie methodisch
Einfluss nimmt. Resultate einer eigenen Untersuchung deuten auf eine
gewisse Robustheit der Antworten von Touristen gegentiber moderaten
methodischen Variationen der Fragebogengestaltung hin. Gleichwohl
zeigen andere Beispiele die grundsatzlichen methodischen Einfluss-
moglichkeiten der Akzeptanzforschung bei diesem Thema.

Unbiased Acceptance Surveys?
How Research Can Influence the Acceptance of Wind Energy

The expansion of wind parks in Germany proceeds. This article describes
how research can methodologically influence surveys on the accept-
ance of wind energy. Results from our survey in the German Vogelsberg
region indicate a certain robustness of the answers of tourists regard-
ing moderate methodical variations in questionnaire design. Neverthe-
less, other examples demonstrate the general methodological influence
of acceptance research on this topic.

KEYWORDS: wind energy, acceptance, wind turbines, tourism, survey
methods

Zum Thema der Akzeptanz von Windenergieanlagen (WEA)
liegen deutschlandweite, lokale/regionale, internationale und
international vergleichende Studien vor, die hier nicht im Ein-
zelnen dargestellt werden konnen (z.B. TNS Emnid 2014; Liebe
et al. 2017; Garcia et al. 2016). In der Zusammenschau deuten
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die Befunde auf erhebliche Variationen in der Akzeptanz von
WEA vor Ort hin. Diese erkldren sich durch verschiedene Fak-
toren: Wenn WEA als traditionell regionstypisch empfunden
werden, ist die Akzeptanz hoher. Gleichzeitig werden aber Ak-
zeptanzgrenzen schneller erreicht, wenn der Ausbau der Wind-
energie rdumlich zu massiert (Scherhaufer et al. 2017) oder zu
schnell voranschreitet. Akzeptanz ist aber nicht nur abhingig
von der objektivierbaren Storung, sondern auch von den (mehr
oder minder beeinflussbaren) Voreinstellungen der Akteure, die
sich aus deren sozio6konomischen Kontexten ergeben (Beta-
kova et al. 2016). Entscheidend fiir die Akzeptanz ist zudem, in-
wieweit die Bevolkerung vor Ort von Windkraftanlagen entwe-
der durch entsprechende Finanzierungsmodelle profitiert oder
umgekehrt eventuell 6konomische Einbuflen erleiden muss, z. B.
weil Touristen ausbleiben, die sich durch Windkraftanlagen ge-
stort fithlen konnten. Maligeblich fiir die Akzeptanz ist aufler-
dem, wie intensiv die Bevolkerung bei den Planungsprozessen
beteiligt wird (Heinrichs 2013; Diller et al. 2012, S. 56 f.; Boh-
mann 2016). Wer ausreichend in den Planungsprozess einge-
bunden wurde oder sogar von den Anlagen profitiert, akzeptiert
auch deren direkte raumliche Néhe eher (Reusswig et al. 2016).

Bislang kaum thematisiert ist die Frage nach dem mogli-
chen Einfluss der Forschung auf die Forschungsergebnisse zur
Akzeptanz der Windenergie, der vor allem durch die Metho-
denkonzeption bedingt ist. Die Akzeptanzforschung entstammt
meist auch einem politischen Bedarf, der aus konkreten Akzep-
tanzproblemen resultiert, sie dient damit nicht nur dem besse-
ren Verstindnis des Gegenstandes, sondern hiufig auch dazu,
seine Akzeptanz in der Gesellschaft zu erhdhen (Schifer und
Keppler 2013, S.9). Wenn die Akzeptanzforschung anerkannt
sein will, muss sie sich auch kritischen Thesen stellen, z. B. der
Instrumentalisierungsthese, wonach die Wissenschaft der Ak-
zeptanzbeschaffung diene; der Erpressungshypothese, wonach
mit Umfrageergebnissen jeder Trend belegt werden konne; und
der Enteignungsthese, wonach wissenschaftliche Ergebnisse in
der Interpretation ihrem Kontext entrissen und damit fehlinter-
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pretiert werden konnten (Bechmann 1988, S. 28 ff.). Auch die
Akzeptanzforschung zur Windenergie versucht, in weiten Tei-
len einen Beitrag zum Abbau von Transformationsblockaden
im Energiesystem zu leisten (Hellige 2013). Sie wird damit bis-
weilen dem Vorwurf der Instrumentalisierungsthese ausgesetzt.
Dass die Wissenschaft Position zur Frage regenerativer Ener-
gien bezieht, ist nicht grundsitzlich zu verurteilen. Die Frage
ist jedoch, wie sie dies tut und inwieweit sie dabei wissenschaft-
lich-methodische Standards verletzt. Diesem Aspekt wird am
Beispiel der Akzeptanz von WEA durch Touristen nachgegan-
gen.

Grundsatzliche methodische
Einflussmoglichkeiten
der Forschung

Bei einer raumbezogenen Fragestellung spielt der rdumliche Be-
fragungskontext meist eine wichtige Rolle fiir das Antwortver-
halten: Befragungen, die direkt an massiert konzentrierten WEA
durchgefiihrt werden, kommen zu anderen Ergebnissen als sol-
che, bei denen die WEA fiir die Befragten wihrend der Befra-
gungssituation lediglich am Horizont oder iiberhaupt nicht sicht-
bar sind (vgl. die Ergebnisse der unten vorgestellten Studie aus
dem Vogelsbergkreis). Gleiches gilt fiir ausfiihrlichere Illustra-
tionen, wie sie zum Teil Online-Befragungen bebildern. Wenn
nur Touristen vor Ort befragt werden, so bleiben von vornherein
jene Touristen auBerhalb des Fokus, die die Region aufgrund der
WEA gar nicht mehr aufsuchen.

Eine der wichtigsten Moglichkeiten der Forschung, die Er-
gebnisse zur Akzeptanz von WEA zu beeinflussen, ist die Fra-
gestellung (vgl. Tab. 1). In Befragungen von Touristen werden
zwar andere Fragen gestellt als bei Bewohnern, jedoch liegt die
Vermutung nahe, dass auch hier Detailunterschiede in den Fra-
gen Auswirkungen auf die Antworten haben.

Tabelle 1 zeigt, dass mit den unterschiedlichen Items unter-
schiedliche Einstellungsobjekte adressiert werden: ,,Zustim-

FORSCHUNG

mung zur Windenergie* misst etwas Anderes als ,,Zustimmung
zum weiteren Ausbau der Windenergie“. In der Regel wurde das
Thema mit mehreren der o. g. Fragen angegangen, die ein diffe-
renziertes Akzeptanzbild ergaben; die Fragestellungen wurden
in den Berichten stets explizit genannt. Folgende Einflussmog-
lichkeiten der Fragestellung sind denkbar:

* Die Aussage ,,Ich befiirworte die Windenergie* wird z. B.
positiver beantwortet als die Aussage ,,Ich befiirworte den
weiteren Ausbau von Windenergieanlagen*. Wenn nach zu-
sdtzlichen Anlagen gefragt wird, sind die Bedenken deutlich
hoher als gegeniiber bestehenden Anlagen oder gegeniiber
Windenergie an sich.

Durch die Fragestellung
lassen sich Ergebnisse

beeinflussen.

* Wenn Besuchern konkrete Regionen mit moglichen Stérun-
gen genannt werden, fillt die Akzeptanz der WEA fiir die
meisten Regionen hoher aus als wenn unspezifisch nach
,.Urlaubsort* gefragt wird.

° Wenn die Frage der Akzeptanz kleinteilig auf kritische
Standorte konkretisiert wird (z. B. ,,in der Nachbarschaft*
oder fiir Touristen ,,an Wanderwegen und in der Néhe der
Unterkunft®, oder ,,im Wald* (vgl. z. B. Weil} 2015), steigt
die Ablehnungsrate.

° Wenn der Storungsgrad von WEA im Kontext anderer sto-
render Objekte (z. B. Strommasten, Atom- oder Kohlekraft-
werke, Fabrik-Schornsteine) oder sonstiger Faktoren (z. B.
fehlende Gastfreundschaft der Urlaubsregion) abgefragt wird,
erscheint zumindest die Ablehnung der WEA in der Interpre-
tation der Befunde geringer.

Zustimmung zur Fragestellung Untersuchung
Windenergie [in %]
85 ,Sagen Sie mir bitte fiir jede Energieart (u.a. Windenergie), ob diese Ihrer Meinung nach ganz | TNS Infratest 2015

liberwiegend Vorteile, eher Vorteile, eher Nachteile oder ganz tiberwiegend Nachteile hat."

anlagen ausgebaut wiirden?”

n In den ndchsten 30 Jahren sollte die Energieversorgung in Deutschland vor allem sichern:” FORSA 2005
(Nennungen von Energietrdgern, u.a. Windenergie)
60 ,Waren Sie damit einverstanden, wenn in Ihrer Umgebung oder Region weitere Windenergie- FORSA 2004

61-59

,Zur Stromerzeugung in der Nachbarschaft finde ich (Windenergie) gut bzw. sehr gut”

TNS/Infratest 2012; TNS/Emnid 2014/15

56 Zur Energieerzeugung in der Nachbarschaft finde ich (Windenergie) gut bzw. sehr gut*

FORSA 2009

Tab.1: Ausgewdhlte bundesweite Reprasentativuntersuchungen (mit Ausnahme TNS Infratest 2015, hier nur
Rheinland-Pfalz) zur Akzeptanz von Windenergie: Unterschiedliche Fragestellungen - unterschiedlicher Anteil der Antworten

,sehr gut/gut”, ,ganz iiberwiegend/iiberwiegend”, ,stark/sehr stark”, ,sehr wichtig/wichtig”.
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° Wenn die Frage der Akzeptanz in Bezug zu einer konkreten
Handlung gestellt wird, die mit der Ablehnung verbunden
wire (z. B. einen Urlaubsort nicht mehr zu besuchen), fallen
Ablehnungsraten geringer aus.

Eine andere potenzielle Beeinflussungsmoglichkeit — sei sie be-
absichtigt oder unbeabsichtigt — als die Formulierung der Frage-
stellung ist der mit dem Fragebogen geschaffene Befragungs-
kontext. Jede Frage wird im Bezugsrahmen zu direkt vorher
liegenden Fragen (Ausstrahlungseffekt) gesehen bzw. es wer-
den auch Gruppen von Fragen immer in Bezug zu vorherigen
Gruppen von Fragen gesetzt (Platzierungseffekt). In der Regel
sind diese Effekte in der Sozialforschung unerwiinscht und es
wird versucht, diese auszuschalten oder zumindest zu kontrol-
lieren (Kromrey 2006, S. 385 f.; Scheuch 1973, S.91; Schnell
et al. 1995, S.321). Dieses methodische Problem des Ausstrah-
lungs- und Platzierungseffekts ist auch Gegenstand der folgen-
den Ausfiihrungen. Dazu werden die Ergebnisse einer eigenen
Untersuchung fiir den hessischen Landkreis Vogelsberg darge-
stellt, in der die Akzeptanz von WEA durch Touristen ermit-
telt wurde.

Ausstrahlungs- und Platzierungs-
effekte in einer Akzeptanzbefragung
im hessischen Vogelsbergkreis

Der Vogelsbergkreis liegt in der ostlichen Mitte des Bundes-
landes Hessen (Diller et al. 2012, S. 53). Der Vogelsberg stand
aufgrund seiner Windhoffigkeit und relativ geringen Siedlungs-
dichte zumindest anfinglich im Fokus der Uberlegungen fiir
neue Windenergiestandorte in Hessen. Mittlerweile haben sich
aufgrund von Naturschutzbelangen die Suchriume fiir WEA
deutlich eingeschriankt. Neben dem Naturschutz wurde in den
Debatten vor allem der Tourismus als ein Argument gegen den
Ausbau der Windenergie vorgebracht.

Die nachfolgend vorgestellte Befragung wurde zwischen dem
30.5.2014 und 29. 6.2014 von Studierenden der Justus-Lie-
big-Universitit Gieen durchgefiihrt und im Rahmen von zwei
Bachelor-Arbeiten mitkonzipiert (Fischer 2013) und ausgewer-
tet (Litmeyer 2015).

Die Stichprobenziehung erfolgte als Zufallsauswahl vor Ort.
Es wurden an drei markanten Standorten des Vogelsbergs Pas-
santen per Zufallsauswahl befragt. Insgesamt wurden 1.040 Be-
sucher interviewt. Inwieweit dieser Wert représentativ ist, kann
nicht eingeschitzt werden, da keine Angaben vorliegen, wie
viele Besucher pro Jahr die Befragungsstandorte frequentieren.
Die Befragtenzahl erscheint jedoch hoch genug, um ein ange-
messenes Bild zu liefern. Vom wichtigsten Befragungsstandort,
dem 764 Meter hohe Hoherodskopf, sind in der Fernsicht ein-
zelne Windanlagen erkennbar.

Den Besuchern wurden Fragebogen aus drei verschiedenen
Gruppen mit z. T. unterschiedlichen Frageanordnungen vorge-
legt. Ziel war es, herauszufinden, inwieweit die durch unter-
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schiedliche Fragen konstruierten Kontexte sich auf das Antwort-
verhalten der Besucher auswirken. Nach einem ersten gemein-
samen Frageblock wurde ein weiterer Frageblock formuliert,
innerhalb dessen die Fragen nach drei Typen variiert wurden.
Der Fragebogentyp ,,Positiv zur Windenergie* enthilt zusitzlich
am Beginn des Blocks vier Fragen, die zu einer befiirwortenden
Auseinandersetzung mit der Windenergieproblematik im Kon-
text der allgemeinen Energiedebatte fiihren sollen, z. B.: ,,Inwie-
weit haben Sie das Gefiihl, nach der Atomkatastrophe in Fukus-
hima im Jahr 2011, durch die Medien mehr iiber Windenergie
informiert worden zu sein?“. Der Fragebogentyp ,,Negativ zur
Windenergie* spricht eher die Aspekte fehlender Informationen
und Biirgerproteste gegen Windenergie an, z. B.: ,, Kennen Sie
eine oder mehrere von den Biirgerinitiativen, welche sich hier
im Vogelsberg gegriindet haben, um sich gegen den Ausbau der
WEA zu wehren?* Der Fragebogentyp ,.Neutral* enthielt diese
zusitzlichen Fragen nicht.

Vereinfacht gesagt geben die in Tabelle 2 dargestellten Werte
die Irrtumswahrscheinlichkeit fiir die Hypothese ,, Es liegt ein
Zusammenhang zwischen den beiden Merkmalen vor an — in
diesem Fall also ein Zusammenhang zwischen Fragebogentyp
und Antworten. Wenn dieser nicht hoher als 0,05 ist, gilt der Zu-

Fragestellung X2-Test

Bewertung Landschaft 0,547
Allgemeiner Informationsstand 0,209
Informationen durch Medien zum Thema Windkraft 0,508
nach Fukushima

Sinnhaftigkeit von Windkraftanlagen 0,246
Akzeptanz eines weiteren Ausbaues von Windenergienutzung 0,065
Storpotenzial von Windkraftanlagen 0,283
Bedrangung durch Windkraftanlagen 0,000
Meidung des Vogelsberges bei Ausbau von Windenergienutzung 0,110
Windenergieanlagen beeinflussen Urlaubsplanung 0,695
Einbettung von Windradern ins Landschaftsbild 0,136
Angebot an Informationsveranstaltungen 0,320
Info zum Ausbau der Windenergienutzungen im VB 0,001
Kenntnis Gber Birgerinitiativen 0,912
Wunsch nach mehr Biirgerbeteiligung 0,089
Erneuter Besuch im VB 0,985
Erneuter Besuch beeinflusst durch Windkraftanlagen 0,981
Konzentration von Windkraftanlagen 0,144
Windkraftanlagen in der Heimat 0,013
Windkraftanlagen am Wohnort 0,292

Tab.2: Befragung von Touristen zur Akzeptanz von Windenergie im Vogelsberg
2014, Zusammenhang zwischen Fragebogentypen und Antworten.
Quelle: Litmeyer 2015, S. 36
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Abb.1: Befragung von Touristen zur Akzeptanz von Windenergie im Vogelsberg 2014, Zusammenhang zwischen Fragebogentypen und der Antwort auf die Frage

JInwieweit fuhlen Sie sich durch die WEA hier im Vogelsberg in irgendeiner Art und Weise bedrangt?".

sammenhang als signifikant. Der Test zeigt lediglich zwischen
drei Fragestellungen und den Fragebogentypen einen signifikan-
ten Zusammenhang (in Tab. 2 hervorgehoben).

Abbildung 1 zeigt exemplarisch den stirksten der aufgelis-
teten Zusammenhinge, ndmlich zwischen dem Fragebogentyp
und der Antwort auf die Frage ,, Inwieweit fiihlen Sie sich durch
die WEA hier im Vogelsberg in irgendeiner Art und Weise be-
dringt? .

Abbildung 1 veranschaulicht aulerdem, dass die Zusammen-
hinge zwar signifikant sind, aber in der Richtung nicht eindeutig.
Am stirksten durch WEA bedringt fiihlte sich iiberraschender-
weise nicht die Gruppe, die die Fragebogen ,,Negativ zur Wind-
energie ausgefiillt hatte, sondern die Gruppe, die den neutra-
len Fragebogen beantwortet hatte.

Die in Abschnitt 3 ausfiihrlicher diskutierte Frage, ob Wind-
anlagen ein Grund seien, die Region nicht mehr zu besuchen,
wurde von den Besuchern dhnlich beantwortet wie in anderen Be-
fragungen in Mittelgebirgen (z. B. fiir die Eifel IfR 2012): 5,2%
der Befragten antworteten auf die Frage ,, Inwieweit wdre der
weitere Ausbau von WEA hier im Vogelsberg fiir Sie ein Grund,
nicht wieder hierher zu kommen? “ mit den beiden hochsten Zu-
stimmungskategorien auf der sechsstufigen Skala von ,,iiberhaupt
nicht“ bis ,,sehr*. Hierbei gab es keine signifikanten Abweichun-
gen zwischen den drei Fragebogentypengruppen.

Insgesamt wurde durch die Befragung bestitigt, dass WEA
fiir Touristen, die im Berfragungszeitraum in dem Gebiet Urlaub
machten, mindestens beim jetzigen Ausbaustand keinen wesent-
lichen Storfaktor in der Vogelsbergregion darstellen. Das Ant-
wortverhalten scheint gegeniiber den hier angesetzten Variatio-
nen in der Fragestellung und Fragenplatzierung und den damit
aufgebauten Assoziationsfeldern relativ robust zu sein.
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Quelle: Litmeyer 2015, S.35

Allerdings weist diese wie auch andere Vor-Ort-Befragun-
gen zu diesem Thema zwei wesentliche Schwichen auf: Vor al-
lem werden durch derlei Vor-Ort-Befragungen nicht die Touris-
ten befragt, die durch WEA bereits abgeschreckt wurden. Eine
Alternative zur Befragung vor Ort wire nur eine Haushalts-
befragung. Regionsspezifische Aussagen konnen jedoch durch
solche Befragungen nur mit sehr hohem Aufwand gewonnen
werden.

Fazit und Forschungsbedarf

Die obige Auswertung der bundesweiten Untersuchungen zur
Akzeptanz von Windenergie in Deutschland ergab zwar Hin-
weise auf direkte Manipulationen durch Frageformulierung und
Frageplatzierung. Dennoch wurde die eingangs formulierte Ins-
trumentalisierungsthese in dieser Arbeit weiterverfolgt, denn
es ging uns um die Beantwortung der Frage, wie Wissenschaft
zur Akzeptanzgewinnung eingesetzt werden kann und was dies
fiir ihre Methoden bedeutet. Dies wurde anhand der gezielten
Variation von Fragen und deren Platzierung im Fragebogen bei
einer Akzeptanzstudie im Vogelsbergkreis untersucht. Das dar-
gestellte Experiment deutet darauf hin, dass die Einstellungen
von Befragten zum Thema Windenergie in diesem Fall eine ge-
wisse Robustheit aufweisen und daher auch gegeniiber modera-
ten Manipulationsmoglichkeiten (durch Formulierung und Plat-
zierung der Fragen) resilient sind.

Die eigene Untersuchung machte allerdings im Riickblick die
Fallstricke deutlich, denen auch eine selbstkritische Akzeptanz-
forschung ausgesetzt ist. Die Untersuchung war als experimen-
teller Ansatz konzipiert worden, um zu zeigen, inwieweit Frage-
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formulierung und -platzierung einen Effekt auf die Antworten
zur Akzeptanz der Windenergie haben konnten. Das Ergebnis
war, dass zumindest bei dem gewihlten Variationsgrad der Fra-
gen ein solcher Effekt nicht nachweisbar ist. In der 6ffentlichen
schriftlich und miindlich geduBerten Kritik an der Untersuchung
seitens einzelner Biirger wurde aber gar nicht die Fragebogenge-
staltung moniert, sondern das Vorgehen bei der Erhebung. Der
Vorwurf, dass eine Passantenerhebung von Touristen jene nicht
erfassen kann, die die Region wegen der Windkraftanlagen gar
nicht erst besuchen, ist in der Sache durchaus berechtigt.
Obwohl als selbstkritischer Ansatz der Akzeptanzforschung
konzipiert, war die Untersuchung in der Offentlichkeit (so-
weit sie sich dazu duBlerte) also dennoch mit dem Vorwurf der
Akzeptanzbeschaffung behaftet. Dieser fast schon als para-

dox zu bezeichnende Verlauf zeigt die Fiille auch unerwarte-
ter Angriffspunkte, denen die Akzeptanzforschung ausgesetzt
ist. Sie wird, je nach ihren Ergebnissen, fiir einige Kritiker im-
mer der Instrumentalisierungshypothese ausgesetzt bleiben.
Positiv gewendet driickt dies aber auch aus, dass die kritische
Selbstbetrachtung ein ergiebiges Forschungsthema fiir die Ak-
zeptanzforschung darstellt. Diese Selbstreflexion umfasst Fra-
gen der institutionellen Einbindung von Forschungseinrich-
tungen in das System der Energiewende, Fragen der Generie-
rung und des Kontextes von Untersuchungen, der methodischen
Durchfiihrung von Untersuchungen und des Transfers ihrer Er-
gebnisse.

Mit der Untersuchung von variierten Fragen und ihrer Plat-
zierung im Fragebogen wurde in diesem Beitrag nur ein kleiner
Teil der methodischen Einflussmoglichkeiten der Forschung auf
Befragungsergebnisse niher betrachtet. In diesem Fall waren Ef-
fekte marginal. In weiteren Untersuchungen konnte die Vermu-
tung iiberpriift werden, wonach stirkere Variationen der Fra-
gen zu stirkeren Variationen der Antworten fiihren. Die Fragen-
variationen konnten im Zusammenhang mit Kontrollvariablen
wie rdumlicher Situation, Zeitpunkt und Befragtenstruktur ge-
nauer betrachtet werden. Ebenso konnte der Einfluss der unmit-
telbaren Befragungssituation untersucht werden. Auch die mog-
liche Beeinflussung von Forschungsergebnissen durch die me-
diale Berichterstattung wire ein Analyseansatz. Die im Rahmen
dieser Untersuchung durchgefiihrten Literaturanalysen gaben
z. B. Hinweise darauf, dass bereits Pressemitteilungen gegen-
iiber den ausfiihrlichen Forschungsarbeiten zwangsldufig selek-
tiv sind. Wie grof3 diese Abweichungen sind, wire ebenfalls ein
interessanter Forschungsgegenstand. Derartige Untersuchungen
wiren zundchst aus methodischer Hinsicht interessant, im Hin-
blick auf die Einordnung anderer Untersuchungen auch aus einer
politischen Perspektive.
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Genome Editing gilt als Technologiesprung in der Gentechnologie. Die ~ Genome Editing: neue Runde

potenzielle Reichweite der Verfahren und die damit verbundenen Chan- | der Wissenschaftskommunikation

cen und Risiken geben Impulse fiir eine neue Runde in der Debatte 7|1y Gentechnik

iber Gentechnologien, die vor allem im Bereich der Griinen Gentech-

nik bislang durch Lagerdenken und einen Mangel an Zwischenpositio-  Genome Editing gilt als Technologiesprung in der Gentech-
nen gekennzeichnet ist. Um in Zukunft sachgerechter und unter Einbe-  nologie. Die neuen Verfahren werden als Moglichkeit gehan-
ziehung unterschiedlicher gesellschaftlicher Interessen iiber Optionen  delt, schneller und gezielter in das Erbgut von Pflanzen, Tie-
der weiteren Entwicklung der neuen Technologien diskutieren zu kon-  ren und auch Menschen einzugreifen, als es mithilfe bisheriger
nen, werden in diesem Beitrag Anforderungen an eine Neuausrichtung  gentechnischer Methoden moglich war. Dadurch sind mittler-

der Wissenschaftskommunikation umrissen. weile Forschungsdesigns und Anwendungsmoglichkeiten in

greifbare Nihe geriickt, die frither praktisch nicht realisierbar
.Green” Genetic Engineering and Genome Editing waren. In der Forschung ist die Zahl der Anwendungen insbe-
Towards a Reorientation of Science Communication sondere des CRISPR/Cas9-Systems enorm gestiegen. Die Aus-

zeichnung als Breakthrough of the Year durch das Magazin Sci-
Genome editing is viewed as a breakthrough in genetic engineering. The  ence im Jahr 2015 macht die potenzielle Reichweite dieser Ent-
potential scope of the procedures and the associated risks and oppor- ~ wicklung deutlich.
tunities give impetus to a new round in the public debate on genetic In Anbetracht der weitreichenden Moglichkeiten der neuen
engineering, a debate that is characterized by profound opposition and ~ Methoden sowie der mit ihnen verbundenen potenziellen Ri-
the absence of intermediate positions, particularly in the field of agri-  siken riefen Wissenschaftlerlnnen unterschiedlicher Diszipli-
culture. This article sketches some elements of science communication ~ nen von Anfang an zu einer gesellschaftlichen Auseinanderset-
that are deemed necessary to discuss options for the further develop-  zung iiber Moglichkeiten und Grenzen, aber auch iiber Forde-
ment of new technologies in a more appropriate manner and by taking ~ rung bzw. Regulierung des Genome Editing auf (z.B. Baltimore

into account different societal interests. et al. 2015; Lanphier et al. 2015; Reich et al. 2015; Dorn 2016;

NASEM 2015, 2017 a; Bonas et al. 2017). Solche Aufrufe er-
KEYWORDS: genetic engineering, science communication, genome folgten in den letzten Jahren regelméBig im Zusammenhang mit
editing, public discourse neuen Technologien, nachdem technologische Risiken und Kri-

senereignisse das Bewusstsein dafiir gestidrkt hatten, dass wis-
senschaftliche Forschung und Technologieentwicklung nicht nur
Probleme 16sen, sondern im gleichen Zuge auch gesellschafts-
weite Risiken schaffen konnen (Jasanoff 2003). Zunehmend
wurde argumentiert, dass Entscheidungen iiber Fragen der For-
This is an article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License  derung und Regulierung von Forschung und Technologie der Le-
CCBY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) gitimation durch eine gesellschaftliche Debatte bediirfen (Euro-

https://doi.org/1014512/tatup.26.3.64 . o . .
Submitted: 04.08.2017. Peer reviewed. Accepted: 13.10.2017 pdische Kommission 2009; Felt et al. 2013). Allerdings bleibt
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bei entsprechenden Aufrufen hdufig (so auch im Fall des Ge-
nome Editing) unklar, welche Ziele mit einer offentlichen De-
batte im Einzelnen verfolgt werden und in welcher Form und
durch wen sie angeregt und umfassend gefiihrt werden soll.

Klar ist hingegen, dass der Wissenschaftskommunikation,
verstanden als Schnittstelle zwischen wissenschaftlichen Akteu-
ren und Institutionen einerseits und sonstigen gesellschaftlichen
Akteuren andererseits, eine besondere Rolle zugeschrieben wird.
Sie soll gemél der Definition von Burns et al. (2003) mithilfe
geeigneter Fihigkeiten, Medien und Aktivititen das Bewusst-
sein und Interesse fiir Wissenschaft stirken, Freude an und Ver-
standnis fiir Wissenschaft erzeugen sowie zur Meinungsbildung
in wissenschaftsbezogenen Fragen beitragen. Ihre zunehmende
Bedeutung wird am entsprechenden Engagement wissenschaft-
licher Institutionen und Forderorganisationen deutlich, aber
auch am vermehrten Interesse an ihr als Reflexions- und For-
schungsgegenstand (siehe z. B. TATuP-Schwerpunkte 3/2005
und 1/2016 sowie Kihler 2017; NASEM 2017b; Bonfadelli
et al. 2017; Weitze und Heckl 2016).

Doch wie kann die Wissenschaftskommunikation dazu bei-
tragen, zwischen unterschiedlichen Zielstellungen, Sichtweisen,
Wertvorstellungen und Interessen in Bezug auf Wissenschaft
und Technologie zu vermitteln und einen konstruktiven und er-
gebnisoffenen Diskurs iiber diese zu ermoglichen? Im vorlie-
genden Beitrag mochten wir dieser Frage, die sich insbesondere
auch Einrichtungen der Begleitforschung und Technikfolgenab-
schitzung stellt, mit Blick auf die Debatte iiber die Gentechno-
logie nachgehen. Wie wurde bzw. wird sie bislang (in Bezug auf
Griine Gentechnik) und aktuell (in Bezug auf Genome Editing)
gefiihrt? Auf der Basis einer Auseinandersetzung mit den da-
bei gemachten Erfahrungen beschreiben wir einige zentrale He-
rausforderungen der Gestaltung der Wissenschaftskommunika-
tion zum Genome Editing.

Das gesellschaftlich am meisten umkdmpfte Anwendungsfeld
der Gentechnologie ist fraglos die so genannte Griine Gentech-
nik, also die Anwendung der Gentechnik in der Landwirtschaft.
Die offentliche Diskussion um sie ist durch ausgeprigtes Lager-
denken sowie einen Mangel an Zwischenpositionen geprigt. Ein
sachlicher Austausch zwischen den Lagern in Form einer Dis-
kussion iiber die Vor- und Nachteile unterschiedlicher Arten der
Ziichtung und iiber alternative Entwicklungspfade der Technolo-
gie findet praktisch nicht statt.

Doch welche Rolle hat die Wissenschaftskommunikation in
der gesellschaftlichen Debatte bisher gespielt? Es lassen sich
verschiedene Ansitze erkennen, die offenkundig nicht tiberzeu-
gend waren, wie etwa der Versuch der Positionierung von Wis-
senschaftlerInnen als objektive Autorititen (ausfiihrlicher z. B.
Weitze et al. 2012). Tatséchlich wurden und werden viele Wis-
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senschaftlerInnen von der Offentlichkeit als der Politik bzw.
Wirtschaft nahe stehend wahrgenommen und haben ja auch héu-
fig ein eigenes Interesse an der weiteren Erforschung und Forde-
rung der Gentechnologie.

Ein Negativbeispiel bieten immer wieder prominente Wis-
senschaftlerInnen, die sich fiir die Griine Gentechnik ausspre-
chen, obwohl sie iiber keine spezifische Expertise verfiigen, die
ihnen eine besondere Kompetenz fiir dieses Thema verleihen
wiirde. Zuletzt warben etwa im Sommer 2016 mehr als 100 No-
belpreistragerInnen dafiir, die Entwicklung von néhrstoffopti-
miertem Reis (golden rice) zu forcieren (Nestler 2016). Das Pro-
blem des Mikronéhrstoffmangels wurde dabei stark vereinfacht,

der goldene Reis als alternativlose Methode zu dessen Bekdmp-
fung prisentiert, seine Nichtnutzung als kiinftiges ,,Verbrechen
gegen die Menschlichkeit* dargestellt (0. A. 2016). Eine solche
Positionierung erscheint sowohl undifferenziert als auch in frag-
wiirdiger Weise moralisierend (Karberg 2016). Das Vertrauen in
die Expertise der Unterzeichnenden auf diese Weise auszunut-
zen, kann das Ansehen von Wissenschaft und Forschung insge-
samt beschidigen.

Versprechungen zu den Potenzialen der Gentechnik, die von
Befiirwortenden nicht belegt werden konnten, erwiesen sich
ebenfalls als Belastung fiir das Vertrauen in die Wissenschaft.!
Die tatsichlich entwickelten Produkte (iiberwiegend Pflanzen-
sorten mit Herbizidtoleranz und Insektenresistenz) hatten fiir
EndverbraucherInnen keinen Nutzen. Auch das erste Endver-
braucherprodukt, die Flavr-Savr-Tomate (umgangssprachlich
»Anti-Matsch-Tomate*), war nicht geeignet, die Relevanz der
Griinen Gentechnik fiir die Bevolkerung sichtbar zu machen —
die Tomate wies zwar eine vergleichsweise lange Haltbarkeit
auf, erhohte aber den Transportaufwand (Martineau 2001) und
endete hauptséchlich als Bestandteil von Tomatenmark, bevor
sie nach kurzer Zeit wieder vom Markt genommen wurde. Als
Ziel der Anwendung von Gentechnik wurde immer wieder pau-
schal die Losung des Welterndhrungsproblems in Aussicht ge-
stellt, ohne dass plausible Gesamtstrategien hierfiir présentiert
wurden. In Diskussionsbeitrigen wurde zudem nicht gentigend
nach dem Stand der Forschung (bzw. Anwendung) differen-
ziert — hiufig ging es um frithe Stadien der Entwicklung, die
noch weit von einer Anwendung entfernt waren bzw. dies noch
immer sind, etwa bei dem Hinweis auf den Nutzen trockentole-
ranter Pflanzen.

1 Zu den Einstellungen von Verbrauchern gegeniiber der Griinen Gentechnik
sowie zur Konfliktdynamik siehe Hampel (2008) und Conrad (2008).
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Problematisch war in der Vergangenheit auch die Erwartung
vieler WissenschaftlerInnen, es reiche aus, als unwissend wahr-
genommene Laien mit Fakten zu informieren und allein dadurch
eine grofere Akzeptanz fiir ihre Forschung zu bewirken. Diese
als ,,Defizitmodell“ bekannt gewordene Annahme prégte lange
Zeit die Wissenschaftskommunikation weit iiber die Gentechnik
hinaus. Obwohl sie eigentlich als iiberholt gilt, hilt sie sich in
weiten Teilen bis heute (Cortassa 2016; Bauer 2017). Dass die
Haltung zur Gentechnik jedoch keine Frage des Wissens(defi-
zits) ist und mehr Wissen nicht notwendigerweise zu mehr Ak-
zeptanz fiihrt, ldsst sich nicht zuletzt daran ablesen, dass sich
gerade unter Gebildeten oft vehemente Kritiker der Gentech-
nologie finden. Da in Bezug auf die Gentechnik grundlegende
Interessen und Werte zur Debatte stehen, konnen Wissenschaft-
lerInnen gegeniiber anderen Diskussionsteilnehmenden in die-
ser Hinsicht keine spezielle Kompetenz fiir sich beanspruchen,
und es sind neue Formate gefragt, den Austausch dariiber zu
strukturieren.

Die neuen Moglichkeiten des Genome Editing werden vielfach
als Revolution in der Gentechnik bezeichnet, womit auf die
massive Ausweitung der Grundlagen- und der Anwendungsfor-
schung sowie auf die moglichen gesellschaftlichen Folgen ver-
wiesen wird. Doch sind damit auch neue Impulse fiir die fest-
gefahrene Debatte iiber Gentechnologie verbunden? Zumindest
lasst sich bereits in diesem frithen Stadium der Entwicklung be-
obachten, dass ganz unterschiedliche Akteure kommunikative
Aktivitdten initiieren. Neben WissenschaftlerInnen suchen ins-
besondere die wissenschaftlichen Akademien gezielt den Kon-
takt zur Offentlichkeit, so unter anderem die Berlin-Branden-
burgische Akademie der Wissenschaften oder die Leopoldina
mit Veranstaltungen zur Gentechnologie und zur Verdnderbar-
keit des Genoms. Auch das BMBF und andere Behorden sowie
zivilgesellschaftliche Organisationen wie der Deutsche Evange-
lische Kirchentag fithren Veranstaltungen durch oder férdern
Projekte.

Das Thema Genome Editing wird auch in den Massenme-
dien aufgegriffen. Die Presseberichterstattung? zeigt, dass im
Zeitraum 2015 bis 2016 die Zahl der Artikel in auflagenstar-
ken, iiberregionalen Zeitschriften und Zeitungen iiber alle An-
wendungsfelder hinweg anstieg. Medizinische bzw. therapeuti-
sche Anwendungen bilden dabei einen zentralen Fokus. Charak-
teristisch fiir die Auseinandersetzung mit dem Genome Editing
ist, dass die Felder der medizinischen und landwirtschaftlichen
Anwendung (Rote und Griine Gentechnik) beim Genome Edit-
ing zum Teil gemeinsam verhandelt werden, wie es in fritheren

2 Die Ergebnisse der Medienanalyse (FAZ, ZEIT, SZ, Spiegel) wurden von Julia
Diekamper und Lilian Marx-Stélting am 22.11.2016 auf einem Workshop von TAB
und IAG Gentechnologiebeicht prasentiert, deren Schlussfolgerungen werden
im ,Vierten Gentechnologiebericht” (erscheint 2018) veréffentlicht.
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Entwicklungsstadien der ,.konventionellen* Gentechnik bereits
der Fall war (Deutscher Bundestag 1987).

Neben den Potenzialen werden auch Risiken thematisiert,
beispielsweise die Héiufigkeit von Off-Target-Effekten, also
nicht intendierten Verinderungen des Genoms an anderen Or-
ten als der Zielsequenz, oder die Gefahren, die sich aus der An-
wendung durch Do-it-yourself-Biologen auBerhalb institutio-
neller Labors ergeben, insbesondere die Moglichkeit unbeab-
sichtigter Freisetzungen (Bio-Error) oder missbrauchlicher bzw.
illegaler Verwendung biologischen Wissens (Bio-Terror) (Sau-
ter et al. 2015). Im Unterschied zur (medialen) Diskussion iiber
Griine Gentechnik wird die CRISPR/Cas9-Technik auferdem
weniger mit groen Unternehmen in Verbindung gebracht (eine
Ausnahme ist die Fusion der Konzerne Bayer und Monsanto),
sondern als Verfahren charakterisiert, das einer groflen Zahl
ganz unterschiedlicher Akteure zur Verfiigung steht. Eine sol-
che Darstellung greift das Narrativ der Einfachheit und Preis-
giinstigkeit gegeniiber fritheren Methoden der Gentechnik auf,
das den Auftakt der meisten Artikel zum Genome Editing bildet.

Die mediale Berichterstattung wie auch die verschiedenen
Initiativen zum Genome Editing erreichen bislang jedoch of-
fenbar nicht die breite Bevolkerung. Einer Umfrage vom Juni
2016 (YouGov 2016) zufolge hatten zwar 29 % der deutschen
Erwachsenen schon einmal die Begriffe CRISPR/Cas9 oder Ge-
nome Editing gehort. Doch nur 7% gaben an zu wissen, was
sich dahinter verbirgt. Auch im BfR-Verbraucher-Monitor An-
fang 2017 gaben nur 14 % der Befragten an, bereits vom Thema
Genome Editing gehort zu haben (BfR 2017 a). Sowohl in der
YouGov-Befragung als auch in einer vom BfR durchgefiihrten
qualitativen (Fokusgruppen-)Studie (BfR 2017b) zeigte sich,
dass Genome Editing von vielen als eine Form der (bekannten)
Gentechnik betrachtet wird und dem Thema mit den inzwischen
etablierten Vorbehalten begegnet wird.

Dennoch wire es falsch, die Debatte iiber Genome Editing
mit der tiber die Gentechnologie komplett gleichzusetzen. Zwar
sind Parallelen und Beziige unverkennbar, etwa wenn in Be-
zug auf den Einsatz des Genome Editing in der Pflanzenziich-
tung bekannte Pro- und Contra-Positionen reproduziert werden
oder mit Blick auf die somatische Gentherapie auf die Probleme
der fritheren Methoden verwiesen wird. Aber auch neue Facet-
ten und Impulse lassen sich erkennen. Beispiele dafiir sind frii-
here Kritiker der Gentechnologie, die fiir eine Neubewertung
des Genome Editing in der Pflanzenzucht plddieren (Maurin
und Niggli 2016), sowie Regulierungsfragen, die entstehen, weil
die neuen Anwendungsbereiche durch die bestehenden Gesetze
nicht mehr ausreichend erfasst werden (Zinkant 2016). Das stér-
kere Bemiihen vieler WissenschaftlerInnen und Wissenschafts-
organisationen um eine breite und ergebnisoffene gesellschaft-
liche Diskussion der Chancen und Risiken im Vorfeld der wei-
teren Erforschung schlieBlich legt die Annahme nahe, dass die
Wichtigkeit der demokratischen Legitimierung von Forschung
zunehmend anerkannt wird.

Inwiefern dabei neue Formen der Wissenschaftskommunika-
tion entwickelt und genutzt werden, bleibt abzuwarten. Die ge-
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ringe Resonanz der aufgeworfenen Fragen in der Offentlichkeit
verweist auf das Problem, dass bislang nur ausgewihlte Ziel-
gruppen durch die genutzten Formate angesprochen wurden. Es
bleibt zu evaluieren, welche gesellschaftlichen Gruppen sich aus
welchen Griinden offenbar nicht angesprochen fiihlen.

Es ist angesichts der in Aussicht gestellten Potenziale des Ge-
nome Editing absehbar, dass ein grofles offentliches Interesse
die (Weiter-)Entwicklung der Verfahren begleiten wird (Sau-
ter et al. 2015). Aus unserer Sicht ist wiinschenswert, dass eine
moglichst groe Zahl gesellschaftlicher Interessensgruppen z. B.
mittels Konsultation oder Biirgerbeteiligung an der Debatte teil-
hat, damit die unterschiedlichen moglichen Entwicklungspfade
der Technologie erkundet und ihre Chancen und Risiken je-
weils abgeschitzt werden konnen. Nur so wird die Forschungs-
und Entwicklungsarbeit an gesellschaftliche Problemlagen und
Wertvorstellungen gekoppelt und die Debatte bleibt offen fiir
unterschiedliche Ankniipfungsmoglichkeiten. Die folgenden
fiinf Punkte fassen einige zentrale An- bzw. Aufforderungen an
die Gestaltung der Wissenschaftskommunikation zum Genome
Editing zusammen.

1. Die Erwartungen an die Rolle der Wissenschafts-
kommunikation sollten neu justiert werden.

Das Genome Editing erdffnet prinzipiell die Moglichkeit fiir
eine Neuorientierung der Debatte iiber die Gentechnologie, al-
lerdings miissen dabei die Verdnderungen der Rolle von Wissen-
schaft in der Gesellschaft beriicksichtigt werden. Fiir Wissen-
schaftlichkeit als Wert kann in gesellschaftlichen Debatten heute
kein bevorzugter Platz gegeniiber anderen Werten und Normen
mehr beansprucht werden. Dies gilt fiir das Genome Editing
mit seinen vielfiltigen Anwendungsfeldern, insbesondere auch
beim Menschen, mindestens so sehr wie fiir die Gentechnik
bisher. Vor diesem Hintergrund ergibt sich unserer Einschiit-
zung nach fiir die Wissenschaftskommunikation eine dhnliche
Aufgabe wie fiir TA als Politikberatung, ndmlich nicht vorran-
gig Offentlichkeitsarbeit zu betreiben, sondern zwischen den un-
terschiedlichen Wertvorstellungen und Perspektiven zu vermit-
teln.

2. Wissenschaftskommunikation sollte vom wissen-

schaftlichen Belohnungssystem gewiirdigt werden.

Ein stidrkerer Austausch von Wissenschaftlerlnnen mit und
eine grofere Offenheit gegeniiber Journalistinnen wiren hilf-
reich, um die Vielfalt wissenschaftlicher Perspektiven und Ar-
gumente stirker offentlich bewusst zu machen und den An-
schein einer einseitigen Positionierung wie in der Debatte um
die Griine Gentechnik zu vermeiden. Viele WissenschaftlerIn-
nen nehmen ihre Rolle als Kommunikatoren aber noch immer
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kaum wahr, was auch an den strukturellen Rahmenbedingun-
gen fiir die Forschung liegt, die diesen Einsatz nicht honorie-
ren. Daher sollte ein kommunikatives Engagement von Wissen-
schaftlerInnen stérker als karriererelevant gewiirdigt werden — in
Anerkennung des Umstandes, dass die dafiir aufgebrachte Zeit
zwangslaufig fiir andere Tatigkeiten fehlt. Auch die Forschungs-
forderorganisationen konnten in ihren Ausschreibungen Aktivi-
titen im Bereich Wissenschaftskommunikation honorieren oder
sogar einfordern.

3. Wissenschaftskommunikation sollte auch

als anspruchsvoller Wissenschaftsjournalismus
verstanden und betrieben werden.

Die Kommunikation durch WissenschaftlerInnen oder wissen-
schaftliche Institutionen ist nur eine Facette der Wissenschafts-
kommunikation. Fiir einen umfassend informierten 6ffentlichen
Diskurs iiber Forschung und Technologie ist explizit auch ein
kritischer Blick auf Praktiken, Interessen und die Finanzierung
von Wissenschaft und Forschung nétig, u. a. um unseridse For-
schung, unethische Praktiken oder auch undifferenzierte Aussa-
gen und iiberzogene Anspriiche zu identifizieren und zu thema-
tisieren. Diese wichtige Aufgabe kann am ehesten von einem an-
spruchsvollen Wissenschaftsjournalismus itbernommen werden.
Ein interessantes Format in diesem Zusammenhang sind Jour-
nalists in Residence, zu denen erste Erfahrungsberichte vorlie-
gen (Ronzheimer 2016). Es darf allerdings nicht das Ziel sein,
publizistische und wissenschaftliche Qualitétskriterien zuguns-
ten einer grofleren Reichweite beim Publikum preiszugeben,
auch wenn der Anspruch sein sollte, die gesamte Gesellschaft
zu erreichen.

4. Neue Kommunikationsformate bediirfen weiterer
Erprobung und Anwendung.

Das verstirkte Interesse der letzten Jahre an Wissenschafts-
kommunikation hat bereits insofern Friichte getragen, als mitt-
lerweile viele verschiedene Kommunikationsformate zur Ver-
fiigung stehen, nicht zuletzt aufgrund der medialen Ausdiffe-
renzierung. Nachdem Printmedien nicht mehr in der Lage sind,
die Gesamtbevolkerung anzusprechen, erméglichen das Internet
und insbesondere die sozialen Medien prinzipiell eine hochspe-
zifische, multimediale und zielgruppengenaue Kommunikation
sowie stirker partizipativ ausgerichtete Formate.

Fiir die Synthetische Biologie als Weiterentwicklung der
Gentechnik wurde im Rahmen der explorativen Umsetzung des
Konzepts von Responsible Research and Innovation (Schom-
berg 2012) in die Praxis eine ganze Reihe innovativer Formen
des Dialogs und der Reflexion aktueller Forschung entwickelt
und erprobt, beispielsweise Theater- und Filmfestivals (Albrecht
et al. 2015). Allerdings zeigt sich bei all diesen Aktivitidten das
Problem, dass die erreichbaren und zu einer Teilnahme motivier-
baren gesellschaftlichen Gruppen sehr klein und meist ohnehin
am jeweiligen Thema interessiert sind. Inwiefern sich mit neuen
Formaten tatsichlich eine Ausweitung der Debatte in die Breite
der Gesellschaft hinein erreichen ldsst, ist eine offene Frage.

Steffen Albrecht, Julia Diekamper, Lilian Marx-Stolting, Arnold Sauter



5. Aus Fehlern der Vergangenheit sollte starker
gelernt werden.

Die Kontroverse um die Griine Gentechnologie macht nicht zu-
letzt deutlich, wie vielschichtig die an sie gebundenen Konflikte
sind und welche unterschiedlichen Dimensionen — seien sie
strukturell, seien sie normativ, seien sie 6konomisch oder recht-
lich — sie beriihrt. Wissenschaftskommunikation kann einen
Beitrag zur konstruktiven Bearbeitung dieser Konflikte leisten,
wenn sie sich dieser Komplexitit annimmt und sich nicht als
Popularisierungsinstanz abstrakter wissenschaftlicher Inhalte
versteht. Dabei sollten frithere Debatten und Probleme stirker
reflektiert und aus der Vergangenheit gelernt werden. Es hat sich
bewihrt, konkrete Problemlosungsansitze (mit ihrem jeweiligen
Anwendungskontext) zu diskutieren, anstatt wenig definierte all-
gemeine Verbesserungspotenziale einer Technologie (z. B. wi-
derstandsfihiger, ertragreicher, umweltfreundlicher, ressourcen-
schonender) zu betonen. AuBerdem sollte stirker reflektiert
werden, was mit Wissenschaftskommunikation erreicht werden
kann und wo ihre Grenzen liegen.

Die Beobachtung und Reflexion der Debatten iiber Forschung
und Technologieentwicklung gehoren schon seit einiger Zeit zu
den Aufgaben der Begleitforschung und Technikfolgenabschit-
zung. Sie werden umso wichtiger, wenn die unterschiedlichen
Akteure ihre Aktivitdten im Bereich der Wissenschaftskommu-
nikation verstédrken und mit verschiedenen Formaten experimen-
tieren. Gleichzeitig sind Einrichtungen wie die Interdisziplinére
Arbeitsgruppe Gentechnologiebericht (IAG) der Berlin-Bran-
denburgischen Akademie der Wissenschaften und das Biiro fiir
Technikfolgen-Abschétzung beim Deutschen Bundestag (TAB)
zunehmend selbst gefordert, Technikfolgenabschitzung enger
mit Wissenschaftskommunikation zu verbinden. Denn bei bei-
den Unternehmungen geht es darum, mittels einer intensiven Zu-
sammenarbeit unterschiedlicher Disziplinen und Kompetenzen
wissenschaftlich-technische Entwicklungen in ihrer Komplexi-
tidt und Bewertungssensibilitdt verstindlich zu machen — und
zwar nicht mit dem Ziel der Akzeptanzbeschaffung oder um le-
diglich Aufmerksamkeit zu erreichen, sondern um eine iiberpar-
teiliche Informationsbasis fiir den Austausch zwischen unter-
schiedlichen Interessentrigern zu schaffen.

Eine engere Verkniipfung von Wissenschaftskommunikation
und Technikfolgenabschétzung liegt daher nahe, wirft aber, wie
in diesem Beitrag dargestellt, viele Fragen auf. Eine Ausein-
andersetzung mit der Thematik wird auch in die Bilanzierung
des Umgangs mit Gentechnologien einflieBen, die die IAG zum
Ende ihrer siebzehnjdhrigen Laufzeit Ende 2018 erstellen wird.
In Anbetracht der Vorliufigkeit der vorgebrachten Uberlegungen
mochten die Autorinnen und Autoren aber insbesondere auch
die Leserschaft der TATuP auffordern, die hier begonnene Re-
flexion aufzugreifen und mit Reaktionen und eigenen Diskus-
sionsbeitrigen fortzusetzen.
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ch hab’ da mal was vorbereitet ..." ist wohl

der bekannteste Satz von Jean Piitz und

auch der Titel seiner kiirzlich erschiene-

nen Biografie. Diese Worte aus der von
1974 bis 2004 produzierten Fernsehsendung
,Hobbythek” haben ihn (ber die letzten Jahr-
zehnte - zusammen mit seinem markanten
AuReren - zu einem bekannten Gesicht des
Wissenschaftsjournalismus gemacht. Die Ver-
mittlung wissenschaftlichen Wissens an die
Offentlichkeit zieht sich dabei genauso als ro-
ter Faden durch seine Arbeiten wie die Aus-
einandersetzung mit der Verantwortung von
Wissenschaft. So hat er in seinen Sendungen
schon friih gesellschaftlich relevante Wissen-
schaftsthemen wie die Potenziale von Mikro-
prozessoren, den Umwelt- oder den Nichtrau-
cherschutz thematisiert. In der ,Hobbythek"
wurde Wissenschaft mit Alltagsbezug ver-
knlpft und Wissensaneignung durch Selber-
machen praktiziert: Die Zuschauerinnen und
Zuschauer konnten anhand der kostenfrei be-
ziehbaren Publikationsreihe ,Hobbytipps"“ z.B.
selber Waschmittel herstellen oder sich mit
einem der zahlreichen Begleithlicher weiter
in die Elektronik einarbeiten. Philipp Schrogel,
wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Abtei-
lung Wissenschaftskommunikation des Insti-
tuts fur Germanistik am Karlsruher Institut fr
Technologie, filhrte fiir TATUP das Gesprach mit
Jean Putz in dessen Plus-Energie-Haus im Ber-
gischen Land.

1

TATuP: Sie haben in Ihrer Biografie ge-
schrieben: ,,Das von Menschen geschaf-
fene Wissen muss fiir jedermann zugdng-
lich sein. Wissen darf niemals nur Herr-
schaftswissen sein*“.

Jean Plitz: Ja, das ist die Motivation fiir
vieles in meinem Leben. Mir war von An-
fang an klar, dass Demokratie nur existie-
ren kann, wenn die Menschen auch be-
greifen, warum es Wissenschaft geben
muss und warum die Technik uns das
Leben erleichtert hat und nicht trennt.
Die Vernunft und ein klares Verstiandnis
von Ursache-Wirkungs-Beziehungen sind
die Basis fiir eine erfolgreiche Demokra-
tie. Das Gegenteil machen manche Poli-

This is an article distributed under the terms of the Crea-
tive Commons Attribution License CCBY 4.0 (https://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
https://doi.org/1014512/tatup.26.3.70
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Wissen
als demo-

kratisches

Prinzip

Philipp Schrogel im
Gesprach mit einem
begeisterten Wissens-
vermittler uber die
politische und mora-
lische Verpflichtung zum

Austausch.

tiker heute, die nur irgendetwas behaup-
ten. Das sieht man jetzt bei der Wahl von
Trump in Amerika oder dem Brexit in
England: Beides ist aus einer Dummbeit
heraus entstanden.

Und deswegen habe ich auch als Jour-
nalist didaktische Modelle entwickelt, die
sich an Biirger ohne akademischen Hin-
tergrund richten, aber ohne dass diese
sich belehrt fithlen miissten. Ich weil,
dass Mathematik und die Naturwissen-
schaften manchmal schlecht gelehrt wer-
den, viel zu wenig zum Begreifen, zum
Anfassen, mit Experimenten. Da gibt es
viele Blockaden, die zu iiberwinden sind.
Da wollte ich eine Motivation bieten, ich
wollte zeigen: Mensch, du bist zwar nicht
Akademiker, aber du kannst es genauso
gut verstehen!

Manchmal kann es ja sein, dass auf der
einen Seite wissenschaftliche Erkennt-
nisse stehen und auf der anderen die ge-

sellschaftliche Beurteilung. Zum Beispiel,
welche Risiken eine Gesellschaft bereit
ist einzugehen und welche nicht, sagen
wir bei Energietechnologien.

Ja, da sieht man jetzt besonders am
Thema der Nachhaltigkeit. Schon in mei-
ner ersten Sendereihe habe ich gepredigt:
Energie ist die treibende Kraft, von dort
geht alles aus. Aber wir miissen schauen
ob die Menschen, die normalen Men-
schen und nicht nur die Experten, eine
Technologie tiberhaupt wollen. Jeder hat
in sich ein tiefsitzendes Normalitétsprin-
zip. Und wenn eine Technologie entwi-
ckelt wird, die nicht oder nur mit hochs-
tem Risiko zu realisieren ist, dann muss
man sehr vorsichtig sein.

Technikfolgenabschitzung ist fiir mich
ein ganz wichtiger Aspekt, den ich sowohl
auf die Energietechnologien aber auch auf
alle andere Themen aus Wissenschaft und
Technik beziehe. Es gibt eine Gruppe von
Menschen, abgesehen von Philosophen,
die diese Fragestellungen in die Offent-
lichkeit hineintransportieren: die Wissen-
schaftsjournalisten. Sie haben die Auf-
gabe, Zusammenhénge klarzumachen und
in die Zukunft zu sehen. Ich nenne das ky-
bernetisches Denken, vielleicht kann man
das heute auch algorithmisches Denken
nennen.

Gesellschaft kann also Technologie ge-
stalten, aber umgekehrt verdndern Tech-
nologien auch Gesellschaften mit vor-
her vielleicht nicht absehbaren Auswir-
kungen?

Als James Watt die Dampfmaschine ent-
wickelte, hat er aus dem Chaos, aus der
Unordnung Ordnung gemacht. Posthum
bekommt James Watt in meinen ,,Piitz-
munter-Shows* den Nobelpreis in Physik
verliehen und gleichzeitig, genau wie Li-
nus Pauling auch, den Friedensnobelpreis.
Denn mit der Moglichkeit, Wiarme in ge-
ordnete Bewegung oder Elektrizitit um-
zusetzen, wurde menschliche Fronarbeit
endlich teurer als die Maschinenarbeit.
Es ist nicht die Moral gewesen, die die-
sen Wandel in der Arbeitswelt geschaf-
fen hat, sondern die technische Voraus-
setzung. Deswegen bin ich auch ein gro-
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Ber Befiirworter der Industrialisierung,
allerdings darf sie nicht als Machtinstru-
ment verwendet werden fiir Ausbeutung,
Korruption und so weiter. Dazu brauchen
wir dann in der Politik Abgeordnete, die
schlau genug sind, diese Entwicklungen
zu verstehen und zu bewerten, und die
dann auch eingreifen.

Sie setzen viel auf die Vernunft und eine
rationale Herangehensweise ...

Vielleicht ist das Gehirn ja sowieso eine
Fehlkonstruktion. Denn mittlerweile hat
es uns so weit gebracht, dass wir unser
Kleinuniversum, sprich die Erde, kom-
plett zerstoren konnen. An so vielen Stel-
len passiert das schon. Deswegen brau-
chen wir ein elftes Gebot: Du darfst die
Ressourcen dieser Erde nur so nutzen,
dass unsere Kinder und Kindeskinder die
groften Chancen haben. Das war schon
in meiner ersten Fernsehsendung meine
treibende Kraft.

Die Grundbotschaften in Ihren Sendun-
gen sind immer diejenigen der Okolo-
gie-Bewegung und der Nachhaltigkeits-
debatte gewesen.

Ja, aber dabei bin ich iiberhaupt kein Grii-
ner. Ich bin dagegen, dass viele Griine
emotionalisieren. Wir konnen diese Welt
nicht mit Emotionen retten, wir konnen
Emotionen hdchstens nutzen, damit die
Menschen aufmerksam werden. Diese
erste Motivation zu schaffen, das kann
ich tiber Emotionen erreichen. Aber dann
muss ich das ganze direkt in die Welt der
Vernunft einbringen und mit Fakten und
Wissen argumentieren.

Wie kann diese Vermittlung von Wissen
funktionieren? Sie haben einmal gesagt:
,,Ohne natiirliche Autoritdt gibt es keine
Wissensvermittlung “. Was meinten Sie
damit?

Erstmal ist es wichtig, Autoritit unbe-
dingt von autoritidr zu trennen. Aber
trotzdem helfen Prestige und offentli-
che Bekanntheit ein bisschen dabei, Wis-
sen zu vermitteln. Deswegen habe ich
auch Begleitbiicher zu meinen Sendun-

TATuP 26/3(2017)

gen geschrieben, um noch mehr Hinter-
grundwissen zu vermitteln, als es in den
Fernsehsendungen moglich war. Mit den
hohen Auflagen konnte ich umso mehr
Menschen erreichen.

Aber ich sage auch ganz offen, dass
ich meine Popularitit nicht durch origi-
nire Leistung erreicht habe, sondern nur,
weil ich bereits Vorhandenes vervielfil-
tigt und verbreitet habe. Noch heute kom-
men Professoren zu mir und sagen mir,
wie gut sie die Biicher finden. Ich habe
dann gesagt: ,,Vielleicht habe ich die fal-
sche Sprache gewihlt, ich hitte noch ein-
facher sein miissen®. Aber ich bin ja kein
Populist, sondern ich habe gesagt, ich
muss Wissenschaft popularisieren. Das
ist ein riesen Unterschied. Genauso wie
Autoritit und autoritar.

Jean Putz

ist Wissenschaftsjournalist, bekannt
durch seine Fernsehsendung ,,Hobby-
thek” und seine Wissenschafts-
Blihnenshow ,PUtzmunter”. Mit iber
3000 wissenschaftlichen Sendungen
und rund 80 popularwissenschaft-
lichen Biichern (Gesamtauflage tber
sechs Millionen Exemplare) hat er
wesentliche Beitrage zur Wissen-
schaftskommunikation geleistet.
Nach langjahriger Leitung der Redak-
tion Naturwissenschaft beim West-
deutschen Rundfunk und Vorsitz der
Wissenschaftspressekonferenz ver-
folgt Jean Pitz heute mit 81 Jahren
im Ruhestand weiterhin aktiv den
Austausch zwischen Wissenschaft und
Gesellschaft.

INTERVIEW

Sie waren mafigeblich daran beteiligt,
den Interessen des Wissenschaftsjourna-
lismus in Deutschland eine Vertretung zu
geben. Wie kam es dazu?

Die Wissenschaft hatte auch zu Beginn
meiner Laufbahn schon keinen einfachen
Stand im Journalismus. Es gab zwar das
Schulfernsehen, aber das war kein rich-
tiger Wissenschaftsjournalismus. Und
deswegen bin ich damals einer Einla-
dung von Ulrich Lohmar gefolgt, Vor-
sitzender der Stiftung fiir Kommunika-
tionsforschung im Stifterverband fiir die
Deutsche Wissenschaft. Er hatte damals
zwanzig der bekanntesten Wissenschafts-
journalisten eingeladen, um iiber Wissen-
schaft und Journalismus zu diskutieren.
Zu dieser Gelegenheit habe ich gesagt,
wir brauchen eine ,,Mafia der Vernunft*.
Der Begriff Vernunft ist mir sehr wich-
tig, also die logische Vernunft, nicht die
Bauernschldue.

So ist die Wissenschaftspressekonfe-
renz als Interessenvertretung der Wissen-
schaftsjournalisten entstanden, und ich
war dann ja dreizehn Jahre lang deren
Vorsitzender. Und da habe ich natiirlich
auch nicht alle iiberzeugt, weil die Wis-
senschaftsjournalisten eines an sich ha-
ben: Das sind unglaubliche Egozentri-
ker. Die zusammenzubringen, ist schwie-

rig.

»Mafia der Vernunft“ — man denkt bei
Mafia ja erstmal an eine abgeschlossene
Gemeinschaft, die unter sich bleibt und
nicht nach Auflen geht. Wie sind Sie auf
diesen Begriff gekommen?

Der Begriff ist im Sinne von Nukleus zu
verstehen. Wir als Wissenschaftsjourna-
listen brauchen auch eine Kommunika-
tion auf einer hoheren Ebene miteinan-
der. Um uns auszutauschen, zu unterstiit-
zen und so weiter.

Wie sehen Sie die Kommunikation wis-
senschaftlicher Ergebnisse durch Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
selber? Sollten diese das Kommunizieren
iiber Fachthemen in die Gesellschaft hin-
ein lieber dem Journalismus iiberlassen?
Oder ist die Wissenschaft auch selber ge-

Jean Piitz
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Abb.1: Jean Ptz beim TATuP-Interview im Arbeitszimmer seines Plus-Energie-Hauses im Bergischen Land.

fragt, eigene Arbeit zu erkliren, sich in
den Dialog zu stiirzen?

Wissenschaftler haben zwei Aufgaben:
Einmal die Kommunikation innerhalb
der Scientific Community, aber genauso
auch aus dieser heraus. Und da muss ich
ein groBes Kompliment machen: Viele
Wissenschaftler schreiben sehr gute, ver-
stindliche Beitrige fiir die Offentlich-
keit. Die haben begriffen, dass wir eine
soziale und eine politische Verpflichtung
haben, den Menschen Wissenschaft na-
her zu bringen.

Aber ich kenne natiirlich auch die Pro-
bleme mit tibertriebenen Erfolgsmeldun-
gen und Hypes. Da setze ich wirklich aus-

Jean Piitz

Quelle: P Schrégel

schlieBlich auf die Scientific Community,
dass die sich unter Kontrolle hilt. Leider
passiert es nicht immer, deswegen haben
wir in letzter Zeit viele Fake News auch

das heiBt, er braucht einen Tunnelblick.
Sonst kommt er an die neuesten Erkennt-
nisse, die tiefsten Geheimnisse nicht ran.
Er bohrt ein Loch und steigt da nachher
selbst rein mit dem Hammerchen. Und
wenn er dann in seinem Loch sitzt, dann
ist es vielleicht nicht schlecht, dass auch
Journalisten dort herumlaufen und ver-
mitteln: ,,Was hast denn du da? Und was
hat der andere dort? Pass mal auf, da hin-
ten in der Ecke, da ist einer der hat dhnli-
ches wie du — wollt ihr euch nicht mal zu-
sammentun? Diese Kommunikationsak-
tivierung halte ich fiir eine sehr wichtige
Funktion der Wissenschaftsjournalisten,
auch fiir die Wissenschaft selber.

Der vermittelnde Journalismus ist das
Eine, das Selbermachen etwas Anderes.
Sie haben das verbunden. Ihre Hobby-
thek-Sendung und deren Do-It-Yourself-
Anspruch ldsst sich als ein Vorldufer der
heutigen Hacker- und Maker-Bewegun-
gen sehen.

Nun ja, die Hobbythek war fiir mich ein
Trojanisches Steckenpferd. Eine Moti-
vation, Menschen zu zeigen, dass sie
schlauer sind und mehr machen kénnen
als sie denken. Es ist ja so: Durch die
Schule werden die Leute manchmal auch
verblendet, sie werden entweder nur als
Hirn oder nur als Hand deklariert. Da-
bei wird das Handwerk viel zu wenig ge-
schitzt. Zum Teil bilden wir als Akade-
miker aus lauter Hochmut eine Parallel-
gesellschaft. Ich wollte gerne jedermann
ansprechen. Ich wollte zeigen: Du bist
schlauer, kannst selbst etwas tun. Wichtig
war mir dabei das Begreifen im wahren
Sinne des Wortes, und dies anhand von

Ich wollte zeigen: Menschen sind schlauer

und konnen mehr machen als sie denken.

im Bereich der Wissenschaft. Hier hat der
Wissenschaftsjournalismus eine wichtige
Aufgabe durch seinen Blick von auflen,
aber auch fiir die Wissenschaft selber ist
er notwendig: Ein guter Wissenschaft-
ler muss tief in die Materie eindringen,

Themen, die auch einen wissenschaft-
lichen Hintergrund haben.

Sie selber haben ja einen sehr vielfiltigen

Lebenslauf: von der technischen Ausbil-
dung iiber das Lehramtsstudium im na-
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turwissenschaftlichen Bereich bis hin
zum begleitenden Soziologiestudium. Wie
blicken Sie auf die heutigen Studiengdnge
und die Situation junger Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler?

Zunichst kritisiere ich ganz vehement
die modernen Studiengiinge mit Multi-
ple-Choice-Tests und vielen Priifungen.
Da wird ja Quizwissen abgefragt. Ich
hitte da heute keine Chance mehr. Ich
kann nur jedem Studenten raten, die dis-
ziplindren Scheuklappen abzulegen und

Und das mochte ich auch noch sa-
gen: Ich habe fiir mein Studium unge-
fahr 35.000 Deutsche Mark als staatli-
che Forderung bekommen. Ich hitte nie
studieren konnen, wenn ich das nicht be-
kommen hitte — ich bin ein Arbeiterkind.
Der Staat hat das von mir in fiinf Jahren
nach meinem Studium in Form von Steu-
ern zuriickbekommen. Seitdem macht
der Staat mit mir jedes Jahr eine viel-
fache Rendite. Ich wiirde sagen, das ist
eine lohnende Investition fiir den Staat,
und deswegen fordere ich, dass Bildung,

INTERVIEW

den Menschen Wissenschaft und Technik
erkliren. Wenn Sie heute Ihre Karriere
beginnen wiirden, wiirden sie die Freiheit
nutzen und ein YouTuber werden? Oder
gingen Sie wieder als Journalist zum of-
fentlich-rechtlichen Rundfunk?

Das ist zu allererst einmal eine Frage
der Finanzierung. Das ist eine Krankheit
des Internets, dass die Leute glauben al-
les umsonst zu kriegen. Und das macht
unseren Beruf als Journalisten auch ka-
putt. Eine Misere ist das. Alles soll um-

Wir haben eine soziale und eine politische Verpflichtung,

den Menschen Wissenschaft ndher zu bringen.

mindestens ein bis zwei Semester Stu-
dium Generale zu machen.

Und ich halte es fiir einen Skandal,
ja sogar fiir ein Verbrechen, dass junge
Leute in den Universitidten nur kurzfris-
tige Vertrige kriegen. Ja wie sollen die
denn eine Familie griinden? Die Assis-
tenten miissen besser entlohnt werden.
Denn sonst gibt es ein Problem. Wo fiihrt
das hin? Das wird ein akademisches Pro-
letariat. Man muss den Leuten Perspekti-
ven geben. Wer den Wissenschaftsnach-
wuchs so behandelt, der versiindigt sich
an den jungen Leuten.

Forschung, Wissenschaft und auch Inf-
rastruktur von der Schuldenbremse aus-
genommen werden. Denn Firmen oder
Handwerker die nicht in die Zukunft in-
vestieren, die gehen pleite. Und so wird es
unserem Staat auch gehen, wenn Politiker
Bildung und Forschung mit allem ande-
ren in einen Topf werfen.

Es gibt auf YouTube mittlerweile viele
Do-it-Yourself-Sendungen und Wissen-
schaftskandile, die von den Grundgedan-
ken her an die damalige Hobbythek er-
innern, indem sie mit kreativen Anscitzen

sonst sein, ich hatte nicht geglaubt, dass
ein ganzes Volk zu Nassauern wird. Und
wenn dann wirklich einmal gute Leute
mit guten Ideen da sind, fiir die sie mal
ein bisschen Geld verlangen, dann macht
das niemand mit. Deswegen muss es
einen ordentlich finanzierten Wissen-
schaftsjournalismus als Briicke zwischen
Forschern und den Biirgern geben.

Liebe Leserinnen und Leser!

Folgen vorstellen zu kénnen.

Constanze Scherz, Redaktionsleitung

Institut fi

Vielen Dank fiir lhre Treue und lhr Interesse an TATuP - Zeitschrift fiir Technikfolgen-
abschdtzung in Theorie und Praxis. Ein spannendes Jahr mit einem umfassenden Relaunch
liegt hinter uns. Mit diesem Neustart im Riicken freuen wir uns sehr darauf, lhnen auch

im kommenden Jahr weiterhin alles Wissenswerte rund um Technik und ihre

Eine schone Adventszeit und frohe Weihnachten wiinschen
die TATuP-Redaktion und der oekom verlag

Weke -

Ulrike Sehy, Leitung Fachz:i;fc\%en, oekom verlag
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Gestaltungsmacht
der Wissenschafts-
politik?

Wandel und Kontinuitat
in der Nanotechnologie

Franz Seifert, Sozialwissenschaftler in Wien, FWF Projektleitung
Deliberative Turn in Nanotechnology Policy” (fseifert@gmx.at)

Seit die USA zur Jahrtausendwende mit ihrer Nationalen Na-
noinitiative einen internationalen Forderwettlauf um die Nano-
technologie angestofen haben, sorgt der Hype um diese zwar fiir
mediale Beachtung, wird aber der Komplexitit und Forschungs-
realitdt dieses uniibersichtlichen Entwicklungsfeldes nicht anni-
hernd gerecht. Dem hilt der Wissenschaftshistoriker Christian
Kehrt ein realistisches, empirisch reichhaltiges und theoretisch
reflektiertes Bild nanotechnologischer Wissenschaftskulturen
in der High-Tech-Region Miinchen entgegen, deren Wandlungs-
prozesse er unter Riickgriff auf aktuelle Modelle und Diskus-
sionen in der Wissenschafts- und Technikforschung untersucht.
Er unterlegt seine Studie einerseits mit einer generellen wissen-
schaftspolitischen Fragestellung und entwickelt an ihr anderer-
seits die Kritik an einer populdren These in der Wissenschafts-
und Technikforschung.

Ausgehend von der wissenschaftspolitischen Diskussion be-
trachtet er das Forschungsfeld Nanotechnologie vor dem Hin-
tergrund der verstirkt an die Wissenschaft herangetragenen
Forderungen nach Anwendungsorientierung, Niitzlichkeit und
Transparenz. Wie antworten die Nanowissenschaften auf diese
Forderungen? Um das zu verstehen, nimmt Kehrt deren enge
Verschrinkung mit Forschungspolitik, medialer Offentlichkeit
und Industrie in den Blick.

Nanoforschung als epistemische oder technische
Wissenschaft?

Mit Bezug auf eine spezifischere Diskussion in der Wissen-
schafts- und Technikforschung untersucht der Autor, ob und in
welcher Weise sich am Forschungsfeld der Nanotechnologie ei-
nige der in Wissenschafts- und Technikforschung postulierten

This is an article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
CCBY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
https://doi.org/1014512/tatup.26.3.74

Franz Seifert

Wandlungen der Wissenschaftskultur feststellen lassen. Dabei
setzt er sich v. a. kritisch mit den géngigen Theorien der Tech-
noscience, insbesondere im Sinne Alfred Nordmanns, oder der
Mode-2-Wissenschaft nach Nowotny und Gibbons auseinander.
Diesen zufolge wird Grundlagenforschung durch das utilitaris-
tische Primat sozialer und technischer Anwendungsorientierung
zugunsten von innovations-, anwendungs- und problemorientier-
ter Forschung verdringt; erkenntnisorientierte, ergebnisoffene
Wissenschaft wird dabei gewissermaflen zum Auslaufmodell.
Kehrt wendet sich konsequent gegen diese populédre These. Im
Forschungsfeld Nanotechnologie, so Kehrt, iiberlebt die Grund-
lagenforschung nicht bloB3, vielmehr bildet sie weiterhin den be-
stimmenden Orientierungsrahmen fiir die Forschungspraxis. Mit
dem Wissenschaftshistoriker Hans-Jorg Rheinberger insistiert
Kehrt auf der Unterscheidung zwischen epistemischen und tech-
nischen Dingen, wobei ihm zufolge die in den Labors spielerisch
geschaffenen, gebastelten Nanoobjekte klar ersteres sind: genuin
nicht-technische Objekte, dazu da, Forschungsprozesse weiterzu-
bringen, nicht aber zwangsldufig dazu da, verwertbare Technolo-
gien zu entwickeln. Mogen auch Forschungsprogramme ihre In-
ter- und Transdisziplinaritét betonen, bei niherer Betrachtung er-
weist sich, entgegen der in Wissenschafts- und Technikforschung
gingigen These, nach wie vor der strukturierende Einfluss aka-
demischer Forschungstraditionen, Disziplinen und Institutionen.

Allerdings ist die weiterhin géngige Experimentierkultur in
der nanowissenschaftlichen Forschungspraxis keineswegs frei
von dkonomischen, politischen und medialen Zwéngen. Um ihre
erkenntnisorientierte, experimentelle Ausrichtung zu bewahren,
miissen Forschungsakteure in den Nanowissenschaften neue
Diskurse und Strategien adaptieren. Von ,,Strategic Science
etwa ist zu sprechen, wenn sich Wissenschaftsakteure strate-
gisch-diskursiv in mit groBen gesellschaftlichen und forschungs-
politischen Erwartungen verbundenen Forschungsfeldern, wie
etwa Nanotechnologie, positionieren, um technisch-innovatori-
sche Leistungskapazititen fiir sich zu reklamieren, Legitimitét
zu gewinnen und Ressourcen zu akquirieren, ohne dabei ihre ex-
perimentelle Orientierung einzubiilen. Anders als Mode 2 oder

3

Kehrt, Christian (2015):

Mit Molekiilen spielen.
Wissenschaftskulturen der Nanotech-
nologie zwischen Politik und Medien.
Bielefeld: transcript, 276 S., 39,99 EUR,
Print-ISBN 9783837632026
ebook-1SBN 9783839432020
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Technoscience postuliert Strategic Science also keinen epocha-
len Wandel der Wissenschaften, sondern deren strategische Be-
tonung ihres Technikbezuges bei Wahrung epistemischer und or-
ganisatorischer Kontinuitéten.

Empirische Grundlagen

Kehrt illustriert seine Thesen anhand dichten empirischen Ma-
terials, das u. a. zahlreiche Laborbesuche und mehr als 30 Inter-
views mit Protagonisten der Miinchner Nanotechnologie be-
inhaltet. Der empirische Fokus liegt auf den langfristigen Moti-
ven und Strategien dieser Akteure, ihren Netzwerken, Karrieren,
Forschungs- und Innovationsprojekten und Interaktionen mit
Politik, Medien und Industrie. Dabei vermittelt Kehrt zwar ein
realistisches Bild der Laborpraxis, liefert aber weder eine klas-
sische Laborstudie, wie sie in den 1970er- und 1980er-Jahren
bahnbrechend in der Technik- und Wissenschaftsforschung wur-
den, noch ethisch-reflexive Laborinterventionen, mit denen die
konstruktiv-antizipative TA seit jiingerem experimentiert. Statt
auf einzelne Labors fokussiert Kehrt auf das Ensemble von Ak-
teuren, Institutionen und Netzwerken des Miinchner Nanotech-
nologie-Forschungsfeldes im Zusammenhang iibergreifender
politischer, medialer und wirtschaftlicher Kontexte. Diese bis-
lang kaum systematisch eingenommene, weite Perspektive auf
eine regionale Forschungslandschaft im groferen Kontext er-
laube, das ,.komplexe Zusammenspiel makrostruktureller Ein-
flussfaktoren und lokaler mikrostruktureller Forschungsprakti-
ken und -kulturen® (S.24) zu untersuchen.

Dies verdeutlicht z. B. der historisch-regionale Fokus auf
die europiische High-Tech-Region Miinchen, wo aktuelle na-
notechnologische Forschungspraxis als Kontinuitit der seit den
1970er-Jahren dort ansissigen industrienahen Halbleiter- und Mi-
kroelektronik zu verstehen ist. Hier ,,zeigt gerade die historische
Betrachtung, dass es sich bei der Nanotechnologie um ein for-
schungspolitisch motiviertes Relabeling bestehender Forschungs-
felder und Praktiken handelt (...), [was den] radikalen Innova-
tionsanspruch der Nanotechnologie unter Verweis auf iltere Kon-
tinuitétslinien und Forschungstraditionen relativiert™ (S. 146).

Die vielschichtige Kontextualisierung riickt v. a. die Mani-
festation globaler bzw. globalisierungsbedingter Strukturverin-
derungen auf lokaler Ebene in den Blick. Dazu zihlen der seit
den 1990er-Jahren eingefiihrte internationale sowie der natio-
nale Innovationswettbewerb, im Zuge dessen auch Deutschland
die Nanotechnologie zur geforderten Schliisseltechnologie er-
klérte (S.71-83) und deutsche Forschungseinrichtungen in den

~Wettkampf um die besten Kopfe* eintraten (S. 83—88).

Um dieselbe Zeit kam es unter globalem Wettbewerbsdruck
zum Abbau industrieller Forschung und damit zu einer Ver-
schlechterung von Karriereperspektiven fiir Absolventen der
Experimentalphysik. Zudem wuchs der Druck auf die Wissen-
schaft, ihre gesellschaftliche Relevanz nachzuweisen. Kehrt zu-
folge stellt die daraus folgende ,,forschungspolitisch motivierte
Orientierung an einer Zukunftstechnologie (...) einen nahezu
idealtypischen Fall einer strategischen, durch Zukunftsprogno-
sen geprigten Wissenschaft dar (S. 89).
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Gliederung

Das Buch ist in acht Kapitel unterteilt. Auf das konzeptio-
nelle Einleitungskapitel folgt zunéchst die Vorstellung des me-
dialen und forschungspolitischen Diskurses um die Nanotech-
nologie, der durch grofle Erwartungen, Mythen und Visionen
geprigt ist. Doch pléddiert Kehrt gerade angesichts dieser Zu-
kunftsbezogenheit fiir eine historische Herangehensweise. Ka-
pitel drei beschreibt die Formierung der Nanotechnologie-Poli-
tik im Deutschland der 1990er-Jahre als Reaktion auf Struktur-
krisen der Universitidten und Halbleiterindustrien, die bisherige
Schwerpunktforderung der Lebenswissenschaften und die
US-amerikanische Herausforderung. Das folgende Kapitel be-
schiftigt sich mit der Entwicklung der Nanotechnologie in der
High-Tech-Region Miinchen und betont dabei einerseits deren
Kontinuititen mit der Halbleiterphysik, andererseits aber auch
ihre neue experimentelle Offnung zu den Lebenswissenschaften.
Kapitel fiinf zeichnet ein dichtes, technisch detailreiches Bild
nanotechnologischer Forschungspraxis (ein Glossar am Ende
erklart technische Begriffe), das an den Beispielen Moleku-
larstrahlepitaxie, Rastertunnelmikroskop und ,,Basteleien® mit
DNA-Stringen den nach wie vor experimentellen, ergebnisoffe-
nen, nicht-technischen Charakter der Nanowissenschaften illus-
triert. Die folgenden Kapitel zu Medialisierungsstrategien und
Innovationsprojekten wenden sich den Strategien nanowissen-
schaftlicher Akteure zu, die durch 6ffentliches Engagement ihre
Forschung popularisieren bzw. durch universitire Ausgriindun-
gen den Sprung in privatwirtschaftliche Karrieren wagen. Ein
abschlieendes Kapitel restimiert die wichtigsten Thesen.

Implizite Relevanz fiir die TA und Fazit

Auch wenn die TA in Kehrts Studie keine zentrale Rolle spielt,
ist sie fiir eine an TA interessierte Leserschaft dennoch von sig-
nifikantem Interesse, weil sie Moglichkeiten und Grenzen klas-
sischer, wie auch aktuell diskutierter neuer Ansiitze von TA be-
riihrt. Nanotechnologie wurde zum Experimentierfeld reflexiven
Regierens und partizipativer Technikgestaltung, wie sie in den
Konzepten ,,anticipatory governance®, ,,constructive TA®, so-
wie ,.early* bzw. ,,upstream engagement” zum Ausdruck kommt.
Kehrts iiberzeugende Rehabilitierung der Grundlagenforschung
muss die, diesen Konzepten inhidrenten, hohen Steuerungsan-
spriiche frustrieren. Wenn das, was in nanowissenschaftlichen
Labors geschieht, ergebnisoffenes Spielen mit Molekiilen ist
und nicht, wie von Mode 2 und Technoscience postuliert, Hin-
arbeiten auf technische Innovation, dann gebietet das in erster
Linie Skepsis gegen iiberhohte Vorhersage- und Gestaltungsan-
spriiche. Die kreativen Spielerfolge im Labor bleiben letztlich
unsicher und unabsehbar, ihre eventuelle technisch-industrielle
Weiterentwicklung und damit ihr potenzieller gesellschaftlicher
Impact — zumindest zum Zeitpunkt ihrer Entwicklung — unwig-
bar. Das schrinkt sowohl die Reichweite der Expertise klassi-
scher TA, aber mehr noch die Potenziale einer deliberativ-parti-
zipativen ,,Offnung* der Nanotechnologie ein.

Franz Seifert



There Is a crack
In everything.
That's how the light
gets In’

3 European TA Conference, Cork, Ireland,

May 17-19, 2017

Carmen Priefer, Institute for Technology Assessment and Systems Analysis (1TAS),
Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Karlstrafe 11, 76133 Karlsruhe
(carmen.priefer@*kit.edu)

Linda Nierling, Institute for Technology Assessment and Systems Analysis
(ITAS/KIT) (linda.nierling@Rit.edu)

Constanze Scherz, Institute for Technology Assessment and Systems Analysis
(ITAS/KIT) (constanze.scherz@Rit.edu)

Mahshid Sotoudeh, Institute for Technology Assessment (ITA), Austrian Academy
of Sciences (msotoud@oeaw.ac.at)

Lenka Hebakova, Technology Centre of the CAS (TC) (hebakova@tc.cz)

Technology assessment (TA) aims at generating knowledge
about the consequences of technology as a basis for informed
decision making. This task challenges TA to conduct inter- and
transdisciplinary research, to include non-scientific actors, and
to communicate with the general public. The 3% European Con-
ference on TA, which was understood as a project-independent
continuation of the conferences carried out within the PACITA
project, was hosted by the University College Cork (UCC) in
Ireland. The event was dedicated to the theme “New technolo-
gies and societal challenges: Bridging the worlds of science, so-
ciety & policy making” and sought new formats to respond to
the growing importance of dialog. Nearly 250 participants dis-
cussed in 25 sessions about current developments in technology
assessment. With the aim to enable intensive exchange, a two-
phase session structure was conceptualized: In the first part, sci-

1 This is a line in the song “Anthem” of the famous musician Leonhard Cohen.
It was used by a speaker in the session “Politics of TA" as a metaphor to
describe the core of technology assessment, and inspired the authors to choose
it as title of the report.
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entists presented their research. The second part was organized
in a dialog format to include viewpoints of stakeholders. In this
report, we highlight three selected sessions in order to illustrate
the variety of topics and discussions.

Politics of TA

The session “Politics of TA”, organized by Leonhard Hennen
and Linda Nierling (Germany), reflected on an often unques-
tioned paradigm of TA in its political mission as parliamentary
TA: its legitimation since the 1970s by its specific competence
in neutral science-based policy advice. The session intended to
shed light on the question of how this paradigm of “neutrality”
can be (or ever was) attained in TA. Speakers from European
TA organizations challenged this promoted “a-politicalness” of
TA and addressed the question “Does TA have politics?” from
a conceptual perspective.

Karen Kastenhofer and Anja Bauer (Austria) presented em-
pirical results of their research on the implicit paradigms and the
professional ethos of a TA institution, showing that TA can be
defined neither as neutral nor as political because of the com-
plexity of the surroundings in which TA is practiced. Rinie van
Est (The Netherlands) argued that TA must be understood in a
political manner, but a distinction should be made as to whether
TA acts inside or outside the political system. Pierre Delvenne
(Belgium) connected the TA tradition to the RRI discourse
and, especially against the background of such competitive dis-
courses, called for creating a “new spirit of TA” by connect-
ing TA to Science, Technology and Innovation Studies and pub-
lic discourse. In the following plenary debate, invited speakers
(Helge Torgersen, Gloria Rose, André Gazso, Austria; Les Levi-
dow, UK; Stephan Lingner, Germany) provided further input,
with examples from TA’s work experience, such as in nano- or
agro-biotech: On the one hand, the diversity of TA approaches
was considered an advantage for context-sensitive reactions in
either a political or a-political manner. On the other hand, it
was stated that the analytical deconstruction of the neutrality of
TA as a “myth” calls for an open debate of TA’s (implicit) nor-
mative aims.

The following controversial discussion between speakers and
audience showed that these explorations of the “politics of TA”
surely struck a chord with the community and asked for a con-
tinuation of the debate on the self-understanding of TA.

Mutual Learning

The session “Mutual learning of stakeholders and citizens for
a sustainable development” with a focus on inter- and trans-
disciplinary co-creation of knowledge through mutual learning
was organized by Mahshid Sotoudeh (Austria), Tomas Ratinger
(Czech Republic), Ciara Fitzgerald (Ireland), and Natalia Gon-
charova (Russia). Mutual learning was discussed among pol-
icy makers, stakeholders and citizens as a concept for shaping
innovations to deal with societal challenges. Experiences from
using the participatory foresight method CIVISTI and its suit-
ability for agenda setting in long-term EU research programs
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Fig.1: Intensive discussions in the poster area of the 3 European TA Conference.

as well as participatory methodologies for the city manage-
ment system were presented. Another approach to early engage-
ment, which is based on the establishment of public platforms
for crowd-sourcing solutions, was described for smart city pro-
jects in Russia. Furthermore, the concept of PACITA Summer
Schools for stakeholders was presented to impart knowledge and
create awareness of the potential of TA among various target
groups in Europe. Discussions on the improvement of knowl-
edge-based decision making by involving citizens in the design
of measures to promote sustainable consumption in the Czech
Republic showed opportunities and limits of participatory pro-
cesses for mutual learning as well as the importance of accom-
panying research on the impacts of such tools.

In the dialog part, participants discussed with Petra Bayr
(Austrian Parliament) and Anna Karnikova (Department of Sus-
tainable Development of the Czech Government Office) about
criteria for successful mutual learning in order to enable sus-
tainable development. The invited policy makers presented their
activities for the integration of the UN Sustainable Develop-
ment Goals (SDGs) and highlighted the role of mutual learn-
ing between actors based on innovative participatory method-
ologies. The stakeholders identified the lack of cooperation
between sectors as the main challenge. They emphasized that
cooperation instead of competition is needed to deal with soci-
etal issues and that continuous mutual learning between stake-
holders and citizens could support critical thinking in shaping
innovations.

Bioeconomy

The session “Bioeconomy on the spotlight”, organized by Car-
men Priefer, Stefan Boschen, Rolf Meyer, and Sophie Kuppler
(Germany), dealt with the hot topic of bioeconomy. The core
idea of the concept is the replacement of non-renewable fossil
resources used in industrial production and for energy supply by
renewable biogenic feedstock. This switch-over is expected to
pave the way for a more sustainable economy that helps tackling
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global challenges such as food security and climate change. In
the first part of the session, Les Levidow (UK) presented rival
trajectories of bioeconomy in the European debate and empha-
sized the existence of an agro-ecological perspective that ques-
tions the prevailing technology-based implementation pathway.
Lotte Asveld (The Netherlands) picked up the discussion about
non-technical aspects of the transition and talked about social
learning in the bioeconomy. She pointed out that socially desir-
able innovations can only be reached by early involvement of
civil society. Christine Rosch (Germany) argued that the orien-
tation of the bioeconomy towards sustainability principles is a
crucial precondition for a successful transformation. She high-
lighted the SDGs as an adequate reference for sustainability as-
sessments.

In the second part, Thomas Arnold from the European Com-
mission gave an overview on the various societal challenges the
bioeconomy has to be aware of and called for a revision of the
European strategy to take into account the ongoing controver-
sial discussions about a sustainable bioeconomy. Michael Carus
from the nova-Institute concluded that the economic and po-
litical framework conditions are not favorable for a bioecon-
omy and that competitiveness with fossil-based products can
only be reached by setting environmental standards. Last but not
least, Steffi Ober from the Nature and Biodiversity Conservation
Union Germany (NABU) called for directing the economy to-
wards natural limits by incorporating external costs. In her view,
without changes in the economic practice itself also a bio-based
economy will end up in overuse and exploitation of nature. The
following discussion showed points of consensus, but also con-
troversial views, and underlined that the scientific and societal
discourse on bioeconomy are still in their infancy.

Outlook

The 3% European TA conference again offered an important plat-
form for exchange within the TA community. The manifold ses-
sion topics covered both scientific debates on conceptual ques-
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tions (e. g., public participation, RRI, politics of TA) and spe-
cific thematic areas (e. g., health, genome editing, bioeconomy).
Furthermore, exchange on practical questions relevant to the
community was fostered (e. g., communicating TA, advancing
towards an international TA community). Due to the engage-
ment of the sessions’ organizers and the diversity in disciplines
and societal perspectives, the conference was of high quality.
This was also thanks to the long time slots for each session (in
total 2.5 hours). On the downside, the format forced the partici-
pants to select only a few of the sessions offered, which limited
the possibility to take a look at various topics. The inclusion of
stakeholders turned out to be very enriching for the discussions
and offered an adequate environment for inter- and transdiscipli-
nary TA research. However, this format requires careful prepa-
ration and in some cases also financial resources (e. g., to ena-
ble participation of civil society organizations).

The conference showed once again that TA activities are in-
ternationally relevant. Participants from non-EU countries en-
riched the discussions with examples from their countries. In
addition, the session “Towards a global TA — possibilities and
challenges” explicitly discussed how TA can be thought glob-
ally. It showed differences, but also several similarities in the is-
sues and challenges countries like India, China, Russia and Eu-
rope are facing. Moreover, it became clear that international ex-
change and mutual learning of TA practices should be continued.

While the dialog part allowed for intense topical discussions,
a format for exchange among the community was rather missing.
Such plenary exchange is considered crucial for identification
of research questions and topics as well as community building.
The authors hope that the European TA conference as a relevant
exchange platform will be continued in 2019 and that the expe-
riences made, but also ideas for new formats will be incorpo-
rated into its preparation.

Further information

Conference webpage:
https://cork2017.technology-assessment.info

Book of Abstracts:
https://cork2017.technology-assessment.info/programme/
book-of-abstracts

Special Report:

TA conferences. Platforms for the future: http://volta.
pacitaproject.eu/wp-content/uploads/2015/03/VOLTA-num8_
def_web.pdf, p.19
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Die Arbeitsinhalte und -umgebungen werden zunehmend digi-
talisiert. Welche Folgen lassen sich aus neuen Organisationsfor-
men und Technologien fiir Wirtschaft, Gesellschaft und den ein-
zelnen Menschen abschitzen? Mit diesen Fragestellungen be-
fasste sich die diesjdhrige TA17 am 19.Juni 2017 in Wien. Die
Konferenz war mit 130 TeilnehmerIlnnen aus der deutschspra-
chigen TA-Community und WissenschafterInnen aus den For-
schungsfeldern Philosophie, Okonomie, Soziologie, Medien-
wissenschaften und Betriebswirtschaft besonders gut besucht.
Die breite Vielfalt der Perspektiven auf die Digitalisierung des
Arbeitsplatzes sorgte fiir einen umfassenden Uberblick iiber die
aktuellen Debatten und stimulierte lebhafte Diskussionen unter
den TeilnehmerInnen.

Roboter und Automatisierung am Arbeitsplatz
In seinem Eroffnungsvortrag présentierte Michael Decker (KIT,
Karlsruhe) eine TA-Perspektive auf autonome Systeme unter
dem Titel ,,Im Wettbewerb mit Robotern?*. Decker beschrieb
Roboter als ein Zusammenwirken unterschiedlicher Technolo-
gien, wie Sensoren und Steuerungssoftware. Neue Roboterfi-
higkeiten konzentrierten sich auf Kognition, Lernen, Autonomie
und kiinstliche Intelligenz. Es sei zu erwarten, dass viele Auf-
gaben, die derzeit von Menschen durchgefiihrt werden, in naher
Zukunft von Robotern iibernommen werden konnen.

Inder zweiten Keynote beschrieb Annika Schonauer (FORBA,
Wien) Wege, wie die Digitalisierung die Arbeit verwandelt. Die

This is an article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
CCBY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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wichtigsten Anderungen seien die Be-
schleunigung von Arbeitsprozessen und
die Generierung von vielen neuen Daten;
die zunehmende Automatisierung von
Dienstleistungen, dhnlich wie bisher in
den verarbeitenden Sektoren; die Ent-
stehung neuer Geschiftsmodelle; und
das Eindringen von Technologien in per-
sonliche und private Sphiren. Schonauer
wies auf das betrichtliche Potenzial fiir
soziale Innovationen im Bereich der digi-
talen Technologien hin, warnte aber auch
vor der grof3en und oft unterschitzten Be-
drohung durch Hacker.

Diskutiert wurde anschliefend, ob
angesichts dieser neuen Herausforderun-
gen bestehende Konzepte der Bewilti-
gung hinreichend sind und auch, ob fiir
die Analyse durch die TA neue Instru-
mente notwendig wiren. Insbesondere
wurden die zunehmende Bedeutung des
Datenschutzes und neue, effektive Regu-
lierungsmaBnahmen, die die Errungen-
schaften des europdischen Wohlfahrts-
taates sichern sollen, thematisiert.

Wechselwirkungen zwischen Technologien

und Arbeit

In der Session ,,Technik und Arbeitsphilosophie* begann Eva-
Maria Raffetseder (Munich Center for Technology in Society)
mit einer Analyse der Informatisierung von Kundenbeziehun-
gen am Beispiel des Prozessmanagementsystems Salesforce. Mit
einer an Foucault orientierten medienarchéologischen Methode
sollte die symbolische Ordnung aufgezeigt werden, die sich in
medial implementierten Algorithmen manifestiert. Im anschlie-
Benden Beitrag von Petra Schaper-Rinkel (AIT, Wien) ging es
unter dem Titel ,,Modus der Zukiinftigkeit“ um die Frage, was
aus Utopien der Vergangenheit fiir die digitalisierte und auto-
matisierte Arbeitswelt der Zukunft zu lernen sei. Schlieflich
setzten sich Tanja Sinozic und Johann Cas (beide ITA, Wien)
aus einer gesellschaftspolitisch erweiterten TA-Perspektive mit
der Arbeit im digitalen Zeitalter auseinander. Angesichts der
damit aufgeworfenen Fragen wurden grundsitzliche politische
Handlungsoptionen und deren Erfolgseinschitzung zur Diskus-
sion gestellt: a) eine Art Laissez-Faire, b) ein bedingungsloses
Grundeinkommen, c) effiziente und gerechte Verteilung von
Arbeit und Einkommen durch Anpassung der Normarbeitszeit.
Ursula Maier-Rabler (Universitét Salzburg) fokussierte auf das
zeitliche und raumliche Verschmelzen von Arbeiten, Lernen und
Unterhaltung durch die Vernetzung aller Lebensbereiche. Dis-
kutiert wurde, inwieweit der Megatrend Automatisierung und
der damit verbundene Verlust von Arbeitsplitzen ein Hype sei
und wie Zukunft in Anbetracht der technologischen Mdglich-
keiten rational und positiv gestaltet werden kann. Nationalstaat-
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Abb.1: Die TA17 im Sitzungssaal der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften.

Foto: Walter Peissl

liche Losungen wiren hier nicht zielfithrend, aulerdem miisse
der freie Zugang zu Informationen regulativ herbeigefiihrt wer-
den. Was ist wirklich neu an der sog. ,,neuen Arbeitswelt™“? Mi-
chael Niehaus (Deutsche Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin) wies darauf hin, dass mehrere gesellschaftliche
Trends zusammenwirkten: demografischer Wandel, neue For-
men der Organisation von Arbeit, Flexibilisierung sowie Digi-
talisierung. Diskutiert wurde, wie es sein kann, dass die derzei-
tige Regulation auf einem sehr hohen Stand sei, es aber an der
Umsetzung mangele.

Automatisierte Systeme, Arbeit in Unternehmen
und Auswirkungen auf die Beschaftigung
In einer zweiten Session nahm Doris Allhutter ITA, Wien) zu
Beginn Qualitéit und Aufwand manueller Arbeit fiir Kiinstliche
Intelligenz (KI) unter die Lupe. Sie zeigte, wie Crowdwork bei
der Vorbereitung von Information und Behandlung von unvoll-
standigen Datenstrukturen fiir maschinelle Nutzung entschei-
dend ist. Dabei sollen Perspektiven und Wissensbestidnde der
BenutzerInnen in semantische Modelle integriert werden, um
die Robustheit der Modelle zu erhohen. Gleichzeitig fithren Ent-
lohnungssysteme der Crowdwork zu Schwichen bei der Orga-
nisation der Arbeit. Sie zitierte Studien, die veranschaulichen,
wie sehr automatisierte Systeme auf diese manuelle Arbeit, etwa
zum Kodieren an der Schnittstelle zwischen Mensch und Ma-
schine, angewiesen sind und welche immense Kostenvorteile die
Unternehmen durch Outsourcing dieser Arbeiten erreichen.
Susanne Giesecke (AIT, Wien) erorterte die Rolle von Di-
gitalisierung als wesentliche Triebkraft industrieller Innovation
und ihre Bedeutung fiir die Osterreichische Industrie. In einer
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aktuell laufenden Studie des AIT wird im Rahmen des finni-
schen Projekts iREN der Frage nachgegangen, welchen Stellen-
wert Digitalisierung fiir industrielle Innovation insgesamt hat
und ob der von ihr geprigte Wandel in der Unternehmensland-
schaft von entsprechenden PolitikmaBBnahmen begleitet wird.
Derzeit deuten die vorliegenden Daten darauf hin, dass zwar
Potenziale fiir neue Dienstleistungen vorhanden seien, bisher
aber noch keine Auswirkungen auf die gesamte Wertschopfungs-
kette erkennbar wiren.

Im Zuge der Verinderung von Arbeitsprozessen im Alltag
wird es immer wichtiger, Fragen iiber das Ausmal} dieser Ver-
dnderungen fiir die Gesamtwirtschaft zu stellen. Stella Zilian
(WU Wien) und Maximilian Unger (Joanneum Research) be-

tonten, dass es eine Vielzahl teils widerspriichlicher empirischer
Studien tiber die Auswirkungen des technologischen Wandels
auf Beschiftigung und Einkommensverteilung gebe. Mittelfris-
tig sei zwar mit Produktivititssteigerungen durch Digitalisierung
zu rechnen, und in Folge auch mit positiven Effekten auf die Be-
schiftigungsentwicklung. Kurzfristig komme es aber zu einigen
negativen Effekten, so zu einer Verschiebung von Arbeitskriften
aus dem Mittellohnsektor in den Niedriglohnsektor. Ein gleich-
zeitig steigender Bedarf an hochqualifizierten Arbeitskréften in
digitalisierten Arbeitswelten bestirke eine Tendenz zur Polari-
sierung in vielen Léandern.

Uberwachung und Big Data

In der Session ,Vertrauen und Uberwachung® fragte Ingrid
Schneider (Universitit Hamburg), wie es durch den Einsatz von
Big Data zu Diskriminierung in der Arbeitswelt kommen kann.
Beispielsweise zeige eine Google-Suche weniger Stellenanzei-
gen mit hochdotierten Stellen an, wenn sie von Frauen anstatt
von Minnern durchgefiihrt wiirde. Da Big Data generell auf Dif-
ferenzierungen beruhe, kdnne es auch zu einer illegitimen Dif-
ferenzierung, also einer Diskriminierung kommen. Durch eine
Auswertung der Likes auf Facebook konnen relativ genaue User-
profile erstellt werden, die Auskunft iiber die sexuelle Orien-
tierung, Religionszugehorigkeit, Hautfarbe oder die politische
Ausrichtung einer Person geben. Da Big Data aber mit Wahr-
scheinlichkeiten fiir Gruppen und nicht fiir Individuen operiert,
konnen hier leicht falsche Riickschliisse auf konkrete Personen
gezogen werden. Schneider stellte daher in Frage, welche Infor-
mationen iiberhaupt fiir Entscheidungen herangezogen werden
sollen und in welchen Bereichen es legitim sei, datenbasierten
Ein- und Ausschluss zu erlauben. Es miissten bestimmte poli-
tische Grundsatzentscheidungen getroffen werden, so Schnei-
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der. Etwa kann entschieden werden, dass in einem auf Solidari-
téit basierenden Versicherungssystem keine personalisierten Pro-
file erstellt werden. Ein regulatorischer Ansatz wire auch, das
sogenannte Profiling generell zu reduzieren.

Big Data und Technologien kiinstlicher Intelligenz sind eng
verwoben und bergen Risiken falscher Informationen und Fehl-
interpretationen. Stefan Straufl (ITA, Wien) untersuchte die Me-
chanismen von Deep Learning und maschinellem Lernen aus
der TA Perspektive. Kiinstliche neuronale Netzwerke ermogli-
chen effizientere Datenanalysen. Dem stehen steigende Intrans-
parenz und Fehlinterpretationen durch Mensch und Maschine
gegeniiber. Die Folge sind zunehmende Spannungen zwischen
menschlicher und maschineller Autonomie, wie anhand einiger

Beispiele veranschaulicht wurde. Selbstlernende Maschinen ver-
schirfen Technologieabhingigkeiten erheblich und stellen die
Gesellschaft vor neue Herausforderungen, vor allem beziiglich
Uberpriifbarkeit und Kontrolle der Technologien. Ein zentraler
Aspekt sei laut Strauf} die mangelnde Interpretierbarkeit von ma-
schinellem Lernen.

Die Konferenz zeigte eine Vielzahl von Aspekten, die bei
der Gestaltung von Digitalisierung und Arbeit beriicksichtigt
werden miissen. Da die Digitalisierung ein gerade anlaufender
Entwicklungsprozess ist, kommt der TA, insbesondere in ihrer
konstruktiven und ko-evolutionidren Rolle, groe Bedeutung zu.
Die TA-Community kann den Diskurs um Digitalisierung und
Arbeit aktiv mitgestalten, sollte aber auch in konkreten Entwick-
lungsprozessen Einfluss zu nehmen versuchen. Programm, Abs-
tracts und Prisentationen der Konferenz konnen eingesehen wer-
den unter: http://www.oeaw.ac.at/ita/tal7.
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Der openTA-Blog

Dirk Hommrich, Institut fiir Technikfolgenabschdtzung und Systemanalyse (1TAS),
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Karlstr. 11, 76133 Karlsruhe
(dirk.hommich@eit.edu), ® orcid.org/0000-0003-0844-571X
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Das Fachportal Technikfolgenabschidtzung (openTA) richtet
sich an WissenschaftlerInnen und an die Offentlichkeit. Es bie-
tet folgende Dienste: openTA-News, Kalender, Publikationen

und Neuerscheinungen, sowie den openTA-Blog, ein Forum fiir
die Mitglieder des Netzwerks TA (NTA).

Offenes Forum und neue Funktionen

Ob Nachrichten aus dem NTA oder Bekanntmachungen in eige-
ner Sache, ob Meinungsduflerung zum Zeitgeschehen oder Kom-
mentar zu Themen der TA, ob Diskussionsbeitrag oder Nachruf:
Der openTA-Blog begleitet und ergidnzt TATuP mit vielfiltigen
Einblicken in die TA-Community. Monatlich erscheint im Blog
das Editorial zum openTA-Neuerscheinungsdienst, in dem ei-
nige Publikationen unter einem spezifischen, gemeinsamen As-
pekt vorgestellt werden. Berichte {iber TA-relevante Ereignisse
im TA-Blog betreffen z. B. die jiingst erreichte Etablierung einer
parlamentarischen TA in Osterreich, Fragen der Mitgliedschaft
im NTA oder Themen, die das Fachportal betreffen (etwa neu-
lich zum Ertrag des openTA-Publikationsdienstes zum aktuel-
len Thema Dieselskandal). Es werden aber auch Artikel gepos-
tet, die im breiteren Umfeld der TA liegen, wie jiingst ein Bei-
trag zur Griindung des Weizenbaum-Instituts fiir die vernetzte
Gesellschaft.

Der openTA-Blog ladt mit seiner Kommentarfunktion auch
zum Diskutieren ein, was bisher noch zu selten genutzt wurde.
In Kiirze wird der openTA-Blog aulerdem neue institutionelle
Mitglieder des NTA sowie deren Arbeitsgebiete, Projekte und
Selbstverstindnisse vorstellen. Vorgesehen ist zudem, dass Sie
zukiinftig den Blog nach Schliisselwortern durchsuchen kon-
nen.

openTA-Blogging - wie geht's?

Alle, die tiber neue Blog-Eintrdge informiert werden mochten,
konnen den openTA-Feed nutzen: Schieben Sie einfach das am
rechten oberen Bildrand des Blogs platzierte RSS-Feed-Icon in
die Lesezeichenleiste ihres Webbrowsers oder setzen Sie ein so
genanntes dynamisches Lesezeichen. Alternativ konnen Sie die
Feed-Funktionalitit ihres E-Mail-Programms verwenden.
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Um auf dem openTA-Blog einen eigenen Beitrag einzustel-
len, miissen Sie NTA-Mitglied sein (https://dev.fiz-karlsruhe.de/
openta-current/mitglieder). Wenn Sie sich mit Threr E-Mail-
Adresse und Passwort angemeldet haben, konnen Sie auf https://
dev.fiz-karlsruhe.de/openta-current/blog einen ,,Neuen Blogein-
trag* hinzufiigen®. In das sich 6ffnende Textfeld kopieren Sie am
besten ihren Beitrag hinein, den Sie idealerweise in einem an-
deren Programm geschrieben haben. In den dafiir vorgesehenen
Feldern miissen Sie einen Titel eingeben, und Sie sollten einen
,Teaser-Text* erginzen sowie einige Schlagworte vergeben. Die
Aufmerksamkeit fiir Ihren Beitrag wird durch Bilder gesteigert,
die Sie hinzufiigen konnen. Achten Sie aus rechtlichen Griin-
den darauf, dass diese Bilder (z. B. mit einer CC-Lizenz) publi-
ziert werden diirfen und dass Sie die dazugehorenden Quellen-
angaben machen. Mit Klick auf ,,Entwurf automatisch veroffent-
lichen am ...“ konnen Sie einen Zeitpunkt bestimmen. Es ist
ratsam, sich auf diese Weise Zeit fiir einen letzten Korrektur-
durchgang zu schaffen. Mit ,,Speichern und Veréffentlichen*
geht ihr Blogpost online. Das Projektteam, das Sie iiber info@
openTA.net erreichen, bietet Ihnen redaktionelle und technische
Unterstiitzung an. Machen Sie mit!

Die Abrufzahlen einzelner Blog-Beitrige gehen in den vier-
stelligen Bereich. Mit einer Gesamtzahl von bislang knapp 75
Beitrigen wurden dabei im openTA-Blog seit 2014 jahrlich etwa
20 Kurztexte veroffentlicht. Hier einige exemplarische Blog-Bei-
trige, gestaffelt nach Publikationsdatum:

Blog-Charts (Stand: 22.11.2017)

03.11.2017
Constanze Scherz: Quo vadis NTA?
Ca. 270 Aufrufe

05.05.2015
Arnold Sauter: Ethik anstelle von
Technikfolgenabschatzung?

Der Forschungsschwerpunkt BIOGUM
28.10.2016

Ulrich Riehm: Riding the Bullet -
Ein Realexperiment iiber hybride

wird aufgelost
Ca. 12.600 Aufrufe

Publikationsmodelle wissenschaft-
licher Monographien
Ca. 6000 Aufrufe

17.08.2015

Andreas Losch/Christoph Schneider:

What about your futures TA?

An Essay on how to take the visions
of TA seriously

Ca. 12.200 Aufrufe

07.05.2015

Knud Bohle: Von Resilienz, der Kunst
des Moglichen, Katastrophen, wach-
sender Lebensspanne und Bioethik

Ca. 12.600 Aufrufe

27.07.2014

Marc Molders: Stop, Look, Listen and
Stay Tuned! Wie kann TA offentliches
Interesse an komplexen Themen
wecken und erhalten?

Ca. 46.000 Aufrufe
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AUSBLICK

TATUPDates

TATuP

1/2018 erscheint
im Marz 2018 zum Thema

Theorie der TA"

In der ersten Ausgabe des neuen Jahres wid-
met sich TATUP aus verschiedenen Perspek-
tiven der Theorie der Technikfolgenabschat-
zung. Vor etwa zehn Jahren gab es ein kurzes
Aufflackern einer Debatte um eine Theorie
der TA. Obwohl seither die zentralen Fragen
der Positionierung von TA als Forschungs-
und Beratungsprogramm eher an Virulenz ge-
wonnen denn verloren haben, ist es danach
rasch wieder still geworden. Eine Verdichtung
oder Weiterentwicklung der wissens-, hand-
lungs- und politikbezogenen Ansatze einer
Theorieentwicklung blieb aus. Ein Jahrzehnt
spater greift TATuP die Theoriefrage erneut
auf. Gastherausgeber dieses Themas sind
Stefan Boschen und Ulrich Dewald, beide
vom Institut fur Technikfolgenabschatzung
und Systemanalyse (ITAS/KIT).

IHRE VORSCHLAGE SIND GEFRAGT: TATUP-THEMA UND BEITRAGE

Mochten Sie durch die Herausgabe eines TATuP-Themas einen inhaltlichen Schwerpunkt setzen
und thr Forschungsfeld prominent in der TA-Community platzieren? Haben Sie einen Beitrag zur
Publikation in der ebenfalls begutachteten Rubrik Forschung? Bitte senden Sie Ihre Themen-
vorschlage und Artikelmanuskripte (Abstracts) jederzeit an redaktion@tatup.de.

ABSCHIEDE AUS DER REDAKTION

Mit Ulrich Riehm und Julia Hahn verabschiedet TATUP zwei seit 2015 aktive Redaktionsmitglieder,
die Konzept, Stil und Qualitat der neuen TATuP stark mitgepragt haben. Der Soziologe Ulrich
Riehm war seit 1979 am ITAS bzw. seiner Vorgangerinstitution. Er hat TATUP seit jeher aktiv be-
gleitet und seine Kenntnisse im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien
sowie des Elektronischen Publizieren eingebracht. Ihm ist es zu verdanken, dass TATuP heute
eine Open-Access-Zeitschrift im besten Sinne ist: frei zuganglich und nachnutzbar. Julia Hahn
forscht am ITAS zum Themenfeld ,Responsible Research and Innovation” und ,Global TA". Fir
TATuUP akquirierte und betreute sie Artikel und gestaltete den Relaunch-Prozess kreativ mit.

DANK AN DIE GUTACHTERINNEN UND GUTACHTER

Seit dem Relaunch von TATUP ab Ausgabe 1-2/2017 garantiert ein offenes Peer-Review-Verfah-
ren die wissenschaftliche Qualitdat von TATuP. Wir danken allen Gutachterinnen und Gutach-
tern: P.Ahrweiler, B.Bauer, C.Blasi, A.Bogner, K.Bohle, S.Boschen, C.Bruch, M.Budde, U.Dewald,
T.Fischer, M. Franzen, S. Friesike, B. Giese, R. Griinwald, ). Hampel, P. Harting, R. HauBling, R. Heil,
U. Herb, J. Kdhler, M. Kurath, M. Lengnick, A. LeBmollmann, J. Losehand, M. Meister, K. Mruck,
M.Neugart, M. Ornetzeder, J. Pohle, A. Pyka, M.Raddant, . Savin, J.-F.Schrape, |. Schulz-Schaeffer,
N.Schwarz, O.Siegert, S.StrauB, N. Taubert, K. Troitzsch, C.Wild und M. Zsifkovits.

BEITRAGE EINREICHEN UND ONLINE LESEN

www.tatup.de

AUF DEM LAUFENDEN BLEIBEN

@ www.oekom.de/zeitschriften/tatup/tatup-newsletter

KOMMENTIEREN, TEILEN, LIKEN
ﬁ www.facebook.com/TAjournal

www.twitter.com/TAjournal
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Eine Anleitung zum Widerstand

»Widerstand ist etwas, das man lernen kann - wie
Skifahren.«

Alexander Schiebel

Uberall befindet sich die industrielle Landwirtschaft auf dem Vormarsch. Uberall? Nein! Ein
unbeugsames Dorf in Stdtirol hort nicht auf, Widerstand zu leisten, um die erste pestizidfreie
Gemeinde Europas zu werden. Eine wunderbare Mischung aus Portrét und Inspirationsquelle fiir
Widersténdler!

Alexander Schiebel

Das Wunder von Mals
Wie ein Dorf der Agrarindustrie die Stirn bietet

oekom verlag, Miinchen

240 Seiten, Klappenbroschur, 19,- Euro
ISBN: 978-3-96006-014-7
Erscheinungstermin: 04.09.2017

Auch als E-Book erhaltlich

DIE GUTEN SEITEN DER ZUKUNFT IIII oekom

Umkampft und unverzichtbar

»Die Familie der Seltenen Erden erzdhlt eine faszinierende
Geschichte unserer Industriegesellschaft.«
Luitgard Marschall

Von der Militértechnologie bis zur Kommunikations- und Energietechnik gestalten wir mit den
sogenannten Seltenen Erden unseren modernen Alltag. Der zehnte Band der Reihe Stoffge-
schichten informiert tiber Geschichte, Verwendung und Bedeutung von Neodym, Europium & Co.

Luitgard Marschall, Heike Holdinghausen

Seltene Erden
Umkampfte Rohstoffe des Hightech-Zeitalters

oekom verlag, Miinchen

240 Seiten, Hardcover, 24,- Euro
ISBN: 978-3-86581-844-7
Erscheinungstermin: 02.10.2017
Auch als E-Book erhéltlich
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Dem Kollaps auf der Spur

»Es wdire ein Trost, wenn alles mit derselben Langsamkeit
zugrunde ginge, wie es entsteht, aber es geht nur langsam
voran, wéhrend der Ruin schnell kommt.«

Seneca d. Jiingere

In Zeiten von Demokratieverfall und Europakrise ist diese Erkenntnis Seneca des Jiingeren
aktueller denn je. Ugo Bardi zeigt an zahlreichen groRen und kleinen Systemen von der Schnee-
lawine bis zur Finanzkrise, welchen Gesetzen der Kollaps folgt - und was man dagegen tun kann.

Ugo Bardi
Der Seneca-Effekt

Warum Systeme kollabieren und wie wir damit umgehen kdnnen

oekom verlag, Miinchen

336 Seiten, Hardcover mit Schutzumschlag, 25,- Euro
ISBN: 978-3-96006-010-9

Erscheinungstermin: 02.10.2017

Auch als E-Book erhaltlich

DIE GUTEN SEITEN DER ZUKUNFT IIII oekom

Psychische Ressourcen
aufspiiren

»Seelische Ressourcen kénnen sich regenerieren - bis die
Grenze zum Raubbau tiberschritten wird.«
Wolfgang Schmidbauer

Der moderne Mensch betreibt doppelten Raubbau - an seinen physischen wie psychischen
Ressourcen. Zu Ubernutzung unserer Um-Welt gesellt sich eine Idhmende Erschépfung des Ich.
Wolfgang Schmidbauer zeigt, wie wir dem »Uberdruss mit dem Uberfluss« entkommen kdnnen.

Wolfgang Schmidbauer

Raubbau an der Seele
Psychogramm einer iiberforderten Gesellschaft
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