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Vorwort

“Computing machines are like the wizards in fairy tales. They
give you what you wish for, but do not tell you what that
wish should be.”

NorBerT WIENER (1894-1964)

Das Schlagwort , Digitalisierung” adressiert ein komplexes Phdnomen mit vielen
Dimensionen: einer wissenschaftlichen, einer technologischen, einer politischen und
einer im weiteren Sinne kulturellen, um nur einige zu nennen. Der Begriff des
,Digitalen” stammt dabei zundchst aus dem Bereich der Nachrichtentechnik und
bedeutet lediglich, dass ein ,digitales” Signal (im Gegensatz zum ,analogen”) einen
diskreten, also abgegrenzten und gestuften Wertebreich umfasst. Die Moglichkeit
zur Verarbeitung dieser , digitalen Daten” durch elektronische Rechenmaschinen
gab dann einer ganzen technologisch-kulturellen Revolution ihren Namen. Unter
Digitalisierung wird schliefilich die durch den Einsatz elektronischer Rechen- und
Kommunikationsmittel vorangetriebene gesellschaftliche Umgestaltung verstanden.

Das Romseminar 2020 hat sich dem Thema , Digitalisierung” auf zwei Ebenen
gewidmet. Zum einen wurden zentrale Begriffe bzw. Phanomene im Kontext der
Digitalisierung geklart. Dies betrifft u.a. Themen wie etwa 'Big Data’, 'Kiinstliche
Intelligenz” oder "Autonome Maschinen’. Hier ging es also darum, die technische
Seite der Digitalisierung moglichst so transparent zu machen, dass deren begriffliche
Voraussetzungen und technische Moglichkeiten beurteilt werden konnen, ohne auf
tendenziose (teils dystopisch-dramatisierende, teils euphorisch-werbende) Interpre-
tationen angewiesen zu sein. Zum anderen ging es um einen vertiefenden Blick auf
ausgewaihlte gesellschaftliche Bereiche, die durch den Prozess der Digitalisierung
wesentlich umgestaltet werden, wobei sich u.a. die Frage nach den Akteuren bzw.
der (anonymen?) Dynamik dieser Umgestaltung stellt.

Das Themenspektrum war dementsprechend facettenreich, es umfasste einerseits
Vortrdge zu den Grundlagen von neuronalen Netzen, der 5G-Technik, physikalischen
Voraussetzungen der Mikroelektronik oder zu dem Hintergrund von Kryptowahrun-
gen. Andererseits wurden gesellschaftliche Dimensionen diskutiert: von social bots
und social scoring tiber Digitalisierung in der Arbeitswelt, im Bildungssystem und im
Sport bis hin zur digitalen Umgestaltung von Mobilitdt und Kriegfithrung. Was der
Vormarsch des Digitalen fiir das Selbstverstandnis eines Mathematikers bedeuten
konnte, erkundete ein szenischer Monolog.



Im Jahr 2020 wurde das vor einem Vierteljahrhundert in Tiibingen begriindete
Romseminar bereits zum vierzehnten Mal in Kooperation der Hochschulen in
Dresden, Siegen und Tiibingen veranstaltet. Der vorliegende Band enthilt die
schriftliche Ausarbeitung eines Teiles der im Romseminar 2020 gehaltenen Vortrage
und représentiert so die Vielfalt der Themen.

Im Friithjahr 2020 fand das Romseminar unter besonderen Vorzeichen statt. Nachdem
im Winter des Jahres 2019 in der chinesischen Provinz Wuhan erstmals Infektionen
mit einem neuartigen Corona-Virus nachgewiesen worden waren, hatte sich die
Verbreitung dieses Virus bereits im spéateren Frithjahr 2020 zu einer Pandemie
entwickelt, die weltweit zu dramatischen Reaktionen fiihrte. Norditalien war eine der
ersten und am stiarksten betroffenen Regionen Europas, aber zur Zeit des Seminars
war die Region Latium, und damit auch Rom noch relativ unbehelligt. Der Aufenthalt
und auch das Seminar-Programm in Rom waren gleichwohl von den ersten Anzeichen
der Pandemie in Italien spiirbar betroffen. In gewissem Sinne waren wir in der letzten
Woche des Jahres 2020 in Rom, in der ein solches Seminar {iberhaupt stattfinden konnte.
Neben den nétigen Bemithungen um Improvisation, was das Rahmenprogramm
betraf, haben wir mit Sorge und Anteilnahme die Entwicklung in Nord-Italien
beobachtet. Allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern sind wir fiir Ihr Verstandnis
und ihre Flexibilitat bei kurzfristigen Programmaénderungen dankbar, und wir sind
dankbar, dass alle gesund durch diese Zeit gekommen sind.

Das geplante vielseitige Begleitprogramm mit Begegnungen an sonst nicht offentlich
zugénglichen Orten in Rom musste in Folge der anlaufenden Hygiene-Mafinahmen
reduziert werden. Die Begegnung mit Senatorin LAUrRA GARAvVINI im Senat der Italie-
nischen Republik musste wegen der kompletten Schlieffung des Italienischen Senats
ausfallen, ebenso konnten wir den Kabinettchef des Grofskanzlers des Souveranen
Malteserordens, Herrn Ivo Granziani, nicht treffen, da dieser nach einem Aufenthalt
in Mailand in hduslicher Quarantine bleiben musste. Beiden danken wir dennoch
herzlich fiir ihre Bereitschaft zur Begegnung, und wir hoffen auf eine neue Chance
unter besseren dufleren Voraussetzungen. Einen langjahrigen Begleiter der Romsemi-
nare konnten wir dagegen zu unserer grofien Freude wiedertreffen: Prof. Dr. KLaus
FREYBERGER (ehemals DAI Rom) ertffnete uns mit einer Fithrung in Kolosseum und
Ludus Magnus die Augen fiir die Archdologische Wissenschaft und ihre bis heute
offenen Fragen. Auch in der Bibliotheca Hertziana waren wir nicht zum ersten Mal
zu Gast. Frau Dr. SusaNnNE KUBERsKY zeigte uns in einer beeindruckenden Fithrung
das Programm der Fresken in der Villa Zuccari und die gelungene architektonische
Verschrankung von Manierismus und Moderne im Neubau des Max-Planck-Instituts
tiir Kunstgeschichte. Digitalisierung und das Nachdenken tiber die Funktion ver-
schiedener Medien spielt auch fiir diese Wissenschaft eine zunehmende Rolle; es war
daher eine grofie Bereicherung, dass wir inspirierende Vortrdge von Frau Dr. SIETSKE
Fransen und Herrn Leo IMPETT in unser Seminar-Programm integrieren durften.
Auch war es ein besonderes Privileg, dass unsere Kleinkunstbiihne in den ehrwiirdi-
gen Raumlichkeiten der Bibliotheca Hertziana stattfinden durfte. Fithrungen zu den
Ausgrabungen unterhalb der Petersbasilika und in den Romischen Wohnkomplex
unterhalb des Palazzo Valentini rundeten das Besuchs-Programm ab. So bot auch
das 25. Romseminar besondere Ein- und Ausblicke in der Ewigen Stadt.
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Das Romseminar durfte auch im Jahr 2020 die bewédhrte Gastfreundschaft romischer
Institutionen geniefien und auf diese Weise verschiedene Facetten der Stadt erkunden.
Im Einzelnen gilt unser Dank neben den bereits erwédhnten Institutionen, vor allem
der traditionsreichen Accademia Nazionale dei Lincei, unserem zentralen Tagungsort.

Fiir die finanzielle Unterstiitzung danken wir schliefilich dem DAAD, dem Depar-
tement Mathematik der Universitit Siegen, dem Akademischen Auslandsamt und
der Fakultit Informatik/Mathematik der HTW Dresden, der Firma d-fine sowie den
grofsziigigen Spendern unter den ehemaligen Teilnehmern des Romseminars. Ein
spezieller Dank gilt Thomas Heider und Julius Busse fiir die Unterstiitzung bei der
Redaktion des Buches.

Markus Haase Universitat Kiel

Michael Korey Staatl. Kunstsammlungen Dresden
Rainer Nagel Universitdt Tiibingen

Gregor Nickel Universitit Siegen

Markus Wacker HTW Dresden

“The difference between us and a computer is that, the computer is blindingly stupid, but it is
capable of being stupid many, many million times a second.”

Doucras Apams (1952-2001)
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Computing machines are like the wizards in fairy tales. They give you what you wish for, but do
not tell you what that wish should be.
NORBERT WIENER (1894-1964)

The difference between us and a computer is that, the computer is blindingly stupid, but it is capable
of being stupid many, many million times a second.
DoucGrLas ApaMs (1952-2001)

Programm

Sonntag, 23. Februar 2020

Ankunft in Rom, Bezug der Unterkunft

1930 Treffpunkt im Foyer der Unterkunft, Kennenlernen beim Abendessen (Pizzeria Wanted)

Montag, 24. Februar 2020 — Accademia dei Lincei

083° Spaziergang durch Rom zur Accademia dei Lincei
0930 Ersffung, Vorstellungsrunde
10'® Sebastian Rickelhoff, Franziska Wollny: Neuronale Netze — Ein Blick in die Blackbox

11%° Hannes Liehr, Nils Ziem: KT als Freund und Feind. Uberlegungen aus der Psychotherapie und
der Kriegsfithrung

124 — MITTAGSPAUSE —

14° Michael Zimmermann: 5G — Wozu, Warum, Wieso?

15% Cornelia Vogel: Digitalisierung zum Wohle der Menschheit

16°0 Felix Miihlberg, Lukas Nowak: Ist das noch Fuball? — Digitalisierung im Sport
1830 Cena (Pizzeria Da Baffetto)

Dienstag, 25. Februar 2020 — Palazzo Madama — Villa del Priorato di Malta

094 Gesprich mit Senatorin Laura Garavini im Senato della Repubblica
1190 — MITTAGSPAUSE UND ORTSWECHSEL —

14%° Besuch in der Magistralvilla des Malteserordens, Gesprich mit Ivo Graziani (Kabinettschef des
Grofihospitaliers)

1539 Patrick Hermle: Mensch oder Maschine? Ein Monolog iiber die Zukunft des Mathematikers
163° Dennis Wittchen: Gute Biirger, schlechte Biirger — wie Social Scoring wirkt



Mittwoch, 26. Februar 2020 — Kolosseum — Bibliotheca Hertziana
09% Fiihrung durch Kolosseum und Ludus Magnus mit Prof. Dr. Klaus Freyberger (DAI Rom)

— MITTAGSPAUSE UND ORTSWECHSEL —

13% Dr. Sietske Fransen (MPI fiir Kunstgeschichte Rom): Visualizing Science in Media Revolutions;
Leo Impett: Digital Humanities an der Hertziana; Fithrung durch die Bibliotheca Hertziana

159 Julius Busse: Mobilitéit in der Zukunft
1699 Kevin Musielak: Wie arbeiten wir in Zukunft?

179 Kleinkunstbiihne

Donnerstag, 27. Februar 2020 — Accademia dei Lincei — Il Rosario

09°° Dominik Klenk, Fabian Portner: Anleitung zu Social Bots und Influencern

10'* Philipp Vogel: Die Liige der digitalen Bildung

11 Marius Luft, Philipp Neumann: Das wolkige Klassenzimmer. Die Cloud ersetzt den Lehrer!
1230 — FREIER NACHMITTAG —

20%° Nicht mal ein Megabyte — Poetische Annéiherungen an Digitales
Literaturabend und Buffet in der Unterkunft

Freitag, 28. Februar 2020 — Accademia dei Lincei — Vatikanische Nekropole
09° Prof. Dr. Alfred Miiller: Kryptowahrungen: Bitcoin oder Shitcoin?
109 Abschlussgesprich
1200 — MITTAGSPAUSE UND ORTSWECHSEL —
15'% Fiihrung durch das Petrusgrab, 1. Gruppe
1539 Fiihrung durch das Petrusgrab, 2. Gruppe

20% Cena sociale (Trattoria Gino e Pietro)

Samstag, 29. Februar 2020 — Domus Romane di Palazzo Valentini

15% Fiihrung durch die Domus Romane, 1. Gruppe
1539 Fiihrung durch die Domus Romane, 2. Gruppe

Sonntag, 1. Mérz 2020
Abreise






Gute Biirger, schlechte Biirger - wie
Social Scoring wirkt

DenNIs WITTCHEN

Mit der Digitalisierung in vielen Bereichen des Lebens ergeben sich neue Moglich-
keiten zur Um- und Neugestaltung bewihrter Prozesse in allen Lebensbereichen.
Anpassungen in der Art und Weise, wie wir kommunizieren, uns bilden, oder im
Zuge der Industrie 4.0 Arbeit neu denken, sind nur einige populdre Beispiele fiir
die Erfolge, die durch die Digitalisierung ermoglicht werden. Jedoch gehen mit
den Moglichkeiten nicht nur Chancen, sondern auch Gefahren fiir einzelne und die
Zivilgesellschaft einher. Ein Phianomen, an dem diese Gefahren deutlich werden,
steht im Fokus dieses Artikels — das sogenannte Social Scoring. Aus einer sozialwis-
senschaftlichen Perspektive wird den Ursachen und Motiven verschiedener Akteure
aus Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Zivilgesellschaft auf den Grund gegangen
und die Auswirkungen auf Individuen und die Gesellschaft anhand einiger konkreter
Beispiele kritisch betrachtet.



1.1 Einleitung und Motivation

Uber die massenhafte Datenerfassung im Internet diirften sich die meisten Men-
schen (hoffentlich) bewusst sein — spatestens seit der Berichterstattung beziiglich
der Enthiillungen von Edward Snowden im Jahr 2013 riickte dieses Thema ins
(Medien)Bewusstsein. Was medial jedoch kaum diskutiert wird, ist, was aufSerhalb
nachrichtendienstlicher Auswertung mit personlichen Daten gemacht wird. Phano-
menen, wie Social Scoring, scheint keine grofiere Relevanz beigemessen zu werden.
Lediglich Berichte dariiber, wie chinesische Biirger*innen von ihrer Regierung sys-
tematisch tiberwacht werden und unter welchen Repressionen sie gegebenenfalls
leiden miissen, schaffen es in die Nachrichten. Dabei sind vergleichbare Methoden nur
einen Klick im Browser am heimischen Computer oder einen Payback-Punkt an der
Supermarktkasse entfernt. Allerdings werden solche Praktiken durch andere, nicht
so offentlichkeitswirksame Motive und Akteure forciert. Auch die Auswirkungen
sind in den meisten Fillen subtiler. Mittlerweile sollte aber bekannter sein, wer seinen
Urlaub online bei einem Reiseportal bucht und dabei ein ,stylisches” Apple-Produkt
verwendet, zahlt unter Umstanden mehr als Linuxnutzer*innen. Wer im ,,falschen”
Stadtteil wohnt, bekommt vielleicht schlechter Kreditkonditionen beim Kauf eines
neuen Autos. Handelt es sich beim Kdufer um einen jungen, ,,dynamischen” Mann,
wird eine hohere Versicherungs-Police angesetzt, als es bei einem zweifachen Famili-
envater mittleren Alters der Fall wire. Diese fast schon absurd anmutenden Beispiele
haben eine Gemeinsamkeit — sie demonstrieren die Anwendung von Social Scoring.
Anhand einiger Merkmale wurden die Betroffenen in Kategorien eingeordnet, ohne
davon Kenntnis nehmen zu kénnen. Das Perfide ist daran: solange die betroffenen
Personen davon keine Kenntnis erlangen, besteht auch keine Moglichkeit, an ihrer
Einordnung in eine Kategorie zu zweifeln oder dagegen zu opponieren. Es ist daher
von hochstem Interesse, einen Einblick in die Motive, Methoden und Auswirkungen
von Social Scoring zu und diese kritisch zu hinterfragen.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, ist der Beitrag im Weiteren wie folgt
strukturiert. In Abschnitt 1.2 wird zundchst der Begriff ,Social Scoring” aus einer
sozialwissenschaftlichen Perspektive erldutert. Abschnitt 1.3 behandelt am Beispiel
des chinesischen Social Credit Systems, wie ein Staat von Social Scoring Gebrauch
macht, um seine Biirger*innen zu disziplinieren. Daran ankniipfend wird in Abschnitt
1.4 die politisch motivierte Ausnutzung von psychometrischen Modellen diskutiert.
Abschnitt 1.5 widmet sich der massenhaften Datensammlung und dem Handel mit
personifizierten Daten, dessen Auswirkungen am Beispiel der Bonitdtspriifung in
Abschnitt 1.6 erldutert werden. Dass kaum eine Person frei von Bewertungen ist,
zeigt Abschnitt 1.7. Abschlieflend wird der Gesamtkomplex kritisch restimiert und
auf einige Handlungsoptionen eingegangen.



1.2 Was wir unter Social Scoring verstehen (wollen)

Zerlegt man das Objekt unserer Untersuchung sprachlich in seine Bestandteile
— Social, das Soziale und Scoring, die Bewertung — bekommt man bereits einen
plausiblen Eindruck, worum es im Kern geht: die Bewertung des Sozialen. Allein
diese zwei Begriffe lassen einige Fragen aufkommen. Was ist dieses Soziale? Wer
wird bewertet und von wem? Auf welcher Grundlage findet diese Bewertung statt?
Welche Auswirkungen haben die Bewertung fiir die Betroffenen? Handelt es sich um
faire Methoden?

Das Soziale, soll im Rahmen dieses Artikels als das Subjekt verstanden werden, das
beurteilt wird. Es kann sich dabei um Individuen, Gruppen oder verallgemeinert um
die Gesellschaft handeln. Deren Aktionen, Interaktionen und Handlungsoptionen
werden im weiteren Verlauf betrachtet. Ein weitreichenderer Diskurs zu Definitionen
des Sozialen tibersteigt den Fokus dieses Artikels und obliegt der Profession der
Sozialwissenschaften. Etwas ausfiihrlicher soll der zweite Teil des Worts, das Scoring
— die Bewertung, betrachtet werden. Der Soziologe Steffen Mau widmet sich diesbe-
ziiglich in seinem Buch ,, Das metrische Wir” den Phanomenen und Auswirkungen
der Quantifizierung des Sozialen:

,Alles kann, soll oder muss vermessen werden — ohne Zahlen geht gar
nichts mehr. Die gesellschaftliche Semantik, verstanden als die Art und
Weise, wie sich die Gesellschaft selbst beobachtet, bezieht sich zunehmend
auf die messbare Seite der Welt und des Lebens.” [Maul7, S. 25]

Der Bewertung geht demnach eine zahlenbasierte Vermessung — Quantifizierung
—voraus. Er, also Mau, beobachtet, dass immer mehr gesellschaftliche Phdnomene
durch Zahlen beschrieben und von diesen beeinflusst werden und leitet eine Trans-
formation vom sozialen zum metrischen Wir ab [Maul7, S. 23 {.]. Durch die scheinbar
objektive Quantifizierung, die auch als Rationalisierungsprozess verstanden werden
kann, bekommen Aktivitdten, Leistungen und Eigenschaften (neue) Wertigkeiten
zugeschrieben, was wiederum zur Herausbildung neuer Hierarchien fiihrt [Maul?,
S. 24]. Solche Prozesse sind allerdings nicht erst mit der Digitalisierung entstan-
den, sondern bereits seit vielen Jahrzehnten die gdngige Praxis, um beispielsweise
wissenschaftliche Evidenzen zu belegen. Hierbei schafft die Quantifizierung eine
Ubersetzungsleistung von komplexen Sachverhalten in eine allgemeine, vereinfachte
(abstrakte) Sprache — die der Mathematik [Maul?7, S. 27]. Zahlen gelten hier als
prédzise, eindeutig, nachpriifbar und neutral. Leider abstrahieren Zahlen jedoch auch
den sozialen Kontext und verdecken die ihnen zugrundeliegenden Wertzuweisungs-
prozesse. Es ist daher sehr wichtig neben den quantitativen Aussagen eine qualitative
Einordnung der Ergebnisse zu treffen und die Rahmenbedingungen der Quantifizie-
rung — Wer quantisiert wie? —im Sinne guten wissenschaftlichen Stils offenzulegen.
Dies geschieht aber oft nicht! Die erwdhnten Wertzuweisungen sind letztendlich
die Grundlage und gleichzeitig das Resultat der Quantifizierung. Bezogen auf ein
Individuum, versteht Mau unter anderem auf Statistik basierende Zuschreibung von



Leistungsfahigkeit, Performance, Zahlungsfdahigkeit, oder Gesundheitszustand auf
Zahlen als Scoring [Maul7, S. 103 {.]. Die Bewertung erfolgt hierbei iiber die Vergabe
von Punkten, die entweder positiv oder negativ Einfluss auf die betroffene Person
nehmen.

Eine weitere Form der Zuweisung findet mittels des sogenannten Screenings statt.
Dies beschreibt die Einteilung von Individuen in Gruppen. Wie auch beim Scoring
wird das Individuum nicht in der Gesamtheit betrachtet, sondern auf zuvor festgelegte
Parameter reduziert und statistisch charakterisiert [Maul?, S. 103 f.]. Mau sieht beide
Verfahren als , gesellschaftliche Platzanweiserfunktionen” (vgl. [Maul?, S. 107]) fiir
Vorteilsgewdhrungen und Nachteilszuweisungen und konstatiert:

,,Sie bestimmen unsere Position in der Welt, unsere Lebenschancen, un-
sere Handlungsmoglichkeiten, die Art, wie wir behandelt werden. In
der metrischen Gesellschaft werden wir also immer wieder auf unsere
Daten zuriickgeworfen. Wir konnen ihnen nicht entkommen. Unter den
Bedingungen der Digitalisierung drdangen die kalten Prozeduren der
algorithmischen Datenauswertung Bauchgefiihl und Erfahrung in den
Hintergrund.” [Maul?, S. 107]

Die Digitalisierung verstarkt und manifestiert also die bestehenden Ungleichheiten
mit immer feiner aufgelosten Datensdtzen und gibt den Ergebnissen mittels statis-
tischer Verfahren eine pseudoobjektive Relevanz. Als Akteure der Quantifizierung
und des daraus resultierenden Scorings und Screenings treten neben Institutionen,
Organisatoren, oder Staaten auch Individuen und Gesellschaften selbst auf. Die ein-
gangs gestellten Fragen nach der Grundlage, der Methodik und den Auswirkungen
des Social Scorings werden in den folgenden Abschnitten anhand einiger Beispiele
betrachtet.

1.3 Das Social Credit System in China

Im Jahr 2014 veroffentlichte die chinesische Regierung ein Dokument, in dem die
Vision eines sogenannten , Social Credit System” beschrieben wird, das bis zum Jahr
2020 umgesetzt werden soll [MSS19]. Ziel sei es, sowohl die Mentalitédt der Ehrlichkeit,
das gegenseitige Vertrauen als auch die Selbstdisziplin der Biirger*innen zu férdern.
Dartiber hinaus soll es den dkonomischen sowie sozialen Fortschritt des Landes
antreiben [Warl5]. Zu diesem Zweck wird das System von vier elementare Sdulen
des Vertrauens getragen — dem Vertrauen in den Staat, in die Gerichte, in das Soziale
und in das 6konomische System [Son19]. Der Geltungsbereich erstreckt sich dabei
auf alle Biirger*innen sowie Unternehmen des Landes. Fiir Staatsbedienstete und
Richter*innen werden hingegen separate Aufrichtigkeits-Dossiers verfasst [War15].

Um das Verhalten der Biirger*innen bewerten zu kénnen, werden zahlreiche Aktivi-
taten des tiaglichen Lebens digital erfasst und statistisch ausgewertet. Als Ergebnis
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wird jeder Person ein einziger Score-Wert zugeschrieben, der wiederum gravierenden
Einfluss auf die Lebensausgestaltung der Betroffenen nehmen kann (siehe unterer Teil
in Abbildung 1.1). Der Score kann Werte zwischen 600 und 1300 Punkten annehmen,
wobei jede*r Biirger*in zundchst mit 1000 Punkten startet [BGE19]. In Abbildung
1.1 ist eine Auswahl von Daten aus drei Kategorien zusammengetragen, die zur
Berechnung des Scores herangezogen werden.

Aktuell befindet sich das System noch in der Entwicklung und besteht aus einer Reihe
von politischen und wirtschaftlichen Pilotstudien, die in einigen Ballungsraumen
evaluiert werden. Diese Studien dienen dazu, die Grenzen des Machbaren auszuloten
und werden entsprechend der Reaktionen der Offentlichkeit angepasst oder sogar ver-
worfen [Son19]. Wahrend dieser Testphase spielen vor allem wirtschaftliche Akteure,
wie Tencent — Hersteller des Messenger Dienstes WeChat — oder Alibaba — das chine-
sische Pendant zu Amazon, auch bekannt durch Alipay — eine entscheidende Rolle.
Alibaba bewertet mit dem ,Sesame Score” die Kreditwiirdigkeit seiner Kund*innen
auf einer Skala von 350 bis 950 Punkten. Beeinflusst wird der Wert unter anderem
durch die Kredithistorie, welche Seiten im Internet besucht werden, welche Produkte
online gekauft werden, oder ob alle Angaben in Online-Formularen wahrheitsge-
mafs ausgefiillt werden. Aber auch die Interaktion mit Freunden und deren Score
flielen bizarrer Weise in die Bewertung ein (vgl. [War15]). Die Teilnahme an solchen
Programmen ist zwar derzeit noch freiwillig, aber der soziale Druck und Anreize
durch in Aussicht gestellte Vergiinstigungen sorgen fiir hohe Nutzer*innenzahlen
und eine gesellschaftliche Sogwirkung. Die chinesische Regierung profitiert von
den Programmen der Unternehmen in mehrfacher Hinsicht. Zum einen erkldren
sich die Unternehmen bereit, ihre Verfahren und Datenbestdnde an die Regierung
zu Ubermitteln und zum anderen stellen sie mit ihren Servern Rechenleistung und
Speicherplatz zur Verfiigung (siehe [Bot17] und [War15]).

Wie letztendlich das System in seiner finalen Ausbaustufe gestaltet sein wird, bleibt ab-
zuwarten. Fraglich ist jedoch, welche gesellschaftlichen und individual-menschlichen
Auswirkungen dieses System zur Folge hat. Wird damit nicht schlicht eine zwang-
hafte Verhaltensanpassung forciert und bestehende gesellschaftliche Unterschiede
und Hierarchien manifestiert [Gen19]? Das wiirde jedoch dem propagierten Zielen
der Regierung zuwiderlaufen.

1.4 Von Personlichkeitsmodellen und Prasidenten

Die Betrachtung der politischen Dimensionen von Social Scoring am Beispiel Chinas
wird im Folgenden anhand einer Begebenheit auf der anderen Seite des pazifischen
Ozeans, in den USA, fortgefiihrt. Es konnte der Stoff fiir einen Kriminalroman
sein, der sich mit der Frage auseinandersetzt, was Facebook-Likes mit der Wahl
von Donald Trump zum Préasidenten der USA im Jahr 2016 verbindet? In dieser
Geschichte agiert ein Geflecht aus Wissenschaftlern, Marketing-Profis und politischen
Akteuren in dem Streben nach Anerkennung und Macht. Die Rede ist von den aufse-
henerregenden Enthiillungen im Zusammenhang mit dem britischen Unternehmen



Cambridge Analytica. Dessen CEO, Alexander Nix, berichtete 2016 im Rahmen einer
Konferenz! in New York stolz, wie sein Unternehmen mit Hilfe der Psychometrie
(oder Psychographie) und Big-Data Einfluss auf politische Wahlen nehmen kann.

Die Geschichte beginnt mit der Arbeit eines Doktoranden, Michael Kosinski?, der
seit 2008 an der Cambridge University am Zentrum fiir Psychometrie forschte. Dort
beschiftigte er sich mit der Vermessung der Personlichkeit eines Menschen mit Hilfe
des sogenannten OCEAN-Modells. Es besagt, dass sich jede Charaktereigenschaft
anhand von fiinf Personlichkeitsdimensionen messen ladsst, den Big-Five [AN12].
Bei dem Begriff - OCEAN-Modell — handelt es sich um ein Akronym, welches die
tiinf Dimensionen Openness (Offenheit fiir Erfahrungen oder Aufgeschlossenheit:
neugierig oder vorsichtig), Conscientiousness (Gewissenhaftigkeit: organisiert oder
nachlassig), Extroversion (Extraversion: energetisch oder zurtickhaltend), Agreeablen-
ess (Vertraglichkeit: einfithlsam oder verschlossen) und Neuroticism (Neurotizismus:
empfindsam oder selbstsicher) zusammenfasst.

Um Daten fiir seine Arbeit zu gewinnen, entwickelte Konsinski mit seinen Kol-
leg*innen eine Facebook-App (My-Personality), in der Nutzer*innen einen Frage-
bogen ausfiillten und als Ergebnis ein Personlichkeitsprofil erhielten. Dieses Profil
wurde anhand der OCEAN-Werte zusammengestellt. Die App gewann sehr schnell
an Popularitdt und so verfiigte das Team mit Millionen von Daten tiber den grofs-
ten psychologischen Datensatz, der bis dato erhoben wurde [GK16]. Zuséitzlich
gewdhrten Nutzer*innen der App Zugriffsrechte auf ihr Facebook-Profil. So konnten
die Forscher*innen sehen, wem die Nutzer*innen folgen und welche Inhalte sie
liken und posten. Diese Informationen verkniipfte das Team mit den berechneten
OCEAN-Profilen, um so Korrelationen zwischen der Personlichkeit und dem Online-
verhalten aufzuspiiren. Das Verfahren verfeinerten Sie soweit, dass sie schliefslich
mit einer Wahrscheinlichkeit von 93 % das Geschlecht (weiblich oder ménnlich) und
zu 85 % die politische Einstellung (liberal oder konservativ) aus durchschnittlich 68
Facebook-Likes ableiten konnten [KSG13]. In den kommenden Jahren gelang es dem
Team, das Modell auf andere Daten, wie Portraitfotos oder den Bewegungssensor
des Smartphones zu iibertragen. Eine wichtige Erkenntnis fiir Kosinski war, dass
sich nicht nur Profile aus den Daten ableiten lassen, sondern umgekehrt auch nach
bestimmten Profilen suchen lésst. ,Was Kosinski genau genommen erfunden hat, ist
eine Menschensuchmaschine.” [GK16]

Anfang 2014 erfahrt Kosinski durch Aleksandr Kogan, einem Assistenzprofessor an
der Cambridge University, dass ein Unternehmen Interesse an seinem Datensatz
und dem Modell hat. Es handelt sich um die Firma Strategic Communications
Laboratories (SCL), die unter anderem Marketing auf Basis der Psychometrie zur
Wahlbeeinflussung anbieten. Kosinski lehnte das Angebot ab. Als er mitbekam,
dass Kogan eine Firma registrierte, die mit SCL kooperiert, vermutete er, dass
Kogan das OCEAN-Modell kopiert oder nachgebaut haben kénnte und es an SCL
verkauft hat. Was er nicht wusste: aus SCL war eine weitere Firma entstanden —

!Concordia Annual Summit in New York: Cambridge Analytica - The Power of Big Data and
Psychographics (YouTube https://youtu.bem8Dd5aVXLCc)
2h’rtps://www.michalkosinski.com



Cambridge Analytica. Erst als bekannt wurde, dass Cambridge Analytica die US-
Wahlkampagne der Republikaner unterstiitzt und Alexander Nix offen tiber die
Methodik basierend auf Psychogrammen der US-Biirger*innen spricht, bemerkt
Kosinski die Ahnlichkeiten zu seinem Modell [GK16].

Ziel der oben angesprochenen Kampagne war es, die Zielgruppen anhand ihrer
Psychogramme genau zu identifizieren und mit mafigeschneiderten Inhalten in den
sozialen Medien zu bespielen. So sollten Wahler*innen von Trump iiberzeugt werden
oder potentielle Clinton-Wéahler*innen von der Wahl abgebracht werden. Zudem
bekamen Wahlhelfer*innen der Republikaner eine App, in der sie genaue Informatio-
nen {iber die politischen Einstellungen der jeweiligen Hausbewohner*innen abrufen
konnten. So konnten gezielt potentielle Trump-Wihler*innen angesprochen und
mit passenden Argumenten versorgt werden. Reaktionen der Hausbewohner*innen
wurden im Gegenzug in die App eingetragen und trugen zur Verfeinerung des
Modells bei Cambridge Analytica bei [GK16]. Auch wenn sich Nix gut darin ver-
stand, die Kampagne offentlichkeitswirksam als Erfolg von Cambridge Analytica
zu vermarkten, bleiben doch Zweifel, ob diese Kampagne ausschlaggebend fiir den
Wahlerfolg Trumps war. Der Digitalstratege Jens Scholz schétzt die Fahigkeiten
solcher Modelle als recht gering ein.

,Profil-Modelle dieser Art sind nicht neu - aus der Psychometrie kommt
quasi jedes Jahr ein neues populdrwissenschaftlich vereinfachtes Modell,
das vor allem Fiithrungskréftetrainer nutzen, um ihren Klienten ein paar
nicht allzu tiefgehende Selbsterkenntnisse zu ermoglichen - noch ist die
Erkenntnis neu, dass Menschen mit festem Konsum- und Weltbild leicht
zu aktivieren sind, sei es zum Kauf von Produkten oder zur Wahl eines
Kandidaten (ist ja fast das selbe).” [Sch16]

Seiner Ansicht nach lassen sich Meinungen nicht &ndern, sondern lediglich die bereits
vorhandene Bereitschaft fiir etwas aktivieren. Auch wenn Cambridge Analytica mit
seiner Arbeit nicht der ausschlaggebende Grund fiir den Wahlausgang war, so zeigt
dieses Beispiel doch sehr eindrucksvoll, wie vermeintlich irrelevante Daten von
Millionen Menschen (die ohne grofies Misstrauen preisgegeben wurden) Einfluss auf
das Handeln einzelner und damit dem Schicksal einer ganzen Gesellschaft nehmen
konnen.

1.5 Ein Mensch als Summe seiner Daten

Im vorangegangenem Beispiel wurden die Moglichkeiten des Screenings und der
Erstellung von Psychogrammen anhand weniger Daten aus Social-Media-Plattformen
wie Facebook demonstriert. Doch die , Datenindustrie” hat noch einiges mehr zu
bieten. Angesichts tausender Unternehmen, deren Geschift auf der Sammlung
und dem Handel mit personlichen Daten beruht, ist der Begriff Industrie wohl
auch gerechtfertigt. In dieses uniibersichtliche Wirrwarr sogenannter Daten-Broker



versucht der dsterreichische Forscher Wolfie Christl etwas Licht zu bringen und tiber
die teilweise perfiden Machenschaften aufzuklaren. Uber Cracked Labs?, ein Institut
fiir kritische digitale Kultur, veroffentlicht er regelméaflig mit anderen Aktivist*innen
Berichte mit dem Fokus auf Wechselwirkungen zwischen Informationstechnologien
und der Gesellschaft (vgl. [Chr14], [CS16], [CKR17]).

Firmen wie Google oder Facebook sind in der offentlichen Wahrnehmung die
wahrscheinlich prominentesten Datensammler, denen daher auch der Ruf als
,Datenkraken” anhaftet. Milliarden Nutzer*innen melden sich tdglich auf deren
Plattformen, wie Facebook oder YouTube an. Google bietet seinen Nutzer*innen
ein ganzes Okosystem an Diensten — von der Suchmaschine iiber E-Mail und Chat-
Systemen bis zu Biiro-Anwendungen. Fiir den Desktop gibt es den eigenen Browser
(Chrome) und fiir mobile Geréte das entsprechende Betriebssystem (Android). Wer
sich in dieses benutzungsfreundliche und (vermeintlich) kostenfreie Okosystem
begibt, zahlt letztlich mit seinen Daten, die permanent bei der Benutzung gespeichert
und ausgewertet werden. Jeder Aufruf einer Website, jede Suchanfrage, ja sogar
die Geschwindigkeit und Fehlerrate beim Tippen des Suchbegriffs landen als ein
Datum auf den Servern der Firmen. Laut den Anbietern geschieht dies zur standigen
Verbesserung der angebotenen Dienste. Fiir unbedarfte Nutzer*innen dufSert sich das
scheinbar harmlos durch passende Werbeeinblendungen, oder einen entsprechend
der Interessen gefilterten News-Feed im sozialen Netzwerk. Genau darin besteht das
Geschiftsmodell der Datensammlerfirmen — Werbetreibenden den Zugang zu den
passenden Kund*innen zu ermoglichen. Unsichtbar bleibt, wie die Unternehmen mit
jedem Tag mehr iiber die Nutzer*innen in Erfahrung bringen und entsprechende
Profile erstellen, um fiir ihre Kunden, die Werbetreibenden, noch zielgenaueres
Zielgruppen-Targeting* zu realisieren. Das Profil stellt das digitale Pendant zur realen
Person dar und verfiigt iiber intime Details, die man nicht einmal der*dem besten
Freund*in anvertrauen wiirde. Die Annahmen, die mittels dieses Profils tiber eine
Person getroffen werden, lassen sich in unserer digitalisierten und auf digitalen Daten
beruhenden Welt nur schwerlich abstreifen. Die Folge ist die Stigmatisierung von
Personen [CS16].

Weniger bekannt diirften fiir viele Menschen die Aktivitdten der Daten-Broker sein.
Ihre Profession besteht in der massenhaften Sammlung personlicher Informationen,
der Aggregation zu umfianglichen Personenprofilen und dem Handel mit eben diesen.
Hierfiir sammeln sie unter anderem Daten aus offentlich zuganglichen Quellen
(online und offline), anhand Tracker (z.B. Cookies) auf Webseiten, oder kaufen Daten
von anderen Anbietern. Zu den grofsten Unternehmen auf diesem Gebiet zdhlen
Acxiom® mit etwa einer Milliarde Profilen und der IT-Gigant Oracle® mit etwa fiinf
Milliarden Profilen [CKR17].

Shttps://crackedlabs.org

“Unter Targeting wird in diesem Kontext die gezielte Filterung und Adressierung von Personen
verstanden, die Werbetreibende erreichen wollen. Nur die potentielle Zielgruppe soll Werbung fiir ein
Produkt oder eine Dienstleitung erhalten, um so Kaufanreize zu setzen und die Kaufwahrscheinlichkeit
zu erhohen.

Shttps://www.acxiom.com

®https://www.oracle.com



Oracle ist in der Lage, bis zu 30000 Attribute einer einzigen Person zuzuordnen
[CKR17]. Anhand dieser Attribute kategorisiert das Unternehmen Personen in
unterschiedliche Gruppen und extrahiert mit statistischen Verfahren Personlichkeits-
eigenschaften (z.B. politische Einstellung oder religiose Zugehorigkeit) oder leitet
Lebensumstédnde der Betroffenen ab [CKR17]. Das konnen Schitzungen tiber das
Einkommen bzw. die Kaufkraft, die Art der Behausung, oder die Wahrscheinlichkeit
einer Schwangerschaft sein. Das alles geschieht ohne Kenntnisnahme der Betroffenen.

Solche detaillierten Personenprofile sind vor allem fiir andere Akteure, wie Versiche-
rer oder Finanzdienstleister von grofitem Interesse, um in ihrem Sinne 6konomisch
verantwortlich zu handeln. Sie nutzen Profile, um die Hohe der Policen, das Risiko
eines Zahlungsausfalls oder das Krankheitsrisiko zu bestimmen [CKR17]. Fiir die
Betroffenen ist es allerdings kaum oder nicht moglich auszumachen, was zu die-
sen oder jenen Betrdgen gefiihrt hat, da entweder die Berechnungsgrundlagen als
Geschiftsgeheimnis bewahrt bleiben, oder keine Hinweise auf die Nutzung von
Personenprofilen zu finden sind. Es mag paranoid anmuten, doch man kann davon
ausgehen, dass sich jede Handlung im digitalen und realen Raum in irgendeiner
Weise in der personalisierten Preisgestaltung von Anbietern auswirken kann. Unter
dieser Annahme bleibt es nicht aus, dass dies auf lange Sicht eine zwanghafte Verhal-
tensanpassung und Selbstzensur von Personen zur Folge haben kann, wie sie bereits
im Kontext des chinesischen Social Credit System diskutiert wurde.

1.6 Bonititsauskunft — ein Selbstexperiment

Wer sich in Deutschland mit dem Gedanken einer Anschaffung auseinandergesetzt
hat, dessen Wert den eigenen Sparstrumpf iibersteigt, oder wer eine neue Wohnung
anmieten mochte, hat sicherlich bereits Bekanntschaft mit einem speziellen Unter-
nehmen gemacht — der SCHUFA Holding AG, oder einfach SCHUFA (Abkiirzung
tiir ,,Schutzgemeinschaft fiir allgemeine Kreditsicherung”). Bei der SCHUFA handelt
es sich um eine sogenannte Auskunftei.

Sie erhebt Daten von Personen und Unternehmen, die Auskunft tiber deren Kreditwiir-
digkeit erlauben sollen. Zu diesem Zweck berechnet die SCHUFA unterschiedliche
Scores (Branchen-Scores, Inkasso-Scores, Basis-Score), die sie ihren Kunden zur
Verfiigung stellt [SCH20a]. Diese Scores modellieren die Wahrscheinlichkeit fiir einen
Kreditausfall und kdnnen beispielsweise Einfluss darauf nehmen, ob und zu welchen
Konditionen eine Person einen Kredit erhalt.

Laut eigenen Angaben verfiigt die SCHUFA {iber Informationen von 67,9 Millionen
natiirlichen Personen und 6 Millionen Unternehmen in Deutschland. Informationen
natiirlicher Personen sind unter anderem Geburtstag/-ort, aktuelle und friihere An-
schriften, Girokonten, fillige und angemahnte Forderungen und weitere Scorewerte
[SCH20b]. Die SCHUFA gibt aber an, auf Social Scoring zu verzichten:

,Wir nutzen keinerlei Informationen aus sozialen Netzwerken zur Ermitt-
lung unserer Scores, ebenso keine Namen und andere diskriminierende
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Daten.” [SCH20b]

Die hier von der SCHUFA vertretene Definition von Social Scoring beschrankt sich auf
die verwendete Art und Quelle der Daten und nimmt keinen Bezug auf die Wirkweise
ihres Scores. Zudem werden Merkmale, wie das Geschlecht, ausgewertet, die sehr
wohl tiber einen diskriminierenden Charakter verfiigen. Welche der genannten
Informationen mit welcher Gewichtung in die Berechnung des Basis-Scores einfliefien,
verrdat die SCHUFA auch nicht. Fiir diese Intransparenz wird sie immer wieder
kritisiert (vgl. [SH14]). Nach einem Urteil des Bundesgerichtshofs (BGH) von Anfang
2014 kann sie auch nicht zur Offenlegung der Berechnungsmethode verpflichtet
werden, da diese als Geschiftsgeheimnis geschiitzt bleiben darf [BGH14].

Eine Gruppe von Aktivist*innen des Open Knowledge Foundation Deutschland e.V.”
und AlgorithmWatch® hat daraufhin im Jahr 2018 das Projekt OpenSCHUFA? ins
Leben gerufen. Um einen Einblick in die , Blackbox SCHUFA” zu gewinnen, riefen
sie zu Datenspenden in Form von SCHUFA-Selbstauskiinften auf, die kostenfrei
von der SCHUFA angefordert werden konnen. Das Projektziel bestand darin, iiber
die verftigbaren Datensdtze Riickschliisse auf die Berechnungsmethode und die
Gewichtungen bestimmter Informationen zu ziehen. Von circa 4000 gespendeten
Selbstauskiinfte konnten etwa 2800 verwertbare Datensatze an Journalist*innen von
Spiegel Data'® und BR Data!! zur ndheren Analyse iibergeben werden [SPI18a]. Leider
konnte das sehr ambitionierte Ziel des Reverse-Engineerings der SCHUFA-Methode
nicht erreicht werden.

,Eine geheime Schufa-Formel werden wir nicht enthiillen: Der Datensatz
stellt nur einen kleinen, durchaus verzerrten Ausschnitt der Verbraucher
in Deutschland dar — Méanner sind iiberreprésentiert, dltere Menschen
unterreprasentiert.” [SPI18b]

Dennoch gelang es den Journalist*innen, einige interessante Informationen zu ge-
winnen und Korrelationen aufzudecken. So verfiigte die SCHUFA von 25 % der
im Datensatz enthaltenen Personen lediglich drei oder weniger Wirtschaftsinfor-
mationen, die als Grundlage fiir die Berechnung des Scores herangezogen werden
konnen [SPI18b]. Das sind duflerst wenig Informationen und ist als Datengrundlage
gefahrlich, wenn man bedenkt, welche Auswirkungen der Score auf die Lebens-
gestaltungsmoglichkeiten von Betroffenen haben kann. Junge Manner erhielten
gegeniiber Alteren haufiger einen schlechteren Score, obwohl sie sonst vergleichbare
Merkmale aufwiesen. Unter den Personen, die ein ,, iiberdurchschnittliches Risiko”
aufweisen, waren Manner starker vertreten [SPI18b]. In einem Selbstexperiment
konnte die Beobachtung der Journalist*innen bestitigt werden, dass trotz ,,ausschliefs-
lich positiver Vertragsinformationen” kein Score von 100 % berechnet wurde. Im

"https://okfn.de
Shttps://algorithmwatch.org
*https://openschufa.de
Ohttps://www.spiegel.de/thema/daten
Uhttps://www.br.de/extra/br-data
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OpenSCHUFA-Datensatz wurde jeder achten Person (12,5 %) mit ausschliefdlich
positiven Informationen eine , erhohtes” oder sogar ,hohes” Risiko bescheinigt
[SPI18Db].

Diese Beispiele zeigen, dass die Berechnungsmethode nicht frei von Fehlern bzw.
Gefahren ist, oder wohl weitaus mehr Merkmale in das Scoring einfliefSen. Auch
wenn es Unternehmen, wie die SCHUFA, abstreiten, so ist zu vermuten, dass soziale
Faktoren in die Modelle einfliefsen, wenn auch nur indirekt [Maul7, S. 109 f£.].

1.7 Die Macht der Sterne

Bisher wurden Beispiele betrachtet, in denen Institutionen, Regierungen oder wirt-
schaftliche Organisationen als Anwender von Social Scoring auftreten. Doch es
finden sich zahlreiche Beispiele, in denen auch eine einzelne Person als Bewerter*in
aktiv wird. Wir werden bereits im Kindesalter an das quantifizierende Bewerten
herangefiihrt [Maul?7, S. 139].

Die Bewertung in Form von Noten sei hier als Beispiel genannt. In der Regel
erfolgt die Bewertung dabei entlang sozialer Hierarchien — Lehrer*innen beurteilen
Schiiler*innen. Mit der Einfithrung von Lehrevaluationen findet nun auch eine
Bewertung in entgegengesetzter Richtung statt. So miissen sich auch Professor*innen
dem Urteil ihrer Studierenden stellen. Fraglich ist jedoch, was tatsdchlich bewertet
wird und ob dies objektiv und fair erfolgt. Das kann laut Mau angezweifelt werden,
da das Urteilsvermogen oft mit sehr subjektiven Empfindungen verkntipft ist. So
schneiden beispielsweise leichte Kurse, in denen gute Noten haufiger vergeben
werden, oftmals besser in Evaluationen ab, als solche, in denen der Notendurchschnitt
schlechter ausfallt [Maul?7, S. 152]. Auch Praferenzen und Sympathien gegeniiber
den Lehrenden spielen eine grofie Rolle.

Ein weiteres Beispiel ist die Abfrage von Zufriedenheitsfeedback, in der die Offent-
lichkeit als Verstarker zum Einsatz kommt [Maul7, S. 142]. Ein einfaches und weit
verbreitetes Mittel sind dabei Ratings mit maximal fiinf erreichbaren Sternen, mit
denen Kunden ihre Zufriedenheit ausdriicken konnen. Fraglich ist an dieser Stelle,
wie sinnhaft diese Informationsreduktion auf einen einzigen Wert ist. Hier stellen
sich Fragen wie: was war der ausschlaggebende Aspekt fiir diese Bewertung? Welche
Einfliisse haben zur gegebenen Bewertung gefiihrt? Eine differenziertere Variante fiir
Feedback bieten Bewertungsportale. Detaillierte Kundenbewertungen geben mehr
Aufschluss iiber die objektiven und subjektiven Beweggriinde in einem grofieren
Kontext fiir das getroffene Urteil. Bewertungsportale nehmen laut Mau die Funktion
von Selektoren und Massennavigatoren ein und iiben iiber das Mittel der grofseren
Vergleichbarkeit Druck auf Unternehmen aus. Dies war bisher weitestgehend den
Experten vorbehalten, was Mau als Entmachtung von Autoritdten liest. Aus Sicht der
Kunden wird das als emanzipatorischer Prozess wahrgenommen [Maul?, S. 142 {.].
Der Emanzipation steht im gleichen Atemzug die Gefahr des Machtmissbrauchs
gegentiiber. Schlechte Bewertungen aus niederen Motiven oder reiner Willkiir von
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,tyrannischen” Kunden sind kein seltenes Phdnomen, mit dem sich Unternehmen
konfrontiert sehen. Aber auch Unternehmen missbrauchen solche Portale, indem
sie sich positive Bewertungen erkaufen oder iiber Fake-Accounts selbst generieren

[Maul?, S. 145].

Die angefiihrten Beispiele zeigen, dass sich Menschen von Bewertungen nicht oder nur
schwer freimachen konnen. Vielmehr sind Bewertungen integraler Bestandteil unseres
sozialen Zusammenlebens. Sie konnen auf der einen Seite Emanzipation férdern und
auf der anderen Seite Vorurteile und gesetzte Machtstrukturen manifestieren.

1.8 Fazit

In diesem Beitrag wurde anhand einiger Beispiele das Phdnomen des Social Scoring
im Kontext der Digitalisierung kritisch betrachtet. Dazu wurde zunéchst eine Begriffs-
definition aus dem Fachbereich der Soziologie vorgenommen. Beispiele mit Akteuren
aus Politik, Wirtschaft und der Zivilgesellschaft haben die jeweiligen Motivationen
tir die Bewertung menschlichen Handelns und die Wirkweisen des Scorings fiir
Individuen und die Gesellschaft aufgezeigt.

Allen angefiihrten Beispielen liegt eine wichtige Erkenntnis zugrunde: Die Erfassung
von Daten aus der Vergangenheit und Gegenwart und deren Extrapolation in die
Zukunft haben oft nur in der Welt der Statistik und deren Anwendung bestand. Das
Handeln eines Menschen ist dynamisch und entsprechend der jeweiligen Lebensum-
stdinde und der Umgebung sehr komplex. Uber alledem steht der freie Wille eines
Menschen, sein Handeln von jetzt auf gleich verdndern zu kénnen. Ein statistisches
Modell ist und bleibt lediglich eine grobe Abstraktion der Wirklichkeit und kann der
Dynamik und Komplexitit eines sozialen Wesens nicht gerecht werden. Dies wird
besonders deutlich, wenn man in Betracht zieht, dass mit jeder Handlung auch eine
Absicht einhergeht. Diese Absicht ldsst sich jedoch nicht den Datenpunkten einer
Handlung entnehmen oder nur vage rekonstruieren.

Realistisch betrachtet werden sich die wenigsten Akteure dieser Position anschliefien
und das in ihrem Sinne funktionierende Geschéftsmodell aufgeben. Daher ist es
umso wichtiger, dass sich jede*r der individuellen Verantwortung im Umgang mit
personlichen Daten bewusst wird. Getreu dem Motto: ,Wenn du nicht dafiir zahlst,
bist du das Produkt.”!?> Grundlage fiir diese Verantwortung ist eine intensive Auf-
klarung der Zivilgesellschaft tiber die Chancen, Risiken und damit einhergehenden
Machtungleichgewichte durch Digitalisierungsprozesse, aus denen Phidnomene wie

12Dje Redewendung ist frei aus dem Englischen iibersetzt und basiert auf dem Post ,If you are not
paying for it, you're not the customer; you're the product being sold.”, der 2010 unter dem Pseudonym
blue_beetle auf der Plattform MetaFilter veroffentlicht wurde (vgl. [O'T17]). Laut O'Toole liegt der
Ursprung dieses Zitats in dem Kurzfilm , Television Delivers People” aus dem Jahr 1973. In dem
von den Kiinstler*innen Richard Serra und Carlota Fay Schoolman produzierten Kurzfilm ist in der
Laufschrift zu lesen: ,[...] It is the customer who is consumed. You are the product of t.v. [...] You
are the end product.” [SS73]
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Social Scoring entstehen konnen. Hier ist auch explizit die Wissenschaft gefordert,
ihre Methoden und Ergebnisse der Zivilgesellschaft zu kommunizieren. Vor allem
technisch orientierte Fachbereiche sollten ihre Forschung auch hinsichtlich ethi-
scher Implikationen kritisch betrachten. Von Seiten der Politik ist die Schaffung von
Transparenz iiber die Datenerfassung und -auswertung zu férdern und speziell von
Unternehmen durch Regulierungen, etwa der europdischen Datenschutzverordnung,
zu fordern. [CKR17]
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Mensch oder Maschine? Ein Monolog
tiber die Zukunft des reinen
Mathematikers

PaTrick HERMLE

Der nachfolgende Text ist eine kiinstlerische Anndherung an das Thema des dies-
jahrigen Romseminars , Digitalisierung. Wie diskret wollen wir leben?”. Der Monolog
sowie die Form der Darbietung sind inspiriert von Chris Thorpes Stiick , Bestéti-
gungsfehler”, welches ich im Landestheater Tiibingen gesehen habe. Aufhidnger war
auflerdem die Vorhersage des Mathematikers Timothy Gowers, dass in fiinfzig Jahren
Computer bessere Mathematiker als wir Menschen sein werden. In meinem Stiick
reflektiert ein junger, fiktiver Mathematiker diese Aussage von Gowers. Dabei spricht
er iiber seine Gefiihle und seine Sicht auf die Mathematik. Am Ende stellt er sich
das von Gowers beschworene Szenario vor und denkt dariiber nach, wie die daraus
resultierenden Gegebenheiten sein mathematisches Leben verdndern wiirden. Es
tragt eine Person den Text vor, aber Zwischentexte, die einzelne Mathematiker und
ein Go-Spieler vorstellen, konnen von Personen im Publikum gespielt werden.
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Monolog

(Stehend)! Tiibingen, im Tal liegt die schone Altstadt, hinter ihr erhebt sich ein kleiner
Berg, auf dem die bekannten Kliniken und ein Unicampus, der von Weitem wie eine
Hochhaussiedlung und von Nahem wie einer Baustelle aussieht, stehen. Die hohen
Betonhdusern auf dem Campus sind mit Buchstaben etikettiert. Der C-Bau ist das
Mathematikgebdude. Darin befindet sich im 6. Stock ein kleines Biiro, in dem an
einem noch kleineren Tisch ein Mathematiker sitzt. (Auf sich zeigend, setzend)

Hinter mir eine Tafel, kreuz und quer vollgekritzelt, mit Formeln, Symbolen und
unnattirlichen Bildern. Ich sitze da und starre in den Raum. Dicke Luft im Biiro, ich bin
hochkonzentriert, habe vergessen durchzuliiften, habe vergessen, dass ich eigentlich
seit einer Stunde Hunger habe, nehme nichts wahr als meine Gedanken. Ich merke
auch nicht, dass ich diese Gedanken laut ausspreche, mit mir eine Selbstgesprach
fithre ... Normalerweise denke ich dartiber nach, ob dynamische Systeme ergodisch
oder schwach mischend sind, wie man Ergodensitze fiir nichtkommutative C'-
Algebren beweisen kann oder wie man den Primzahlsatz mit dynamischen Methoden
herleiten konnte. Die letzten Tage aber beschéftigt mich eine anderes Problem. Es
ist kein oder vielleicht doch ein mathematisches Problem. Das Problem hat aber
auch etwas philosophisches, psychologisches, personliches, mystisches, ... Es ist ein
Existenzproblem. Denn ich stelle mir die Frage: Ist meine Art, meine Zunft, sind wir
Mathematiker vom Aussterben bedroht?

(Aufstehend) Vom Aussterben bedroht, wie der Amur-Leopard, die echte Karettschild-
krote, der siidchinesische Tiger, wie australische Eukalyptuswilder oder Orchideen...
Nattirlich meine ich nicht ein physisches Aussterben, sondern das Aussterben einer
anderer Natur, eher ein intellektuelles Pulverisieren, ein Abholzen des mathemati-
schen Denkens, einen Riickgang der mathematischen Tatigkeit, so wie wir sie heute
kennen. Wie ich komme ich darauf?

1997 wird das Schachgenie Garry Kasparov von dem von IBM entwickelten Schach-
computer , Deep Blue” geschlagen. Heute ist klar: Schachcomputer spielen besser
Schach, als wir Menschen es jemals kénnen werden. Aber Zwanzig Jahre nach Kas-
parows Niederlage schldgt sogar das von Google entwickelte Computerprogramm
,Alpha Go” den Siidkoreaner Lee Sedol.

Ich bin Lee Sedol, einer der besten Go-Spieler aller Zeiten. Go ist ein besonders
im asiatischen Raum weitverbreitetes Spiel von grofier kultureller Bedeutung. Es
ist wesentlich komplexer als Schach. Daher waren Experten sich einig, dass es
ein Meilenstein fiir die Computerforschung wiire, falls je eine Maschine einen
professionellen Go-Spieler schlagen kinnte. [Kogl7]

(Hinsetzend) Die Niederlage von Sedol hat mich mitgenommen. Sedol ist in Stidkorea
nicht nur irgendein Brettspieler, er wird als Ikone gefeiert, als Kiinstler verehrt. Wenn

1Regieanweisungen werden als kursiver Text in Klammern angegeben.
g g geg
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Abbildung 2.1: Lee Sedol im Spiel gegen AlphaGo [Mor16]

man Sedol tiber Go reden hort, spricht er nicht {iber ein Spiel, sondern {iiber sein
Leben. Er behauptet, alles, was er tiber sein Leben weifs, durch Go gelernt zu haben. Er
glaubt, dass, viel mehr als beim Schach, Kreativitdt und Intuition beim Go eine grofle
Rolle spielen. Daher war Sedol der Uberzeugung, dass er alle seine Partien gegen
AlphaGo gewinnen wiirde. Er war voller Selbstvertrauen. De facto verlor er vier
von fiinf Spielen. Aus Selbstsicherheit wurde Unsicherheit, Unglauben und Schock.
Hier hatte ein Spieler nicht nur ein Spiel verloren, sondern ein Mensch hatte den
Glauben an seine geistige Einzigartigkeit, an seine geistige Uberlegenheit verloren.
AlphaGo spielte nach Sedols Aussagen den kreativsten Zug, den er jemals gesehen
hat, voller Schénheit und Eleganz. Nach der Niederlage hat Sedol professionelle
Go-Wettkampfe aufgegeben. Als Grund gab er die Uberlegenheit der Go-Programme
an. Ein Kiinstler gibt sein Metier auf.

Ist Mathematik nicht auch nur ein Spiel, strukturiert durch Regeln, die wir Axiome
nennen, aus denen wir Schritt fiir Schritt deduktiv unsere Schliisse ziehen? Ist es
nicht natiirlich zu vermuten, der mathematische Lee Sedol sei jetzt Terence Tao?

Ich bin Terry Tno. Fiir viele gelte ich als der Mozart der Mathematik. Mit 12
gewann ich die Mathematik Olympiade, mit 16 machte ich meinen Master in
Mathematik, mit 24 wurde ich Professor an der UCLA. 2006 wurde ich mit dem
Fields-Medaille ausgezeichnet. Mein Ziel ist es, die schwersten Probleme der
Mathematik zu losen wie zum Beispiel die Riemannsche Vermutung.

(Aufstehend)Ist es deshalb nicht natiirlich dartiber nach zu denken, ob dem Terence
Tao die Riemannsche Vermutung von einem Computer vor der Nase weggelost wird?
Ein Hirngespinst? Nicht nur ich denke dariiber nach, auch Timothy Gowers.

Ich bin Tim Gowers, genau wie Terry ein Fields-Medaillengewinner. Professor in
Cambridge, mein Fachgebiet ist die Funktionalanalysis. In letzter Zeit interessiere
ich mich dafiir, ob Computer in naher Zukunft Mathematik betreiben konnen.
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Ja, dieser Timothy Gowers behauptete vor kurzer Zeit:

. In twenty-five years computers will be useful assistants for mathematicans. But
in fifty years computers will be better mathematicans than we are.”[Dam15]

Mich beschiftigt diese Aussage. Sie 16st in mir Unbehagen, inneren Widerstand
aus. Wie kommt der gute Mann auf diesen Satz? Wollte da einer wieder auf den
,KI's werden uns alle irgendwann mal ersetzen”-Hype aufspringen, irgendetwas
Wichtiges sagen, nur eine Uberschrift produzieren?

Eigentlich ist Gowers nicht so ein Typ. Ich schaue mir viele seiner Vortrage an.(auf
den Computer starrend) Er scheint es ernst zu meinen. Er selbst hat ein Programm
geschrieben, das einfache mathematische Aussagen, die wir Studienanfiangern als
Ubungsaufgaben aufgeben, beweisen kann. Anders als bei Gowers, dem man durch-
aus zutraut, dass er weifs, wovon er spricht, bin ich mir bei manchen Journalisten
nicht so sicher. Ich lese reichlich Uberschriften wie , Wird der Computer die mathe-
matische Forschung tibernehmen?, ,Werden Computer das Wesen der Mathematik

verdndern?”, ,Mensch oder Maschine, sind Computer die besseren Mathematiker?”.
Bla bla bla. . ..

Ich tue mir wahnsinnig schwer, das alles richtig einzuschédtzen. Kenne mich viel zu
wenig mit den technischen Details aus. Ich hinge mit meinen Gedanken in der Luft.
Gesprache mit Kollegen und Professoren verstarken diesen Zustand eher. Keiner weifs
so richtig, was er glauben soll. Ein Vortrag von Gowers endet fast melancholisch mit
dem Szenario: ,,. . . and maybe at one time we are out of business. Fiir junge Mathematiker
eine bedngstigende Vorstellung. Noch nicht mal richtig angefangen zu forschen und
schon out of business?

(Hinsetzend) Sind wir ein Auslaufmodell? Ich spiire ein inneres Rebellieren, ich fiihle
mich ganz und gar nicht als Auslaufmodell, ich fithle mich personlich angriffen.
Werden Computer nicht mafilos tiberschitzt? Was konnen Computer ziemlich gut?
Sie sind gut darin, Ketten von logischen Befehlen schnell umsetzen. Sie konnen gut
rechnen. Sie sind ziemlich gut darin, jeeeeddeenn einnzzeellenn Faaaaalll durch-
zurrreeechhnnnenn. Ziemlich langweilig und unoriginell. Wenn also ein Computer
wirklich besser in Mathe sein will als wir, als Terence Tao, dann muss er eine Schippe
drauflegen, brute force und Statistik allein reichen nicht. Er muss mindestens das
drauf haben, was wir drauf haben, er muss mindestens so Mathematik betreiben
konnen, wie wir Mathematik betreiben.

Was machen wir Mathematiker?[Haa05] Natiirlich rechen wir auch, wir addieren
und multiplizieren, wir integrieren und wir leiten ab. Aber das ist nicht unser
Kerngeschift. Vielmehr langweilen uns mechanische Rechnungen, ausgemachte
Schemata, die nach demselben Muster ablaufen. Oftmals stempeln wir solche Arbeit
auch als Computerarbeit ab! Man muss dafiir nicht nachdenken! Wir, Mathematiker,
wollen aber nachdenken, Mathematik verstehen, neue Mathematik kreieren oder
entdecken, wir wollen schwierige Probleme l6sen. Hierbei ist unser Markenzeichen
der Beweis. Indem ich einen Beweisen gebe, versuche ich andere Mathematiker
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Abbildung 2.2: Terence Tao [Co015]

von meiner Einsicht zu iiberzeugen. Ich versuche rigoros zu begriinden, warum
ich eine mathematische Aussage fiir richtig oder falsch halte. Akzeptieren andere
Mathematiker den Beweis, dann einigt man sich darauf, dass die Aussage bewiesen
ist. Der Beweis dient also als Institution, die Irrtum vermeiden soll. Der Beweis ist die
Plattform, auf der wir unsere Argumente nachvollziehbar und tiberpriifbar machen.
Wer allerdings in einem Beweis nur eine logische Kette deduktiver Ableitungen aus
Axiomen, Definitionen und schon zuvor bewiesenen Satzen sieht, traut dies auch
einem Computer zu.

Will ein Computer sein, wie wir Mathematiker, dann muss er auch beweisen konnen,
wie wir es tun.

Hierbei gilt: eine Rechnung ist kein Beweis. Irgendein Ausspucken logischer Symbole
auch nicht. So wie wir Menschen unsere Beweise klar strukturiert aufschreiben, so
miisste es auch der Computer tun. Das Forschungsfeld, das einem Computer solches
systematisches Beweisen beibringen will, heifst ,Maschinelles Beweisen”. Fortschritte
werden hier rasch erzielt. Fiir einfache mathematische Aussagen liefert der Computer
bereits Beweise, die schwer von Menschen gemachten Beweisen zu unterscheiden
sind [Gow13]. Die Maschine holt auf. Die Maschine ist vielleicht sogar niitzlich.

(Aufstehend) Denn man muss ehrlich sein. Die Mathematik ist langst nicht mehr
so, wie sie mal war, und zwar die Wissenschaft, die verstiandlich und klar mittels
Beweisen zwischen wahr und falsch entscheidet. Diese Vorstellung ist ein roman-
tisches Souvenir vergangener Tage. Hatte man zumindest frither noch bei einem
Euler, bei einem Gaufs oder bei einem Hilbert das Gefiihl, sie {iberblicken den
ganzen Komplex der Mathematik, so kann man das heute nicht einmal mehr von
Terence Tao behaupten. Die moderne Mathematik ist nicht nur Analysis, Algebra
oder Geometrie, sondern Algebraische Geometrie, Tropische Geometrie, konstruktive
Analysis, Funktionalanalysis, Algebraische Topologie, Kategorientheorie, Ergoden-
theorie, harmonische Analysis; ... . Zwar sieht man leicht ein, dass es unendlich viele
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Abbildung 2.3: Timothy Gowers [Klal8]

Primzahlen gibt, aber wer versteht heute wirklich den von Andrew Wiles gegeben
Beweis des letzten Satzes von Fermat [Wil95]? Beweise werden immer komplexer
und die Entfernungen zwischen den Fachgebieten immer grofler. Mathematiker sind
heute keine Universalgelehrten mehr, sie sind Spezialisten, die kaum verstehen, was
viele ihre Kollegen im Biiro zehn Meter neben an so treiben. Die einstige Kathedrale
volliger Einsicht wurde so hoch weitergebaut, dass sie heute eher dem Turm von
Babylon gleicht. Und der ist zum Einsturz bereit, behauptet der Zahlentheoretiker
Kevin Buzzard.[Buz17, Buz20] Denn durch das rasche Fortschreiten der Mathematik,
sind Beweise im Detail kaum verstehbar und werden daher vielleicht zu Unrecht
akzeptiert. Fehler werden vielleicht tibersehen, eventuell falsche Aussagen fiir neue
Beweise verwendet, und so, glaubt man Buzzard, fufit ein Grofiteil der modernen
Mathematik auf einem unsicheren Fundament. Mathematik wird zum Jenga-Turm.

Buzzard sieht in Computerprogrammen die Losung. Computer sollen in Zukunft so
programmiert werden, das sie Schritt fiir Schritt komplizierte Beweise von Menschen
tiberpriifen konnen. Sie sollen somit die moderne Mathematik wieder auf sicheren
Boden stellen. Manche Mathematiker trauen Computer auch zu, die Entfernungen
zwischen den Fachgebieten zu verringern, weil sie in ihren grofien Datenspeichern in-
terdisziplindre Verkniipfungen erkennen konnen. Sie wiirden so den mathematischen
Diskurs vermitteln. Die Maschine also als unser Freund? Computer, die beweisen
konnen? Sind sie also doch bald besser als wir?

(Hinsetzend) Ich bleibe skeptisch. Maschinen konnen bisher einfache mathematische
Aussagen herleiten und auf logische Korrektheit {iberpriifen. Aber was ist, wenn
die Situation komplizierter wird? Es ist vollig klar, dass der Schritt von einem
Routinebeweis hin zu einem Beweis eines neuen komplizierten Theorems oder gar
zu der Losung eines schweren mathematischen Problems kein einfacher ist. Ist das
eine vielleicht ein systematisches Umformen einer Gleichung oder eine Rechnung
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nach einem Schema F, so braucht man bei dem anderen eine neue Idee. Hierfiir gibt
es kein Schema. Will der Computer mithalten, muss er Ideen haben, kreativ werden,
Neues entdecken.

Mich stort aber auch die Ansicht, Mathematik auf den reinen Beweis zu reduzieren.
Wir Mathematiker beweisen eben nicht nur. Mindestens genauso viel vermuten wir,
knobeln wir, spielen wir, probieren aus. Es geht nicht nur um den Beweis an sich, es
geht vor allem um den Entdeckungsprozess, der vor dem Beweis steht. Nach meiner
Erfahrung ist dieser Prozess mehr als das Manipulieren logischer Aussagen und
im Allgemeinen ganz und gar keine mechanische Prozedur. (Aufstehend) Hat Jimi
Hendrix in seinen beriihmten Gitarrensolos Noten von irgendeinem Blatt abgespielt,
sind Picassos Bilder durch Malen nach Zahlen entstanden? Nein, wenn man Jimi
Hendrix hort, hort man Erfahrung, Intuition, ein Gefiihl fiir den Takt. .. .und die
Situation. Dieser Mann hat schon viele falsche Noten gespielt, um jetzt in diesem
Moment die richtigen zu spielen. Wenn ich ein Picasso-Bild sehe, dann sehe ich ein
Bild, das mir etwas mitteilen will. Der Maler hat sich Gedanken tiiber jeden seiner
Pinselstriche gemacht, hat seine Gefiihle in einen farblichen Kontext gesetzt. So
wie sich Musiker, Maler, Schriftsteller selbst finden miissen, einen kreativen und
spielerischen Prozess durchleben miissen, um Dinge zu verstehen, um sich dann in
ihrem Werk selbst zu verwirklichen, so miissen wir Mathematiker unsere Mathematik
verstehen, kreativ durchleben, um uns dann in einem Beweis zu verwirklichen. Das
ist alles andere als straightforward.

Fiir mich ist das ein schleichender, undurchsichtiger Prozess, der schwer zu erkldren
ist. Es ist, wie wenn man in einem Tal steht, das in Nebel gehiillt ist. Man sieht die
eigene Hand vor den Augen nicht, mochte aber einen in der Néhe gelegenen Berg
besteigen. Die herkdmmlichen Methoden zur Orientierung versagen. Meine ersten
Schritte sind nur Gefiihl, aber ich laufe los, mal schneller, mal langsamer, beginne
mit meiner Lage zu spielen. Ich habe immer noch keine Ahnung, wo ich hinlaufe.
Anfangs beginne, ich Wege zu raten, irgendwann vermute ich einen Weg, der nach
oben fithren konnte. Ich gehe ihn entlang, erstmal ohne Erfolg. Ich modifiziere meine
Vermutung, und entwickle ein Gefiihl fiir das Geldnde. Ich beginne, meine Methoden
zu verfeinern, werde erfinderisch, finde neue Methoden, irgendwann funktioniert
eine, und ich schreite plotzlich einen neuen Weg in Richtung Gipfel voran. Gefiihlt
wird der Nebel lichter. Ich gehe diesen Weg, der sich wieder in viele neue Wege
aufteilt, ich gehe, nach vorne und zurtick, nach oben und nach unten. Und verliere
die Lust, verliere die Motivation. Irgendwann bin ich so niedergeschlagen, ich lasse
alles liegen. Distanziere mich von meinen Vorhaben, trete einen Schritt zurtick, frage
mich, warum ich das alles mache, verweile einige Zeit an meiner Stelle. Und auf
einmal sehe ich klarer, sehe einen Weg aus dem Nichts auftauchen, rufe ,,Heureka”,
der Nebel verschwindet, und ich renne in Richtung Bergspitze. Oben kann ich nicht
wirklich sagen, wie es geschafft habe. Nur nach einiger Zeit des Nachdenkens kann
ich Zwischenschritte rekonstruieren, meinen Weg préazisieren.

Man konnte natiirlich einwerfen, dass heutige Computerprogramme auf dhnliche

Weise aus Erfahrung lernen konnen. Aber es geht hierbei nicht nur um Lernen aus
Erfahrung. Wie wird das in nebelgetauchte Anfangsstadium programmiert, wo man

23



Abbildung 2.4: Alexander Grothendieck [IHES17]

nach Gefiihl handelt? Wo man einfach mal anfangt, etwas zu tun, ohne zu wissen,
wo man hinkommt? Wie wird die kreative Findungsphase programmiert, die zu
einem , Aha-Effekt” fiihrt? Ich selbst bin doch kaum in der Lage, den gedanklichen
Prozess, den ich beim Losen eines mathematischen Probleme erlebe, zu verstehen, zu
rekonstruieren, geschweige denn prézise zu beschreiben. Wie soll diese vage Sprache
in Programme implementiert werden? Ist eine kreative Idee, ein Geistesblitz nicht
etwas vollig Unmechanisches, Spontanes, Unzerlegbares. Er geschieht einfach, oder
besser es geschieht einfach mit einem. Es gibt keinen klar definierten Input, die Idee
kommt aus dem Nichts. Wer Mathematik mit rigoroser Prézision gleichsetzt, sollte
jetzt verstanden haben, das dem nicht so ist. Mathematik ist nicht ein sich rational
entwickelnder Organismus, eher etwas, das zuerst in ziemlich vagem Zustand
umherschwirrt, bis es sich zu einem rationalen, prdzise formulierten Endstadium
entwickelt.

(Hinsetzend) Aber nehmen wir einfach mal an, in fiinfzig Jahren sind Computer
bessere Mathematiker als wir. Sie sind in der Lage, selbst interessante Probleme
aufzuspiiren, Aussagen zu vermuten. Sie finden niitzliche Definitionen, kreieren
grofse Theorien, beweisen Lemmata, Sdtze, machen Vermutungen und kénnen ihre
Ergebnisse auch strukturiert aufschreiben. . . Ein Grothendieck 4.0 ist von Google
erschaffen worden.

Ich bin Alexander Grothendieck. Ich bin ein deutsch-russisch-franzdsischer
Anarchistensohn, der bis in die abstraktesten Sphiren der Mathematik vorgestofsen
ist. Ich gelte als einer der grofiten Mathematiker des 20. Jahrhunderts, habe viele
Theorien begriindet, welche die Tiir zur Losung grofSer Probleme geoffnet haben.
In meinem vierzigsten Lebensjahr habe ich ganz mit der Mathematik gebrochen,
mich von Familie und Kollegen abgewandt, und in die Einsiedelei zuriickgezogen.

Dieser neue Alpha-Grothendieck wird in kurzer Zeit alle offenen Probleme losen,
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und neue Probleme entdecken, die er alle wiederum losen wird, um dann wieder
neue zu entdecken, nur um diese wieder zu 16sen, und das wiirde immer so weiter
gehen. Was wird dann aus uns Mathematikern? Dieser Computer wiirde in einer
solchen Fiille neue Mathematik produzieren, dass wir unmoglich mithalten konnten.
Wir koénnten natiirlich versuchen, die Beweise des Computers zu verstehen, oder
versuchen, durch ihn Mathematik zu lernen. Wir konnten ihn verbessern, ihn in noch
tiefere mathematische Welten eindringen lassen. Mathematik mutiert zur Compu-
terwissenschaft. Wir konnten anfangen, die Maschine fiir ihr Tun zu bewundern. Es
gdbe nun keine Wunderkinder mehr sondern nur noch Wundercomputer.

(Aufstehend) Wollen wir dies wirklich? Wiirden wir sowas zulassen? Liegt der Reiz der
Mathematik fiir Menschen nicht darin, dass wir sie selber machen? Der Konigsberger
Mathematiker Carl Gustav Jacob Jacobi sagte:

"Die Ehre des menschlichen Geists ist der einzige Zweck der Wissenschaft,
[also insbesondere der Mathematik]."[Bor81]

Machen wir nicht Mathematik, um unsere intellektuellen Grenzen auszutesten, um
uns auszuprobieren, herauszufordern, um an grofien Problemen zu knobeln, uns die
Zdhne auszubeifien, und vor allem, weil es einfach Spaf macht? Hat Mathematik
nicht ebenso wie Literatur, Film, Philosophie oder Sport, ja wie zum Beispiel der
Fufiball, einen kulturellen Wert? Wer wiirde auf die Idee kommen, einen Lionel
Messi durch einen Roboter zu ersetzen? Die modernen Gladiatorenkdmpfe in den
grofsen Fufsballarenen finden doch daher Beachtung, weil hier Menschen agieren. Wir
bewundern Messi, weil er ein Mensch ist wie du, du, du (Auf das Publikum zeigend)
und ich, aber halt den Ball tausendmal besser ins Tor schiefSen kann, als wir, als du,
du und ich. So ist es in der Mathematik auch. Der Reiz liegt darin, dass ein Mensch
eine grofle Vermutung 16st, die Generationen von klugen Képfen vor ihm nicht I6sen
konnten. Es ist ein Wettbewerb, bei dem es wie im Sport auch um Ruhm und Ehre
geht. Eben geistige, abstrakte Gladiatorenkdmpfe.

Aber der neugebaute Grothendieck 4.0 wire kein Mensch, er ist nicht wie wir.
Der richtige Alexander Grothendieck war ein Mensch wie du, du, du (Auf das
Publikum zeigend) und ich, nur ein bisschen schlauer. Er war der Anarchistensohn,
das Wunderkind, welches sich vor den Nazis verstecken musste, ein Mensch, der
diesen dufleren Umstdnde trotzte, aus dem Nichts in die Welt der Mathematik kam
[Jac04], offene Probleme 16ste, sich in abstrakte Hohenfliige begab, allein ein ganzes
Teilgebiet der Mathematik umkrempelte, daran scheiterte, irgendwann komplett mit
der Welt und sich selbst brach, und sich schliefslich in die Einsiedelei zuriickzog.
Alexander Gothendieck erzdhlt eine Geschichte. Das beriihrt uns, inspiriert uns. Wir
wollen Mathematik selber machen, und im Kleinen ein Grothendieck sein, uns schlau
fiihlen, wenn wir etwas losen, an unsere intellektuelle Einzigartigkeit glauben, mit
anderen Mathematikern tiber unsere Ergebnisse sprechen.

Die Lehren, die Lee Sedol aus Go fiir sein Leben gezogen hat, ziehen wir genauso aus
der Mathematik. Man erfahrt Leid, man erfdhrt Gliick, man lernt mit Niederlagen
umzugehen, man lernt sich tiber kleine Siege zu freuen. Ja, auch wir freuen uns iiber
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ein geldstes Problem, wie Messi tiber ein Tor in der 90. Minute im Bernabeu Station
gegen den grofien Rivalen Real Madrid, nur werden unsere Jubelstiirme halt nicht im
Fernsehen {ibertragen. Es ist ein besonderes Gefiihl, als erster ein Problem zu l6sen,
so wie es ein besonderer Moment ist, als Erster einen Gipfel zu erklimmen und die
Aussicht zu geniefien, die zuvor kein anderer Mensch gesehen hat.

Dieser kulturelle und gesellschaftliche Wert scheint mir durch einen Supercomputer
bedroht zu sein. Der mathematisches Erfindergeist konnte von einem Supercomputer
in seine Flasche zuriick verwiesen werden. Aus Abenteurern, die in einer abstrakten
Welt Neues entdecken wollen, konnten Biirokraten werden, die nur Schritt fiir Schritt
versuchen, die Gedanken einer Maschine nachzuvollziehen.

(Hinsetzend) David Hilbert sagte einmal:
"Wer von uns wiirde nicht gern den Schleier liiften, unter dem die Zu-

kunft verborgen liegt, um einen Blick zu werfen auf die bevorstehende
Fortschritte unser Wissenschaft."[Hil00]

Bei allem Respekt, Herr Hilbert, mir geht das anders, denn eigentlich mochte ich,
Stand jetzt, den Schleier der digitalen Zukunft ganz und gar nicht heben.
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Digitalisierung zum Wohle der
Menschheit!

CoRrRNELIA VOGEL

Es vergeht kaum ein Tag, an dem man nicht die Zeitung aufschldgt und lesen muss,
welch grofie Risiken die immer weiter voranschreitende Digitalisierung mit sich
bringt. Im nachfolgenden Artikel mochte ich mich mit der gegenteiligen Perspektive
beschiftigen: "Digitalisierung zum Wohle der Menschheit!”

Wie bin ich zu dieser These gekommen? Jeder wird mir zustimmen, dass unsere
heutige Informationsgesellschaft ohne Breitband-Internet und digitale Fotografie un-
denkbar wére; wir konnen sie als Wegbereiter der Digitalisierung ansehen. Fiir deren
Realisierung war die Erfindung von Glasfaserkabeln (1966) und von CCD(Charge-
Coupled-Device)-Sensoren (1969) von entscheidender Bedeutung. Fiir diese beiden
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Erfindungen wurde im Jahre 2009 der Physik-Nobelpreis vergeben: Zur einen Halfte
ging der Preis an Charles Kuen Kao

"for groundbreaking achievements concerning the transmission of light in fibers for
optical communication”

und zur anderen Hilfte ging er an Willard Sterling Boyle und George Elwood Smith

"for the invention of an imaging semiconductor circuit — the CCD sensor".

Abbildung 3.1: Charles Kuen Kao (links), Willard Sterling Boyle (Mitte) und George
Elwood Smith (rechts) (Quelle: nobelprize.org)

Im Folgenden wollen wir uns deshalb auf diese beiden bahnbrechenden Erfindungen
beschranken. Um die Formulierung meiner These verstehen zu konnen, beschéftigen
wir uns zundchst allgemein mit dem Nobelpreis.

3.1 Der Nobelpreis

Alfred Nobel (1833-1896) war ein schwedischer Wissenschaftler und Erfinder, der fiir
die Erfindung des Dynamits bekannt ist und der viele Patente besaf.

In seinem letzten Willen, den er am 27. November 1895 in Paris unterzeichnete, legte
er fest, dass der Grofiteil seines Vermogens in fiinf Teile aufgeteilt und fiir Preise in
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Physik, Chemie, Physiologie oder Medizin, Literatur und fiir Friedensbemiihungen
zu verwenden sei. Diese Preise sollten vergeben werden an

"those who, during the preceding year, shall have conferred the greatest benefit to
humankind."

Abbildung 3.2: Alfred Nobel (Quelle: wikipedia.org)

Seit 1901 werden die Nobelpreise jahrlich verliehen (mit wenigen Ausnahmen, die
vor allem auf die beiden Weltkriege zurtickzufiihren sind), wobei meist einige Zeit
zwischen dem Jahr der Erfindung/Entdeckung und der Vergabe des Preises vergeht.
Im Jahre 1968 stiftete die Schwedische Reichsbank den Alfred-Nobel-Gedéchtnispreis
fiir Wirtschaftswissenschaften. Dieser wird meist ebenfalls Nobelpreis genannt, auch
wenn er nicht auf Alfred Nobels letzten Willen zurtickgeht.

Damit ist der Titel meines Artikels motiviert. Es wurden Physik-Nobelpreise fiir zwei
Erfindungen vergeben, die von grofier Bedeutung fiir die Digitalisierung waren, und
der Preis sollte fiir Entdeckungen/Erfindungen vergeben werden, die dem Wohle der
Menschheit dienen!

3.2 Glasfaserkabel

Im Folgenden betrachten wir die beiden Erfindungen - beginnend mit den Glas-
taserkabeln - genauer und gehen dabei auf die physikalischen Grundlagen, die

31



Abbildung 3.3: Startseite der Homepage des Nobelpreises (Quelle: nobelprize.org)

Funktionsweise, die Geschichte und die aktuelle Verwendung ein.

3.2.1 Physikalischer Hintergrund

Fallt ein Lichtstrahl auf die Grenzfliche zwischen einem optisch dichten und einem
optisch diinnen Medium (z.B. von Wasser und Luft), so wird, falls der Einfallswinkel
klein genug ist, ein Teil des Lichts zum Lot hin gebrochen, und der Rest wird reflektiert,
siehe Abbildung 3.5. Dabei ist der Brechungswinkel grofSer als der Einfallswinkel.
Offensichtlich betrdgt der grofitmogliche Brechungswinkel 90°. Der zugehorige
Einfallswinkel wird auch als Grenzwinkel der Totalreflexion bezeichnet. Ist der
Einfallswinkel des Lichtstrahls grofier als der Grenzwinkel der Totalreflexion, so
findet keine Brechung statt und der gesamte Strahl wird reflektiert.

3.2.2 Funktionsweise von Glasfaserkabeln

Die gerade erlduterte Totalreflexion ist die Grundlage fiir die Funktionsweise von
Glasfaserkabeln. Ein Glasfaserkabel besteht aus Tausenden von Glasfasern. Jede
Glasfaser besteht aus einem Glaskern und einem Glasmantel, wobei der Glasmantel
optisch diinner ist als der Kern, sodass an der Grenzfldche Totalreflexion auftritt.

Damit im Inneren der Glasfaser an den Grenzflichen zwischen Kern und Mantel
Totalreflexion auftritt, muss der Lichtstrahl in einem geeigneten Winkel in die Faser
geschickt werden. Dafiir ist es von entscheidender Bedeutung, dass der Strahl
fokussiert ist und nur aus Licht einer Wellenldnge besteht, da der Brechungswinkel
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Abbildung 3.4: Glasfaserkabel sind eine entscheidende Komponente fiir unsere
heutige Kommunikationsgesellschaft. Mit allen bisher verlegten Glasfaserkabeln
liefle sich die Erde mehr als 25000mal umrunden (Quelle: nobelprize.org)

abhéngig von der Wellenldnge des Lichts ist.

3.2.3 Etwas Geschichte

Einfache und kurze optische Fasern wurden bereits seit den 1930er Jahren in der
Medizin verwendet, beispielsweise um Hohlrdume wie den Magen oder Zdhne
wihrend Operationen zu beleuchten. Der Lichtverlust war aber relativ hoch und die
Fasern waren schnell abgenutzt, sodass sie noch nicht fiir die Kommunikation tiber
grofie Distanzen hinweg geeignet waren.

Als mit der Zeit der Bedarf nach der Ubertragung grofler Mengen an Daten wuchs,
konnte das Potential, das infrarotes oder sichtbares Licht mit sich bringt - es kann auf-
grund der hoheren Frequenzen mehr als das 10000fache an Informationen tibertragen
als die damals verwendeten Radiowellen - nicht linger ignoriert werden.

Ein grofier Schritt in Richtung Faseroptik war die Erfindung von Lasern am Anfang
der 1960er Jahre; Laser sind die Quelle von intensivem und stark fokussiertem Licht,
das in die Glasfasern geschickt werden konnte. Mithilfe von Laserlicht konnte jegliche
Information - kodiert in Nullen und Einsen - in ein sehr schnelles Lichtsignal umge-
wandelt werden, welches theoretisch in Glasfasern geleitet und damit iibertragen
werden konnte. Allerdings waren die zur damaligen Zeit verfiigbaren Glasfasern fiir
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Abbildung 3.5: Verhalten eines Lichtstrahls an der Grenzfliche zwischen einem
optisch dichten und einem optisch diinnen Medium; links tritt Brechung auf und der
Brechungswinkel a, ist grofier als der Einfallswinkel a4; in der Mitte ist der Einfalls-
winkel a¢, gerade der Grenzwinkel der Totalreflexion; rechts ist der Einfallswinkel
a; grofier als der Grenzwinkel der Totalreflexion und der Strahl wird nur reflektiert
und nicht gebrochen (Quelle: leifiphysik.de)

gless core

Abbildung 3.6: Aufbau und Funktionsweise einer Glasfaser; Glasfasern haben einen
Durchmesser von ca. 125 Mikrometern und der Kern hat typischerweise einen Durch-
messer von ca. 10 Mikrometern, was diinner als ein Haar ist (Quelle: nobelprize.org)

die Ubertragung iiber lingere Strecken nicht geeignet: Nach nur 20 Metern war nur
noch gut 1 Prozent des Lichts tibrig.

An dieser Stelle kam Charles Kuen Kao ins Spiel. Wahrend und nach seiner Promotion
in Elektrotechnik im Jahre 1965 arbeitete er in den Standard Telecommunication Labo-
ratories zusammen mit seinem jungen Kollegen George A. Hockham an Glasfasern.
Thr Ziel war es, dass bei Ubertragung von Licht mittels Glasfasern nach 1km noch
mindestens ein Prozent des anfangs in die Glasfaser geschickten Lichts iibrig ist.

Im Januar 1966 kam Kao zu dem Schluss, dass Unreinheiten im Glas das Problem
waren. Deshalb war es notig, Glas in einer nie zuvor dagewesenen Transparenz
herzustellen. Kaos Idee war es, reinen Quarz zu verwenden; dessen Schmelztem-
peratur liegt bei ungefahr 2000°C, was die Herstellung von Glasfasern schwieriger
macht als wenn der Quarz mit weiteren Zutaten wie Natriumcarbonat gemischt wird,
aber dafiir die benotigte Reinheit liefert. Im Jahre 1971 wurde von Wissenschaftlern
bei den Corning Glass Works in den USA eine entsprechende 1km lange Glasfaser
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hergestellt.

Wird Glas richtig in ultradiinne Faden langgezogen, so wird es stark, leicht und
flexibel. Glasfaserkabel haben gegeniiber Kupferkabeln den Vorteil, dass sie nicht
empfindlich gegentiber Blitzen sind, und die Kommunikation mittels Glasfaserkabeln
wird nicht von schlechtem Wetter beeinflusst.

Im Jahre 1988 wurde das erste optische Kabel zwischen den USA und Europa verlegt.
Heute betragt die Gesamtlange der verlegten Glasfasern iiber 1 Milliarde Kilometer.
Wird heutzutage Licht tiber 1km mittels Glasfasern iibertragen, so sind am Ende noch
ca. 95 Prozent des Lichts tibrig und es muss regelméfiig verstarkt werden. Infrarotes
Licht mit einer Wellenldnge von 1.55 Mikrometern liefert die geringsten Verluste und
wird deshalb fiir gewohnlich eingesetzt.

3.24 Verwendung von Glasfaserkabeln

Neben der schon angesprochenen Verwendung von Glasfaserkabeln zur Ubertragung
grofier Mengen an Informationen sind Glasfaserkabel auch aus der Medizintechnik
nicht mehr wegzudenken. So bilden sie beispielsweise einen wichtigen Bestandteil
von Endoskopen, welche zur Untersuchung von Koérperhohlen und Hohlorganen
dienen.

Abbildung 3.7: Flexibles Endoskop (Quelle: wikipedia.org)

Durch ein Endoskop wird Licht mittels Glasfasern in den entsprechenden Hohlraum
tibertragen, welches diesen erhellt. Ebenfalls mittels Glasfasern wird Licht aus dem
Hohlraum zurtick zum Arzt {ibertragen, der dadurch das Innere des Hohlraumes von
auflen sehen kann. Aufierdem bieten Endoskope die Moglichkeit, einen Laser oder
eine Zange mitzufiihren und damit minimal-invasive Operationen durchzufiihren.
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3.3 CCD-Sensoren

Im Folgenden betrachten wir die zweite der fiir die Digitalisierung wichtigen Erfin-
dungen, fiir die 2009 der Physik-Nobelpreis vergeben wurde: CCD-Sensoren.

3.3.1 Physikalischer Hintergrund

CCD-Sensoren basieren auf dem sogenannten photoelektrischen Effekt, kurz Photo-
effekt, fiir dessen Erklarung Albert Einstein im Jahre 1921 den Physik-Nobelpreis
erhielt.

Der photoelektrische Effekt kann in folgendem Experiment beobachtet werden: Eine
zuvor positiv oder negativ geladene Zink-Platte wird mit weifSem Licht bestrahlt,
wobei das Licht zuvor eventuell einen Filter passiert. Ist die Platte positiv geladen,
so bleibt die Ladung konstant, unabhéngig davon, ob das Licht zuvor einen Filter
passiert hat oder nicht. Ist die Platte hingegen negativ geladen und wird kein Filter
verwendet, so entlddt sich die Platte. Wird eine Glasplatte als Filter verwendet, so
entladt sich die Platte nicht.

Filter

Elektrometer

N

>/

AANNNNANNNANN

RN

Zink-Platte

Abbildung 3.8: Experiment zum Photoeffekt (Quelle: qudev.phys.ethz.ch)

Die Erklarung fiir die Beobachtungen ist die folgende: Trifft ein Photon auf die negativ
geladene Platte, so kann es von einem Elektron absorbiert werden und dieses aus
der Platte herauslosen, sofern es eine geniigend hohe Energie besitzt. Somit entladt
sich die Platte. Wird allerdings eine Glasplatte als Filter verwendet, so wird aus dem
weiflen Licht der Grofsteil des UV-Lichts herausgefiltert, sodass die Photonen, die die
Platte erreichen, eine zu niedrige Energie besitzen, um Elektronen herauszuldsen.
In diesem Fall entlddt sich die Platte nicht. Ist die Platte geniigend positiv geladen,
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so hindert dies weitere Elektronen am Austreten und nichts passiert durch die
Bestrahlung der Platte mit weiflem Licht.

3.3.2 Funktionsweise von CCD-Sensoren

CCD-Sensoren bestehen aus Silizium und basieren auf der Verwendung des im
vorherigen Abschnitt erlduterten photoelektrischen Effekts. Die Siliziumplatte besitzt
ungefdhr die Grofie einer Briefmarke und enthélt Millionen von lichtempfindlichen
Photozellen angeordnet als Gitter, siehe Abbildung 3.9. Trifft nun Licht auf die Platte,
so werden dank des photoelektrischen Effekts Elektronen aus der Platte herausgelost
und sammeln sich in den Zellen (Potentialtpfen). Je mehr Licht auf eine Zelle trifft,
umso mehr Elektronen werden aus der Platte herausgelost und befinden sich danach
in der Zelle.

Durch das Anlegen von Spannung an den CCD-Array kann der Inhalt der Zellen
reihenweise ausgelesen werden. Die Inhalte der Zellen werden reihenweise auf
eine Art Transportband tiberfiihrt und an dessen Ende in ein digitales Signal aus
Nullen und Einsen transformiert. Das auf diese Art und Weise erhaltene Signal
beschreibt allerdings nur ein Schwarz-Weif3-Bild. Um auch Farben zu kodieren,
miissen verschiedene Filter verwendet werden. Ein hdufig benutzter Filter ist der
sogenannte Bayer-Filter, siehe Abbildung 3.10.

Bei einem Bayer-Filter ist der urspriingliche Fotosensor mit verschiedenen Farbfiltern
tiberzogen. Dabei sind 50 Prozent der Farbfilter Griinfilter, 25 Prozent Rotfilter und
25 Prozent Blaufilter. Da Griin im menschlichen Auge den grofiten Beitrag zur
Helligkeits-, Kontrast- und Schiarfewahrnehmung leistet, gibt es doppelt so viele
Grinfilter als Rot- bzw. Blaufilter.

3.3.3 Etwas Geschichte

Am 8. September 1969 trafen sich Willard Sterling Boyles und George Elwood Smith,
die zu dieser Zeit in den Bell Labs arbeiteten, in Boyles Biiro zu einem kurzen
Brainstorm-Meeting, um Ideen fiir einen besseren elektronischen Speicher zu finden -
das Ergebnis war der CCD-Sensor.

Als elektronischer Speicher ist der CCD-Sensor seit langem vergessen, allerdings
wurde er zu einem Wegbereiter der digitalen Fotografie.

Nur ein Jahr nach ihrer Erfindung konnten Smith und Boyle bereits einen CCD-Sensor
in ihrer Videokamera demonstrieren und innerhalb von nur wenigen Jahren gingen
die ersten Fotosensoren mit 100 x 100 Pixeln in die Produktion. Im Jahre 1981 erschien
die erste Kamera mit einem CCD-Sensor auf dem Markt und 1995 erschien die erste
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Figure 3. Digital images.
CCD, the electronic
image sensor, converts
the optic image to
electronic signals that
are translated into digital
ones and zeros.

The image sensor,
CCD, is the advanced
digital camera’s
electronic eye.

Light particles
displace electrons
in the photocells
and the cells act
as small wells for
the electrons. The
more light, the
more electrons
are collected in
the wells,

10110

Electrons slide off the array onto a
The CCD array is

'/// conveyor belt and are subsequently
read out row by row translated into digital ones and zeros.
Abbildung 3.9: Grobe Funktionsweise eines CCD-Sensors (Quelle: nobelprize.org)

vollig digitale Kamera. Damit endete die Ara der Fotografie, in der Kameras mit
Filmen ausgestattet waren.

Ungeféhr zeitgleich zur Erfindung von CCD-Sensoren wurde die Technologie des
CMOS(Complementary Metal Oxide Semiconductor)-Sensors entwickelt. Auch diese
Technologie verwendet den Photoeffekt, allerdings werden hier die Photozellen
"vor Ort” ausgelesen. CMOS-Sensoren benotigen weniger Energie und waren lange
Zeit auch giinstiger, sodass sie schon relativ friih in der alltdglichen Fotografie
eingesetzt wurden. Da sich auf CMOS-Sensoren mehr Elektronik befindet, die nicht
lichtempfindlich ist, war die Bildqualitdt schlechter als bei CCD-Sensoren, weshalb
fiir Anwendungen, bei denen es auf Lichtempfindlichkeit ankam, CCD-Sensoren
benotigt wurden. In den letzten Jahren konnten CMOS-Sensoren gegentiber CCD-
Sensoren aufholen und ihre Nachteile in den Griff bekommen, sodass der Trend
momentan zu CMOS-Sensoren geht.

3.3.4 Verwendung von CCD-Sensoren

Neben der Verwendung von CCD-Sensoren in Alltagskameras werden CCD-Sensoren
auch in der Medizintechnik eingesetzt. So ist es beispielsweise mdglich, eine Kapsel
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Abbildung 3.10: Bayer-Filter (Quelle: nobelprize.org)
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Abbildung 3.11: Originalnotizen von Boyle und Smiths Brainstorm-Meeting am 8.
September 1969 (Quelle: nobelprize.org)

mit einer Digitalkamera und einem Radiosender zu schlucken, um Bilder aus dem
Verdauungssystem zu erhalten.

Des Weiteren wurden CCD-Sensoren unverzichtbar fiir die Astronomie. So besteht
die Kamera im Hubble-Weltraumteleskop, das im April 1990 in Betrieb genommen
wurde, aus CCD-Sensoren. Digitale Fotosensoren bieten grofie Vorteile: Sie decken das
gesamte Lichtspektrum ab und sind viel lichtempfindlicher als fotografischer Film.
Von 100 einfallenden Photonen kann ein CCD-Sensor bis zu 90 erfassen, wiahrend
eine fotografische Platte oder das menschliche Auge nur eines erfassen kann. Auch
die Schnelligkeit ist beeindruckend: Wahrend es vor der Zeit der CCD-Sensoren
mehrere Stunden dauerte, bis geniigend Licht von entfernten Objekten gesammelt
war, ging dies nun innerhalb weniger Sekunden.
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Abbildung 3.12: Kapsel mit Digitalkamera und Radiosender (Quelle: nobelprize.org)
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Abbildung 3.13: Vergleich des Ausschnitts des Hubble eXtreme Deep Fields (XDF)
und des Vollmonds (Quelle: nasa.gov)

Das Hubble-Weltraumteleskop bietet uns einen beeindruckenden Blick ins Universum.
Besonders beeindruckend ist das Hubble eXtreme Deep Field (2012), das Bild eines
sehr kleinen Ausschnitts vom Nachthimmel, siehe Abbildung 3.13 und Abbildung
3.14. Das Hubble-Teleskop blickte innerhalb von 10 Jahren immer wieder auf diesen
Ausschnitt fiir insgesamt ungefahr 2 Millionen Sekunden. Dadurch wurde uns der
bisher tiefste Blick ins Universum ermoglicht.

Beim Betrachten dieses Bildes stellen sich Viele vermutlich dieselbe Frage wie
schon der Physiker Enrico Fermi im Jahre 1950: Er war davon iiberzeugt, dass es
extraterrestrische Intelligenz gibt und fand es paradox, dass wir bisher noch keine
Spuren von auflerirdischem Leben gefunden haben. Wo sind denn alle? Fiir dieses
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sogenannte Fermi-Paradoxon gibt es eine ganze Reihe an Erklarungsversuchen, wie
dass wir tatsdchlich alleine im Universum sind oder dass interstellare Kommunikation
unmoglich ist.

Abbildung 3.14: Hubble eXtreme Deep Field (2012) (Quelle: nasa.gov)

3.4 Das Fazit

3.4.1 Digitalisierung zum Wohle der Menschheit!

Der Physik-Nobelpreis im Jahre 2009 wurde fiir zwei Erfindungen vergeben, die fiir
die Entwicklung unserer heutigen Informationsgesellschaft von zentraler Bedeutung
waren. Die Erfindung von Glasfaserkabeln, durch die Unmengen an Informationen
fast instantan um die ganze Welt geschickt werden konnen, ermdoglicht eine vollig
neue Art der Kommunikation. Der stindige Zugriff auf ein riesiges Wissen und
die Moglichkeit der standortunabhidngigen direkten Kommunikation, auch mittels
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Videotelefonie, mit Menschen auf der ganzen Welt kann unseren Alltag erleichtern
und auch die Zusammenarbeit von Wissenschaftlern aus den verschiedensten Ecken
der Welt ermoglichen.

Durch die Erfindung von CCD-Sensoren bietet sich uns ein nie zuvor dagewesener
Blick in unser Universum mit vollig neuen Moglichkeiten zu dessen Erforschung.
Der Einsatz der obigen Technologien hat auch die Medizintechnik vorangebracht
und ermoglicht bessere Behandlungen wie minimal-invasive Operationen.

3.4.2 Digitalisierung zum Wohl der Menschheit?

Leider gibt es, wie immer, auch die Moglichkeit, neue Technologien zu missbrauchen
und auf unethische Art und Weise einzusetzen. So konnen Regierungen ihre oder
die Biirger anderer Lander heimlich tiberwachen, verfiigbare Informationen iiber
das Internet einschrianken, manipulieren usw.. Man muss sich also durchaus die
Frage gefallen lassen, ob die zuvor présentierte optimistische Sichtweise wirklich
angemessen ist.

Schauen wir uns doch zunichst einmal an, was berithmte Personlichkeiten, die sich
beruflich viel mit der Digitalisierung beschéftigen, dazu zu sagen haben [7].

Der Unternehmer Elon Musk, bekannt geworden unter anderem durch seine Betei-
ligung an der Griindung des Online-Bezahldienstes PayPal und des Elektroauto-
herstellers Tesla, beschaftigt sich in letzter Zeit viel mit kiinstlicher Intelligenz (KI,
englisch: Artificial Intelligence (Al)).

Er sieht die Entwicklung von kiinstlicher Intelligenz durchaus kritisch:
“Al will be the best or worst thing ever for humanity.”

Als Reaktion auf einen Twitter-Post, der ein Video mit einem humanoiden Roboter
zeigt, der auf Hindernisse springt, schreibt er:

“This is nothing. In a few years, that bot will move so fast you’ll need a strobe light
to see it. Sweet dreams...”

Als ein Twitter-User meint, dass er gerne in ein Auto steigen und ihm nur sagen
wiirde, wo es ihn hinfahren soll, meint Musk:

“it won’t even need to ask you most of the time”

Neben aller Begeisterung, die er fiir die unzdhligen Moglichkeiten, die sich aus
der Digitalisierung und hier speziell aus der kiinstlichen Intelligenz ergeben, findet
Musk jedoch auch warnende Worte. So sieht er den internationalen Wettstreit um
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die fortgeschrittenste kiinstliche Intelligenz als wahrscheinlichsten Grund fiir einen
dritten Weltkrieg:

“China, Russia, soon all countries w strong computer science. Competition for Al
superiority at national level most likely cause of WW3 imo (in my opinion)”

Dieser Krieg muss seiner Meinung nach auch nicht unbedingt von den Regierungen
der Lander begonnen werden; er konnte auch von einer KI selbst angezettelt werden:

“May be initiated not by the country leaders, but one of the Al’s, if it decides that a
prepemptive (sic) strike is most probable path to victory”

Die Gefahr, die von einer kiinstlichen Intelligenz ausgehen kann, schitzt er fiir grofier
ein als die Gefahr durch Nordkorea:

“If you're not concerned about Al safety, you should be. Vastly more risk than North
Korea.”

Und diese Gefahr betrifft nicht nur bestimme Gruppen, sondern die Menschheit als
Ganzes:

“Al is a fundamental risk to the existence of human civilization in a way that car
accidents, airplane crashes, faulty drugs or bad food were not - they were harmful to
a set of individuals within society, of course, but they were not harmful to society as

a whole.”

Eine Losung der Problematik sieht er in Gesetzen die KI betreffend:

“Al is a rare case where I think we need to be proactive in regulation than be
reactive.”

Musks teilweise schrecklich anmutenden Zukunftsszenarien stiefien direkt auf Ge-
genwind; so reagierte Mark Zuckerberg, der Griinder und CEO von Facebook, wie
folgt:

I have pretty strong opinions on this. I am optimistic. I think you can build things
and the world gets better. But with Al especially, I am really optimistic. And I think
people who are naysayers and try to drum up these doomsday scenraios - I just, I
don’t understand it. It’s really negative and in some ways I actually think it is pretty
irresponsible.”
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Wie kdonnen wir nun diese Frage beantworten? Wir haben gesehen und erfahren es
taglich, welch grofie Chancen die Digitalisierung bietet. Verhilt sich die Menschheit
verniinftig und geht sie verantwortungsvoll, die moglichen Gefahren stets im Blick
behaltend, mit der Digitalisierung um, so kann sie dem Wohle der Menschheit dienen.

Gelingt uns dies nicht, so kann alles aus dem Ruder laufen und das Ende der
Menschheit bedeuten. Eine gesetzliche Regulierung, wie sie von Musk angesprochen
wurde, ist definitiv wichtig, alleine schon, um ein Bewusstsein fiir die moglichen
Gefahren zu schaffen. Aber sie ist sicherlich nicht die Losung aller Probleme - so
gentiigen schon wenige Menschen, um eine Katastrophe auszuldsen.

Musks Warnung, die moglichen Gefahren betreffend, halte ich keineswegs fiir
unbegriindet - ganz im Gegenteil, es wire doch viel mehr unverantwortlich, um
mogliche Risiken zu wissen, sie zu verschweigen und im schlimmsten Fall die
Menschheit sehenden Auges in ihr Verderben stiirzen zu lassen!

Letzten Endes helfen uns aber weder Warnungen noch Gesetze allein; das Ent-
scheidende wird unser verantwortungsvoller Umgang mit den Moglichkeiten der
Digitalisierung sein - so wie dies auch bei den meisten anderen wissenschaftlichen
Errungenschaften der Fall ist. Am Anfang einer Erfindung oder Entdeckung lasst sich
meist noch gar nicht absehen, auf welche Weisen sie genutzt werden kann, sodass am
Ende stets unser Umgang mit den Resultaten entscheidend ist - wie schon Friedrich
Diirrenmatt in seiner Tragikomodie "Die Physiker”[8] schrieb:

“Was einmal gedacht wurde, kann nicht mehr zuriickgenommen werden.”

Scheitern wir an einem verantwortungsvollen Umgang mit den durch die Digitali-
sierung gebotenen Moglichkeiten, so wiirden wir die folgende traurige Erklarungs-
moglichkeit des oben angesprochenen Fermi-Paradoxons bekréftigen: Es liegt in der
Natur von Zivilisationen, sich ab einem gewissen Punkt selbst zu zerstdren.

Sollte dies aufgrund der Digitalisierung das Schicksal der Menschheit sein, obwohl
mogliche Risiken bekannt sind, so miissen wir uns die Frage stellen: Wéare das dann
nicht vielleicht auch besser so?
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Ist das noch Fufsball? — Digitalisierung
im Sport

FeLix MUHLBERG, Lukas NowAK

——

ncanny vilfen”
) ‘

Im Zuge des Romseminars haben wir uns dariiber Gedanken gemacht was die
Digitalisierung mit dem klassischen Sport macht. Es geht um speziell um Fufiball. Bei
dem Thema habe ich schon einige hitzige Diskussionen im Stadion vor dem Anpfiff
erlebt. So war uns schnell klar, dass wir keinen klassischen Vortrag bieten wollen.
Unsere Konversation finden in genau so einer Situation statt. Im Stadion mit dem
Becher Bier in der Hand wartend auf das, dass Spiel los geht.
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(Gehen auf Sitzplitze mit Becher in der Hand)
F: Schon, das du auch mal mit ins Stadion gekommen bist.

L: Danke fiir die Einladung. Ich war noch nie im Stadion live dabei. Ich gucke es
sonst immer im TV.

F: Im Stadion ist es ein ganz anderes Erlebnis wirst du sehen. Zumal frither war der
Stadionbesuch ohne TV und Internet unausweichlich.

L: Stimmt. Ich freu mich schon drauf. Aber erst mal auf den Sieg - Prost!

F: Weifit du es war garnicht so einfach an die Tickets zu kommen. Dieses Match war
richtig schnell ausverkauft. Ich war 5 Minuten vor Verkaufsstart auf der Website und
habe bis 10 Uhr standig die Seite aktualisiert.

L: Aber hast sie ja doch bekommen.

EF: Vor ein paar Jahren war es noch schwieriger. Wir sind damals auf den dritten Platz
in die Relegation gekommen, es ging um den Aufstieg. Die Karten waren natiirlich
begehrt und diese gab es ab glaube Dienstag 18 Uhr. Mein Kumpel und ich dachten
uns da reicht es ja wenn wir uns um 13 anstellen. Aber am Abend davor haben wir
auf Facebook gesehen, dass schon eine ziemlich lange Schlange vor dem Stadion
steht. Wir sind dann schnell mit dem Liegestuhl unterm Arm in der Stralenbahn
zum Stadion gefahren. Und haben dort ab 11 Uhr am Abend auch gecampt, gegrillt
und vorm Stadion Fufiball gespielt.

L: Das klingt nach einer coolen Sache!

F: Ohja, das war es! Wir hatten dann Gliick und haben dann auch Karten bekommen
aber da ist sowas wie heute mit dem Online-Ticketkauf ein Witz. Wir mussten 19
Stunden anstehen.

L: Aber deine Enkel werden so eine Geschichte nicht erleben.

F: Wer weifs ob es zur Zeit meiner Enkel {iberhaupt noch klassischen Fufsball in
Stadien geben wird.

L: Was meinst du damit?
F: Naja, hast du noch nicht von diesem RoboterfufSball gehort?

L: Meinst du das wo kleine Hobbyentwickler sich solche kleinen Roboter zusammen-
schrauben?

F: Ja da habe ich letztens eine Doku dariiber gesehen. Diese Roboter sind schon viel
weiter entwickelt als du denkst.
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L: Aha, das letzte mal als ich sowas gesehen habe waren das nur jimmerliche Késten,
die sich gerade so aufrecht halten konnten und hirnlos den Ball verfolgt haben.

F: Ne, die konnen schon deutlich mehr und entwickeln richtige Strategien um an den
Ball zukommen. Die wollen ja auch gewinnen.

L: Die Roboter wollen gewinnen?! Wirklich?!
F: Na gut, vielleicht auch die Entwickler oder sollte ich Trainer sagen.
L: Irgendwie kann ich dir noch nicht richtig glauben dass das mal grofs werden soll.

F: Die Roboter werden extra fiir diesen Sport gebaut. Sie haben keine Beine sondern
rollen tiber das Feld. So sind schnelle Bewegungen und strategische Positionierung
moglich. Es gibt verschiedene Klassen von Robotern. Die einen sind autonom,
funktionieren also fiir sich alleine und haben die N6tige Hardware im Roboter. Bei
den Anderen wird das gesamte Team {iber externe Rechner gesteuert. Aufierdem
wird in 2 und 3D Klassen unterschieden. Das heifst die Roboter konnen den Ball auch
durch die Luft schiefSen anstatt ihn nur tiber den Boden zu Passen. Stell dir mal vor
wie das ganze in ein paar Jahren aussieht wenn meine Enkel grof3 sind.

L: Okay krass. Dann hast du vielleicht Recht was die Zukunft angeht. Ich hab auch
mal von einem Roboter gelesen der im Bowling mit jedem Wurf einen Strike schafft.
Er ist ist quasi unbesiegbar.

F: Dann werden Roboter in der Zukunft also die besten Sportler sein.

L: Das glaube ich eher nicht. Im Sport geht es ja um den Wettkampf. Wenn ein Roboter
unbesiegbar ist gibt es kein Wettkampf.

F: Es geht Wettkampf? Im Sport geht es doch darum sich sportlich zu Betitigen. Also
buchstdblich Sport zu machen.

L: Nein das Stimmt nicht. Guck mal. Bei e-Sport musst du dich auch nicht viel
Bewegen.

F: E-Sport.. Da spielt man doch nur am Computer. Das wird niemals so populdr wie
Fufiball sein.

L: Ich glaube das letzte Meisterschafts Finale von Onlinegame League of Legends
hatte sogar mehr Zuschauer als das Fufiballfinale der WM 2018.

F: Du erzéhlst doch Mist! Niemals! Es gibt nichts besseres als Fufiball, Bier und
Bratwurst im Stadion.

(L schaut aufs Handy)

L: Hier! sportl.de: ,,Am Wochenende erzielte der eSports Global einen neuen Meilen-
stein. 205 Millionen Menschen sahen sich das Leauge-of-Legends-WM-Finale online
[ ... ] Das Finale der Fufsball-WM schauten sich laut Eurodata TV 163 Millionen
Menschen an” Wusste Ichs doch!
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F: Oha aber ich habe noch nie in diesem elektronischen Sport drin gesteckt. Aber ich
tinde immer noch dass man es nicht Sport nennen sollte. Da wiren ja manche auf
einmal Top- Sportler, weil sie im Jogginghose zocken. Immerhin ist Sport ja gesund
tiir deinen Korper und die ganze Zeit vorm Bildschirm zu sitzen ist nicht gerade
Gesundheitsfordernd.

L: Ich glaube wenn du beim Boxen Fauste ins Gesicht bekommst und beim Fufiball
gefoult wirst ist das auch nicht gerade Gesundheitsfordernd. Der Anfang des Sportes
waren ja Wettkdmpfe im antiken Griechenland. Die haben einen Weg gesucht um zu
gucken wer der Stirkere ist ohne sich gleich die Koépfe einzuschlagen. Daher sind
viele alte Sportarten auch militdrischer Natur wie BogenschiefSen, Schwertkampf
oder Wagenrennen. Damals hat keiner Sport gemacht um seinen Arzt zu beruhigen
oder seine Bikinifigur zu kriegen. Sport hast du gemacht um zu zeigen, dass du
der geilste bist. Die korperliche Bewegung kam daher, dass es noch keine Technik.
Sport gilt nur deshalb als gesund weil wir uns in der heutigen Gesellschaft nicht
mehr so viel Bewegen miissen. Das was wirklich Gesund fiir deinen Korper ist, ist
die Bewegung. Dafiir musst du aber mit niemanden um die wette Boxen oder der
Beste Fufsballspieler in der ersten Liga werden. Echter Leistungssport ist auf hohem
Niveau betrieben sogar eher ungesund. Beim Sport geht es also nicht um Gesundheit
und auch nicht um Bewegung sondern um Wettkampf, Strategie, Teamarbeit oder
personliche Perfektion.

F: Man konnte meinen du hast dich vorbereitet. Aus der Sicht habe ich das noch nie
betrachtet. Selbst zuschauen macht Spaf3. Durch den Wettkampf entstehen auch die
Emotionen, welche fiir mich den Fufsball ausmachen. Die bekommt man hier Live im
Stadion viel besser mit als zuhause vor dem TV.

L: Genau. Zur League of Legends Meisterschaft waren auch Tausende Live dabei.
Das Gefiihl hier ist einfach anders. Deswegen freue ich mich auch dass wir heute
hier sind.

F: Schon gesagt. Auf Das Spiel - Prost!
L: Videoassistent? Was war das?

EF: Seit dieser Saison werden die Emotionen nur leider bisschen ausgebremst weil der
DFB den Video-Assistenten jetzt auch in der 2.Liga eingefiihrt hat.

L: Das kann doch der Schiedsrichter benutzen um besser Tore zu erkennen oder?

F: Ja auch. Es gibt 4 Situationen in den der VA eingreifen kann: e Torerzielung e
Strafstofle / Elfmeter e rote Karten e Verwechselungen eines Spielers. Vorausset-
zung ist eine Fehlentscheidung des Schiedsrichters. Da dieser im eigenen Ermessen
entscheiden kann kommt der VA auch nicht selten zum Einsatz.

L: Okay also wird der nur eingesetzt wenn es Unstimmigkeiten gibt. Und das
Computerprogramm gibt dann anhand der Kameras die richtige Entscheidung vor.

F: Nein das ist kein Programm! Fiir ein Computerprogramm ist das zu komplex. Der
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Videoassistent ist ein anderer normaler Schiedsrichter. Er sitzt in der Zentrale in Kéln
und hat Zugriff auf alle Kamerabilder. Wenn der Schiedsrichter jetzt einen Fehler
macht oder sich nicht sicher ist wird dieser angefunkt. Der Schaut sich das ganze
nochmal an und gibt eine Empfehlung aus. Da er aber bis zu 10 Spiele gleichzeitig
betreut kann es schonmal passieren dass, das Spiel 5 Minuten unterbrochen wird.
Das finden viele Fans Mist. Da schiefSst Mannschaft A ein Tor, die Fans fangen an zu
jubeln aber dann schaltet sich der VA ein weil es eine strittige Torsituation gab. Jetzt
stehen alle auf dem Platz und warten.

L: Und am Ende wird das Tor zuriick genommen. Aber an sich ist es ja fair.

F: Dieser Unklarheit stehen viele Fans Kritisch entgegen, da er den klassischen Fufsball
kaputt macht. Sogar der zum besten Schiedsrichter der Bundesliga gewéhlte Manuel
Grife spricht sich dafiir aus, die Verantwortung mehr beim Schiedsrichter auf dem
Feld zu belassen. Er meint das der VAR tendenziell zu oft eingreift, eine Klarung
kostet dabei 61 Sekunden Zeit im Schnitt. Und die hdufigen Unterbrechungen nerven!!
Fufsball wird nie ohne Fehler sein, auch nicht vom Schiedsrichter. Und davon lebt
auch der Fufball. Grife fordert deswegen eine Anpassung des VAR. Denn eine
Abschaffung nach 3 Jahr wird es sicher nicht geben, nachdem die Vereine einstimmig
tiir die Einfiihrung gestimmt haben.

L: Okay dass die Unterbrechungen nerven konnen kann ich verstehen. Aber wenn
unser Team ein Tor kassiert, welches eigentlich keins war dann wiirde ich mir
schon wiinschen dass die Situation vom Videoassistenten geklart wird. Sieht der
Videoassistent eigentlich auch nur die Bilder die man im TV sieht?

F: Ja genau. Und er hat noch zusitzlich die Bilder vom Hawk-Eye.
L: Hawk-Eye? Was ist das schon wieder?

F: Das Hawk-Eye ist diesmal wirklich ein Computerprogramm. Es greift auf eben
diese zusatzlichen Kameras zu welche auf die Torlinie gerichtet sind und tiberpriift
diese ob der Ball hinter der Torlinie war oder nicht. Je nachdem gibt er dann ein klares
Ja oder Nein zuriick. Im Falle eines Tores zeigt die Smartwatch des Schiedsrichters
binnen 1 Sekunde , Tor” an und er hort ein akustisches Signal in seinem Headset. 2015
sprach der DFB Prasident von einer absoluten Grenze, alle anderen Entscheidungen
sollten dem Schiedsrichter iiberlassen werden. 3 Jahre spdter kam der VA.

L: Achso dann habe ich das vorhin nur miteinander verwechselt. Aber dieses Hawk-
Eyeist doch richtig gut. Also ich meine es gibt eine Klare Antwort, welche unparteiisch
und zuverldssig ist und das innerhalb von einer Sekunde.

F: Ja genau. An sich sind diese technischen Neuerungen auch ziemlich gut. Nur im
Falle des VA ist es nur schade mit der Wartezeit und das die Entscheidung trotzdem
zweifelhaft ist. Aber das liegt ja daran dass es eben noch nicht zu 100Und du musst
auch daran denken dass diese ganze Technik viel Geld kostet. Fiir Vereine aus unteren
Ligen, die aufsteigen, ist ein Stadion mit der Technik Pflicht fiir die Ligalizenz. Die
investieren das Geld selbstverstandlich aber was ist wenn die wieder absteigen?
Dann haben die ein Stadion mit neuster Technik aber kénnen das nicht nutzen.
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L: Niedrigere Liegen diirfen die Technik garnicht nutzen? Das ist wirklich ziemlich
scheifse.

F: Ja es gibt ja nicht unendliche viele Schiedsrichter die sich jedes 3. Liga Spiel ansehen
konne. Du vergisst dass beim Video Assistent wirklich eine Person dahinter steht.
Auflerdem konnen sich die Technik wie gesagt kleinere Vereine nicht leisten.

L: Vielleicht dndert sich das ja in der Zukunft und der Videoassistent funktioniert
dann so wie das Hawk-Eye.

F: Das konnte sein. Aber bis dahin macht es fiir die Vereine mehr sinn ihr Geld erstmal
in gute Spieler zu stecken.

L: Gut dass du das ansprichst. Ich hab mich schon immer gefragt wie die Trainer
eigentlich ihre Spieler aussuchen. Und was macht iiberhaupt einen guten Spieler aus?

F: Einfach gesagt geht es nur darum an wie vielen Toren der Spieler beteiligt ist. Es
gibt natiirlich noch viele andere Werte die interessant sind. Dafiir gibt es mittlerweile
Programme die diese Statistiken erstellen.

L: Wie kdnnen Programme wissen wie gut ein Spieler ist?

F: Sensoren am Sportler, zum Beispiel im Schuh. So wird zum Bespiel die Ballkontakt-
zeiten, der Laufweg und die Laufgeschwindigkeit gemessen. Darauf konnen auch
die Trainer live wiahrend des Spiels zugreifen. Er seine Mannschaft dementsprechend
Anpassen und Auswechslungen vornehmen. Die Bewegungsprofile legen dann auch
vollig neue Leistungsdetails offen, die dann wieder fiir den Transfermarkt interessant
sind. Nur die Personlichkeit eines Spielers kann noch nicht ausgelesen werden.

L: Und die Trainer gucken sich dann einfach nur die Statistiken an und kaufen den
besten Spieler fiir ihr Team oder was?

F: Nein, das macht nicht der Trainer. Dafiir gibt es extra Agenten. Fiir eine Verpflich-
tung darf aber nicht nur die Statistik stimmen. Ich habe aber von einem Verein aus
Déanemark gehort, bei denen iibernimmt der Platz des Agenten ein Algorithmus.

L: Okay in der Digitalisierung kommt es ja nicht selten vor das Leute durch Technik
ersetzt werden. xd Und dieser Verein ist erfolgreich?

F: Genau. Der Verein heifst FC Midtylland. 2014 waren sie erstmalig Meister und
nehmen aktuell mit Platz 1 in der Liga wieder Kurs auf die Meisterschaft.

L: Ein Verein von einem Algorithmus zusammengestellt in der Meisterschaft. Will-
kommen in der Zukunft.

F: Die berechnen Siege aufgrund von Wahrscheinlichkeit und Statistik. Wie schon
gesagt werden Spieler analysiert und darauthin ein Profil erstellt. Beim FC werden
die Spieler aber anders bewertet. Nicht zum Beispiel die Passgenauigkeit ist aus-
schlaggebend sondern die Wichtigkeit des Passes. So werden véllig unbekannte
Spieler, die eine schlechte alte Statistik haben neu entdeckt. Die ganze Liga wird
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dahingehend analysiert und die Clubs neu bewertet. Dann erkennt das Programm die
Schwachstellen der Gegner. Der Computer erstellt anhand dieser Daten eine perfekte
harmonische Mannschaft und der Trainer kann die optimalsten Konter aufstellen. So
schiefsen sie fast ein Tor pro Standard (Meister in Europa), da auch untersucht wurde
welche Faktoren bei Eckbéllen und FreistofSen zu Erfolg fiihren.

L: Das neuen Spielern eine Chance gegeben wird klingt gut. Faire Sache und eine
Revolution im Sport.

F: So ging es dem ehemalig Fiirther Tim Sparv. Er bekam ein Anruf aus Ddnemark,
sie seinen an ihm interessiert. Erstaunt fragte er wie der Verein auf ihn gekommen
wire. Die Antwort war, dass er laut Algorithmus der beste defensive Mittelfeldspieler
Europas ist. Der FC Midtjylland verpflichtete ihn fiir lappische 300.000 Euro. Fiir
den damals 27 jahrigen standen vollig neue Zeiten an. Inzwischen gehort er zu dem
Topspieler der ddnischen Superliga. Apropos Zeit, sag mal wie spat ist es eigentlich?
Das Spiel miisste doch bald losgehen oder?

L: (L schaut auf Smartwatch) Es ist *aktuelle Urzeit*.

F: Ah okay also noch eine Viertel Stunde ungefihr. Cool bald geht es los. Hey zeig
mal deine Uhr. Das ist doch eine von diesen Smartwatch oder?

L: Ja genau. Ich benutze sie auch als Fitnesstracker ziemlich cool oder?
F: Naja ich weifs nicht so genau was ich davon halten soll.

L: Was wieso das denn? Man richtig coole dinge damit machen. Viel mehr als nur die
Zeit zu sehen. Du hast noch nicht so viel damit zu tun gehabt oder?

F: Nein. Ich trage generell keine Uhr. Wenn ich die Uhrzeit wissen will schau ich kurz
aufs Handy. Das ist schon digital und ich brauch nicht noch die Zeiger ablesen.

L: Also ich bin total tiberzeugt. Man verbindet die Uhr tiber bluetooth mit seinem
Handy und kann dann viele Features nutzen. Du kannst Nachrichten auf der Uhr
lesen und neue Informationen sehen.

F: Das ist bei dem kleinen Display doch ein Krampf Nachrichten zu lesen.

L: Ja stimmt. Das kleine Display ist wahrscheinlich auch der Grund warum man
keine Nachrichten auf der Uhr schreiben kann xd. Aber das ist auch nicht der
Hauptgrund warum ich die benutze. Wie gesagt ich benutze sie als Fitnesstracker.
Mit dem integrierten Pulsmesser kann die Uhr in Verbindung mit einer App viele
Daten tiber dich herausfinden. Zum Beispiel wihrend du bei der Arbeit bist scannt
die Uhr deinen Puls und findet heraus wie gestresst du bist.

F: Warte, deine Uhr zeigt dir die Burnout-Gefahr an?

L: Haha das ware cool. aber so weit ist die Technik leider noch nicht. Aber was ich
ziemlich interessant finde, ist du kannst die Uhr auch tragen wahrend du schlafst.
Dann kann sie iiber den Puls Informationen zu deinen Schlafphasen sammeln
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und in der App kannst du dir dann alle gesammelten Informationen in Statistiken
anzeigen lassen. So siehst du dann um wieviel Uhr du im Tiefschlaf warst und wie
lange. Der Tiefschlaf ist ja die erholsamste Schlafphase. Also wenn ich mal trotz
ausreichend Schlaf trotzdem miide bin kann ich in der App sehen dass ich nur kurze
Tiefschlafphasen hatte. Und wenn man wéhrend einer Tiefschlafphase geweckt wird
kann man auch ziemlich geschafft fiir den Rest des Tages sein. Die Uhr kann mich
auch zur besten Zeit wecken wenn ich das mochte.

F: Ja stimmt das ist schon interessant aber sagtest du nicht du benutzt es als Fitness-
tracker? Du redest doch nur vom Schlafen.

L: Genau. So wie die Daten der FufSballspieler getrackt werden kann diese Uhr auch
jeden meiner Schritte tracken. Wenn ich Joggen gehe kann ich meine genaue Distanz,
Route, verbrauchten Kalorien und natiirlich auch wieviele Schritte ich insgesamt
gemacht habe, spéter in der App einsehen. Die Positionsdaten werden durch das
GPS deines Handys gesammelt. Ich habe mal von einer Fitnessblogerin gelesen, die
immer solche bestimmten Routen dass spéter auf der App ein Bild entsteht welches
sie dann teilt. Naja. Aufierdem kann ich Workouts in die App eintragen und die Uhr
misst dann mithilfe des Pulsmessers wie stark ich mich verausgabe. So kann ich
meinen Fitnesslifestyle ziemlich leicht im Uberblick behalten.

F: Somit bietet die Revolution des mobilen Internets ja vollig neue Moglichkeiten. Vor
10 -15 Jahren konnte man sich bei Joggen, Rad fahren oder schwimmen noch nicht
tracken. So ein langes LAN Kabel hitte es sicher gar nicht gegeben. Aber ein bisschen
unnotig ist es schon oder? Also wenn ich mal trainieren wiirde, dann braucht mir
mein Handy nicht sagen, dass ich schlecht war.

L: Ich finde es nice to have. Wenn man eine Weile sein Training aufzeichnet kann man
in den Statistiken auch seine Verbesserung sehen. So kann man auch seine Fehler
erkennen und auch sein Training verbessern. Sogar laut einer Studie der University
of Jerusalem. Wenn ich mich durch solche Statistiken schon verbessern kann, dann
konnen Profisportler mit dieser Technologie neue Rekorde aufstellen. 31Hol dir doch
auch eins. Dann kdonnen wir unsere Statistiken online vergleichen. Ich wette ich
bewege mich mehr als du Fettsack.

F: Nein man das ist nichts fiir mich. ich hab schon viel schlechtes davon gelesen
wie mit den Daten umgegangen wird. Alle deine Daten werden doch von den
Firme gespeichert. Die wissen genau wo du bist, warst und wie es dir geht. Die
Datenschutzbehorde warnt sogar vor Fitness-Bandern, da man keine Kontrolle tiber
die Daten hat.

L: Stimmt, der Nichtschwimmer schiebt es auch auf die Badehose. Es kommt aber
wahrscheinlich auf die Firma an. Wenn dein Fitnesstracker von einer eher unseriosen
Firma aus China kommt kannst du dir bestimmt sicher sein dass deine Daten verkauft
werden. Jedoch bekomme ich von der AOK zum Beispiel sogar einen euro wenn ich
10k stritte an einem Tag gemacht habe.

F: Das ist schlau von der AOK. So wird man langfristig motiviert. Aber 10k Schritte
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schaff ich vom Sofa zum Kiihlschrank auch noch. Von neuen Gadgets kennt man
es ja sonst, dass sie am Anfang toll sind aber sie dann nach einer gewissen Zeit
nur herumliegen. So der kurzzeitige Erfolg mit den Uhren zu erklédren. Eine Studie
beweist ndimlich auch das es langfristig gesehen kein Unterschied beim Training mit
oder ohne Fitnesstracker gibt.

L: Das kommt auf einen selbst an ob man so eine Technologie nutzen mochte oder
nicht. Daran siehst du dass nicht nur schlechte Dinge mit deinen Daten angestellt
werden. Besonders Krankenkassen sind sehr an deinen Fitnessdaten interessiert. Du
brauchst auch keine Angst zu haben dass du bald mehr bezahlen musst weil du
dich weniger Bewegst. Krankenkassen haben ein gesetzliches Solidarprinzip dass sie
jeden gleich behandeln. Sie konnen dich fiir mehr Aktivitdt belohnen aber nicht fiir
weniger bestrafen. Und wegen den Daten juckt es mich personlich nicht wirklich ob
eine Firma nun Daten tiber mich sammelt oder nicht.

F: Oh ich finde das sollte dich jucken. Es kann ja nicht sein das eine Firma mehr tiber
dich weifs, als du selber tiber dich.

L: Ich hab nicht wirklich ein Plan davon. Aber ich bin trotzdem von meinem
Fitnesstracker iiberzeugt. Ich habe schon einige Fortschritte gemacht. Hier guck dir
meine Statistik an (zeigt etwas auf Handh) 5kg mehr Muskelmasse und 2Hat meine
neue Waage gemessen. Nicht schlecht oder?

F: Sehr gute Arbeit. Dein Trainer muss stolz sein.

L: Ich habe gar keinen Trainer. Ich trainiere schon seit mehreren Jahren ohne ins
Fitnessstudio zu gehen. Mein Trainer existiert quasi Digital.

F: Wie soll das funktionieren? Per Skype?

L: Nein es gibt verschiedene Moglichkeiten. Zuerst habe ich angefangen mit einer
App zu trainieren. Sie funktioniert auch in Verbindung mit dem Tracker. Sie erinnert
mich an mein Training und gibt mir ein paar Ubungen vor die ich machen kann.
Wenn ich die Ubung nicht kenne kann ich mir durchlesen wie sie funktioniert. Die
App ist kostenlos ist also sehr gut fiir Anfanger. Du kennst es ja bestimmt wenn man
sich beim Fitnessstudio anmeldet ist man voller Motivation und schliefit direkt eine
Jahresmitgliedschaft ab. Nach ein paar Wochen geht man nicht mehr hin und bezahlt
trotzdem noch das Geld.

F: Besonders direkt nach Weihnachten als Neujahresvorsatz!

L: Um den Feiertagsspeck runter zu trainieren. Aber so geht man erstmal kein Risiko
ein und man kann erstmal sehen ob einem das Training spaff macht. Man brauch sich
auch keine Gedanken machen weil einem Im Fitnessstudio ja viel mehr Gerite zur
verfiigung stehen als zuhause. Fiir den Anfang reicht es vollkommen aus mit dem
eigenen Korpergewicht zu trainieren. Da gibt es genug Ubungen.

F: Aber trotzdem kannst du eine Menge falsch machen. Alleine die Haltung ist doch
super wichtig beim Krafttraining und die machen die meisten Falsch. Deine App
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wird dir mit Sicherheit nicht sagen wenn dein Riicken krumm ist. So kannst du dich
leicht verletzen.

L: Ja leider ist die Technik noch nicht so weit. Aber bei Eigengewichtsiibungen ist
die Verletzungsgefahr eh nicht so hoch wie wenn du schwere Gewichte stemmst. Du
kannst mir glauben im Fitnessmarkt sind digitale Hilfsmittel am meisten vertreten.
Es fallt einem vielleicht garnicht so auf aber es stimmt. Jeder 3. benutzt solche Fitness
Apps. Es ist schon sehr verlockend ohne etwas zu bezahlen und vor allem auch
flexibel Fit zu werden.

F: Du wirst es nicht glauben aber der Sporttrend fiir das Jahr 2020 geht hin zum
Digital Detox. Da die Fitnesstrainer meinen das es besser sei auf seinen eigenen
Korper zu achten. Anderseits.. Klar das die das sagen - es geht um ihren Job.

L: Davon habe ich auch schon gehort. Dabei soll man komplett auf Digitale Hilfsmittel
verzichten. Somit ist man nicht mehr mit allem Vernetzt und ist nicht mehr permanent
erreichbar. Das soll angeblich helfen Stress zu reduzieren.

F: Das wir doch mal was fiir dich. In einem Detox-Camp kommst du vielleicht der
Offline Welt wieder etwas ndher.

L: Du erzdhlst Blodsinn. Bevor die Spieler rauskommen, lass nochmal die Becher
nachftillen!
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Die Liige der digitalen Bildung -
Digitalisierung und unsere Kinder

PaiLirr VOGEL

£

= AN

Es geht im Folgenden um die Auswirkungen der digitalen Bildung auf unsere Kinder,
vom Baby und Kleinkindalter bis ins friihe Jugendalter. Dabei wurden zwei Thesen
aus dem Buch Die Liige der digitalen Bildung — Warum unsere Kinder das Lernen verlernern
aufgegriffen und analysiert.

5.1 Babys vorm Bildschirm

These 1
Eine Kindheit ohne Computer ist der beste Start ins digitale Zeitalter [Lex01, S. 8].
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Bei der kognitiven Entwicklung, ist es nach den Autoren Gerald Lembke und
Ingo Leipner besonders wichtig, unsere Kinder vor einer Informationsflut zu be-
wahren. Babys bekommen sehr wohl mit, was um sie herum geschieht. Stillende
Miitter sollten beispielsweise nicht fernsehen. Eltern sollten nicht gleichzeitig das
Handy nutzen, wenn das Baby in den Schlaf finden soll. Auch Computerspiele und
Background-Media, also Gerdusche vom Fernsehen oder auch Radio sollten vermie-
den werden, da diese signifikant die Spielzeit und die Aufmerksamkeit, mit der sich
Kinder ihrem Spiel widmen, reduziert. Dazu gibt es ein Ergbenis der BLIKK-Studie
tiir Kinder von einem Monat bis zu einem Jahr [BLIO1]. Dabei wurde festgestellt,
dass Sduglinge Einschlaf- und Fiitterstorungen aufweisen, wenn Eltern wahrend der
Sauglingsbetreuung digitale Medien nutzten.

Zudem gibt es nach den Autoren, eine Phase der sensomotorischen Entwicklung
bei Kleinkindern zu beriicksichtigen. Dabei geht es um zwei Begriffe. Der erste
Teil: ,,senso” beschreibt Sinneserfahrungen wie Sehen, Horen, Schmecken, Riechen
und Tasten. Der zweite Teil: ,, motorisch” beschiftigt sicht mit der Entwicklung des
Bewegungsapparates, wie beispielsweise dem Krabbeln und Greifen. In der senso-
motorischen Phase sind echte Sinneseindriicke, also das sensorische und motorische
Zusammenwirken, von Bedeutung. Jede verbrachte Minute vor einem Smartphone,
Tablet oder Fernseher fehlt dem Kind bei dieser Entwicklung. So sagt Prof. Ernst
Schubert dazu: ,Wenn ein kleines Kind in seinen Bewegungen und Sinneswahrneh-
mungen zu wenig geschult wurde, kann es spdter mit dem Willen Denkprozesse
weniger steuern. Was ich aber mit der Hand und dem eigenen Korper getan habe,
schldgt sich sofort im Gehirn nieder. Jede Bewegung und jeder Sinneseindruck ver-
dndere die Struktur des Gehirns, was genau die kognitive Entwicklung sei, die ein
Kind zu leisten hat.” [Lex01, S. 28]. Spater im Kindergarten beginnen Kinder eine
Wahrnehmung von Vergangenheit und Zukunft zu entwickeln. Auch beginnen sie
sich in ihrer Fantasie, eigene Welten zu schaffen. Wenn wir nun einen Computer im
Kindergarten einsetzen, hat dies nichts mit konkreter Wahrnehmung zu tun [Pia01].
Jean Piaget war ein Pionier der kognitiven Entwicklungspsychologie. Er entwickelte
die Theorie des ,genetischen Lernens” und beschiftigte sich mit der Erklarung der
kognitiven Entwicklung von Kindern. Auch prégte er zwei wichtige Begriffe fiir diese
kindliche Entwiklungsphase. Um aufzuzeigen was Kinder in dieser Entwicklungs-
phase konnen bzw. entwickeln, werden diese zwei Begriffe nun aufgefiihrt. Zum
einen ist es das magische Denken, dabei wird versucht Ereignisse in der Natur mit
menschlichen Verhaltensweisen zu erkldren, d.h. Objekte kénnen aus der Sicht der
Kinder Gefiihle und Gedanken haben. Auch der Begriff Egozentrismus wurde von Jean
Piaget definiert. Es dominiert dabei die eigene Sichtweise. Kinder konnen sich somit
noch nicht in eine Situation, aus der Sicht einer anderen Person hinein versetzen.
Babys und Kleinkinder besitzen die Fihigkeit des abstrakten Denkens noch nicht.
Diese ist jedoch notwendig beim Bedienen digitaler Medien. Aus diesem Grund
sollte von der Nutzung jener Medien in Kinderbetreuungseinrichtungen abgesehen
werden. Die BLIKK-Studie, welche sich mit Kindern und Jugendlichen im Umgang
mit elektronischen Medien befasst, hat dazu einige Ergebnisse. Dabei wurden 2016
und 2017 zusammen 5.573 Kinder und Jugendliche in Deutschland befragt. Unter-
sucht wurden Kinder mit einem Alter von 4 Wochen bis zu 14 Jahren. Die Studie
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stellt fiir die Altersgruppe zwei bis fiinf Jahre folgende Ergebnisse vor. Dabei wurde
signifikant erfasst, dass es zu motorischer Hyperaktivitdt / Konzentrationsstorungen,
in Verbindung mit der Nutzung von digitalen Bildschirmmedien durch Kinder,
fithren kann. Dazu wurden beispielsweise in der Altersgruppe von 21 bis 24 Monaten
99 Testpersonen erfasst. Bei 29,29% wurde, in Verbindung mit TV und Smartphone
Nutzung von mehr als 30 Minuten pro Tag, eine Hyperaktivitit festgestellt [BLIO1, S.
49 ff]. Ebenso wurden Sprachentwicklungsstdérungen in Verbindung mit taglicher
digitaler Bildschirmnutzung erfasst. Desweiteren wurde eine geringere Selbststan-
digkeit festgestellt. Dabei konnten 69,5% der befragten Kinder sich weniger als zwei
Stunden ohne Nutzung digitaler Medien selbststandig beschéftigen. Zuletzt wurde
noch Unruhe und Ablenkbarkeit diagnostiziert [BLIO1]. Um dies zu untermauern,
wurden noch Ergebnisse aus der miniKIM-Studie 2014 herangezogen. Diese Studie
wurde vom Medienpaddagogischer Forschungsverbund Stidwest herausgegebeben
und ist eine Basisuntersuchung zum Medienumgang 2- bis 5-Jdhriger in Deutschland.
Themen der miniKIM sind Basisdaten zur Haushaltsausstattung, zum Medienbesitz
der Kinder und die wichtigsten Eckdaten zur Mediennutzung, zum Umgang mit
Fernsehen, Biichern, Handy, Computer und Internet sowie die Rolle von digitalen
Spielen. Weitere Aspekte sind der Medienumgang der Haupterzieher sowie die Rolle
von Medien im Kindergarten [Kim01, S. 3]. Die Ergebnisse zur Nutzungsdauer von
Bildschirmmedien wurden in Abbildung 5.1 zusammengefasst [Kim01, S. 10].

Zusammenfassung Nutzungsdauer Bildschirmmedien

in Minuten

Abbildung 5.1: Nutzungsdauer von Bildschirmmedien der 2- bis 5-Jdhrigen

5.2 Vom Kindergarten ins Klassenzimmer

These 2
Kinder erleben in unserer Welt genug Digitalitit. Da ist es kontraproduktiv, den Umgang
mit Computern in Kindergarten und Schule zu forcieren [Lex01, S. 17].
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Kinder miissen Impulskontrolle erlernen. Dazu schreibt der Entwicklungsbiolo-
ge John Medina: ,Wenn Sie wollen, dass ihr Kind spéter gut in Mathematik wird,
ist das Beste, was Sie tun konnen, ihm schon in jungen Jahren Impulskontrolle
beizubringen.” [Med01]. Dabei beschreibt er Impulskontrolle als Kunst der Selbst-
reflexion. Sie ist im Leben unverzichtbar und stellt eine staindige Herausforderung
dar. Kinder bauen diese Fahigkeit erst langsam mit 3 bis 10 Jahren auf. Zum Thema
Impulskontrolle fithrte Walter Mischel zwischen 1968 und 1974 Experimente zum
Belohnungsaufschub durch, den sogenannten ,Marshmallow Test”. Es wurden dabei
etwa 600 Kinder im Alter von 4 bis 6 Jahren getestet. Die selben Kinder wurden noch
einmal mit 9 bis 10 Jahren und mit 12 Jahren wieder dem gleichen Test unterzogen.
Dabei gab es zwei Regeln: 1. Einen Marshmallow essen, wenn der Testleiter nicht im
Raum ist und nur einen Marshmallow erhalten. 2. Den Marshmallow nicht essen und
einen zweiten Marshmallow bekommen, wenn der Testleiter nach einigen Minuten
wieder in den Raum kommt. Nur 28% der getesteten Kinder zwischen 4 und 6 Jahren
bekamen 2 Marschmallows. Etwa 51% der 9- und 10-jahrigen bekamen zwei und
62% der 12-jahrigen Kinder bekamen ebenfalls zwei Marschmallows. Damit wurde
gezeigt, dass die Impulskontrolle mit dem Alter zunimmt [Mis01]. Ab 12 Jahren
beginnen Kinder in ihrem Denken Strukturen zu bilden. Dadurch kénnen sie kom-
plexe Probleme differenziert betrachten und auch 16sen. Sie beginnen systematisch
zu denken und kénnen mithilfe von Elternhaus und Schule lernen, verniinftig mit
Computern umzugehen [Gri01]. Wiederum hat die BLIKK-Studie hier Ergebnisse
tiir die Altersgruppen von 8 bis 13 Jahren. Es wurden ebenfalls motorische Hype-
raktivitat / Konzentrationsschwéche in Verbindung mit einer erh6hten digitalen
Nutzungsdauer von 60 Minuten pro Tag festgestellt. Weiterhin wurde ein erhohter
Konsum von Siifsigkeiten und Siifigetranken erfasst. Daraus folgend wurde ein
erhohter Body-Mass-Index festgestellt. Gleich wie bei den 2 bis 5-Jdhrigen wurde
Unruhe und Ablenkbarkeit bemerkt [BLIO1]. Hier gibt es auch wieder Ergebnisse der
KIM-Studie, welche die Ergebnisse der BLIKK-Studie untermauern. Auch hier wurde
die Nutzungsdauer von Bildschirmmedien in Abbildung 5.2 nach Altersgruppen
zusammengefasst [Kim02, S. 68].

Zusammenfassung Nutzungsdauer Bildschirmmedien
in Minuten

Abbildung 5.2: Nutzungsdauer von Bildschirmmedien der 6- bis 13-Jahrigen
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Wenn man sich jetzt einen Tagesablauf eines Schiilers ansieht, welcher sich ca. sechs
Stunden am Tag mit Bildschirmmedien beschiéftigt, bleibt nicht viel Zeit am Tag zu
schlafen. Zwischen Fahrtzeiten zur und von der Schule, Schulzeit, Schularbeiten und
Abendessen bleiben in der Tat vielleicht nur sechs Stunden. Schlafmangel ist die
Folge. Das Gehirn hat weniger Zeit, dass Erlebte zu verarbeiten. Psychologin Monika
Brunsting-Miiller stellte nachweislich fest, dass dies auch zu Aufmerksamkeitsdefizit-
Hyperaktivititsstorung (ADHS) fithren kann. Weiterhin schreibt sie dazu: ,Deshalb
ist es wichtig, mindestens eine Stunde vor dem Einschlafen moglichst alle Elektronik
auszuschalten. [. .. ] Die Eltern miissen je nach Alter des Kindes mehr oder weniger
stark das Schlafverhalten steuern.” [Bru0O1]. Um spater tiber die Fahigkeit der Ab-
straktion und der Selbstrefelexion zu verfiigen aber auch um eine Medienkompetenz
zu entwickeln, muss ihnen durch ihre Eltern, Erzieher und Lehrer vorher der Weg
dahin geebnet werden.
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Neuronale Netze: Ein Blick in die
Blackbox

SEBASTIAN RickELHOFF UND FraNziskA WOLLNY

Neuronale Netze sind in den letzten Jahren zu einem grofien Forschungsgebiet in der
Informatik geworden, gerade weil sie so vielseitig eingesetzt werden (kdnnen) und
das Lernverhalten der Netzwerke noch genauer analysiert sowie besser verstanden
werden soll. So wurden dieses Jahr bereits 9280! Artikel, die unter Anderem mit dem
Begriff “neural network” betitelt sind, veroffentlicht. Wir haben es mit einem sehr
dynamischen Thema zu tun, iiber das auch in den Medien viel diskutiert wird. Aber
was genau sind Neuronale Netzwerke? Da im Romseminar 2020 neuronale Netze in
einigen Vortragen eine Rolle spielt, mochte wir hier eine kleine Einfiihrung geben.

1Stand: 31.05.2020, Quelle: Google Scholar

63



Beginnen wir damit den Begriff thematisch einzuordnen: Allgemein spricht man
von kiinstlicher Intelligenz, wenn es um die Automatisierung ,intelligenten”, also
menschlichen, Verhaltens geht. Ein Teilgebiet davon ist das maschinelle Lernen, das
Algorithmen beschreibt, die anhand von Erfahrungen neues Wissen lernen kénnen.
Dazu zahlen die Neuronalen Netzwerke, dessen bekannteste Lernmethode das
Deep Learning ist, das mit sehr komplexen Neuronalen Netzwerken vielseitige und
komplizierte Aufgaben 16sen kann.

Bis ein neuronales Netz eingesetzt werden kann, miissen einige Phasen durchlaufen
werden. Zundchst wihlt der Programmierende eine passende Lernstrategie und
trainiert das neuronale Netz auf Trainingsdaten. Dabei werden dem Algorithmus
passende Input- und Output-Daten gegeben, sodass das neuronale Netz mit jedem
Durchlauf das Modell anpasst sowie neue Zusammenhdnge erkennt und lernt.
Anschlieflend wird in einer Testphase gepriift, welche Ergebnisse das neuronale
Netzwerk bei neuen Input-Daten liefert.

6.1 Historische Meilensteine

Nach dieser allgemeinen Einfiihrung wollen wir nun einen kurzen Uberblick iiber die
historische Entwicklung kiinstlicher neuronaler Netze geben: Die Anfange kiinstli-
cher neuronaler Netze finden sich zu Beginn der 1940er Jahre. Denn etwa gleichzeitig
mit dem Einsatz programmierbarer Computer in der angewandten Mathematik
beschreiben im Jahr 1943 der Neurophysiologe Warren McCulloch und der Ma-
thematiker Walter Pitts ein kiinstliches Neuron nach biologischem Vorbild. Diese
Idee wurde in den folgenden Jahren aufgegriffen und es kam zu Beginn der 50er
Jahre des vergangenen Jahrhunderts zu einer ersten Bliitezeit des Themengebiets: Es
entstanden viele neue Theorien und Abhandlungen. Darunter 1958 auch die Idee
des ,Perzeptrons” von Frank Rosenblatt, auf die wir im Folgenden noch eingehen
werden. Dartiiber hinaus wurde in dieser Zeit das erste Mal der kleinste, quadratische
Fehler als Fehlermaf fiir den entstehenden Output solcher Systeme benutzt.

Knapp 20 Jahre spiter, also gegen Ende der 1960er Jahre, kam es zu einem vorldufigen
Ende der Forschungen auf dem Gebiet der neuronalen Netze. Dieses war zuriickzu-
tithren auf eine Arbeit von Pappert und Minsky (1969), in der grofse Missstande in
der Theorie kiinstlicher neuronaler Netze aufgezeigt wurden.

Zu einer Renaissance des Fachgebiets kam es erst um 1980, als der Physiker und
Nobelpreistrager John J. Hopfield die Theorie der neuronalen Netze benutzte, um
physikalische Phanomene zu beschreiben. Im Jahr 1986 kommt es dann, angefacht
durch einen neuen Lernalgorithmus, die sog. ,,Backpropagation”, zu einem entschei-
denden Durchbruch. Ab dem Jahr 2000 wurden die verwendeten Techniken und
Netzwerk-Modelle, auch aufgrund gestiegener technischer Moglichkeiten, immer
komplexer und es trat erstmals der Begriff des ,Deep Learning” auf. Seit 2010 werden
nun grafische Prozessoren zur Verbesserung der Laufzeit neuronaler Netze genutzt.
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Ergebnisse der ImageNet Challenge im Zeitvergleich
6.2 State of the Art — Ein Vergleich mit ImageNet

In diesem Abschnitt werden wir dem Leser durch einen Vergleich mit Hilfe von
ImageNet ein erstes Gefiihl fiir die Grofie und Genauigkeit eines modernen, neu-
ronalen Netzes geben. Dabei handelt es sich bei ImageNet um eine Datenbank, die
mehr als 14 Millionen Bilder in mehr als 20.000 Kategorien, verschiedene Tiere oder
Fahrzeuge, umfasst. Seit dem Jahr 2010 gibt es fiir diese Datenbank einen Software-
wettbewerb. Die sogenannte ,ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge”.
Dabei sollen teilnehmende Neuronale Netze Bilder in mehr als 1000 vorgegebenen,
disjunkte Klassen einordnen. Die folgende Abbildung zeigt die Fehlerquote verschie-
dener Teilnehmer des Wettbewerbs und gibt einen Vergleich zu der Fehlerquote von
menschlichen Experten:

Der Gewinner der Wettbewerbs im Jahr 2015 ,,ResNet” besitzt dabei 60 Millionen
Parameter in 152 Schichten.

6.2.1 Grundlagen und Aufbau von neuronalen Netzen

Ein neuronales Netz besteht aus einer Vielzahl von , kiinstlichen Neuronen”, die in
sogenannten Schichten angeordnet sind. Wie man auf der folgenden Abbildung er-
kennen kann, ein kiinstliches Neuron bearbeitet eine (grofien) Menge an Inputwerten
(x1, ..., x,). Diese werden mit den Werten (wy, ..., w,) gewichtet und mit Hilfe eines
Berechnungskorpers in einen Output y verwandelt. Wahrend der Trainingsphase
werden je Durchlauf passende Input- und Output-Datensitze gewahlt, zu denen die
Gewichte angepasst werden. Als Startgewichte kann man zum Beispiel gleichverteilte
Zufallszahlen wihlen. Der Input wird dabei meist als gewichtete Summe mit der
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Das kiinstliche Neuron

Berechnungskorper

p(xy, o xp) = ) wix;
i=1

Propagierungs- Aktivierungs-

Input Gewichte funktion funktion

Output

Modell eines kiinstlichen Neurons

1, falls ¥, wix; = 6

0, falls X1, wix; < 6

Modell eines Perzeptrons

Aktivierungsfunktion ausgewertet.

Die wohl am haufigsten verwendete Aktivierungsfunktion ist die ReLu-Funktion

max{x, 0} (rectified-linear Unit), da sie trotz der sehr simplen Art gerade im Bereich
der Bilderkennung vergleichsweise schnelle Konvergenz ermoglicht. Diese Funktion
ist bis zum Ursprung Null und entspricht auf den positiven reellen Zahlen der
Winkelhalbierenden. Fiir manche Lernalgorithmen bendtigen wir stetig differen-
zierbare Aktivierungsfunktion und betrachten daher eine geglattete ReLu-Funktion
(log(1 + exp(x)).
Um die Funktionsweisen eines neuronalen Netzwerks nachvollziehen zu konnen,
stellen wir nun die einfachste Form vor: Das Perzeptron. Dabei gibt das Perzeptron
ein Signal, das heifst wertet den Input als 1 aus, sobald die gewichtete Summe
einen gewissen Schwellenwert tiberschreitet. Dieser Aufbau dhnelt dem biologischen
Neuron, das erst dann ein Signal iiber eine Synapse gibt, wenn eine gewisse Erregung
tiberschritten worden ist.
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Verdeutlichung des Gradient Descent Verfahrens

6.2.2 Backpropagation

Nachdem wir uns mit der grundlegenden Funktionsweise eines Multilayer-Perzeptrons
beschiftigt haben, wird nun eine spezielle Lernstrategie thematisiert: Die Backpro-

pagation. Die entscheidende Idee ist dabei, den vom System erzeugten Output zu

betrachten, und mit den vorgegebenen Ergebnissen zu vergleichen. AnschliefSend

werden mit diesen Vergleichswerten die Gewichte der verschiedenen Schichten

angepasst, um den Fehler des Outputs immer weiter zu verkleinern.

Mathematisch benétigen wir als Grundlage eine stetig differenzierbare Aktivie-
rungsfunktion und eine Kostenfunktion K der Form K(t4, ..., t,) := 1/p 25:1 K, mit

K, =1/ Y, (# —y")%. Wir suchen jetzt die Richtung, in der wir die Gewichte verandern

miissen, in der sich der aktuelle Fehler K(x, ..., x,) bei Input (x4, ..., x¢), in der sich

der Fehler am schnellsten verringert. Wir suchen also die partiellen Ableitungen der

Funktion K in Richtung der Gewichte wy. Dieses Verfahren nennt man ,Gradient

Descent”- oder , Gradientenabstiegsverfahren”. Die folgenden Abbildung zeigt bei-
spielhaft den Abstieg des Gradienten vom Ausgangspunkt entlang der roten Linie in

Richtung des globalen Minimums: Allerdings weifit das Gradient Descent-Verfahren

auch Fehlerpotentiale auf. Es kann beispielsweise passieren, dass mit der partiellen

Ableitung nur ein lokales und kein globales Minimum bestimmt wird. Dariiber

hinaus kann es auch passieren, dass das Verfahren oszilliert, wenn man zu grofie

Schritte in eine bestimmte Richtung nimmt oder auf einem Plateau stagniert.

6.2.3 Modellvalidierung

Die Auswahl eines Lernalgorithmus und passender Testdaten ist eine sehr komplexe
Aufgabe, die neben individuellen Fehlerpotenzialen (wie oben angesprochen) auch
allgemeine Probleme impliziert: Die sogenannte Uberanpassung sowie die Unteran-
passung. Bei der Uberanpassung — auch Overfitting genannt — kommt es zu einer zu
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starken Anpassung an spezifische Trainingsdaten. Dies fiihrt zu einer Reproduktion
zufélliger Streuungen der Testdaten. Ursachen hierfiir konnen beispielsweise eine
zu hohe Modellkomplexitit, zu viele Trainingsschritte oder einseitige Datensédtze
sein. Der Begriff der Unteranpassung beziehungsweise Underfitting beschreibt die
kontrdre Problematik. Eine zu geringe Komplexitidt des Modells oder zu wenige
Trainingssétze fithren dazu, dass die zugrundeliegende Struktur der Daten nicht
erkannt wird und man eine zu schlechte Anpassung an die Trainingsdaten erhalt.

6.3 Zwischen Nutzungspotenzialen und Risikogefahren

Am Ende des letzten Kapitels haben wir gesehen, dass kiinstliche neuronale Netze
tehleranfallig ist. Es stellt sich also die Frage, in wie weit es sinnvoll ist, kiinstliche
neuronale Netze in der Realitit anzuwenden. Oder anders ausgedriickt: Wann und
in welchem Zusammenhang sind die potenziell entstehenden Fehler vertretbar oder
sogar vernachladssigbar? Dazu wollen wir im folgenden Kapitel sowohl Anwendungs-
als auch Risikopotentiale aufzeigen, die mit der Nutzung kiinstlicher neuronaler
Netzwerke einhergehen.

6.3.1 Chancen

Die folgenden Beispiele sollen einen Einblicke in die Anwendungspotentiale der
neuronalen Netzwerke in verschiedene Bereiche des alltdglichen Lebens geben:

In der Landwirtschaft werden neuronale Netze eingesetzt um die Diingung von
Feldern oder die Tierzucht zu optimieren. Ein Beispiel fiir ersteres ist die sogenannte
~ANA”. Dieser Satelliten- und KI- gestiitzte Agrar Nahrstoff Assistent entwickelt
aufgrund von Satellitenbildern mithilfe neuronaler Netze eine Nahrstoffkarte, die
Landwirten die optimale Versorgung der Felder mit Nahrstoffen garantiert. Ein
Beispiel fiir die Tierzucht ist ein neuronales Netzwerk, das mithilfe von Gesichtser-
kennung den Gesundheitszustand von Schweinen analysiert. Auch im Bereich der
Medizin werden neuronale Netze genutzt. Hier analysiert ein von Google entwickel-
tes neuronales Netzwerk MRT-Bilder und erkennt Anzeichen von Lungenkrebs. Auch
der deutsche Staat setzt auf kiinstliche Intelligenz. Diese unterstiitzt Polizeibeamte in
Niedersachsen bei der Sichtung und Auswertung von Festplatten auf der Suche nach
Kinderpornografie.

6.3.2 Risiken

Auf der anderen Seite stehen einige Problematiken, die mit der Nutzung von solchen
Algorithmen einhergehen. Dabei beschranken wir uns auf die fiir uns bedeutendsten
Aspekte: Die Intransparenz des Codes fiir das Individuum, die aufgrund juristischer
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Barrieren durch Urheber- und Patentrechte, aber auch durch technische Gegebenhei-
ten wie die Lesbarkeit des Codes und Closed Source, auftritt. Erschwerend ist zudem,
dass mit sich stetig anpassenden, dynamischen Programmen gearbeitet wird, sodass
selbst Experten das produzierte Ergebnis meist nicht verifizieren konnen. Dies kann
beispielsweise die Kartellbildung sowie die Preisabsprache zwischen Unternehmen
verstarken.

In Verbindung dazu steht die mangelnde Interpretierbarkeit der Ergebnisse. Wah-
rend der Lernphase eines neuronalen Netzwerks ist es fiir den Programmierenden
nicht moglich die zufélligen Korrelationen und teils irrationalen Kausalitdten, die
das Netzwerk aus den Datensatzen lernt, nachzuvollziehen. Die Blackbox bleibt.
Betrachten wir einen Datensatz bestehend aus Brinden und Feuerwehreinsitzen, so
ist fiir uns klar, dass die Feuerwehr immer dann ausriickt, wenn es einen Brand gibt:
Es gibt eine einseitige Kausalitdt zwischen beiden Ereignissen, wahrend die Maschine
lediglich auf eine Korrelation schliefit. Moglicherweise wiirde sie also lernen, dass es
brennt, weil die Feuerwehr ausriickt.

Ein weiteres, bereits hdufig diskutiertes Problem ist die Diskriminierung durch die
Ergebnisse neuronaler Netzwerke. Dies ist hauptsachlich auf die Wahl der Trainings-
datensdtze zuriickzufiihren, denn Daten werden stets subjektiv ausgewihlt und
konnen nicht alle moglichen Ereignisse abdecken. Dabei werden meist Randgrup-
pen oder Gegebenheiten, fiir die keine grofse Datenmenge existiert, benachteiligt.
Neben der Preisdiskriminierung und Bewerberauswahlverfahren verwenden bei-
spielsweise die USA eine Riickfélligkeitsvorhersagesoftware namens COMPAS?
dessen Ergebnisse eine Genauigkeit von circa 70% besitzt und bei schwerwiegen-
deren Gewaltverbrechen nur circa 25% der Félle korrekt prognostiziert. Auf dieser
Grundlage kénnen Strafmafse und Bewadhrungsauflagen unterschiedlich festgelegt
werden.

Wir mochten diese Einfithrung mit einem Zitat von Prof. Dr. Mario Martini, Mitglied
der Datenethikkommission der Bundesregierung, abschliefsen:

,Die schone neue Welt der technischen Moglichkeiten, die unser Leben bequemer
machen soll, spiilt unterdessen aber auch die Schattenseiten ihrer Entwicklung ans
Tageslicht. Sie verfiihrt uns unversehens zu einem digitalen Ablasshandel: Wir
verkaufen die Seele unserer personlichen Daten, um vom Baum der Erkenntnis im
digitalen Paradies naschen zu kénnen.”

*Katharina Zweig: Ein Algorithmus hat kein Taktgefiihl, 2019
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5G: Wieso, Wozu, Warum?

MICHAEL ZIMMERMANN

Im Juni 2019 wurden die ersten Frequenzen der kommenden Mobilfunkgeneration
5G durch die Bundesnetzargentur versteigert [Bundesnetzagentur (2019)]. Das war
der Start des Aufbaus des 5G-Standards in Deutschland. In den Zentren einige
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deutschen Grofistadten bieten die Netwerkbetreiber bereits heute dieses Netz an
[Bayrischer Rundfunk (2020)]. Das ist der Anlass, sich die Historie des Mobilfunks
anzuschauen und die Versprechen des neuen Mobilfunkstandards zu betrachten.

Historie des Mobilfunks

Die erste Mobilfunkgeneration wurde 1982 vorgestellt und seitdem erscheint in jeder
Dekade eine weitere. Das Muster, das man bei den Einfiihrungen neuer Genera-

tionen erkennt, ist, dass jede Neue Probleme ihrer Vorgdngerversion verbesserte
[Briickner, V.(2015)], [Mishra, A. (2018)]:

In der ersten Generation (1G) war es zum ersten Mal moglich, ohne Festnetzanschluss
zu telefonieren. Die Gesprache wurden jedoch unverschliisselt versendet, sodass sie
leicht abgehort werden konnten. Durch digitale Verschliisselung war dieses Problem
ab der zweiten Generation (2G) behoben. Nach der Erfindung des World Wide Webs
1989 kam auch bald der Wunsch auf, dieses neue Medium mobil zu nutzen. Da
die Datenraten der zweiten Generation dies nicht zufriedenstellend ermoglichte,
wurden in der dritten Generation (3G) hohere Datenraten etabliert. Das Angebot
mobil im Internet zu surfen, wurde jedoch erst mit der Erfindung des IPhones fiir die
Benutzer interessant. Das dadurch erzeugte Interesse iiberstieg jedoch den Rahmen
der Datenraten, der durch die dritte Generation bereitgestellt wurde. Seitdem wird
die vierte Generation (4G) in Deutschland und einem grofien Teil der Welt ausgebaut,
die noch hohere Datenraten verspricht.

Neben den behobenen Problemen zeigt sich daher ein weiteres Muster: die maximalen
Datenraten steigen von Generation zu Generation exponentiell, wie in Abbildung 7.1
dargestellt ist.

10°
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jahr

Abbildung 7.1: Entwicklung der maximalen Datenraten im Laufe der Mobilfunkge-
nerationen.
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Es stellt sich daher die Frage, welche Probleme die fiinfte Generation (5G) beheben
will und ob das exponentielle Wachstum der Datenraten weiterhin gerechtfertigt ist.

Visionen fiir 5G

An Ideen fiir die neue Mobilfunkgeneration mangelt es den Herstellern dabei nicht,
die Prominentesten erkldren sich am besten durch Beispiele [ITU(2018)].

Um autonomes Fahren zu ermoglichen, wére es sinnvoll, dass sich Fahrzeuge
untereinander unterhalten kénnen. Merken die Sensoren eines Fahrzeugs zum
Beispiel, dass die Fahrbahn vereist ist, so konnen dadurch nachfolgende Fahrzeuge
gewarnt werden. Diese Interaktion zwischen den Fahrzeugen muss innerhalb von
Sekundenbruchteilen stattfinden, was so heutzutage noch nicht méglich ist. Die fiinfte
Mobilfunkgeneration verspricht dafiir unter dem Stichwort Ultra-Low-Latency, die
theoretische Latenzzeit, also die Zeit, die benotigt wird, um ein Datenpaket vom
Sender bis zum nichsten Mobilfunkmast zu senden, auf eine Millisekunde zu senken.
Dies entspricht einer theoretischen Verbesserung von ca. 10 ms im Vergleich zu 4G.
Mit dem Stichwort Massive Machine Connectivity wird die Verbindung zwischen
Maschinen beschrieben. Diese soll das Leben der Menschen dadurch vereinfachen,
dass zum Beispiel Sensoren an einem Miilleimer melden, dass dieser voll und daher
eine Leerung notig ist.

Hohe Datenraten ermoglichen es mobil hochauflosende Online-Spiele zu spielen oder
auch Filme anzuschauen. Dies wird durch das Stichwort Enhanced Mobile Broadband
beschrieben, was verspricht in der neuen Mobilfunkgeneration Datenraten bis zu
1Gb/s zu erreichen. Die hier gelisteten Stichworter und ihre Anwendung sind auch
noch in Abbildung 7.2 visualisiert.

Enhanced Mobile Broadband

Gigabytes in a second
3D video, UHD screens
TSESL e Sty ’7 Work and play in the cloud

2] 0
(,.‘ Augmented reality
g - &;I — Industry automation
Voice -
( s | -

e Self Driving Car
Smart City Mission critical
application
e.g. e-health

Massive Machine Type Ultra-reliable and Low Latency
Communications Communications

Abbildung 7.2: Verschiedene Anwendung von Enhanced Mobile Broadband, Massive
Machine Connectivty und Ultra-Low-Latency [ITU(2018)].
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Verbesserungen durch 5G

Das sind die grofien Ziele, die von den Mobilfunkanbietern auch hier in Deutschland
beworben werden. Es stellt sich jedoch die Frage, ob der Mobilfunkausbau fiir diese
Ziele wirklich notwendig ist [Webb, W.(2018)]: Beim Anschauen von Filmen wird die
hochste Datenrate benotigt, dies geschieht mobil vor allem iiber Smartphones oder
auch Laptop und Tablets. Eine hohere Auflosung als 4K wiirde auf diesen kleinen
Bildschirmen kaum zu Qualitdtsverbesserungen fiihren. Die maximale Datenrate,
die benotigt wird, einen Film in dieser Aufldsung anzuschauen liegt bei ca. 20 Mbit/s,
die schon durch 4G erreicht werden. Es besteht daher erst einmal keine Nachfrage
nach Enhanced Mobile Broadband.

Die Verbesserung der Latenzzeit im zelluldren Netzwerk durch die Ultra-Low-Latency
ist ebenso nur auf den ersten Blick ein grofser Fortschritt, denn der limitierende Faktor
tiir die Verbesserung der Gesamtlatenzzeit liegt nicht im Erreichen der Mobilfunkmas-
ten, sondern von Servern in Ubersee. So benotigt allein das Versenden einer Nachricht
innerhalb des Internets aus Europa in die USA 60-100 ms, welche unabhédngig von
der Latenzzeit im zelluldren Netzwerk bestehen bleibt. Die Gesamtlatenz wird in der
fiinften Generation daher im Vergleich zur vierten nur unwesentlich verbessert. Bei
der Entwicklung des autonomen Fahrens wird deswegen nicht auf den Mobilfunk
gesetzt.

In Hinsicht der Massive Machine Connectivity wird nach optimistischen Schdtzungen
angenommen, dass im Jahr 2027 ca. 50 Milliarden Gerdte und Sensoren weltweit
digital verbunden sein werden. Da diese Sensoren im Allgemeinen nur wenige
Daten iiber das Mobilfunknetz versenden, kann angenommen werden, dass diese
zusédtzlichen Geréte zu einem gesteigerten Verbrauch von ca. 0.5 MB im Monat pro
Mobilfunknutzer fithren. Das wiren demnach rund 0.3 Prozent zusitzlich zum monat-
lichen Datenvolumen. Es ist schwer vorstellbar, dass dies das aktuelle Mobilfunknetz
nicht bewiltigt wiirde.

Die Interessen der handelnden Akteure

Weshalb wurde nun dennoch der Ausbau von 5G in den letzten Jahren so vorange-
trieben? Um das zu verstehen, sollte man einen Blick auf die handelnden Akteure
werfen [Webb, W.(2018)]. Man erkennt klar, dass die Hersteller der Antennen und der
zugehorigen Software vom Ausbau des 5G-Mobilfunknetzes profitieren. Zusatzlich
sind diese meist auch die Hersteller der Mobilfunkgeridte wie Smartphones oder
Tablets, die auf die neuen Mobilfunkfrequenzen zugreifen konnen.

Bei den Mobilfunkanbietern ist der 5G-Ausbau vermutlich nicht ganz so beliebt. Fiir
sie entspricht der Ausbau zuerst einmal einer grofien Investition in die Infrastruktur.
So gibt es vereinzelt Meldungen von Mobilfunkanbietern, die den 5G Ausbau kritisch
sehen [Golem.de(2018)]. Dennoch ist auch hier der Konkurrenzdruck grof3, weshalb
ein Nichtteilnehmen zum Verlust von Kunden fiihren kénnte. Um das mogliche
Geschift nicht zu beschddigen, wird daher auch hier kaum Kritik laut.
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Um die versprochenen Fortschritte liefern zu kénnen, sind einige neue Technologien
notwendig. So investieren Staaten und supranationale Organe grofie Geldmengen in
diese Forschung. Zum Beispiel verteilte allein die Europdische Kommission {iber sie-
ben Jahre 700 Millionen Euro an Forschungsgeldern [European Commission(2020)].
Die Forscher, denen dieses Geld zugute kommt, sind natiirlich daran interessiert,
dass ihre Ergebnisse in einem guten Licht stehen. Um weitere Gelder zu akquirieren,
wird die Notwendigkeit der neuen Mobilfunkgeneration nur wenig hinterfragt.
Auch in der Politik regt sich wenig Widerstand gegen einen 5G Ausbau. Denn welcher
Politiker will sich dadurch auszeichnen, gegen technischen Fortschritt zu sein. Zudem
kostet es zumindest deutsche Politiker wenig, einen schnellen Ausbau zu fordern, da
dies dann in den Handen der Mobilfunkanbietern liegt. Insgesamt ist also von allen
beteiligten Akteuren wenig Widerspruch zu erwarten.

Naiverweise konnte man nun annehmen, dass der 5G Ausbau nichts weiter ist als ein
Konjunkturprogramm, das vielleicht sogar eine bessere mobile Anbindung bringen
kann. Jedoch werden dabei die Schattenseiten des Ausbaus ausgeklammert. Um
hohe Datenraten zu erreichen, werden in der fiinften Generation teilweise hohere
Frequenzen benutzt, die eine deutlich geringere Reichweite als die Frequenzen der
Vorgédngergenerationen aufweisen. Es ist daher notwendig, ein deutlich engeres
Netzwerk an Mobilfunkmasten zu installieren [FAZ.NET(2018)]. Neben diesem
einmaligen Verbrauch an Ressourcen werden fiir den Betrieb des 5G-Netzes neue
Rechenzentren bendétigt. Deren Stromverbrauch ldsst sich mit dem einer Stadt wie
Diisseldorf oder Koln vergleichen [Zeit Online(2019)].

Es scheint mir daher, dass der Ausbau dieser neuen Mobilfunkgeneration zu einem
Selbstzweck geworden ist.
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chenzentren stark an, https://www.zeit.de/digital/mobil/2019-12/netzausbau-5g-
mobilfunkstandard-strom verbrauch-rechenzentren-eon, (2019), Online, zugegrif-
fen am 21.07.2020.
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Mobilitat in der Zukunft

JuLius Busse

Zunichst will ich basierend auf aktuellen Daten' den Zustand der Personenmobilitit
in Deutschland darlegen. Danach werde ich auf einige Alternativen, sowie deren Vor-

'Weitgehend basierend auf Daten von europa.eu[1] — der offiziellen Website der Europdischen
Union. Die Daten stammen aus dem Umweltressort der Website
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europa.eu

und Nachteile eingehen. Weiterhin betrachte ich die Moglichkeiten der Digitalisierung,
insbesondere fiir den 6ffentlichen Personenverkehr. SchliefSlich will ich einen Ausblick
auf die Zukunft der Mobilitdt in Deutschland geben.

8.1 Aktuelle Situation

Der Durchschnittsdeutsche legt im Jahr 14.000 km im Auto zuriick, aber nur 1.200
km mit der Bahn. Dabei ist die pro Fahrt zurtickgelegte Strecke im Durchschnitt 11
km lang. In einem PKW befinden sich im Schnitt 1,1 Personen. Pro Jahr investiert
Deutschland ca. 10 Mrd. € in Sanierung und Neubau von Strafien und 4 Mrd. € in
Schienen.

Man kann also sagen, dass in unserer Gesellschaft eine auf dem Auto basierende
Individualmobilitat Standard ist.

8.2 Probleme mit der aktuellen Situation

Von 1950 bis heute gab es mehr als 780.000 Tote im StrafSenverkehr. Die Zahl der
Verkehrstoten hat sich aktuell auf ca. 3.300 pro Jahr eingependelt. Aufierdem produ-
zieren Autos 17% des in Deutschland ausgestofien Feinstaubs. Dies ist insbesondere
deshalb sehr kritisch zu betrachten, da Feinstaub ein lokales Problem ist, und Autos
den Feinstaub in dicht besiedelten, also besonders kritischen Regionen ausstofen.
Aufgrund dieser erhohten Feinstaubbelastung sterben 100.000 Deutsche/Jahr im
Schnitt 17 Jahre friiher. Die Gefdhrlichkeit unseres Strasenverkehrs wird durch fol-
gende Statistik gut illustriert:
Fortbewegungsmittel | Strecke fiir ein Mikromort (durch Unfall)

Motorrad 10 km
Fahrrad 32 km
Auto 370 km
Flugzeug 1600 km
Zug 9700 km

Wenn einer Aktivitdt ein Mikromort zugewiesen wird, bedeutet das, dass die Sterbe-
wahrscheinlichkeit 1/1.000.000 betragt. An dieser Statistik kann man erkennen, dass
Transport mit der Bahn um fast eine Grofsenordnung sicherer ist, als Transport mit
dem Auto.

Zusitzlich zu der hohen Gefdhrlichkeit liegt ein rein materielles Problem vor,
Schétzungen[3]* ergeben, dass nur noch fiir 53 Jahre geniigend Rohmaterial fiir
Benzin vorhanden ist. Weiterhin ist der CO, Ausstofs des Durchschnittsautos mit

16118%532 relativ hoch, wie auch die Schaubilder 8.1 und 8.2 darlegen. Ohne Reduktion

2I"n meinem Originalvortrag hatte ich falschlicherweise angegeben, dass die Daten aus Schédtzungen
der Olfirma BP stammen wiirden, diese Firma hat sich jedoch nur auf die Schitzung der IEA berufen.
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Share of EU greenhouse gas emission by source, 2017
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Abbildung 8.1: Share of EU greenhouse gas emission by source, 2017

unseres Mobilitatsbedtirfnis bleibt uns also nichts anderes {iibrig, als auf Alternativen
zum herkommlichen Auto auszuweichen.

8.3 Potenzielle Alternativen und jeweilige Probleme

8.3.1 Fahrrad

Fahrrader sind sehr effizient, energie- und platzsparend. Unfille passieren fast nur bei
Autokontakt, auf Fahrradwegen sind gefdhrliche Unfélle extrem unwahrscheinlich.
Dies ist ihrem geringen Gewicht und ihrer geringer Geschwindigkeit zuzuweisen.
Weiterhin stofsen Fahrrdder kaum Schadstoffe aus, bis auf vernachlédssigbar viele
in der Produktion. Eine Alternative stellen Fahrrdder aber nur fiir kurze Strecken
dar, die durchschnittlichen 11 km konnen auf ihnen nur unter hohem Zeitaufwand
zuriickgelegt werden. Weiterhin kann man mit Fahrrddern nur vergleichsweise
geringe Lasten transportieren.

8.3.2 E-Autos

Autos mit Elektromotor sind eine der meistdiskutierten Alternativen zum heutigen
System der Mobilitét. Sie versprechen ein Beibehalten der aktuellen komfortablen
Situation bei gleichzeitiger Verbesserung der desastrosen Umwelbilanz des heutigen
Verkehrs. Der Wohlstand der Individualmobilitit kann beibehalten werden, und
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C02-EMISSIONEN DES VERKEHRS IN DER EU

Aufschliisselung der Emissionen
nach Verkehrstragern (2016)
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11,9%
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Abbildung 8.2: CO2-Emissionen des Verkehrs in der EU

vorhandene Infrastruktur wird genutzt. Dariiber hinaus erforden E-Autos weni-
ger Aufwand zur Instandhaltung als herkémmliche Autos, da deutlich weniger
bewegliche Teile vorliegen.

Allerdings ist fraglich, ob E-Autos ihre Hauptversprechen tatsdchlich einhalten
konnen. Wahrend die Reichweite von E-Autos momentan noch unter der von her-
kommlichen Autos liegt, so konnen grofSere Batterien dieses Problem durch mehr
Stromspeicherplatz 16sen. Allerdings sind insbesondere grof3e Batterien in der Her-
stellung sehr umweltschadlich und sorgen fiir einen grofsen CO,-Ausstofs. Weiterhin
sind Ladezeiten momentan deutlich hoher als Tankzeiten. AufSerdem ist der Feinstau-
bausstofs in kritischen (dicht besiedelten) Regionen fast ausschliefSlich durch Brems-
und Reifenabrieb bedingt, E-Autos bieten hier also kein Verbesserungspotenzial. Wei-
terhin ist deutscher Strom nicht 100% griin, momentan werden etwa 500 g CO,/kWh
produziert. Da E-Autos 15 kWh/100km verbrauchen, liegt deren CO,-Ausstofs bei 7,5
kg CO,/100km, ist also immer noch halb so hoch wie die CO,-Ausstofs herkommlicher
Autos.

8.3.3 Autonome Autos

Autonome Autos versprechen — dhnlich wie E-Autos — ein Beibehalt des aktuellen
Komforts bei gleichzeitiger Losung einiger der dringendsten Probleme. Allerdings ist
auch hier unklar, inwiefern diese Versprechen beibehalten werden konnen. Vorerst
ist klar, dass die Sicherheit durch autonome Autos signifikant verbessert wird, da
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autonome Autos eine bessere Reaktionszeit und bessere Konzentrationsfahigkeit als
menschliche Autofahrer haben. AufSerdem bringen autonome Autos keine gefahrliche
Emotionalitit in den Strafsenverkehr (,,Bestrafen”).

Weiterhin bieten autonome Autos eine Moglichkeit, die benotigte Reisezeit durch
Optimierung des Verkehrsflusses zu verringern, so wiirde z.B. ein sehr geringer Anteil
an autonomen Autos ausreichen, um Phantomstaus grofitenteils zu verhindern[2].
Autonome Autos konnen Automobilitdt auf bisher vom Verkehrssystem vernach-
lassigte Menschen ausweiten, wie in etwa Alte, Behinderte und Kinder. Durch die
Reduktion in Phantomstaus wird durch eine Verringerung der Standardabweichung
der Geschwindigkeit auch Kraftstoffverbrauch und Bremsabrieb reduziert.

Das autonome Auto ist nichtsdestotrotz heute noch keine Alternative zum aktuellen
Mobilitatssystem. So konnte zwar bereits jetzt die Unfallquote reduziert werden,
aber es gibt immer noch einige ungeklirte ethische Probleme. Auflerdem verschérfen
autonome Autos eine bereits jetzt schon prekare Lage in unserer Gesellschaft beziiglich
des Umgangs mit personlichen Daten. So konnen autonome Autos zwar schon durch
rein sensorische Erfassung ihrer Umwelt Verbesserungen in der Sicherheit erzielen,
diese Verbesserung werden aber nur durch Vernetzung der Autos untereinander
maximiert. Dadurch wird eine Hackingproblematik erschaffen, die das Potenzial
beispielsweise fiir neuartige Terroranschldge schafft. Ohne Einschrankung der Freiheit
miisste jeder selbst entscheiden konnen, woher das Auto fahrt, was zu Leerfahrten
und damit zu verminderter Effizienz fithren wiirde.

8.3.4 Bus

Der Bus ist eines der flexibelsten offentlichen Verkehrsmittel, da Busse iiber vor-
handene Stralen fahren konnen. Im Vergleich mit Autos sind Busse effizient und
platzsparend und konnen viel mehr Personen/ pro Tonne Eigengewicht transportie-
ren. Aufierdem sind Busse auf gleichen Strecken fast genau so schnell wie Autos.
Busse sind sicherer als Autos, da professionelle Fahrer weniger Fehler machen.
Wiirde ein signifikanter Teil des Verkehrs auf Busse umgestellt, so wiirde die zentrale
Organisation und die geringere Verkehrsdichte die Sicherheit nochmals erhéhen.

Eine Umstellung weiter Teile des Verkehrs auf Busse wiirde aktuell jedoch einen
gewissen Freiheitsverlust fiir viele Biirger bedeuten, da ihre Individualmobilitat
eingeschrankt wird. Weiterhin geht (insbesondere in lindlichen Regionen) so viel
Zeit durch den Weg vom eigenen Haus zur ndchsten Bushaltestellen und durch
eventuelles Umsteigen verloren, dass die benotigte Zeit mit dem Bus weit tiber der
mit dem Auto liegt.

81



8.3.5 Bahn

Die Bahn ist selbst im Vergleich mit dem Bus sehr effizient und platzsparend. AufSer-
dem ist sie sehr viel sicherer als alle anderen vorgestellten Fortbewegungsmethoden,
Transport mit der Bahn ist bereits heute quasi risikofrei, siehe Tabelle 8.2. Auf gleicher
Strecke ist die Bahn deutlich schneller als Autos und Busse, weiterhin ist die in
der Bahn verbrachte Zeit produktiv nutzbar. Die geringe Reibung zwischen Bahn
und Schienen sorgt nicht nur fiir hohere Effizienz, sondern auch fiir einen stark
reduzierten Feinstaubausstofs, der im Vergleich zum Auto gering ist.

Die Bahn beruht also nicht, wie z.B. die Weiterentwicklungen des Autos, auf techni-
schen Fortschritten, deren Eintreffen unklar ist.

Die Bahn hat allerdings ein grofies Problem: Die fiir eine effiziente Nutzung der
Bahn notige Infrastruktur ist in weiten Teilen des Landes nicht oder kaum vor-
handen. Zu der Bereitstellung dieser Infrastruktur wiirde sehr viel Geld benétigt.
Von Befiirwortern der Bahn wird hdufig als Argument gebracht, dass das Geld aus
gekiirzten Forderungen des Straflenverkehrs stammen soll. Hier tut sich allerdings
ein unverhergesehenes Problem auf:

Das Vierte-Potenz-Gesetz

Straflenschdden steigen proportional zur vierten Potenz der Achslast des befahrenden
Fahrzeuges[4]. Dieser Fakt sorgt daftir, dass ein 3-achsiger 30-Tonner die Strafse 15.000-
mal so viel belastet, wie ein 2-achsiger, 2 Tonnen schwerer PKW. Die von Deutschland
pro Jahr investierten 10 Mia. in die Autoindustrie stehen also nicht zur Verfiigung,
falls nur Personenverkehr auf die Bahn umgestellt wird.

Anmerkung: Busse wiegen im Schnitt ca. 10 Tonnen, sie stellen also keine grofie
Belastung dar

Um diese Ausgaben zur reduzieren, miisste der Lastentransport zu grofien Teilen auf
die Bahn umgestellt werden, dies wiederum wirft grofie Organisationsprobleme auf,
so fahren LKW z.B. iiblicherweise bis direkt vor den Supermarkt.

Weiterhin teilt sich die Bahn einige Probleme mit dem Bus, so zum Beispiel den
Verlust der Individualmobilitdt und die potenziell lange Strecke von der Tiir zu
Bushaltestelle.

Zwischenfazit

Das Auto ist in ndherer Zeit nicht zukunftstauglich, auch nicht mit den von der
Autoindustrie propagierten Veranderungen. Der Busverkehr bietet mittelfristig viele
Moglichkeiten um fiir alle bessere Anbindungen an zentrale Knotenpunkte zu
schaffen, allerdings gibt es grof3e Effizienzprobleme in ldndlichen Regionen durch

82



sinnnloses Abfahren von Haltestellen und durch grofie Wege von den Hdusern
zur ndchsten Haltestelle. Der Bahnverkehr bietet langfristig viele Moglichkeiten,
allerdings fehlt dafiir viel Geld. Eine Moglichkeit Geld freizumachen besteht darin,
einen grofien Teil des Lastentransport weitestgehend auf die Schienen zu verlagern.

8.4 Chancen durch Digitalisierung

Die Digitalisierung bietet viele Moglichkeiten fiir den 6ffentlichen Verkehr, insbe-
sondere der Ubergang zwischen aktuellen und zukiinftigen Fortbewegungsmittel
kann so extrem erleichtert werden. So kénnen zum Beispiel autonome Busse adaptive
Strecken fahren und so Teile des Effizienzproblems von Bussen 16sen. Die Deutsche
Bahn beschreibt KI als Revolution fiir das ,,Gesamtsystem Mobilitdt”, womit , eine nie
dagewesene Flexibilitat” erreicht werden konne. Die Bahn selbst trainiert bereits KI
mithilfe von Bildern und Videos von Bahnsteigen auf ,alltidgliche Entscheidungen”,
beispielsweise ob eine Schneeraupe eingesetzt werden soll®.

Zentrale Problematiken und Ausblick

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die aktuelle Verkehrssituation aus Umwelt-
Ressourcen-, Effizienz- und Sicherheitsgriinden nicht akzeptabel ist. Die von der
Autoindustrie propagierte Verdnderung an herkommlichen Autos kénnen ihre
Versprechen zur Problemldsung in absehbarer Zeit nicht oder nur in geringem
Umfang einlosen. Die Alternative Bahn hat ein grofSes Finanzierungsproblem, das
nicht durch Verlagerung des Personenverkehrs behoben werden kann. Dieses Problem
konnte durch die Verlagerung des Lastenverkehrs auf die Schienen behoben werden.
Allerdings ist eine Abschaffung von Straflen mittelfristig nicht absehbar, so existiert
beispielsweise noch keine Alternative fiir das Notfallsystem (Krankenwégen und
Notérzte). Die Zukunft wird mehrere der vorgestellten Alternativen enthalten miissen,
da jede einzelne Méngel aufweist.

In der Vernetzung dieser verschiedenen Alternativen wird die Digitalisierung eine
grofse Rolle spielen, allerdings existieren dort noch ungeklarte Datensicherheitspro-
bleme. Weiterhin ermdglicht KI konkret adaptive Routenplanung, so dass mittelfristig
eine Briicke mittels Bussen weg vom Auto geschaffen werden kann.

Literatur

[1] Eurora.Eu: https://europa.eu/european-union/topics/environment_
de

3Das Projekt heifst Vsion.ai, genaueres unter https://www.deutschebahn.com/en/
Digitalization/technology/New-Technology/artificial_intelligence-3520346
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Anleitung fiir Influencer und Social Bot

Teil I: Influencer

FABIAN PORTNER UND DoMINIK KLENK

Einleitung

Instagram, Twitter, Facebook sind weit verbreitete, werbefinanzierte Onlinedienste
zum Teilen von Fotos, Videos oder kurzen Texten, welche zu einer Art Microblog
mutieren — einem werbebasierten Tagebuch. Nutzer dieser Anwendungen haben
mehrere Millionen von Followern und dadurch eine grofie Reichweite. Follower
horen auf deren Meinung und richten sich nach deren Aussagen. Es zeigt sich, dass
sie dadurch ein Meinungsbild in ihre Richtung verzerren konnen. Diese nennt man
meist Influencer - da sie eine Art Einfluss besitzen. Aufserdem ist dieses Modell auch
finanziell lukrativ. Auf den folgenden Seiten wird dies etwas niher beleuchtet und
insbesondere auf das Erkennen von gefélschten Profilen, Schleichwerbung und das
Vorhandensein von korrumpierten Bewertungssystemen eingegangen.
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Abbildung 9.1: Beispiel: manipulierte Zahlen in einem Beitrag des Autors

Bezahlte Beitrige und der Verkauf der eigenen Meinung

Die meisten Nutzer von Sozialen Medien kennen die bekanntesten Influencer! wie
,Pia Wutzbach”, ,BibisBeautypalace”, ,JulienBam” oder ,Lisa&Lena”. Das sind ei-
nige der reichweitestdrksten Influencer Deutschlands. Lisa und Lena M. sind laut
Follower-Zahlen die derzeit beliebtesten deutschen Influencer auf Instagram und
TikTok. Ihr Account auf Instagram hat derzeit mehr als 15 Millionen Abonnenten?.
Influencer lassen Nutzer von Sozialen Medien - scheinbar - ganz private Angele-
genheiten erfahren. Damit binden sie ihre Zuschauer an sich und etablieren ihre
Person als Marke. Um nun mit dieser neu etablierten Marke Profit zu generieren,
werden personenbezogene Daten durch verschiedene ,, Tools” in Erfahrung gebracht,
analysiert und monetarisiert.

Die Wahl eines Produkts kann durch Bestitigung® gelenkt werden. ,Endorsement”*
ist die Wahl eines Produkts aufgrund eines Ratschlags oder einer impliziten Empfeh-
lung des Anbieters oder durch prominente Personen wie Influencer, Sportler oder
Musiker. Die Akzeptanz dieser Werbung fiir das Produkt hdngt von der Marktplatz-
Metakognition® des Individuums ab, also wie vertrauensvoll die Empfehlung von

1Besucht am 06.05.2021: likeometer.co/deutschland/influencer/alle/

ZBesucht am 06.05.2021: instagram.com/lisaandlena/

Sengl.: ,endorsement”

“engl. fiir Befiirwortung

Seine, im Rahmen der téglichen Auseinandersetzung mit bestimmten Branchen/Systemen gefestigte
Vorstellung, Vorurteile oder Erfahrung
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dem jeweiligen Nutzer eingestuft wird.

Dadurch wird ein werbeorientiertes Geschiaftsmodell manifestiert. Da alle Beitrdage
kostenlos sind und an In-Plattform-Werbung - bei Instagram - nur der Anbieter
des sozialen Mediums verdient, sind Influencer angetrieben, ihre Zielgruppe zu
optimieren und Followern Werbung zu zeigen - getarnt als normaler Beitrag. Das
sind oft versteckte Produktplatzierungen und Werbungen fiir Unternehmen. Resultat
sind meist unnatiirlich und surreal wirkende Werbebilder, in denen das Produkt
subtil dargestellt wird.

oQv A

Gefallt 12.815 Mal

Abbildung 9.2: Ungekennzeichnete Werbung fiir ein Duschgel auf Instagram, Quelle:
instagram.com/lupisaravia/

Mittlerweile ist der Bekanntheitsgrad und der Einfluss von Influencern so grofd und
wichtig fiir Unternehmen, dass die Produkte von ganz allein zu den Influencern
kommen. Uber verschiedene Plattformen wie , Reachbird” suchen Unternehmen
Influencer, die fiir ihr Produkt Werbung machen. Auf Reachbird werden meist
nur ,Micro-Influencer”, also Profile, welche weniger als 50.000 Abonnenten haben,
gesucht. Bei Influencern, welche mehr als Hunderttausend Follower haben, wird die
Vermarktung professionell, meist von einer Agentur, {ibernommen. Neben Reachhero,
sind vor allem auch Mediakraft, Divimove und Studio71 bekannt. Letzteres ist eine
Agentur aus Berlin, die international agiert und zur Pro7-Satl-MediaGroup gehort.
Sie alle verstehen sich als , Vermittler” zwischen den , Creators”, den Unternehmen
und dem Publikum.

Durch Multi-Plattform-Partnervertrage geben die Influencer freiwillig Anteile an
Ihren Werbeeinahmen ab und erhoffen sich durch die professionelle Vermarktung
eine hohere Reichweite. Diese Anteile konnen bis zu 40% betragen. Unerfahre-
ne Influencer berichten haufig von Vertragsfallen® und “Abzock-Vertrdage”’, mit

vgl (2007) Metakognitionen und Laientheorien. In: Der Einfluss des Marktklimas auf das Beschwer-
deverhalten von Konsumenten. Gabler.
6Besucht am 06.05.2021, wuv.de/marketing/influencer_vertraege_das_sollte_unbedingt_drinstehen
"Besucht am 06.05.2021: wbs-law.de/medienrecht/social-media-recht/influencer/vertraege/
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Geheimhaltungsklauseln, langen Vertragslaufzeiten und unfairen Kosten fiir den
Influencer.

Viele Beitrage auf Instagram sind nicht ausreichend als Werbung gekennzeichnet (vgl.
Bsp.: Abbildung 2.1), obwohl dies laut §5a Abs. 6 des Gesetzes gegen den unlauteren
Wettbewerb notig wire:

,Unlauter handelt auch, wer den kommerziellen Zweck einer geschéftli-
chen Handlung nicht kenntlich macht, sofern sich dieser nicht unmittelbar
aus den Umstdnden ergibt, und das Nichtkenntlichmachen geeignet ist,
den Verbraucher zu einer geschéftlichen Entscheidung zu veranlassen,
die er andernfalls nicht getroffen hitte.” (§5a Abs. 6 UWG)

Das Internet ist kein rechtsfreier Raum aber es gibt keine festgelegten und kontrol-
lierten Regelungen, wie grofi die Kennzeichnung von Werbeinhalten sein muss und
wo diese platziert sein miissen. In der Praxis werden in der Beschreibung Worter wie
“#sponsored” oder “#ad” benutzt, welche aber in der Vielzahl von anderen Hash-tags
untergehen. Jetzt konnte natiirlich ein Influencer davon ausgehen, dass sich seine
Agentur um die Kennzeichnung der Werbung und um eine rechtlich einwandfreie
Darstellung kiimmert, was aber nicht immer der Fall ist. Nach dem Gesetz ist der
Medieninhaber verantwortlich, also der Influencer selbst.

Der blaue Verifizierungshaken

Die Frage ist, woher Werbepartner und andere Nutzer wissen, dass es sich bei den
Followern um real existierende Personen handelt. Um echte Nutzer von Bots zu un-
terscheiden - ohne die Durchfiihrung eines Turing-Tests - erhalten Profile, welche von
Personen des offentlichen Lebens gefiihrt werden, einen blauen Verifizierungshaken.
Er zeigt Nutzern, dass der jeweilige Account eine reale Person ist.

bundeskanzlerin €

1.834 Beitrage 1.8m Abonnenten 74 abonniert

Angela Merkel

Einblicke in die Arbeit der Kanzlerin durch das Objektiv der offizicllen Fotografen.
bpaq.de/Bundeskanzlerinlnstagram

Abbildung 9.3: Offizielles Profil von Angela Merkel, mit Verifizierungshaken (Besucht
am 06.05.2021, Quelle: instagram.com)

Das Zeichen wird neben dem Namen in einem Account-Profil und neben dem
Account-Namen in Suchergebnissen angezeigt. Es sieht auf jeder Plattform relativ
dhnlich aus - ein blauer Haken - und wird immer an derselben Position angezeigt,
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ungeachtet von Farbanpassungen am Profil oder Theme. Dennoch kann dieses
exklusive Designelement als eine Art “Erste-Klasse-Ticket" fiir die Internetwelt gelten.
Der Verifizierungs-Haken ist, laut Twitter und anderen Social-Media Websites, eine
Sicherheitsmafinahme® um alle Nutzer vor Betriigern zu schiitzen.

Vor der Einfithrung von bestimmten exklusiven Designelementen war es noch iiblich,
dass Fake Accounts den Bekanntheitsgrad von Influencer-Profilen ausnutzten und
unter Videos zu falschen Gewinnspielen aufriefen oder unseridse Links posteten1?.
Hier zeigt sich, dass der Haken hilft, eindeutig zwischen der echten Person und dem
Betriiger zu unterscheiden®.

Auch hier geht die Entwicklung weiter. Seit November 2017 arbeitet Twitter bei-
spielsweise an einem neuen “Verifikationsprozess”, nachdem die borsennotierte
Firma daftir kritisiert wurde, den Organisator der rechtsextremen Demonstrationen
(Vertreter Neonazistischer Gruppen) in Charlottesville/Virginia, verifiziert zu haben.

Viele sahen dies als eine politische Positionierung der Plattform an'.

Der blaue Haken verhilft dem Trager aber auch zu mehr Reichweite. Auf Instagram
bekommen verifizierte Nutzer schnelleren Zugang zu neuen Funktionen und werden
in Suchanfragen hoher angezeigt!!. Dadurch wird der Haken immer weniger zu
einer Sicherheitsmafinahme und immer mehr zu einem Goldenen Ticket. Der Verifi-
zierungshaken ist ein Weg, sich von anderen damit zu unterscheiden. Hinter diesem
kleinen Symbol steckt eine Menge Macht und mebhr, als fiir eine Sicherheitsmafinahme
tiblich wire.

8Besucht am 06.05.2021: help.twitter.com/de/managing-your-account/twitter-verified-accounts
9Besucht am 06.05.2021: onlinemarketing.de/social-media-marketing/facebook-betrug-gefaelschte-
gewinnspiele-fakes
19Besucht am 06.05.2021: stuttgarter-zeitung.de/inhalt.empoerung-nach-twitter-verifizierung-
eines-rechtsextremen-twitter-suspendiert-alle-verifizierungen.2bfe333c-9b06-4e85-9cac-
e0f3a37a13dd.html
1Besucht am 06.05.2021: gla-united.com/instagram-verifizierung-vorteile-voraussetzungen-und-
vorgehen/
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“steffens98bIn” ist ein Freund des Autors, der Rest sind willkiirliche Vorschldge und
Profile mit blauem Haken

Kaufliche Usenet-Wahrung und kontinuierliche Konnek-
tivitat

Man kann die Masse an Meinungen und Like-Verhéltnissen ziemlich leicht be-
einflussen - ,,Bo’cusi.‘r’mg”12 beispielsweise. Bei der Verwendung von Bots wird ein
Computerprogramm - ein Skript - geschrieben, welches von selbst auf Kommentare
oder Beitrdge von anderen Nutzern antwortet. Durch Analysetools wie SocialBlade
kann starkes Botusing direkt erkannt werden und ist damit, zumindest im grofien
Stil, eher sinnlos.

Die wichtigste Wahrung im , Influencer-Lifestyle” sind keine Wahrungen wie Euro,
Dollar oder BitCoin. Es geht Influencern eher um Abonnenten-, Followerzahlen und
Likes auf ihren Posts. Diese Zahlen driicken Beliebtheit aus, wecken Vertrauen bei
den Nutzern und sind ein wichtiger Gradmesser fiir den Erfolg eines Kiinstlers,
Politikers oder Unternehmers.

Dass es gekaufte Bewertungen gibt, ist bekannt; nicht bekannt war bislang jedoch, wer
genau davon profitiert. Wissenschaftler der Ruhr-Universitdt Bochum konnten die
Daten eines der grofsten Anbieter fiir manipulierte Bewertungen, der Magdeburger

12Unter einem Bot versteht man ein Computerprogramm, welches weitgehend automatisch wie-
derholende Aufgaben abarbeitet, ohne dabei auf eine Interaktion mit einem menschlichen Benutzer
angewiesen zu sein
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Firma Paidlikes, auslesen, weil die Seite offenbar nachldssig programmiert war.
Das Unternehmen vermittelt Fanseiten im Auftrag seiner Kunden an sogenannte
Clickworker, Internetnutzer vorwiegend aus Deutschland, die gegen Zahlung von
Cent-Betrdgen "Gefillt mir"-Angaben vergeben. Paidlikes gibt an, seit 2012 mehr als
drei Millionen davon verkauft zu haben. Das besondere hieran: die Likes kommen
nicht von irgendwelchen Bot-Netzwerken sondern von echten Menschen mit echten
Profilen. Das macht die Likes wertvoll, denn diese sind fiir die Seitenbetreiber, Nutzer
und Plattformen kaum als falsch und gekauft erkennbar. Ein Facebook-Sprecher
sagte: "Wenn wir Anbieter und Accounts identifizieren, die anbieten, durch unechte
Likes, Kommentare und Abonnenten die Popularitit eines Accounts oder Profils zu
vergroflern, entfernen wir diese."

Es existiert im Usenet also ein korrumpiertes Bewertungssystem, welches kiinstlich
die Reichweite verschiedener Beitrdge aufbldht. Statt sich die Liebe der Fans zu
erarbeiten, sich den Applaus wirklich zu verdienen, kaufen sich Firmen, Influencer,
Organisationen und sogar auch Politiker Zuneigung fiir Echtgeld® - und zerstéren
so das Vertrauen, das Likes und Follower in der Welt der sozialen Medien eigentlich
vermitteln sollten.

Kontinuierliche Konnektivitit iiber alles

Fear of Missing Out - aus der Angst etwas zu verpassen, kann eine exzessive Nutzung
(von sozialen Netzwerken) entstehen. Es beschreibt - in Verbindung mit dem Internet
- das Bediirfnis, sich fast permanent in den Netzwerken im Usenet auf den neuesten
Stand zu bringen'*. Diese “Verpass-Angst” wird durch dafiir designte Social-Media
Apps wie beispielsweise unendlich lange Feeds bei Instagram unterstiitzt.

Die gegenteilige Position dazu wire die ,Joy of Missing Out”-Bewegung!® - die
Freude am Verpassen. Es beschreibt eine Form der Freude, die durch unterbrochene
Verbindung zu digitalen Technologien auftritt. Der Nutzer mochte sich von diesen
Technologien abwenden, dies oft erfolglos. Deshalb versucht man sich schrittweise
aus einer stindigen Konnektivitit zu befreien'®. Freiwillig und geplant wie zum
Beispiel in einem Urlaub ganz auf Smartphones zu verzichten. Die Bewegung verfolgt
das Ziel, eine exzessive Nutzung von digitalen Endgerdten zu erkennen und diese
zu tiberwiltigen. Dies wird durch eigenstandige Reflektion des Verhaltens und der
Nutzung erreicht.

13Besucht am 06.05.2021: daserste.ndr.de/panorama/archiv/2019/Gefaellt-mir-Das-Geschaeft-mit-
den-gekauften-Likes,paidlikes100.html

14ygl.: Markus Appel, Nina Krisch, Jan-Philipp Stein, Silvana Weber: Smartphone zombies! Pede-
strians’ distracted walking as a function of their fear of missing out.

15Besucht am 06.05.2021: psychologytoday.com/us/blog/happiness-is-state-mind/201807/jomo-the-
joy-missing-out

1Besucht am 06.05.2021: welt.de/icon/partnerschaft/article185007348/Was-ist-JOMO-Wieso-es-
befreiend-ist-das-Internet-zu-verpassen.html
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Teil II: Social Bot

Worte zum Thema Digitalisierung

Mit der Digitalisierung hat sich unsere Welt und Art zu leben grundlegend verdndert.
Dies wirft Fragen auf, z.B. ob Digitalisierung wirklich vorteilhaft fiir uns ist, oder ob
die Nachteile doch iiberwiegen und ob Griinde zur Besorgnis angebracht sind. Diese
Fragen und noch viele weitere haben wir im Zusammenhang mit dem Fach Informatik
und Gesellschaft ausfiihrlich diskutiert. In diesem Teil geht es um Social-Bots.

Wie Social-Bots funktionieren und welche Moglichkeiten
sie bieten

Zu Beginn mochte ich kldren, was mit dem Begriff Social-Bots tiberhaupt gemeint
ist. Bei Social-Bots handelt es sich um Computerprogramme, die automatisiert
bestimmte Aufgaben erfiillen [4]. Hinter solchen Social-Bots steckt im Allgemeinen
keine Kiinstliche Intelligenz (KI), wie vielleicht angenommen, sondern lediglich
ein einfacher Algorithmus, also eine Automatisierung [4]. Ein Algorithmus ist eine
festgelegte Ereigniskette, die bestimmte Handlungen zu einer bestimmten Zeit
oder unter bestimmten Bedingungen auf einem Computer durchfiihrt. Eine KI
unterscheidet sich von einem Social-Bot dadurch, dass diese zuséatzlich zu ihrem
Algorithmus noch Effizienzkriterien und verschiedene Aktionsrahmen zugewiesen
bekommt [8]. Durch diese ist es moglich, je nach Situation eigene Entscheidungen zu
treffen. Einem Social-Bot hingegen fehlt es ginzlich an Fahigkeiten, Entscheidungen
zu treffen, er arbeitet lediglich mit einem einfachen Algorithmus, der aus einer
vordefinierten Folge von Befehlen besteht.

Social-Bots sind so programmiert, dass es so scheint, als ob der damit operierende Bot
sich kommunikativ in sozialen Netzwerken beteiligen und auf bestimmte Eingaben
reagieren kann [13]. Dies erfolgt allerdings oft mit einfachen Keyword-Suchen. Das
heifst, Social-Bots scannen z.B. Twitter Timelines, was schlicht die Auflistung aller
Tweets in Bezug zu einem bestimmten Thema bedeutet, oder Facebook-Beitrage
bestimmter Personen oder Seiten nach einem oder mehreren bestimmten Wortern
oder Hashtags [4]. Wenn ein Social-Bot das oder die passenden Trigger-Worter findet,
tritt er automatisch in Aktion und reagiert in den haufigsten Féllen mit simplen
vorgefertigten Antworten auf Beitrdge oder Kommentare [4]. Diese Reaktion auf
einen Beitrag konnen Likes, Kommentare oder Retweets sein.

Das Ziel von solchen Social-Bots ist es von verschiedenen Accounts in sozialen Medien
aus zu operieren und sich dabei als echte Menschen auszugeben [2]. Vorstellen l4sst
sich das Ganze so, dass ein Account mit einer falschen ID, also einem falschen
Namen und mit falschen Informationen erstellt wird. Dieser Account wird dann
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im Hintergrund mit einem Algorithmus verkniipft, der im Namen des Accounts
handelt.

Es kann nattirlich mehr Miihe bzw. Aufwand in die Erstellung eines Social-Bots
investiert werden. Dann kann ein solcher Social-Bot z.B. individuelle Antworten
aus Texten, Kommentaren oder Beitrdgen von verschiedenen Plattformen oder
Internetseiten zusammenstellen [4]. Solche Algorithmen kopieren z.B. Textpassagen
aus zum Thema passenden Beitrdgen einer Internetseite und verwenden diese fiir
eigene Tweets oder Beitrdge [17].

Der Grundgedanke bzw. der Grundnutzen von Social-Bots ist der, dass sie dazu
verwendet werden, Aussagen, Meinungen oder Propaganda zu verstarken, mit zu
steuern und auf verschiedensten Plattformen durch , Traffic”, also Interaktion und
Reaktionen von anderen Nutzern, sichtbar zu machen [17]. Dabei nehmen diese
meist einen werbenden Charakter ein und unterstiitzen oder behindern z.B. eine
bestimmte Person bzw. Politiker oder entfalten direkt politische Wirkung, indem sie
bestimmte Meinungen oder Propaganda verbreiten [2, 7]. In Wirklichkeit verfolgen
die Ersteller von Social-Bots haufig jedoch nur ein Ziel: ndmlich die Verbreitung von
irrefiihrenden Informationen iiber soziale Netzwerke mittels Algorithmen [17].

Diese massive Verbreitung von irrefithrenden bzw. falschen Informationen wird auch
als Computer Propaganda bezeichnet. Eine solche Computer Propaganda ist beson-
ders in sozialen Medien effektiv, da diese heutzutage insbesondere bei jungen, aber
auch zunehmend bei dlteren Menschen als Hauptquelle fiir politische Informationen
gelten. Daher ist es tiber soziale Medien am einfachsten, viele Menschen auf einmal
zu erreichen [17]. Deshalb findet ein Grofsteil des politischen Engagements in sozialen
Medien statt und bietet zudem eine Plattform fiir Politiker und andere politisch
Interessierte, um Nachrichten, Meinungen oder auch Propaganda zu verbreiten [17].

Besonders Unternehmen wie Facebook und Twitter spielen dabei eine wichtige
Rolle. Sie gelten aktuell als Hauptplattformen fiir einen Grofiteil der Wahler, um
die jeweiligen politischen Gesinnungen und Meinungen zu teilen und sich tiber die
politische Situation zu informieren und auszutauschen [17].

Anhand des Vorfalls mit Cambridge Analytica bei der US-Wahl im Jahr 2016, der im
folgenden noch ndher erldutert wird, ldsst sich erkennen, dass das Ganze besonders
in politischen Krisen gefahrlich werden kenn. Bei diesem Vorfall gelang es dem
Unternehmen Cambridge Analytica Daten von einem Grofsteil der US-Wéhler zu
ermitteln. Dadurch war es mit Hilfe von Computer Propaganda und Social-Bots
moglich, grofsen Einfluss auf ein Meinungsbild zu nehmen [6].

Profiteure von Social-Bots

Nachdem die Funktionen und Moglichkeiten von Social-Bots dargestellt wurden,
werden nun die Gruppen nédher betrachtet, die ein Interesse daran haben Social-Bots

93



RVIVAL at stake.

@ DrLee MD 4 MAGA % % %
crim

~ 0SS TG IOSST

(- 2R COBBURT
- \ = lCINND/I[D/ANE

A PEDOPHILE A RAPIST; )
W NEM O HDPE EVERRTOIRUN
ALLS TRUMP A MISOGYNIS -

Abbildung 9.5: Beispiel fiir einen typi- Abbildung 9.6: Weiteres Beispiel fiir
schen Propaganda Beitrag - Quelle: Twitter einen typischen Propaganda Beitrag -
Profil von @DrLee4America Quelle: Twitter Profil von @Don_Vito_08

tiir Computer Propaganda einzusetzen. Diese Gruppen verfolgen ganz verschiedene
Interessen.

Nennenswerte Gruppen sind z.B. politische Parteien, ausldndische Regierungen,
einzelne Personen, oder auch dritte bzw. aufienstehende Gruppen, die weder im
Interesse von Parteien im eigenen Land, noch von ausldndischen Regierungen,
sondern ganz nach ihren eigenen Interessen handeln [10, 7].

Ein Beispiel fiir eine solche auflenstehende Gruppe ist die Internet-Research-Agency,
kurz IRA. Die IRA betreibt Computer Propaganda in sehr grofsem Stil und ist wohl die
grofite Gruppe, die Social-Bots fiir Computer Propaganda fiir ihre eigenen Interessen
einsetzt [11, 20]. Organisationen wie die IRA werden als sogenannte Propaganda-
Farmen bezeichnet [11]. Bei einer Propaganda-Farm handelt es sich um eine grofse
Gruppe von Social-Bots, die alle eine fingierte Identitdt einnehmen [20].

Solche Gruppen von Social-Bots werden auch als Bot-Armee bezeichnet. Daneben
gibt es zusatzlich wenige zentrale Accounts, welche ebenfalls eine fingierte Identitat
haben, aber im Vergleich zu den Accounts der Social-Bots mit deutlich mehr Aufwand
erstellt worden sind und sich somit von einem Account einer echten Person kaum
noch unterscheiden.

Ein Beispiel ist in figure 9.7 zu sehen — der Account von Jenna Abrams, einem
bekannten fingierten Account, einem sogenannten Troll. Neben dem Account von
Jenna Abrams werden mehrere hundert bis tausend weitere fingierte Accounts mit
unterschiedlichen Namen und Bildern angelegt. Die Gefahr liegt nun darin, dass
solche fingierten Accounts Beitrédge erstellen, die dann gezielt durch die Bot-Armeen,
die aus mehreren hundert bis mehreren tausend Social-Bots bestehen, tausendfach
gelikt, kommentiert oder geteilt werden. So konnen solche Beitrdge eine Vielzahl an
Nutzer erreichen und erscheinen durch die grofse Zahl an Resonanzen als relevante
und glaubwiirdige Beitrdge, die dann auch zur Interaktion anregen und die Reichweite
des Beitrags noch weiter erhdhen (Veranschaulichung siehe figure 9.8).

Die IRA agiert hauptsédchlich von Russland oder dem Iran aus [11]. Mit ihren
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Abbildung 9.7: Twitter-Profil von Jenna Abrams, ein bekannter Troll-Account der IRA [1]

Machenschaften mischen sie sich gezielt in die Politik anderer Lander, wie z.B. USA,
ein. Aber auch in ihren eigenen Landern mischen sie aktiv in der Politik mit [11]. Es
wird sogar sogar davon ausgegangen, dass die IRA fiir den Grofsteil der Aktivitaten
solcher Propaganda-Farmen verantwortlich ist [11].

Laut Zahlen, die von Twitter veroffentlicht wurden, wurden seit 2009 ca. 9 Millionen
Tweets von 3841 Accounts, die der IRA zugewiesen werden konnten, erstellt [11].
Zudem wurde nachgewiesen, dass sie auch direkt mit Computer Propaganda im
US-Wahlkampf 2016 mitgewirkt haben und betridchtlich dazu beigetragen haben,
Anti-Clinton Propaganda zu verbreiten (siehe figure 9.5 und figure 9.6) [11].

Wendepunkt - Die Prasidentschaftswahl in den USA 2016

Ein sehr bekanntes Beispiel, bei dem solche Propaganda-Farmen eine effektive
Anwendung fanden, ist die Prasidentschaftswahl in den USA 2016. Sie gilt als ein
Wendepunkt in Bezug des Einsatzes von Propaganda-Farmen und Social-Bots im
grofien Stil [10].

Das Besondere bei dieser Wahl war, dass nahezu alle vorhin genannten Gruppen
vertreten waren. So wurden Social-Bots z.B. von verschiedenen Parteien zum Wahl-
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Abbildung 9.8: Konzept zur Veranschaulichung der Manipulation von Nutzern durch die
IRA

kampf eingesetzt, aber auch viele einzelne Leute oder Dritte, wie die IRA schickten
ihre Bots und Propaganda-Farmen ins Rennen. Das Ziel der IRA war es z.B., dass
Donald Trump zum Préasidenten gewd&hlt wird.

Aber natiirlich gab es auch andere Gruppen, die sich z.B. fiir den Sieg von Hillary
Clinton einsetzten. Jedoch wurden, laut einem Artikel von Howard, Woolley & Calo,
wihrend der Prasidentschaftswahl in den USA 2016 etwa dreimal so viele Tweets
gegen Hillary Clinton verfasst, wie gegen Donald Trump. So wurden z.B. Junk-News
bzw. Falsch-Nachrichten verbreitet, welche Hillary Clinton vorwarfen, korrupt zu
sein oder auch mit anderen Verbrechen in Verbindung zu stehen (Siehe figure 9.5
und figure 9.6)[18].

Laut eines Artikels von Welchering wurden besonders zur dritten Fernsehdebatte
zwischen Donald Trump und Hillary Clinton der enorme Einsatz von Social-Bots
deutlich. Hier wurden bereits nach fiinf Minuten 30.000 Tweets zum Thema “Wahlma-
nipulation” erstellt, welche darauthin millionenfach retweetet wurden. Twitter wurde
damals von dieser Diskussion beherrscht. Als Reaktion wurde dann eine Stunde
spater von Trumps Team ein Tweet verbreitet, der innerhalb weniger Sekunden von
uber 4 Millionen Accounts retweetet wurde.

Laut einer von Twitter erhobenen Analyse erreichte dieser Tweet damals 90 Millionen
Amerikaner [19]. Wenn eine Botschaft des Prasidentschaftskandidaten Donald Trump
gleichzeitig bzw. in kiirzester Zeit von tiber vier Millionen Twitter-Accounts verbreitet
wird, so ist dies nur mit massiver Hilfe von Social-Bots moglich [19].

Da die Prasidentschaftswahl in den USA 2020 seit einigen Monaten vorbei ist, bietet es
sich an, zu vergleichen, welchen Einfluss Social-Bots bei dieser Wahl noch hatten. Als
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Gegenmafinahme zur Unterbindung des gezielten Streuens von Falschinformationen
haben sowohl Facebook als auch Twitter das Schalten von politischen Werbeanzeigen
untersagt. Zudem wurden irrefithrende oder falsche Beitrdge mit einem Hinweis
markiert, um deren Verbreitung zu erschweren und zum Teil auch ganzlich entfernt.

Trotz dieser Mafinahmen waren Falschinformationen in den sozialen Medien, insbe-
sondere in den Wochen vor der Wahl, enorm prédsent und wurden tausende Male
geteilt [9].

Wie Menschen durch Social-Bots manipuliert werden

In erster Linie hdngt die Effektivitdt von Social-Bots davon ab, wie die Reaktionen
bzw. Interaktionen von echten Personen auf die Beitrdge von Social-Bots ausfallen
[7]. Laut einem Artikels von Ferrara fillt es vielen Personen generell schwer, einen
Social-Bot von einer echten Person zu unterscheiden [7]. Dementsprechend fallen
die Reaktionen und Interaktionen auf einen Beitrag von einem Social-Bot in sozialen
Medien meistens sehr grofd aus. Wenn ein solcher Beitrag zudem noch genau die
Interessen einer Person anspricht, dann fllt es dieser noch viel schwerer, nicht zu
reagieren.

Genau diese Art der Manipulation wurde erstmals in groflem Stil im US-Wahl-
kampf 2016 von dem Unternehmen Cambridge Analytica betrieben. Bei diesem
Unternehmen handelt es sich um eine Datenfirma, die sich um die Beschaffung,
Verwaltung und Weiterverarbeitung von grofien Mengen an Daten (sog. Big-Data)
kiimmert [5]. Bei der Prasidentschaftswahl 2016 wurde das Unternehmen Cambridge
Analytica von der Partei der Konservativen damit beauftragt, grofie Mengen an Daten
zu sammeln, um daraus detaillierte psychologische Profile von jedem amerikanischen
Waihler zu erstellen [6].

Doch wie ist es moglich, dass Meinungen, Interessen und auch die politische Ge-
sinnung bis zum Individuum hinunter erfasst und bestimmt werden kann [19]?
Moglich macht dies, nach dem Artikel von Zimmermann, das Modell der ,Big-Five”
[21]. Nach diesem Modell ldsst sich jeder Mensch in unterschiedliche Auspragun-
gen der Personlichkeitsdimensionen einteilen. Dazu zdhlen: Gewissenhaftigkeit
(effektiv, organisiert), Vertraglichkeit (kooperativ, freundlich, mitfiihlend), Neuroti-
zismus (emotional, verletzlich), Offenheit (erfinderisch, neugierig) und Extraversion

(gesellig).

Cambridge Analytica gelang es damals zum US-Wahlkampf 2016 mehr als 87
Millionen private Daten von Facebook-Profilen amerikanischer Biirger abzusaugen
[15]. Mit Hilfe dieser Daten, dem Model der Big-Five und Social-Bots konnten nun
ausgewdhlten Wahlergruppen personalisierte Botschaften geschickt werden, die das
Ziel hatten, Donald Trump zum Prasidenten wéhlen zu lassen [19].

Diese Art der Manipulation nennt sich Direktmarketing. Bei dieser Strategie spielt
es keine Rolle, ob Wahl- oder andere Versprechen realistisch sind oder aus heiterem
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Himmel erfunden wurden. Das einzige Ziel dieser Art der Manipulation ist es, dem
Wahler das zu versprechen, was er horen oder sehen will [19]. Mit der Kombination der
Daten in den Kategorien der Big-Five war es moglich, fiir jede Zielgruppe der besagten
Big-Five, individuelle Strategien zu verfolgen, um sie davon zu iiberzeugen, Donald
Trump zum Présidenten zu wéhlen. So wurden z.B. spezifische Wahlwerbevideos
eingesetzt. Die ,neurotischen” und damit dngstlichen Wéahler werden z.B. mit einem
Video verschreckt, dass eine weifse Flagge und die Kapitulation Amerikas vor nicht
ndher benannten dufieren Feinden zeigt (siehe figure 9.9)[16].

ICE + BORDER SECURITY = HEROES Wb Like
You might like this - @

Keep the terrorists OUT! Secure our borders!

OUR BORDER
PROTECTS US
FROM PEOPLE

WHO WANTTO
HURT US

Abbildung 9.9: Ausschnitt aus der Netflix Dokumentation: The Great Hack, zeigt eine
Werbung auf Facebook, die den ,neurotischen” Wahlern zeigen soll, dass es wichtig ist, die

Grenzen zu verstirken, um sich vor Personen, die nicht niher benannt werden, zu schiitzen
[16].

Die , offenen” Wahler hingegen sahen Wahlwerbevideos in denen z.B. John Bolton,
der damals der nationale Sicherheitsberater war, berichtet, wie er Fliichtlingsdramen
auf der ganzen Welt einddmmen will. Dafiir stellt er sich als Multikulturellen dar,
der sich um die Sicherheit verschiedener Kulturen sorgt und sich dafiir einsetzen
will (siehe figure 9.10)[16].

A

John

BOLTON

Abbildung 9.10: Ausschnitt aus der Netflix Dokumentation: The Great Hack, zeigt ein
Werbevideo, welches den , offenen” Wahlern zeigen soll, dass John Bolton fiir verschiedene
Kulturen offen ist und sich fiir die Sicherheit dieser einsetzen will [16].

Dass eine solche Manipulation erfolgreich ist, lasst sich dem Phianomen der Schwei-
gespirale zuschreiben [14]. Nach diesem Phdnomen trauen sich Menschen weniger
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ihre Meinung zu dufiern, wenn sie damit in der Minderheit waren. Die Uni Duisburg-
Essen fiihrte zu diesem Thema eine Studie durch [14]. Sie basiert auf einem virtuellen
Experiment, bestehend aus einem simulierten Netzwerk mit 1000 virtuellen Akteuren,
welche zu einem Thema eine Meinung von 50 zu 50, positiv und negativ haben. Ohne
Social-Bots gewinnt in der Halfte der Falle eine Seite die Oberhand, aber bereits eine
geringe Anzahl von zwei bis vier Prozent an Social-Bots kdnnen ausreichen, um die
angesprochene Schweigespirale auszulsen. Dies hat dann zur Folge, dass Nutzer
in einer kontroversen Diskussion lieber still sind, wodurch die Wahrscheinlichkeit
von 50 Prozent auf zwei Drittel steigt, so dass sich die von den Social-Bots unter-
stiitzte Meinung durchsetzt. Folglich kann davon ausgegangen werden, dass die
Kombination aus Big Data und Social-Bots die Beeinflussung von Massen ermoglicht
[19].

Moéglichkeiten sich vor Social-Bots zu schiitzen

Es gibt keine Garantie, einen Social-Bot zu entlarven und sich davor zu schiitzen.
Jedoch gibt es Moglichkeiten einzuschétzen, ob es sich um einen Social-Bot handeln
konnte [12]. Als erstes sollte darauf geachtet werden, wie serios ein Account wirkt.
Es sollte darauf geachtet werden, ob z.B. immer dasselbe getwittert wird, ob geteilte
Beitrdge immer vom gleichen Medium oder der gleichen Person stammen und ob
z.B. radikale Positionierungen der Accounts zu erkennen sind. Deshalb ist es wichtig,
sich zuerst die Quellen der Beitrdge anzuschauen: z.B. ist einem die Person bekannt,
deren Beitrag geteilt wurde, und was sagen andere Plattformen oder Personen zu
einem Thema.

Des Weiteren hilft es, auf die Profilbeschreibung des Accounts zu achten. Sind
die Angaben dort Nonsens, oder gibt es gar keine Angaben? Dadurch lassen sich
Riickschliisse auf die Seriositdt des Accounts ziehen. Dariiber hinaus hilft es darauf
zu achten, wie oft der Account twittert. Wenn er beispielsweise jeden Tag die gleiche
Anzahl an Tweets twittert oder es unverhéltnisméfiig viele sind, dann kann davon
ausgegangen werden, dass es sich um einen Social-Bot handelt.

Eine weitere Moglichkeit ist es zu {iberpriifen, wie schnell ein Account reagiert.
Reagiert ein Account auf einen Beitrag z.B. schon nach wenigen Sekunden, indem er
ihn teilt, liket oder kommentiert, dann handelt es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit
um einen Bot. So kann auch tiberpriift werden, wie viel dem Account geféllt, wie viel
er teilt, oder wie viel er kommentiert. Treten bei Accounts eine sehr hohe Anzahl an
Likes, Retweets oder Kommentaren auf, dann davon auszugehen, dass es sich um
einen Social-Bot handelt.

Zudem ist es moglich, selbst einen Social-Bot zu entlarven. So kann man darauf
achten, wie der Account auf Kontextfragen reagiert. Beispielsweise konnen Fragen,
die einen Bezug zu rdaumlichen Gegebenheiten darstellen, von einem Social-Bot
meistens nicht oder nicht richtig beantwortet werden. Solche Fragen wiren z.B.
“Was ist tiber dir?”, oder ,,Was ist neben dir?”. Mit Hilfe solcher Interaktionen mit
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Abbildung 9.11: Netflix Dokumentation: The Great Hack [16]

Social-Bots kann iiberpriift werden, wie ein Account schreibt. Dabei ist es wichtig auf
den Sprachstil zu achten. Verwendet der Account z.B. immer die gleichen Worter, die
der Ursprungsbeitrag verwendet hat oder macht die Aussage inhaltlich tiberhaupt
Sinn und stimmt die Grammatik?

Als weitere Hilfe gibt es Dienste wie ,Bot or Not” [3], diese analysieren einen Account,
indem sie ebenfalls auf die gerade genannten Punkte achten. Solche Dienste geben
dann ein Scoring ab, das bei der Entscheidung, ob es sich um einen Social-Bot handelt
oder nicht, helfen soll.

Neben diesen Tipps ist es zudem sehr wichtig, sich immer eine eigene Meinung zu
bilden, ganz egal um welches Thema es sich handelt. Besonders heutzutage sollten
Beitrdge und Kommentare immer mit einer gesunden kritischen Grundhaltung
hinterfragt werden. Dann sollte es moglich sein, sich selbst gegen Social-Bots zu
schiitzen.

Schlusswort

Abschliefiend lasst sich sagen, dass die Recherche zum Thema Social-Bots uns die
Augen geoffnet hat und gezeigt hat, wie leicht es eigentlich ist, einen solchen Bot zu
nutzen und wie wenig es braucht, Millionen von Menschen zu beeinflussen.

Besonders deutlich wurde das, als wir uns selber daran versuchten, einen eigenen
Social-Bot fiir Twitter zu programmieren und schnell einen eigenen funktionsfahigen
Social-Bot programmiert hatten. Dieser konnte, einmal gestartet, automatisch mit
einer vorgefertigten Antwort auf Kommentare oder Beitrdge reagieren, welche ein
bestimmtes Hashtag oder ein bestimmtes Wort beinhalteten.

Unserer Meinung nach werden Social-Bots in Zukunft zu einem noch grofieren
Problem und es wird noch schwerer, sie von einer echten Person zu unterscheiden.
Deswegen wird es wichtig, sich immer selbst ein Bild von einem Thema zu machen
und verldssliche Quellen zur Informationsgewinnung heranzuziehen.

Fiir weitere und vertiefende Informationen zu diesem Thema, lohnt sich die Netflix
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Dokumentation: “The Great Hack” (dt.: “Cambridge Analyticas Grofier Hack”) (siehe
Abbildung 9.11). Dariiber hinaus werden die Folgen dieser Handlungen, sowie das
folgende Gerichtsurteil dokumentiert [16].
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Tiirkischer Bulgursalat - Kisir

< 45 min
© 4Personen

[l Dilek Tuncbilek-Dere

Zubereitung Zutaten
. . , 200 gr Koftelik Bulgur
e Das Wasser kochen. In einer hitzebestandigen 150 m1 Wasser
Schiissel tiber den Bulgur geben und ca. 15 1 Tomate
Minuten quellen lassen. 1 Gurke

1 griine Spitzpaprika
1-2 Friihlingszwiebeln
1 kleine Zwiebel

e Die Zwiebel fein hacken und gemeinsam mit
dem neutralen Ol bei mittlerer Hitze in einer
Pfanne andiinsten. Paprika- und Tomatenmark

dazugeben und mit andiinsten. Die Pfanne vom 1/2 Bund frische er}z.e
Herd nehmen und abkiihlen lassen. 1 Bund Petersilie

2 EL neutrales Ol

e Die Tomate, Gurke und die Spitzpaprika ganz 1 EL Tomatenmark
fein schneiden. Die Friihlingszwiebeln in Ringe 1 EL Paprikamark mild oder scharf
schneiden. Die Krauter fein hacken. Saft einer 1/2 Zitrone

_ ) _ 75ml Olivenol

e Die abgekiihlte Zwiebelmasse mit dem gequol- 2 EL Granatapfelsirup

lenen Bulgur vermischen und gegebenenfalls Salz & Pfeffer nach Gefiihl
mit der Hand kneten, sodass der Bulgur schén

rot wird. Die frischen Krauter, das klein ge-

schnittene Gemiise und den Granatapfelsirup

dazugeben und alles schon verriihren.

e QOlivenol unterrithren und mit Salz und Zitro-
nensaft abschmecken.

Tipp

Den Koftelik Bulgur und den Granatapfelsirup findet man in einem tiirkischen/arabischen
Laden. Nach Belieben konnen Gemiisesorten dazugetan oder weggelassen werden. Auch
beim Abschmecken und Verwenden der Kriuter und Gewiirze kann variiert werden. Der
Salat schmeckt gut zu Eisberg- oder Kopfsalat. Die Salatblitter auf einen Teller auslegen,
den Kisir darauf verteilen und genieflen. Afiyet olsun!
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Picknick auf dem Aventin mit Kisir
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Wer kann noch wie am Arbeitsmarkt
partizipieren?

KeEvIN MUSIELAK
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Wir erleben zur Zeit einen grofSlen Umbruch in der Arbeitswelt. Durch Digitalisierung
der gesellschaftlichen Prozesse und die Weiterentwicklung von Maschinen und
Robotern konnen immer mehr Aufgaben ohne menschliche Prasenz erledigt werden.
Durch die immer engere Vernetzung und den zunehmenden Einsatz neuronaler
Netze geschieht diese Entwicklung in einem bisher noch nicht gekannten Tempo.
Immer haufiger hort man Warnungen, dass in Zukunft viele Arbeitspldtze wegfallen.
Die Rede ist vom , Ende der Arbeit”. [Rif]

In diesem Aufsatz werden wir zunéchst die historische Entwicklung der sogenannten
Revolutionen in der Arbeitswelt betrachten und den Begriff ,, Arbeit 4.0“ einordnen.
Anschliefiend betrachten wir die aktuellen Entwicklungen in der Arbeitswelt etwas
genauer. Zur Sprache kommen insbesondere die Themen Automatisierung, Plattfor-
mokonomie und das Bediirfnis nach immer speziellerer Bildung und Qualifizierung.
Im dritten Teil werden wir uns mit den durch diese Entwicklungen ausgeldsten
negativen Auswirkungen auf Arbeitnehmer*innen und einigen bereits erarbeiteten
Losungsansdtzen beschéftigen. Der Schwerpunkt liegt dabei insbesondere auf ak-
tuellen Forderungen von Gewerkschaften und politischen Parteien. Dabei werden
wir auch diskutieren, warum viele Losungsvorschldge nicht besonders prézise sind.
Abschlieflend mochten wir einige Grundsédtze zum Begriff und zum Charakter von
Arbeit diskutieren. Dabei mochten wir insbesondere erortern, wie weit man den
Begriff der Arbeit fassen kann und muss. Weiter wird angesprochen, in welchem Mafs
Arbeit nur der Einkommenserzielung dient, oder weiteren Mehrwert liefert. Nicht
zuletzt werden wir diskutieren, wie man in Zukunft einen fairen Interessenaustausch
zwischen allen Akteuren auf dem Arbeitsmarkt erzielen kann.

Das Romseminar 2020 fand im Mérz noch vor den enormen Einschrankungen durch
CoViD19 statt. Durch diese hat sich unser Arbeiten deutlich anders gestaltet, Home-
office wurde fiir viele zumindest voriibergehend zur Regel und Videokonferenzen
sind deutlich verbreiteter. Diese Entwicklung wird bereits oft als Digitalisierung der
Arbeit aufgegriffen, auch wenn Forscher eher von Visualisierung sprechen [Nie].
Tatsdchlich sind die Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt bereits in den letzten
Jahren viel weitreichender. An der Aktualitédt hat sich wenig gedndert.

10.1 (Historische) Einordnung

In letzter Zeit begegnen uns viele Schlagworte, wenn es um die Arbeit der Zukunft
geht: Arbeit 4.0, Automatisierung, Big Data, Digitalisierung, Industrie 4.0, um nur
einige zu nennen. Was konnen wir unter diesen Begriffen verstehen und wie hangen
diese zusammen? Das werden wir im ersten Abschnitt beantworten, indem wir uns
vor allem mit der Vergangenheit der Arbeit beschéftigen werden. Der Begriff, der
unsere Arbeitswelt der Zukunft benennen soll, ist die sogenannte Arbeit 4.0. Mit
dem Begriff soll die Arbeit in der Industrie 4.0, d.h. der Industrie nach der vierten
industriellen Revolution beschrieben werden. Diese ist stark von Automatisierung
und Big Data geprdgt, das werden wir spéter noch genauer betrachten. Um die
vierte industrielle Revolution zu verstehen lohnt sich ein kurzer Riickblick zu den
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bisherigen industriellen Revolutionen. Die Begriffsbildung ist dabei nicht immer
einheitlich, auch stark dadurch bedingt, dass einzelne Entwicklungen in unterschied-
lichen Weltregionen zeitlich sehr unterschiedlich abgelaufen sind. [Wiki01] Unter
der ersten industriellen Revolution verstehen wir in der Regel die Entwicklungen
rund um die Konstruktion der Dampfmaschine ab dem 18. Jahrhundert, die den
Ubergang von einer Agrar- in eine Industriegesellschaft eingeleitet hat. Mit der zwei-
ten industriellen Revolution bezeichnen wir den Ubergang zur Massenproduktion,
insbesondere durch die Einfiihrung der FlieSbander in den Ford-Werken 1913 und der
damit zusammenhéngenden Idee des Taylorismus. Die dritte industrielle Revolution
beginnt in der 1980er mit der Verbreitung des Computers und dem Aufkommen
des Internets 1989. Die Fortschritte bei der Texterfassung, bei Datenbanken und
die Moglichkeiten immer komplexere Berechnungen durchzufiihren dnderten viele
Berufsbilder. Mit dem Internet hat auch die (Echtzeit-) Kommunikation ganz andere
Ausmafie angenommen und die Globalisierung wurde enorm vorangetrieben. Unter
der vierten industriellen Revolution verstehen wir insbesondere die Auswirkungen
der Digitalisierung; wir werden sie im ndchsten Kapitel genauer betrachten. Die vierte
industrielle Revolution unterscheidet sich aber dadurch, dass wir keinen zeitlich
versetzten Blick auf diese Entwicklung haben. Wahrend wir bei den anderen Revo-
lutionen im Nachhinein die Auswirkungen umfassend beobachten und abgrenzen
konnen, so mafien wir uns bei der vierten Revolution an, diese noch wihrend ihres
Verlaufs bereits als solche zu bezeichnen. Insbesondere eine Abgrenzung zur dritten
industriellen Revolution ist nicht immer einfach. Nichtsdestotrotz ist eine genaue
Analyse, wenn auch schwierig, notwendig. Denn die Auswirkungen insbesondere auf
unser Verstandnis von Arbeit, aber auch auf das Sozialsystem miissen jetzt evaluiert
werden, damit ein ggf. notwendiger Eingriff moglich ist.

Mit dem Begriff Arbeit 4.0 ist oft auch die Angst vor dem Wegfall von Arbeitspldtzen
verbunden und es ist klar, dass einzelne Berufsbilder sich enorm verdndern oder
auch vollstandig verschwinden werden. Dies werden wir im ndchsten Kapitel noch
genauer beleuchten, aber wir mochten auch hier vorweg einen historischen Riickblick
vornehmen, denn in der Vergangenheit kam es bei allen industriellen Revolutionen
zum Verlust von Arbeitspldtzen und Berufen und die Angst davor war oft noch
grofer. Beispielhaft erwdhnt seien hier der schlesische Weberaufstand 1844 oder die
Warnung , March of the Machine Makes Idle Hands: Prevalence of Unemployment
With Greatly Increased Industrial Output Points to the Influence of Labor-Saving
Devices as an Underlying Cause.” auf der Titelseite der The New York Times im Jahr
1928 [Bak].

10.2 Aktuelle Entwicklung

Aktuell beobachten wir mehrere Entwicklungen, die die Arbeitswelt verdandern und
voraussichtlich zum Wegfall von Berufen fithren werden, diese sollen hier kurz
betrachtet werden.

In den letzten Jahren konnen verstdarkt Fortschritte in der Automatisierung beobachtet
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werden. Dies betrifft nicht nur Fertigungsstraflen oder fest umrissene Tatigkeiten
wie das Putzen von Boden oder Fenstern, sondern immer stiarker auch den Einsatz
von Robotern in der menschlichen Interaktion. Ein Beispiel, welches zur Zeit in
Siegen-Wittgenstein als Pilotprojekt 1duft, ist der Roboter , Pepper”, der in Altershei-
men Pfleger*innen unterstiitzt und in beschranktem Mafl mit Menschen interagieren
kann [Fre]. Dabei zeichnet sich ab, dass insbesondere Tétigkeiten von gering qua-
lifizierten Berufstdtigen besonders héufig ersetzt werden konnen, es droht eine
Qualifizierungsliicke.

Ein neuer Jobmarkt entsteht durch Firmengriindungen, sogenannten ,,Start Ups”.
Dabei werden oft junge Akademiker*innen mit dem Versprechen von flachen Hierar-
chien angeworben. Ziel der Griinder*innen ist es haufig eine Idee als erstes auf den
Markt zu bringen um das Unternehmen anschliefSend teuer zu verkaufen. Fiir die
Angestellten ergibt sich ein hoher Zeit- und Leistungsdruck, die soziale Absicherung
ist oft nur méafsig ausgepragt.

Durch das Internet sind viele Tatigkeiten nicht mehr an Arbeitsstandorte gebunden.
Dabei konnen zwei Entwicklungen beobachtet werden, die den Arbeitsmarkt beson-
ders beeinflussen. Zum einen gibt es Unternehmen, die Plattformen bereitstellen, aber
keine eigene Dienstleistungen anbieten. Der Gewinn entsteht durch eine Umsatzbe-
teiligung. Da sich aber teilweise Monopole gebildet haben entstehen Abhéangigkeiten.
Es handelt sich oft um Scheinselbsttétige, die tiberhaupt keine Absicherung haben.
Zum anderen wird das sogenannte Crowdworking immer hdufiger genutzt. Dabei
werden einzelne Arbeitsschritte extern vergeben und weltweit aufgeteilt. Es kommt
zu einer Zusammenarbeit von vielen Selbststandigen statt Arbeitskolleg*innen, wobei
es selten einen personlichen Kontakt gibt. Fiir die Selbststdndigen gibt es keine soziale
Absicherung seitens des Auftraggebers.

Diese Entwicklungen haben fiir einige Angestellte und (Schein-)Selbststandige enor-
me Auswirkungen sowohl beziiglich der sozialen Interaktion mit Kolleg*innen, aber
insbesondere auch beziiglich einer immer schwicheren Absicherung durch Sozialver-
sicherungen. Dazu wird auch die gewerkschaftliche Organisation geschwécht, immer
mehr Erwerbstédtige konnen nicht mehr von den in den Vergangenheit erkdmpften Ab-
sicherungen profitieren. Einige Moglichkeiten mit diesen Entwicklungen umzugehen
werden wir im nédchsten Kapitel vorstellen.

10.3 Losungsansatze

In diesem Kapitel mochten wir uns einige Losungsansitze, insbesondere aus den
Forderungen der Parteien anschauen und kritisch kommentieren. Die Losungsansétze
zielen dabei in zwei Richtungen: Den Biirger*innen soll eine lebenslange Bildung
erleichtert werden, um sie auf veranderte Berufsbilder vorzubereiten. Andererseits
geht es auch um die grundsatzliche Absicherung, wenn eine Teilhabe am Arbeitsmarkt
nicht mehr moglich sein sollte.
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Betrachten wir zunéchst den Bildungsbereich. In letzter Zeit haben sich die Anforde-
rungen im Beruf deutlich schneller verdndert, als dies zuvor der Fall war. Es ist daher
sicher sinnvoll, das Lernen anders zu denken und lebensbegleitend zu gestalten.
Dies ist auch die Herangehensweise, die zumindest ansatzweise in den Schulen
vorbereitet wird, wo der Unterricht immer stiarker kompetenz- statt wissensorientiert
ablduft. Im Rahmen des Themas verstehen wir Bildung dabei in erster Linie als
Voraussetzung fiir qualifizierte Arbeit und betrachten sie somit rein 6konomisch. Auf
einen umfassenden Bildungsbegriff und die Selbstverwirklichung kénnen wir an
dieser Stelle nicht eingehen.

Die FDP schlédgt in ihrem Programm dazu folgendes vor [FDP]: ,,Wir [...] setzen auf das
Versprechen, dass alle Biirgerinnen und Biirger durch Weiterbildung beim digitalen
Wandel auch mithalten kénnen. [...] Um alle Biirgerinnen und Biirger unabhéngig
von ihrer Beschiftigung fortlaufend bei Investitionen in ihre eigene Weiterbildung
zu unterstiitzen, muss dariiber hinaus dhnlich dem Bausparen ein einfaches und
unbiirokratisches Modell fiir Bildungssparen steuerlich geférdert werden.?

Untersttitzung bei der Weiterbildung wird hier also - ganz im marktliberalen Sinne -
als rein finanzielle Unterstiitzung verstanden. Da die Forderung iiber eine Steuermin-
derung erfolgen soll, wird in erster Linie ein Angebot fiir gut Verdienende geschaffen.
Dieser Effekt wird durch den progressiven Steuersatz noch weiter verscharft. Es muss
in Frage gestellt werden, in wie weit damit Arbeiter*innen unterstiitzt werden, die
eine Forderung besonders notig haben. Wir haben im zweiten Kapitel bereits gesehen,
dass Geringqualifizierte und prekar beschiftigte Arbeiter*innen am stdrksten von
der Anderung der Arbeitswelt betroffen sind. Bildung wird hierbei ganz explizit
als , Investition in [die] eigene Weiterbildung” verstanden. Der Vergleich mit dem
Bausparen soll an dieser Stelle nicht weiter kommentiert werden.

Einen Teil der angesprochenen Kritik wird in einem Positionspapier der SPD auf-
gegriffen [SPD]. Dort wird gefordert: ,Recht auf Weiterbildung: Um mehr Chancen
in der Arbeitswelt zu ermoglichen, sollen alle, die langer als drei Monate arbeitslos
sind, ein Recht auf Weiterbildung bekommen. Und: Wer sich weiterbildet, kann dann
die Bezugszeit mit dem neuen Arbeitslosengeld Q zusétzlich verlangern.”

Der Schwerpunkt liegt hier auf der Qualifizierung von Arbeitslosen und somit dort,
wo das Problem besonders akut ist. Die Weiterbildung soll hier zu einem grofsen
Teil tiber die Arbeitsagenturen organisiert werden. Es ist also davon auszugehen,
dass die Betroffenen direkt angesprochen werden. Die Forderung geschieht also
insbesondere ideell und nicht finanziell, zeitliche Verfiigbarkeit sollte in der Regel kein
limitierender Faktor sein. Dariiberhinaus gibt es aber auch einen finanziellen Anreiz
mit dem Arbeitslosengeld Q. Diese Forderung ist fiir Personen im Arbeitslosengeld I
erhéltlich, die diese Periode verldngert bekommen. Eine Forderung erfolgt somit fiir
Menschen, die zuvor ldngere Zeit am Arbeitsmarkt partizipieren konnten, dann aber
auch langere Zeit keine neue Arbeit finden. Alleine ausreichend ist dieses Konzept
aber sicher nicht, die Unterstiitzung kommt erst, wenn die Arbeitslosigkeit bereits
eingetreten ist, bzw. sogar erst drei Monate spéter.

Es stellt sich aber auch dartiiber hinaus die Frage, ob eine verstdrkte Investition
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in die Bildung ausreicht, um die Herausforderungen auf dem Arbeitsmarkt zu
bewiltigen. Talente und Interessen sind ungleich verteilt und zudem oft in der
Kindheit besonders gepragt worden. Defizite konnen also wahrscheinlich nicht
alleine mit spéteren Lernangeboten wettgemacht werden.

In Threm Wahlprogramm 2017 hat sich Die Linke [Lin] am Beispiel der Crowd-
worker Gedanken gemacht, wie man diese absichern kann: ,Crowdworking steht
tiir eine neue digitale und globalisierte Arbeitswelt. Die Begriffe ,Beschiftigte”
,Arbeitgeber” und ,Betrieb” miissen den neuen Gegebenheiten angepasst werden.
[...] Arbeitsschutzrechte miissen umfassend gelten und nach Empfehlungen einer
Kommission aus Gewerkschaften, Expertinnen und Experten aus Arbeitsrecht und
Arbeitsmedizin auf diese Herausforderungen hin tiberarbeitet werden. Es muss ein
EU-Rahmen zum Thema Crowdworking geschaffen werden, damit Mindestlchne,
Arbeitszeitregulierung, Sozialversicherung, Rentenversicherung, Besteuerung etc.
weder ausgehohlt noch umgangen werden konnen. Bei Crowdwork-Plattformen
miissen sowohl die Betreiber als auch die Auftraggeber an der Finanzierung der
sozialen Sicherungssysteme paritétisch beteiligt werden.”

Der Schwerpunkt liegt auf Arbeitsschutzrechten, die durch Crowdworking besonders
angegriffen werden. Dadurch entsteht ein Schutz fiir Personen, die bereits beschéftigt
sind, auch bei atypischer Beschiftigung. In Zeiten der Globalisierung wird eine
supranationale Losung auf Ebene der europdischen Union gesucht um die Umgehung
nationaler Gesetze durch Verlagerung des Firmensitzes in das europdische Ausland
zu vermeiden. Es bleibt jedoch festzustellen, dass keine konkreten Vorschldge gemacht
werden, sie sollen an eine Expertenkommission delegiert werden. Daneben werden
keine Angebote gemacht, wie Personen, deren Arbeitspldtze verschwinden, wieder
eine neue Arbeit finden. Eine Sicherheit fiir atypisch abhidngig Beschiftigte im
Rahmen der aktuellen Sozialgesetze fiir typisch Beschiftigte ist aber anzustreben.

Eine radikale Losung, um sich auf einen verkleinernden Arbeitsmarkt vorzubereiten,
ist das bedingungslose Grundeinkommen, welches zur Zeit insbesondere in linken
Kreisen diskutiert wird. Nach Kenntnis des Autors hat es aber noch keinen Eingang
in Partei- oder Wahlprogramme gefunden. Die Idee dabei ist, dass durch das bedin-
gungslose Grundeinkommen der Druck entfillt eine Arbeit zu finden. Jede*r kann
nach seinen Prioritditen handeln und gegebenenfalls arbeiten oder nicht arbeiten,
ohne Existenzprobleme zu bekommen.

Dabei wird jedoch die Frage nach der Wichtigkeit von Arbeit, iiber den reinen
Erwerbscharakter hinaus, ignoriert. Zum einen ist die Gesellschaft auf die Arbeit und
das Engagement ihr Biirger*innen angewiesen, um die Bediirfnisse aller zu erfiillen.
Aber auch fiir jede*n einzelne*n bietet Arbeit z.B. durch eine soziale Komponente
einen Mehrwert tiber den Lohnerwerb hinaus.

Es stellt sich jedoch die Frage, ob man den Begriff der Arbeit weiter so eng sehen
sollte, wie wir es bisher getan haben. Der deutsche Gewerkschaftsbund schreibt dazu
in seinem letzten Grundsatzprogramm aus dem Jahr 1996 [DGB]: , Arbeit bedeutet
mehr als blofie Existenzsicherung. Sie ist die wesentliche Voraussetzung fiir die
Selbstverwirklichung der Menschen und fiir ihre Teilhabe am gesellschaftlichen
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Leben. Arbeit schafft gesellschaftlichen Wohlstand und Lebensqualitidt. Wohlstand
entsteht nicht nur durch Erwerbsarbeit. Auch Familien- und Erziehungsarbeit sowie
ehrenamtliches Engagement leisten dazu einen wichtigen Beitrag.”

10.4 Die Zukunft der Arbeit

Wir haben im letzten Kapitel gesehen, dass der Begriff von Arbeit in Zukunft
vielleicht weiter gedacht werden muss, damit auch ehrenamtliches Engagement und
Engagement fiir die Familie starker beriicksichtigt werden. Insbesondere wenn durch
technische Entwicklungen der klassische Arbeitsmarkt kleiner werden sollte, sind
diese Tatigkeiten fiir unsere Gesellschaft immer noch wichtig. Wir moéchten daher in
diesem abschlieflendem Kapitel drauf eingehen, welche Aspekte der Arbeit auch in
Zukunft besonders wichtig sind um die Partizipation aller sicherzustellen. Vielen
Ideen entstammen dabei der Monographie "Die Rettung der Arbeit"von L. Herzog
[Her].

Zundchst mochten wir auf den sozialen Charakter eingehen, der auch ganz direkt
mit der Arbeitsteilung verbunden ist. In der Regel kann Arbeit nicht auf eins
der beiden Extreme Selbstverwirklichung oder Einkommenserzielung reduziert
werden, sie stellt of eine Mischung dar. Sicher gibt es in Einzelfillen Personen, die
sich mit vollem Einsatz ihrer Leidenschaft widmen und die dabei das Klischee
vom Kinstler oder Wissenschaftler, der nur von der Luft zum Atmen und etwas
Brot lebt, pragen. Aber auch wenn in dieser Personengruppe die Opferbereitschaft
besonders grofs ist, so muss doch auch hier ein kleines Einkommen erzielt werden,
um zumindest die Grundbediirfnisse zu befriedigen. Auf der anderen Seite ist
aber auch die Einkommenserzielung in der Regel nicht die einzige Motivation
tiir eine bestimmte Arbeitsstelle. Bereits in der Ausbildung werden Talente und
Neigungen berticksichtigt, die dann auch die Karriere pragen. Im besser bezahltem
Sektor entscheiden sich Beschiftigte hdufig nicht fiir den am hochsten vergiiteten
Arbeitsplatz, da ihnen andere Faktoren wichtiger sind. Aber auch wenn wegen der
Notwendigkeit Einkommen zu erzielen ein Job angenommen wird, bei dem keine
Selbstverwirklichung stattfinden kann, so gibt es doch weitere positive Aspekte.
Der Arbeitsplatz schafft eine soziale Bindung, sowohl beziiglich einer Routine fiir
den Alltag, aber auch beziiglich des Kontakts mit Kolleg*innen. Daneben wird
mit Arbeit auch immer Anerkennung erzielt. Diese Anerkennung erfolgt oft am
Arbeitsplatz selbst, wenn sich eine Kundin, eine Kollegin oder eine Vorgesetzte
bedanken. Die Anerkennung erfolgt aber auch im personlichen sozialem Umfeld, in
dem ein Arbeitsplatz immer noch geschatzt wird.

Wie bereits angesprochen sind grofie Teile dieses sozialen Charakters der Arbeit durch
die Arbeitsteilung entstanden. Der Verzicht darauf, dass jede*r als Selbstversorger
lebt, sondern seine Talente fiir die gesamte Gesellschaft zur Verfiigung stellt, hat nicht
nur den technischen Fortschritt getrieben, sondern auch den sozialen Charakter der
Arbeit gestarkt. Wir sind heutzutage darauf angewiesen, dass andere Leute fiir uns
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arbeiten, damit wir versorgt sind. Auf der anderen Seite ist aber der Grofiteil unserer
eigenen Arbeit zum Nutzen von anderen Menschen und nicht zu unserem eigenen.

Mit Bezug auf die Digitalisierung miissen wir uns an dieser Stelle nattirlich auch
die Frage stellen, zu wessen Nutzen die weiterentwickelte Technik arbeitet. Dies ist
keinesfalls intrinsisch festgelegt, sondern kann und muss von uns politisch gestaltet
werden. Dabei spielt Fairness eine ganz entscheidende Rolle. Auf diese mochten wir
nun noch etwas weiter eingehen. Wir haben bereits gesehen, dass unsere Arbeit durch
Arbeitsteilung gepragt ist. Dazu gehort natiirlich auch der Fortschritt, den wir durch
Teamarbeit erzielt haben. Neben dem Miteinander und gegenseitigem Ergdnzen von
Fahigkeiten, sind dabei auch Hierarchien entstanden, um Arbeitsabldufe effektiver zu
gestalten. Dabei ist jedoch festzustellen, dass die unteren Hierarchieebenen besonders
stark fiir das Unternehmen haften. Dies mag auf den ersten Blick tiberraschend
scheinen, denn die Verantwortung fiir das Unternehmen wird in der Regel dem
Vorstand zugeschrieben. Bei unternehmerischen Misserfolg werden jedoch haufig
niedrig bezahlte Angestellte entlassen, die sozial schlecht abgesichert sind und an
den strategischen Entscheidungen des Unternehmens nicht beteiligt wurden. Auf
der anderen Seite bekommt jedoch der ebenfalls entlassende Vorstand noch seinen
Vertrag oder zumindest eine Abfindung ausgezahlt; die Kapitalseite haftet maximal
mit dem eingesetzten Kapital. Nicht zuletzt in der Finanzkrise haben wir gesehen,
dass grofie Unternehmen vom Staat gerettet wurden, nachdem diese Unternehmen
jahrelang hohe Gewinne eingefahren und an die Aktionédre weitergereicht haben.
Die Haftung der Kapitalgeber wurde dadurch weiter reduziert, die Risiken wurden
sozialisiert.

Wir miissen die Chancen und Risiken wieder gerechter verteilen und dazu insbe-
sondere das Sozialversicherungssystem starken. Unabhdngig von den noch nicht
vorhersehbaren Auswirkungen auf die Anzahl der Arbeitspldtze in der Zukunft,
miissen wir davon ausgehen, dass zumindest einzelne Jobbilder verschwinden wer-
den. Viele dieser Jobs miissen aber zumindest in naher Zukunft weiter von Menschen
erledigt werden und oft ist nicht absehbar, wann und in welchem Tempo Maschinen
oder digitale Losungen die Aufgaben {ibernehmen konnen. Angestellten, die durch
diese Entwicklungen in die voriibergehende Arbeitslosigkeit rutschen, darf daftir
nicht die Schuld zugewiesen werden. Es ist wichtig, dass sie von der Gesellschaft
aufgefangen und in ihrer Zukunft unterstiitzt werden. In diesem Kontext ist Arbeits-
losigkeit kein Stigma mehr, sondern eine Phase, die immer mehr Menschen begegnen
wird.
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