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Michael von Hauff [ Armin Reller

Nachhaltige Entwicklung und Digitalisierung:
Eine noch nicht ganz geklarte Herausforderung

Merkmale und Entwicklungstendenzen der Digitalisierung

technischer Sicht als Datenkonvertierung zu verstehen ist, oder in einem all-

gemeineren Sinn als Durchdringung der Gesellschaft und der Arbeitswelt mit
digitaler Technologie interpretiert wird. Flihrt man die beiden Prozesse zusammen, so
kann Digitalisierung in einer ersten Anndherung als Datentransformation und -quan-
tifizierung verstanden und als Durchdringung aller Lebensbereiche mit digitaler Tech-
nologie definiert werden. Von zentraler Bedeutung ist die technische Perspektive. So
ist Digitalisierung aus technischer Sicht zunachst als Umwandlung analoger Daten wie
Texte, Bilder oder Musik in digitale, mit mathematischen Algorithmen identifizierbare
und quantifizierbare Formen zu verstehen, wobei der kleinste Schritt, als Schaltpro-
zess von 0 auf 1, oder zuriick von 1 auf O, als Bit bezeichnet wird. Ein Bit ist sozusa-
gen der Herzschlag der Digitalisierung und die fiir einen Bit aufzuwendende Energie
betrdgt ca. 4.6 mJ/Bit = 4.6 x 10-6 J/Bit entspricht (J = Energieeinheit Joule) (Lange/
Santarius 2018). Jeder Prozessschritt ist mit einem Energieaufwand verbunden; der
mit der fortschreitenden Digitalisierung entstehende Energiebedarf ist schwer ab-
zuschdtzen, wird aber mit Sicherheit einen bedeutenden Anteil des globalen Welt-
energieverbrauchs ausmachen. Seit Beginn der Computerentwicklung werden digitale
Formate dazu verwendet, Informationen in maschinenlesbare Daten, in Bits und Bytes
umzuwandeln. So lassen sich Daten in groBer Menge transferieren und speichern,
wodurch z.B. digitale Bibliotheken entstehen, die in Sekundenbruchteilen nach Stich-
worten abgefragt werden kdnnen.

D igitalisierung ist ein anthropogener, weitreichender Prozess, der entweder aus

Es geht jedoch nicht nur um die aufgezeigte technische Dimension. Unter Digitalisie-
rung ist auch der Zugang zu und die Verbreitung von digitalen Geraten zu verstehen.
Ein digitales Gerat hat eine Computerarchitektur, die u.a. Prozessor, Speicher und
Programme aufweist. Damit kdnnen digitale Daten verarbeitet werden. Der starke
Preisverfall flr digitale Technologien fiihrte besonders in den 1980er Jahren zu einer
enormen Verbreitung der Gerdte. Eine noch schnellere Verbreitung erfahren bei-
spielsweise Smartphones, wodurch die Grenzen zwischen Telefon und PC zunehmend
aufgeldst werden.
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Die aktuellen Trends gehen in Richtung Industrie 4.0 und in Kiinstliche Intelligenz.
Dabei wird das Konzept Industrie 4.0 auf der Grundlage neuer digitaler Technologien
als 4. Revolution der industriellen Produktionsweise verstanden und realisiert und seit
2011 in der Offentlichkeit diskutiert. Bei dem Konzept Industrie 4.0 geht es um die Fra-
ge, wie industrielle Fertigungsprozesse durch die Vernetzung und den Einsatz neuester
Informations- und Kommunikationstechnik (IKT-Technologien) zu einem Selbststeue-
rungsprozess fiihren kdnnen. Dabei flihrt die Selbststeuerung zu einer Erhdhung der
Produktivitat und damit zu einem verbesserten Wertschdpfungsfluss. Es geht also um
die Organisation und Steuerung des gesamten Wertschopfungsprozesses der Produk-
tion (Smart Factory) und Logistik (Smart Logistic).

Bei diesem Konzept spielt die Vernetzung von Lager, Betriebsmittel und Maschinen
als sogenannte Cyber-Physical-Systems eine wichtige Rolle. Im letzten Schritt geht es
dann darum, alle Bereiche der Produktionsprozesse digital zu vernetzen. Dabei erken-
nen Maschinen auch selbst, wann Wartungszyklen erforderlich werden bzw. Teile aus-
getauscht werden miissen. Neben dem rein technischen Prozess, der in vielen Unter-
nehmen, die das Konzept Industrie 4.0 einfiihren, noch in vollem Gange ist, gibt es
noch eine Vielzahl offener Fragen. So gilt noch zu kldren, in welchem AusmaB Industrie
4.0 fur Unternehmen, aber auch fir welche Unternehmen relevant ist. Zudem miis-
sen auch Fragen der Beschiftigungseffekte im Sinne einer moglichen Arbeitslosigkeit
flr bestimmte Arbeitnehmergruppen oder Arbeitsverdichtung noch weiter untersucht
werden (siehe hierzu den Beitrag von Blien).

Im Kontext von Industrie 4.0 wird der Kiinstlichen Intelligenz eine wichtige Rolle bei-
gemessen. Der Begriff wurde von John McCarthy 1956 eingeflihrt. Im Rahmen der
Umsetzungsstrategie der Digitalisierung lautet die Maxime der Bundesregierung:

JErforschung, Entwicklung und Anwendung von kiinstlicher Intelligenz in Deutsch-
land auf ein weltweit fiihnrendes Niveau bringen und halten" (Bundesregierung
2019, S. 4).

Dabei geht es um die globale Innovationsfiihrerschaft des 21. Jahrhunderts. Die Klinst-
liche Intelligenz zielt auf die Erforschung eines intelligenten Problemldsungsverfahrens
und damit auf die Erstellung von intelligenten Computersystemen ab. In diesem Zu-
sammenhang wird oft festgestellt, dass Kiinstliche Intelligenz bereits Bestandteil in
den meisten Softwareprogrammen ist. Grundsatzlich geht es darum, Entscheidungs-
strukturen, die einem Menschen in einem nicht klar definierten Umfeld begegnen kén-
nen, nachzubilden. Entsprechend missen Methoden entwickelt werden, die es einem
Computer ermdglichen, Aufgaben zu l6sen, die nach menschlicher Vorgehensweise
Intelligenz erfordern.

Die okonomisch determinierte Eigendynamik

Es gibt heute einen breiten Konsens, dass die Digitalisierung fir alle Lebensbereiche
vielfaltige Chancen aufweist. Digitalisierung ist - so die weit verbreitete Einschatzung-



Nachhaltige Entwicklung und Digitalisierung

aus der Sicht wirtschaftlicher Entwicklung bzw. der Wettbewerbsfahigkeit einer Volks-
wirtschaft von zentraler Bedeutung. Anders formuliert: wer dem globalen Wettbewerb
um die Digitalisierung nicht standhalt, wird wirtschaftlich zum Verlierer. Aber auch
flir viele andere Bereiche, wie dem Gesundheitssektor, der Mobilitat, der Bildung, der
Umwelt und natiirlich auch fiir die Wissenschaft bzw. Forschung ist die Digitalisierung
zu einem unverzichtbaren Bestandteil geworden. Dabei geht es jedoch um die Frage,
wie kann die Umsetzung optimal gelingen und ein hoher Nutzen erreicht werden. Dies
kommt in der Umsetzungsstrategie der Bundesrepublik ,Digitalisierung gestalten” klar
zum Ausdruck:

.Der digitale Wandel verandert unsere Art zu leben, zu arbeiten und zu lernen
fundamental und mit rasanter Geschwindigkeit. Wir, die Bundesregierung, wollen
diesen Wandel gestalten und unser Land auf die Zukunft bestmdglich vorbereiten.
Im Mittelpunkt steht: Was bringt die Digitalisierung dem Einzelnen? Und: Wie er-
halten und starken wir die Werte unserer freiheitlich demokratischen Grundord-
nung im digitalen Zeitalter? Hierzu hat die Bundesregierung wichtige MaBnahmen
entwickelt und in der vorliegenden Umsetzungsstrategie zusammengefasst. Ziel
ist es, die Lebensqualitat fiir alle Menschen in Deutschland weiter zu steigern, die
wirtschaftlichen und 6kologischen Potenziale zu entfalten und den sozialen Zu-
sammenhalt zu sichern” (Bundesregierung 2019, S. 4).

In den Ausfiihrungen werden neben allen relevanten Bereichen von Wirtschaft, Poli-
tik und Gesellschaft auch dkologisch relevante Bereiche, wie ,Potenziale der Digitali-
sierung fir den Klimaschutz", ,Potenziale der Digitalisierung fiir umweltvertrigliches
Leben in Stadt und Land", ,Nachhaltiger Konsum im Kontext der Digitalisierung” und
.Potenziale der Digitalisierung fiir Ressourceneffizienz" aufgefiihrt und Zielvorgaben
formuliert. Sie sollen zu einer Forderung von Umweltschutz durch Digitalisierung bei-
tragen. Aber auch internationale Bereiche, wie die Stirkung des europdischen Weges
durch Digitalisierung, die Starkung des digitalen Wandels in Entwicklungslandern und
die Forderung der internationalen Sicherheit durch internationale Cyber-Sicherheits-
politik werden aufgefiihrt.

Dennoch ist die Umsetzungsstrategie ganz wesentlich auf die Realisierung von Chan-
cen im wirtschaftlichen Kontext und nur relativ gering auf nachhaltige Problembe-
reiche ausgerichtet, und es mangelt an einer kohdrenten Vernetzung der einzelnen
Bereiche und Ziele. Weiterhin beschréankt sich die Umsetzungsstrategie tiberwiegend
auf bekannte Forderungen, wie die Ratifizierung des Pariser Abkommens. Bei diesen
Forderungen ist anzumerken, dass sie sich bisher nur unzuldnglich umsetzen lieBen und
insofern neue Impulse fehlen. Zu dem Thema Arbeit wird beispielhaft festgestellt, dass
neue Beschiftigungsverhiltnisse entstehen und bestehende wegfallen werden. Ent-
sprechende MaBnahmen zur Bewidltigung dieser Konfliktsituation bleiben sehr vage,
wodurch auch die Chancen bzw. der Nutzen der Digitalisierung unbestimmt bleibt. Es
mangelt im Prinzip an einem Leitbild, in das die Umsetzungsstrategie der Bundesregie-
rung konsistent eingebunden wird.
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Digitalisierung im Kontext nachhaltiger Entwicklung

Die Bundesregierung Deutschland hat entsprechend der internationalen Vereinbarung
von 2015 eine nationale Nachhaltigkeitsstrategie, die auf der Agenda 2030 mit den 17
Nachhaltigkeitszielen Sustainable Development Goals (SDGs) basiert (v. Hauff/Schulz/
Wagner 2019). Entsprechend dem Vorwort der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie, die
im Januar 2017 der Offentlichkeit vorgelegt wurde, gibt sie die Leitlinien fiir die na-
tionale und internationale Politik Deutschlands vor. Hier setzt das neue Gutachten
des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen
(WBGU) von 2019 mit dem Titel ,Unsere Gemeinsame digitale Zukunft" an, und fragt
nach dem konsequenten Bezug der bisherigen Diskussion zur Digitalisierung zu dem
Leitbild nachhaltiger Entwicklung. Dabei wird festgestellt, dass Digitalisierung bisher
oft als gewaltiger Umbruch bezeichnet wird, der auf unsere Gesellschaft zukommt und
dem es sich anzupassen gilt.

Dem hilt der WBGU entgegen, ,dass die Digitalisierung so gestaltet werden muss, dass
sie als Hebel und Unterstiitzung fiir die groBe Transformation zur Nachhaltigkeit die-
nen und mit ihr synchronisiert werden kann" (WBGU 2019, S. 1). Entsprechend fordert
er eine digitalisierte Nachhaltigkeitsgesellschaft, die sich von der bisherigen Begriin-
dung und Ausrichtung von Digitalisierung grundséatzlich unterscheidet. Danach muss
es gelingen, die digitalen Umbriiche in Richtung Nachhaltigkeit auszurichten, damit die
Nachhaltigkeitstransformation gelingen kann. Die SDGs bieten insgesamt einen ange-
messenen Zielkatalog, um die komplexen Herausforderungen erfolgreich anzugehen.
Ansonsten droht die Digitalisierung als Brandbeschleuniger von Wachstumsmustern
zu wirken, die die planetarischen Leitplanken durchbrechen und deren Ressourcenver-
brauch stindig weiterwéchst (WBGU 2019).

Es darf nicht unerwdhnt bleiben, dass aktuellsten, sozio6konomisch tiefgreifenden
und globalen Entwicklungen der Digitalisierung fiir deren Erfassung und Kontrolle
eine zentrale Funktion erwéchst: die sich seit wenigen Monaten schnell ausbreitende
Corona-Pandemie erfordert das Zusammenfiihren, Auswerten und Interpretieren von
unterschiedlichen, aber inhdrent gekoppelten Daten. Als Beispiel kann die Entwicklung
einer sogenannten Contact-Tracing-App angefiihrt werden. Sie soll es ermdglichen,
mittels sehr komplexer, dynamischer Datenerhebungen die potenziellen raumzeitlichen
Infizierungsmechanismen fiir Individuen, Regionen oder Bevodlkerungen quantitativ zu
erfassen und bestenfalls zu steuern. Inwiefern bei diesen Erhebungen die Wahrung der
personlichen Rechte garantiert werden kann, ist Gegenstand heftiger Diskussionen.

Digitalisierung und Ressourcenbedarf
Nur zu geschmeidig lasst sich der Begriff ,Digitalisierung” als Kénigsweg in eine nach-

haltig wirkende, uns Menschen rundum dienliche Technosphare anpreisen. Dass fiir
diese Transformation enorme Energiemengen bereitgestellt werden missen, dass er-
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hebliche Mengen an metallischen Rohstoffen fiir den Aufbau einer die digitalen Tech-
nologien ermdglichenden Infrastruktur, der ,Hardware" der Digitalisierung, vonnoten
sind, wird kaum diskutiert. Allein die Bereitstellung von beispielsweise Kupfer als Leiter-
material der Wahl, zeigt, dass in naher Zukunft Kupferminen eréffnet werden miissen.
Welche meistens externalisierten Kosten und Effekte - fiir 1 Tonne Rohkupfer werden
ca. 80 Tonnen Frischwasser gebraucht, 3 Tonnen CO, emittiert und riesige giftige Hal-
den mit Reststoffen (Bergbaualtablagerungen, z. B. Tailings) aufgeschiittet - dabei ent-
stehen werden, wird zu oft totgeschwiegen.

Die Kommunikation, die Datenlibertragung zwischen all den Akteuren der digitali-
sierten Anthroposphéire - den Menschen mit ihren personlichen Gerdten wie Handys,
iPhones, Smartphones, Tablets etc., den Servern, all den Sensoren und Myriaden regis-
trierender Kameras, z.B. im sich ankiindigenden Bereich selbstfahrender Automobile
etc. - lassen einen Energiebedarf erahnen, der einen erheblichen Anteil des Gesamt-
energieverbrauchs ausmachen wird. Wir tun deshalb gut daran, jetzt schon zu (ber-
legen, welche Rebound-Effekte wir uns mit der Digitalisierung einhandeln. Wer von
den Segnungen der Digitalisierung profitiert und wer Lebensraum und Lebensqualitat
einblBen wird, ist noch nicht ausgemacht.

Die notwendigerweise bereitzustellende physische Infrastruktur, die genannte Hard-
ware der Digitalisierung, wird erhebliche Mengen natiirlicher Ressourcen verschlingen.
Es werden jedoch nicht nur die Tonnagen der verfligbaren Funktionsmaterialien sein.
Es werden die optimierten Stoffkompositionen, der erforderliche Raffinationsgrad, die
funktionale Einbettung in die nano- und mikroskopische Architektur der Schaltzentren
diejenigen Parameter sein, mit denen all die hochentwickelten Aktuatoren, Sensoren,
Transistoren etc. bestlickt werden miissen, damit der Aufbau von komplexen Systemen
gelingt.

Schon jetzt werden in modernen Gerdten 40 bis 50 Elemente des Periodensystems
eingesetzt, meistens in kleinsten Mengen pro Gerdt. Bei gegenwartig gefertigten
Stlickzahlen von tiber 1 Milliarde pro Jahr, kommen dennoch substanzielle Ressourcen-
mengen zustande. Die Digitalisierung wird dieser Entwicklung Vorschub leisten; insbe-
sondere ist jetzt schon zu erkennen, dass die Riickfiihrung und das Recyceln derartiger
Stoffgemische kaum wirtschaftlich gestaltet werden kdnnen. Der Traum einer Kreis-
laufwirtschaft bleibt vorerst ein Traum. Die Rebound-Effekte werden die erzielten Ef-
fizienz- und Prozessoptimierungen kompensieren und lbersteigen. Und die Dissipation
von Funktionsmaterialien, d.h. ihre Feinverteilung in der gesamten Anthroposphére,
wird nur mit logistischen Meisterleistungen zu kontrollieren sein.

Ein entscheidender Faktor fiir das Gelingen dieses umfassend geplanten Umbruchs ist
die Dynamik, mit welcher der gesamte Prozess vorangetrieben werden soll. Zu hekti-
sche Entwicklungen werden dazu flihren, dass sich kritische Situationen einstellen, die
Losungswege erzwingen. Dies entspricht in seinen Grundzligen einer Fremdbestim-
mung durch diejenigen Technologien, deren intrinsische Entscheidungskompetenzen
wir bis hin zur Kiinstlichen Intelligenz aufbauen und in Wert setzen.
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Fazit

Betrachtet man die aktuellen Entwicklungstendenzen, so kommt man zu der erniich-
ternden Erkenntnis, dass sich die Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft bisher
nur marginal an den Anforderungen nachhaltiger Entwicklung orientiert. Die vielfal-
tigen Techniken der Digitalisierung zielen bisher weitgehend auf eine Erh6hung wirt-
schaftlichen Wachstums auf den bestehenden Markten unter Berlcksichtigung des
internationalen Wettbewerbs ab. In diesem Kontext dominieren die finanziellen Ge-
winne von Unternehmen. Daher wirken Digitalisierungsprozesse heute eher als Brand-
beschleuniger der bestehenden, nicht nachhaltigen Trends durch die Ubernutzung na-
tirlicher Ressourcen und wachsender sozialer Ungleichheit in vielen Lindern (WBGU
2019). Die groBen Potenziale der Digitalisierung zur Férderung von Nachhaltigkeitspro-
zessen bzw. -strukturen werden bisher nur in geringem MaBe genutzt. Hierzu bieten
die folgenden Beitrdge aus verschiedener Perspektive Anregungen bzw. Impulse.
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Michael von Hauff

Digitalisierung:
Die nachhaltigkeitsokonomische Perspektive

Die Beziehung zwischen Digitalisierung und Okonomie

mie primar auf die Produktivitdt und das Wachstum. Dieser Blickwinkel wird durch

Beitrdge in diesem Band z.B. zum Arbeitsmarkt aber auch zum Bildungssystem er-
weitert. Aus 6konomischer Perspektive wird in einem libergeordneten Sinne vielfach
festgestellt, dass sich die Wettbewerbsfahigkeit einer Volkswirtschaft durch den Grad
bzw. den Fortschritt der Digitalisierung positiv entwickelt (Bartholomae 2018). Anders
formuliert: eine mangelnde Dynamik der Digitalisierung kann dazu fiihren, dass eine
Volkswirtschaft hinsichtlich ihrer Wettbewerbsfahigkeit abgehangt wird. Da es beim
Digitalisierungsgrad zwischen den Landern auf globaler Ebene groBe Unterschiede gibt,
ist festzustellen, dass sich die Digitalisierungseffekte auf Produktivitdt und Wachstum
in den verschiedenen Volkswirtschaften grundlegend unterscheiden kdnnen. In einer
ersten Klassifizierung kann festgestellt werden, dass es zwischen Industrie- und vielen
Entwicklungsldndern eine digitale Kluft gibt.

I n diesem Beitrag konzentriert sich die Relevanz der Digitalisierung fiir die Okono-

Es gibt aber auch zwischen Industrielandern unterschiedliche Effekte der Digitalisie-
rung auf Produktivitdt und Wachstum, weshalb allgemeine Aussagen nicht moglich
sind. In diesem Zusammenhang sind besonders die digitale Infrastruktur und deren
Qualitat von groBer Bedeutung. So bestimmt beispielsweise die digitale Infrastruktur
sowohl die internationale Vernetzung mit Kunden, als auch mit anderen Unternehmen
und bietet die Moglichkeit fiir Unternehmen zur vertikalen und horizontalen Integra-
tion. Wichtige Indikatoren zur Bestimmung des Digitalisierungsstands sind der Auto-
matisierungsgrad, die Datenverarbeitung und -analyse von Big Data, der Ausbau der
digitalen Infrastruktur sowie die Innovationsdynamik einer Volkswirtschaft.

Nun stellt sich die Frage, wie die 6konomischen Effekte der Digitalisierung in das
Paradigma der nachhaltigen Entwicklung eingeordnet werden kénnen. Dies soll im
Kontext der Agenda 2030 und der hierbei besonders relevanten Sustainable Develop-
ment Goals (SDGs) geklart werden. Bezugspunkt hierbei ist die nationale Nachhal-
tigkeitsstrategie Deutschlands. Im Mittelpunkt steht in diesem Kontext das SDG 8:
.Dauerhaftes, breitenwirksames und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, produktive
Vollbeschiftigung und menschenwiirdige Arbeit fiir alle férdern” (UN 2015, S. 15).
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Hierzu ist anzumerken, dass zwischen einem nachhaltigen bzw. auch inklusiven
Wachstum und dem in SDG 8 genannten Indikator Pro-Kopf-Wachstum bzw. Brutto-
inlandsprodukt pro Kopf ein eklatanter Widerspruch besteht, der im abschlieBenden
Kapitel noch einmal aufgegriffen wird (v. Hauff/Jorg 2017). Inhaltlich geht es in SDG
8 darum, durch Diversifizierung, technologische Modernisierung und Innovation eine
hohere wirtschaftliche Produktion und damit ein steigendes Wachstum zu erreichen.
In diesem Kontext wird auch eine Erh6hung der weltweiten Ressourceneffizienz aber
auch eine Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Umweltzerstérung gefordert.
Insofern gibt es in dem SDG 8 zur Forderung der Digitalisierung keinen direkten,
sondern durch die Forderung nach technologischer Modernisierung und Innovation
einen indirekten Bezug.

Ein indirekter Bezug zur Digitalisierung ist auch in dem SDG 9 zu finden: ,Eine wider-
standsfdhigeInfrastrukturaufbauen,breitenwirksameundnachhaltige Industrialisierung
fordern und Innovationen unterstiitzen" (UN 2015, S. 15). Im Verstiandnis der Nachhal-
tigkeitsstrategie Deutschlands umfassen die Infrastrukturen sowohl technische Infra-
strukturen (einschlieBlich der Informations- und Kommunikationstechnologie, Breit-
band), als auch soziale Strukturen (Bildung, Gesundheitsversorgung, staatliche Ver-
waltung). Mit einer nachhaltigen Industrialisierung zielt die Bundesregierung darauf
ab, den Unternehmen durch struktur- und industriepolitische MaBnahmen eine dyna-
mische, nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung zu ermdéglichen. Im Rahmen nachhal-
tiger wissenschaftlicher Forschung und Innovation wird u.a. auch der digitale Wandel
genannt.

Unter den bisherigen Aktivitdten der Bundesrepublik werden besonders die sich dn-
dernden Produktionsbedingungen (Industrie 4.0), der Zugang zu Informationen und
die automatisierte und flexiblere Steuerung genannt. Hier hat die Bundesregierung
die Netzallianz digitales Deutschland ins Leben gerufen (Bundesregierung 2017). Ins-
gesamt kann jedoch festgestellt werden, dass die Digitalisierung im Kontext des SDG 8
.Dauerhaftes, breitenwirksames und nachhaltiges Wirtschaftswachstum" und des
SDG 9 ,breitenwirksame und nachhaltige Industrialisierung férdern und Innovationen
unterstiitzen" keine herausragende Position einnimmt. Im Kontext der SDGs 8 und 9
sollen in den beiden folgenden Kapiteln die Effekte der Digitalisierung auf die Produk-
tivitdt und das Wachstum naher untersucht werden.

Die Auswirkungen der Digitalisierung
auf die Produktivitat

Die Digitalisierung ist ein Prozess, der z.B. im Rahmen von Industrie 4.0 aber auch
im Dienstleistungssektor, im Gesundheitssektor und der Forschung noch an Dynamik
gewinnt. In diesem Kontext wird teilweise festgestellt, dass die eigentliche digitale Re-
volution noch bevor stehe und daher auch die Beschleunigung der Produktivitat erst
zukiinftig einsetzen werde (Bersch et al. 2018). Zunichst sollen aber die grundlegen-
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den Zusammenhange, die die Digitalisierung auf die Produktivitit hat, kurz aufgezeigt
werden. AnschlieBend werden dann einige aktuelle Entwicklungstrends und mdgliche
Perspektiven vorgestellt.

Grundlagen:
Die Beziehung zwischen Digitalisierung und Produktivitdt

Die Produktivitat ist eine wichtige volkswirtschaftliche Kennzahl, bei der es darum
geht, sie auf lange Sicht zu steigern. Krugman stellt hierzu fest: ,Productivity isn't
everything, but in the long run it is almost everything” (Krugman 1997, S. 11). Die Ver-
besserung des Wohlstandes wird nach Krugman durch die Steigerung der Arbeitspro-
duktivitat ermdglicht. Sie gibt das Verhaltnis zwischen dem was produziert wird (Aus-
bringungsmenge bzw. Output) und den im Produktionsprozess eingesetzten Mitteln
bzw. Produktionsfaktoren (Einsatzmenge bzw. Input) an. Vielfach wird die Wachstums-
rate der Produktion pro Beschaftigten bzw. Arbeitsstunde betrachtet, d.h. die Arbeits-
produktivitit (Blanchard/llling 2017). Messzahlen zur Produktivitit werden haufig fir
die Analyse des Wachstums verwendet. Dadurch wird die Beziehung zwischen Produk-
tivitat und Wachstum deutlich. Diese erste inhaltliche Abgrenzung muss im Zusam-
menhang mit der Digitalisierung weiter differenziert werden.

Fir die Bestimmung der Arbeitsproduktivitat sind Faktoren, wie das Realkapital, das
Humankapital, das Sozialkapital und die natirlichen Ressourcen aber auch das ver-
fligbare technologische Wissen von Bedeutung. Unter natiirlichen Ressourcen sind
Rohstoffe zu verstehen, die bei der Produktion eingesetzt werden. Dabei unterschei-
det man regenerative Ressourcen, wie beispielsweise Holz, und nicht regenerative
Ressourcen wie seltene Erden bzw. seltene Metalle. Natiirliche Ressourcen, wie zum
Beispiel seltene Erden und seltene Metalle, haben fiir die Produktivitat gerade im
Kontext der Digitalisierung eine groBe Bedeutung, da sie als Input unerldsslich sind
(vgl. hierzu den Beitrag von Reller). Im Rahmen des Sozialkapitals spielt der institu-
tionelle Rahmen eine wichtige Rolle. Durch ihn werden die geschriebenen und unge-
schriebenen Normen bzw. Spielregeln des Wirtschaftsprozesses bestimmt (Bofinger
2015).

Im Kontext der Digitalisierung geht es um Produktionsmittel, die die Produktion von
Gutern bzw. Dienstleistungen préziser und schneller bewaltigen. Beispielhaft hierfir
konnen Mess- und Steuertechnik genannt werden, die eine manuelle Messung und
Bearbeitung eines Werkstiickes erleichtern bzw. substituieren. Aus 6konomischer Per-
spektive lasst sich also der Einsatz von MaBnahmen bzw. Instrumenten der Digitali-
sierung dann begriinden, wenn er im Verhaltnis zu konventionellen ProduktionsmaB-
nahmen zu einer Steigerung der Produktivitat fuhrt. Ein weiterer Vorteil ergibt sich
daraus, dass durch einen flexibleren Produktionsprozess die Herstellung individuellerer
Produkte bzw. personlicher Produktwiinsche besser realisiert werden konnen. Dadurch
entspricht die Digitalisierung einem gesellschaftlichen Trend nach mehr Individualitat
bei Konsumgutern.
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Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass qualitativ hochwertigere Produkte hergestellt
werden konnen, die zu einer hoheren Wertschépfung beitragen. Dies erfordert je-
doch auch ein entsprechendes Humankapital (qualifizierte Arbeitskrafte). Arbeitskraf-
te missen die neuen Techniken bzw. digitalen Medien optimal einsetzen kdnnen. Das
Wissen bzw. die notwendigen Qualifikationen der Erwerbstatigen kdnnen bisher nur
bedingt auf materielle Medien tbertragen und gespeichert werden. Die hohe Dynamik
der Digitalisierung fordert zusatzlich die Nachfrage nach qualifizierten Arbeitskraften.
Die Entwicklung der Produktivitat, die auf die Digitalisierung zuriickzufiihren ist, hangt
also auch ganz wesentlich von der Verfligbarkeit von Fachkriften mit der entsprechen-
den Qualifikation ab (vgl. hierzu den Beitrag von Blien).

Dabei gilt noch zu beriicksichtigen, dass die Automatisierung der Produktionsprozesse
einen nahezu ununterbrochenen Produktionsablauf ermdglicht, bei dem sich die Aus-
fallraten minimieren lassen. Daher steigt fiir Unternehmen und Bewerber die Bedeutung
von digitalen Bewerberportalen, was zu einer hdheren Transparenz der geforderten
Qualifikation fiihrt. Diese wirken sich somit auf die Erhéhung der Arbeitsproduktivitat
aus (Mankiw et al. 2018). SchlieBlich gilt noch zu beriicksichtigen, dass Prozessinnova-
tionen durch die internationale Vernetzung und die schnelle und kostenglinstige Ver-
vielfaltigung von Informationen schneller adaptiert werden kdnnen. Daraus leitet sich
die Notwendigkeit ab, friihzeitig neue Innovationen zu entwickeln, woraus sich in der
Theorie ein hoheres Produktionswachstum ableiten l4sst (Briihl 2015).

Entwicklungstendenzen:
Wirkung der Digitalisierung auf Produktivitdt

Die Auswirkung der Digitalisierung auf die Produktivitat wird kontrovers diskutiert.
Nach den grundlegenden Ausfiihrungen im vorhergehenden Abschnitt ist ein steigen-
des Wachstum der Produktivitdt zu erwarten. Hier ist jedoch zu differenzieren, dass
es nicht in allen Wirtschaftssektoren zu gleichen Wachstumsraten der Digitalisierung
kommen wird. In einigen Volkswirtschaften kann besonders in den hoch digitalisierten
Wirtschaftssektoren ein Produktivitaitswachstum erwartet werden. Hier geht es beson-
ders um den IKT-Sektor und die wissensintensiven Wirtschaftssektoren. Es gilt jedoch
zu berticksichtigen, dass es eine Vielzahl von Einflussfaktoren auf die Produktivitit
gibt, weshalb in den einzelnen Sektoren nicht unbedingt einheitliche Entwicklungs-
tendenzen zu erwarten sind. So stellten schon Brynjolfssen und Hitt fest, dass neben
der Einflihrung digitaler Innovationen hdufig umfassende Investitionen in Sach- und
Humankapital, aber auch die Umstrukturierung der Unternehmensorganisation not-
wendig sind, um digitale Technologien effizient nutzen zu kénnen (2002).

In den ersten empirischen Untersuchungen wurde festgestellt, dass die fortschreiten-
de Digitalisierung kein Produktivitatswachstum erzeugt. Daraus wurde die Theorie des
Produktivititsparadoxons von Solow entwickelt (Solow 1987). Obwohl es zu steigen-
den Investitionen und einem zunehmenden Einsatz der IKT, aber auch zu einer ex-
ponentiell wachsenden Rechnerleistung kam, blieb eine entsprechende Steigerung der
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Produktivitdt und damit eine verbesserte Wettbewerbsfahigkeit und erhhte Rentabili-
tat aus. Das Produktivitdtsparadoxon fiihrte zu einer umfassenden Kontroverse, bei der
besonders Messprobleme der Input- und Outputverhiltnisse im Mittelpunkt standen.
Brynjolfsson (1993) nannte neben den Messfehlern drei weitere Erklarungsursachen
flr das Phanomen:

1. Verzégerungen zwischen dem Einsatz der IKT und den Produktivitatswirkungen,
2. eine Redistribution der Gewinne zwischen Unternehmen und
3. Managementfehler und die unzureichende Nutzung der Technikpotenziale.

So ldsst sich entsprechend der Diffusionstheorie feststellen, dass der Einsatz neuer
Technologien zu einer Wirkungsverzogerung fiihren kann, die sich aus Lern- und An-
passungsproblemen erklaren lassen. Weiterhin kann die Umverteilung der Gewinne
zwischen Wettbewerbern einer Branche dazu flihren, dass Produktivitatsverbesserun-
gen eines Unternehmens mit hohen IKT-Investitionen oft zulasten anderer Unterneh-
men gehen. Daher kommt es aus gesamtwirtschaftlicher Sicht zu keinen Auswirkungen
(Barua et al. 1991). SchlieBlich sind besonders in den 1980er und 1990er Jahren noch
jene Unternehmen zu erwdhnen, die aufgrund von Wissensdefiziten und der daraus
begriindeten Sorge vor Wettbewerbsnachteilen in IKT investierten, ohne den tatsachli-
chen Nutzen umsetzen zu kdnnen. So kam es oft zu friih oder auch zu kostenintensiven
umfangreichen IKT-Investitionen, die nicht den gewiinschten Nutzen brachten (Piller
1998). Dagegen erkliart Gordon die riicklaufige Entwicklung der Produktivitdt in den
USA damit, dass die technologischen Innovationen und besonders die Potenziale der
Digitalisierung im Verhaltnis zu friiheren Erfindungen, wie der Dampfmaschine, tiber-
schatzt werden (Gordon 2014).

Betrachtet man sich das Wachstum der weltweiten Arbeitsproduktivitdt in dem Zeit-
raum von 1995-2017, so kann man feststellen, dass sie bis 2005 anstieg und danach
sank. Nach dem Einbruch durch die Weltwirtschaftskrise 2008 kam es anschlieBend
nur zu einem kurzfristigen Wachstum der Arbeitsproduktivitat. Dabei stellt sich natir-
lich die Frage, ob die sinkende Wachstumsrate der Produktivitdt mit der global steigen-
den Digitalisierung korreliert. Allgemein kann man feststellen, dass gesamtwirtschaft-
liche Analysen statistisch gesehen eine sinkende Arbeitsproduktivitat aufweisen. Wird
jedoch bei der Analyse der Arbeitsproduktivitat der Digitalisierungsstand als Variable
mit einbezogen, so lasst sich eine positive Entwicklung der Produktivitat aufzeigen.
Entsprechend konnte in verschiedenen empirischen Studien ein signifikanter Zusam-
menhang zwischen hoch digitalisierten Unternehmen und einer steigenden Arbeits-
produktivitat nachgewiesen werden (McKinsey Global Institute 2016). Zu vergleich-
baren Erkenntnissen kommt man, wenn man die totale Faktorproduktivitdt betrachtet:
wahrend die gering digitalisierten Wirtschaftssektoren ein negatives Produktivitats-
wachstum aufweisen, kommt es bei stark digitalisierten Wirtschaftssektoren zu einem
positiven Wachstum der totalen Faktorproduktivitat (Corrado/Jager 2014).

Diese globalen Erkenntnisse lassen sich auch auf Deutschland libertragen. Wahrend die
Stundenproduktivitat bis 2005 noch um 1,9 Prozent zunahm, lag sie in dem Zeitraum
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zwischen 2005 bis 2014 nur noch bei 0,8 Prozent (Sachverstandigenrat 2015). Fiir die
Differenzierung der deutschen Wirtschaft in Branchen gibt es verschiedene Studien,
die sich dem Digitalisierungsgrad der einzelnen Branchen zuwenden. Da sich bei den
verschiedenen Studien sowohl die Unterteilung in Branchen, als auch die zugrundege-
legten Indices der Digitalisierung unterscheiden, sollen im Folgenden nur einige Ten-
denzen aufgezeigt werden. Grundsatzlich lassen sich die Bereiche Industrie, Handel
und Dienstleistungen unterscheiden. Diese lassen sich wiederum in stark digitalisierte,
durchschnittlich digitalisierte und schwach digitalisierte Branchen differenzieren. In
den Studien gibt es einen Konsens, wonach die Informations- und Kommunikations-
branche sowie der Dienstleistungssektor den stark digitalisierten Branchen zugeordnet
werden.

Da die Informationsbranche fiir die Digitalisierung anderer Branchen eine wichtige
Grundlage bietet, gilt der IKT-Sektor als Schliisselbranche fiir die gesamte Wirtschaft.
So nimmt beispielsweise der IKT-Sektor fiir die Energiewirtschaft eine Schliisselrolle
ein. Sie ist die Basis fiir sichere und eine kostengiinstige Erzeugung und Ubertragung
von elektrischer Energie (Klima 2017). Dabei muss die Daten- und Informationstibertra-
gung gewabhrleistet sein, damit eine maximale Ausfallsicherheit gewahrleistet werden
kann. Zu den wichtigen Branchen des Dienstleistungssektors, die von der Digitalisierung
stark profitiert haben, zahlen u.a. die Telekommunikation und Informationsdienstleis-
ter, Finanz- und Versicherungsdienstleister, Rechts- und Steuerberatung, Wirtschafts-
priifung und Forschung und Entwicklung. Weiterhin gilt zu beriicksichtigen, dass die
internetbasierten Plattformen stark anwachsen.

Zu den durchschnittlich digitalisierten Branchen zdhlen Handel, Energie- und Wasser-
versorgung, Verkehr und Logistik sowie das verarbeitende Gewerbe wie Maschinenbau,
Fahrzeugbau und die chemisch-pharmazeutische Industrie. Im verarbeitenden Gewer-
be wird der Strategie Industrie 4.0 eine groBe Bedeutung beigemessen. Durch Industrie
4.0-Technologien wird fiir den Zeitraum 2013 -2025 fiir die Branchen Chemie, Ma-
schinen- und Anlagenbau sowie elektrische Ausristung ein Wachstum von 30 Prozent
erreicht werden. Bei diesen Branchen gibt es jedoch noch Hemmnisse, um ihr Digita-
lisierungspotenzial weiter zu entwickeln bzw. umzusetzen. So arbeiten beispielsweise
Plattformanbieter auf virtuellen Marktpldtzen zu sehr geringen Grenzkosten. lhre In-
tention ist es, Kundendaten in groBen Mengen zu sammeln, wodurch sie Datenmono-
pole aufbauen konnen. Dadurch verliert der urspriingliche Anbieter seine Position in
der Wertschopfungskette und wird zum Lieferant der Plattformanbieter (BMWi 2016).

Ein weiteres Risiko besteht bei der Datensicherheit bzw. dem Datenschutz hinsichtlich
der Speicherung und Nutzung von Informationen (Bauer/Schlund 2014). Unternehmen
sind - wie schon erwahnt - der Cyberkriminalitat bzw. Hackern ausgesetzt, wodurch
eine latente Unsicherheit besteht und hohe wirtschaftliche Schaden entstehen kénnen.
Deutschland ist im Vergleich zu anderen Landern weltweit am stirksten von Cyber-
Angriffen betroffen. Der volkswirtschaftliche Schaden durch Cyberkriminalitdt wird
auf 1,6 Prozent des Bruttoinlandsprodukts (BIP) geschitzt. Allein in der deutschen
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Industrie wird dadurch ein jahrlicher Schaden von etwa 50 Milliarden Euro verursacht
(Schweer/Sahl 2016).

SchlieBlich sind noch die schwach digitalisierten Sektoren zu nennen. Dabei handelt
es sich um Branchen des primaren Sektors und jenen des sozialen Bereiches. Dazu
gehort auch der Gesundheits- und Sozialsektor im weiteren Sinne, bei denen noch
ein hoher Nachholbedarf bei der Umsetzung bzw. Realisierung des Digitalisierungs-
potenzials besteht. Dazu gehdren beispielsweise die viel diskutierte Verbesserung der
Diagnostik durch Auswertung groBer Datenmengen und auch eine bessere Verfiigbar-
keit von personenbezogenen Gesundheitsdaten der Patienten. Das Ziel ware, dass alle
behandelnden Arzte auf die Daten und Diagnosen orts- und zeitunabhangig zugreifen
kdnnen. Ein weiteres Potenzial stellen technische Assistenzsysteme in der Senioren-
und Behindertenpflege auf IKT-Basis dar.

Auf der Grundlage einer dhnlichen Klassifizierung soll nun das prozentuale Wachstum
der Arbeitsproduktivitat zwischen den Jahren 2010 und 2013 dargestellt werden. Die
hochsten jahrlichen Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitdt mit einem Wert von
7.7 Prozent weisen die IKT-produzierenden Wirtschaftssektoren auf. Dagegen ha-
ben die IKT-intensiven Sektoren lediglich ein Arbeitsproduktivitaitswachstum von 0,1
Prozent. Die anderen Wirtschaftsbereiche haben ein Wachstum der Arbeitsprodukti-
vitat im Jahresdurchschnitt von 1,3 Prozent. Setzt man z.B. die Wachstumsraten der
Arbeitsproduktivitat in Relation zu den gesamtwirtschaftlichen Wertschépfungsan-
teilen der Wirtschaftssektoren, so relativiert sich die Bedeutung der IKT-produzie-
renden Wirtschaftssektoren flir das Wachstum der gesamtwirtschaftlichen Arbeits-
produktivitdt. Bei einem Anteil von 4,9 Prozent an der Bruttowertschopfung betragt
deren Anteil zum gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivitatswachstum nur noch
0,4 Prozent von insgesamt 1,1 Prozent. Betrachtet man nun den Dienstleistungssek-
tor, so kann tendenziell festgestellt werden, dass die stark wissensintensiven Dienst-
leistungen ein hoheres Wachstum der Arbeitsproduktivitit als die weniger wissens-
intensiven Dienstleistungen aufweisen (Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung
2014).

Die Auswirkungen der Digitalisierung auf das Wachstum

Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) ist der Indikator fiir die gesamtwirtschaftliche Wert-
schopfung und spiegelt die Wirtschaftsleistung einer Volkswirtschaft wider. Das BIP
gibt weiterhin liber den Wohlstand einer Gesellschaft Auskunft. Der Indikator hierfir
ist das BIP pro Kopf. Er ist auch der Indikator des SDG 8. Insofern ist dieser Indikator
auch aus der Perspektive der Agenda 2030 relevant. Wirtschaftliches Wachstum lasst
sich durch einen vermehrten Einsatz an Produktionsfaktoren, die Steigerung des tech-
nischen Fortschritts und durch eine Effizienzsteigerung des Produktionsprozesses und
damit aus einer hoheren Produktivitat ableiten. Daraus begriindet sich der Einfluss der
Digitalisierung auf die Produktivitdt, da sie wiederum fir das Wirtschaftswachstum
relevant ist.
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Grundlagen:
Die Beziehung zwischen Digitalisierung und Wachstum

In der Wachstumstheorie sind Arbeit und Kapital die traditionellen Produktionsfakto-
ren zur Generierung von Wachstum. Dabei stellte schon der Begriinder der modernen
Wachstumstheorie Robert Solow fest, dass zusatzlich der technische Fortschritt fiir
eine langfristig positive Entwicklung des wirtschaftlichen Wachstums von zentraler
Bedeutung ist. Die Entwicklung des technischen Fortschritts begriindet sich wiederum
aus der Dynamik von Innovationen. Weiterhin geht es aber auch um die Intensitat von
Innovation.

Die Ausschdpfung der wirtschaftlichen Wachstumspotenziale durch Basisinnovationen
umfasst in der Regel mehrere Jahrzehnte. Dies fiihrt zu einer dauerhaften Wachstums-
dynamik, da bestehende Entwicklungskorridore verlassen und neue gedffnet werden.
Dabei geht es selbst bei Modifikationen, d.h. bei Verbesserungs- und Folgeinnovatio-
nen, um mehr oder weniger umfassende Veranderungen bereits bestehender Verfahren
und Giter (v. Hauff 2014). Diese Differenzierung ist im Kontext der Digitalisierung
von groBer Bedeutung, da hier zu fragen ist, ob es sich bei der Digitalisierung um eine
Basisinnovation oder Prozess- bzw. Produktmodifikation handelt. Dies wird kontrovers
diskutiert.

Wiahrend die Informations- und Kommunikationstechnologien, d.h. der Einstieg in die
Digitalisierung in den 1960er Jahren begann, setzte eine umfassende Digitalisierung
Ende der 1980er Jahre ein. Die aktuelle Phase von Industrie 4.0 und Kiinstlicher Intel-
ligenz stellt wiederum eine neue Phase und Dimension der Digitalisierung dar. Insofern
wird dies haufig als Basisinnovation klassifiziert, die jedoch bis zu ihrem endgliltigen
Reifestadium noch mehrere Jahre beanspruchen wird. Insofern steht die Ausschopfung
der Wachstumspotenziale dieser Phase noch am Anfang. Es besteht jedoch Konsens,
dass dieser Prozess zur Entwicklung von bedeutenden Innovationen fiihrt. So wurde
beispielsweise die physische Modellbildung durch totale Modellbildung am Computer
substituiert.

Die Umsetzung bzw. Realisierung von Innovationen erfolgt durch Investitionen. In-
sofern sind Investitionen ein weiterer wichtiger Faktor flir die Generierung von Wirt-
schaftswachstum. Im Zusammenhang mit der Digitalisierung beschrinken sich Investi-
tionen jedoch nicht nur in den Ausbau digitaler Infrastruktur. Durch die Digitalisierung
hat die Bedeutung immaterieller Investitionen in Wissenskapital, z.B. in Form von Pa-
tenten, stark zugenommen. Betrachtet man sich den Handel mit digitalen Gutern, so
handelt es sich oft um immaterielle Giiter, die eine geeignete digitale Infrastruktur
bendtigen.

Daraus begriindet sich die Annahme, dass Volkswirtschaften mit einem hoheren Di-
gitalisierungsgrad einen entscheidenden Vorteil haben. Somit ist auch der Digitalisie-
rungsgrad einer Volkswirtschaft ein wichtiger Indikator fiir das digitalisierungsbedingte
Wachstum. Der Digitalisierungsgrad dient dem Vergleich mit anderen Volkswirtschaf-
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ten. Hierflir wurde der Networked Readiness Index entwickelt. Er zeigt, wie eine Volks-
wirtschaft an die Technologien des digitalen Wandels zu adaptieren ist.

Ein wichtiges Kriterium hierbei ist die digitale Vernetzung und besonders der Aus-
bau der IKT-Infrastruktur. Weitere Kriterien zur Bewertung der digitalen Rahmenbe-
dingungen einer Volkswirtschaft sind der Netzzugang sowie die Netzgeschwindigkeit.
Abbildung 1 vermittelt einen Uberblick iiber den globalen Landervergleich. Auf den
ersten zehn Ringen liegen in dieser Reihenfolge die Lander Singapur, Finnland, Schwe-
den, Norwegen, Vereinigte Staaten, Holland, Schweiz, England, Luxemburg und Japan.
Deutschland liegt auf Rang 16.

Abb. 1: Internationaler Vergleich des Networked Readiness Index
Quelle: World Economic Forum 2016

Durch die globale digitale Vernetzung wird der wechselseitige Informationsaustausch
zwischen Konsumenten und Handelsunternehmen deutlich erleichtert. Daraus resul-
tierte ein dynamisch wachsender Onlinehandel, der zum wirtschaftlichen Wachstum
wesentlich beitragt. SchlieBlich entstanden durch die Digitalisierung neue Markte. So
hat beispielsweise die Internetkriminalitat bei privaten Personen, Politikern und Unter-
nehmen das Bediirfnis, digitale Daten zu schiitzen, deutlich gestarkt. Es geht darum,
Losungen zur Bekampfung der Cyberkriminalitidt zu entwickeln. Dabei versteht man
unter Cyberkriminalitat alle Straftaten, die unter Ausnutzung der IKT-Technologien
oder gegen diese begangen werden. Es geht also um Straftaten, die gegen das Internet,
Datennetze, informationstechnische Systeme oder deren Daten selbst gerichtet sind.
Das kann besonders fiir Unternehmen, aber auch fiir die Politik sehr negative Aus-
wirkungen haben. Daraus entwickelte und etablierte sich ein wachsender Markt, auf
dem Produkte und Dienstleistungen zum Schutz vor digitaler Kriminalitdt angeboten
werden (Briihl 2015).
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Entwicklungstendenzen:
Wirkung der Digitalisierung auf Wachstum

Die OECD-Lander haben insgesamt einen relativ hohen Digitalisierungsstand erreicht.
Es wird auch in Zukunft weiterhin eine positive Entwicklung erwartet. Gleichzeitig sank
das Wachstum in vielen OECD-Landern und lag 2016 im Durchschnitt bei 2,2 Pro-
zent (The World Bank 2017). Hier stellt sich die Frage, warum der digitale Fortschritt
nicht zumindest im Trend zu einem steigenden Wachstum fiihrte. Auch hier kommen
Okonomen zu unterschiedlichen Erklirungen, die jenen zur Begriindung der Produk-
tivitatsentwicklung 4hnlich sind. Einige Okonomen begriinden diesen Effekt mit einer
Zeitverzogerung zwischen Investitionen und dem daraus abgeleiteten messbaren Wirt-
schaftswachstum.

Okonomen wie Gordon, der schon im Kontext der Produktivititsentwicklung zitiert
wurde, erwartet dagegen langfristig eine sakulare Stagnation des Wirtschaftswachs-
tums, die sich schon langer abzeichnet. Er kritisiert die neoklassische Wachstumstheo-
rie, wonach der technische Fortschritt zu dauerhaftem Wachstum fiihre. Als bedeu-
tende Faktoren fir die Stagnation nennt er u.a. den demographischen Wandel, ein
unzureichendes Bildungssystem, die Zunahme der Ungleichheit in der Bevdlkerung,
die fortschreitende Globalisierung und eine wachsende Ressourcenknappheit (Gordon
2012). Nach dieser Gegeniiberstellung der kontraren Positionen stellt sich nun die Fra-
ge, ob es messbare Einfllisse der Digitalisierung auf das Wirtschaftswachstum gibt.

Wie bereits zuvor aufgezeigt wurde, kommt es besonders in hoch digitalisierten Wirt-
schaftssektoren zu einer Erhdhung der Arbeitsproduktivitat. Das gilt auch fiir das
Wirtschaftswachstum. Betrachtet man zunichst die weltweite Dimension, so kann
festgestellt werden, dass das Internet nach Schéatzungen eine Wertschépfung von
1,672 Billionen US-Dollar aufweist. Das entspricht einem Anteil von 2,9 Prozent des
weltweiten BIP (McKinsey 2011). Fiir Deutschland ergibt sich ein sehr differenziertes
Bild. Das groBte prozentuale wirtschaftliche Wachstum weist der Informations- und
Kommunikationssektor mit 3 Prozent auf. Unter den hoch digitalisierten Wirtschafts-
sektoren hat auch der Finanz- und Versicherungssektor ein relativ hohes Wachstum
von 2,5 Prozent im Vergleich zum Vorjahr vorzuweisen. Zusammenfassend lasst sich
also feststellen: hoch digitalisierte Wirtschaftssektoren in Deutschland weisen tenden-
ziell ein relativ hohes Wachstum auf (Statistisches Bundesamt 2017).

Betrachtet man sich die Exporte und Importe digitaler Gliter, so kann zunichst fest-
gestellt werden, dass Deutschland europaweit der gréBte Exporteur von IKT-Giitern
und -dienstleistungen ist. Bis zum Jahr 2007 wurden mehr Giiter als Dienstleistungen
exportiert. In den vergangenen Jahren kam es jedoch zu einer Steigerung der IKT-
Dienstleistungen. 2015 exportierte Deutschland IKT-Dienstleistungen im Wert von 104
Milliarden US-Dollar, was einem Anteil von 39,5 Prozent der gesamten exportierten
deutschen Dienstleistungen entspricht. Informations- und Kommunikationsgiiter wur-
den dagegen im Wert von 60 Milliarden US-Dollar exportiert, was einem Anteil von



Digitalisierung: Die nachhaltigkeitsokonomische Perspektive

4,65 Prozent der gesamten deutschen Exportwerte entspricht. Betrachtet man noch
die Importe, so ergab sich ein negativer Saldo von etwa 25 Milliarden US-Dollar (The
World Bank 2018).

Analysiert man noch den Einfluss der Digitalisierung auf die gesamtwirtschaftliche
Situation, so kann in Deutschland kein signifikanter Anstieq des Wirtschaftswachstums
festgestellt werden. Betrachtet man sich jedoch die Wertschopfungsanteile, so wird
deutlich, dass jene Sektoren mit einem hohen Digitalisierungsgrad zunehmend gréBere
Wertschopfungsanteile aufweisen. Einen positiven Einfluss auf das Wirtschaftswachs-
tum hat - wie schon erwdhnt - der Onlinehandel, der sich ebenfalls durch einen ho-
hen Digitalisierungsgrad auszeichnet. Gegenwartig kann jedoch noch nicht eindeutig
festgestellt werden, ob die Digitalisierung zu einem positiven gesamtwirtschaftlichen
Wachstum fiihrt oder ob sich die Digitalisierung auf eine Verdnderung der Wertschop-
fungsanteile einzelner Wirtschaftssektoren begrenzt.

Der Beitrag der Digitalisierung fiir die 6konomische
Dimension nachhaltiger Entwicklung -
Eine erste Bewertung

Die folgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich darauf, welchen Beitrag die Digitali-
sierung fiir die 6konomische Dimension der Nachhaltigkeit leistet. Bezugspunkt ist die
Agenda 2030 mit den 17 SDGs. Die 6konomische Relevanz der Digitalisierung ist in der
Agenda 2030 zumindest indirekt — wie schon erwdhnt - in SDG 8 und SDG 9 verankert.
In SDG 8 wird ein ,Dauerhaftes, breitenwirksames und nachhaltiges Wirtschaftswachs-
tum” gefordert. Da die Wirtschaftssektoren sowohl des produzierenden Gewerbes als
auch des Dienstleistungsbereichs mit hohem bzw. mittlerem Digitalisierungsgrad zu
einer Erhdhung von Produktivitdt und Wachstum beitragen, leisten sie im Rahmen des
SDG 8 einen Beitrag zu ,nachhaltigem Wachstum". Da sich das Wachstum jedoch auf
bestimmte Wirtschaftssektoren beschrénkt, wird die Forderung nach einem ,breiten-
wirksamen nachhaltigen Wachstum" durch die Digitalisierung bisher noch nicht erfiillt.
Das konnte durch eine Ausschdpfung der Digitalisierungspotenziale in anderen Wirt-
schaftsbereichen verstarkt werden. In SDG 9 wird ,eine breitenwirksame und nachhal-
tige Industrialisierung fordern und Innovationen unterstiitzen" gefordert, wozu die Di-
gitalisierung besonders im Rahmen von Industrie 4.0 ebenfalls einen Beitrag zu einem
«nachhaltigen Wachstum" leistet, aber auch zur Férderung von Innovationen beitragt.

Da Wachstum in SDG 8 {iber den Indikator BIP pro Kopf gemessen wird, ist die Formu-
lierung ,breitenwirksames und nachhaltiges Wachstum" irrefiihrend. Die beiden SDGs
spiegeln weitgehend Lehrbuchwissen der Mainstream-Okonomie wider. Wie einfiih-
rend schon erwéhnt, ist das Bruttoinlandsprodukt kein Nachhaltigkeitsindikator. Somit
fehlt bei beiden Zielen der konkrete Nachhaltigkeitsbezug eines ,green” oder ,inclusive
growth”, wie es im Kontext eines nachhaltigen Wachstums gefordert wird (v. Hauff/
Jérg 2017, S. 153). Digitalisierung wird heute primir aus technologischer und auch aus
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okonomischer Perspektive analysiert und bewertet. Daher ist dem Wissenschaftlichen
Beirat der Bundesregierung fiir globale Umweltverdnderungen zuzustimmen, wonach
Digitalisierung zum Motor fiir Nachhaltigkeit werden kann (WBGU 2019). Dieser Trans-
formationsprozess steht jedoch noch weitgehend aus.

Wiirde man z.B. den Nationalen Nachhaltigkeitsindikator oder das Konzept eines ,in-
clusive growth" bei der Bewertung zu Grunde legen, miissten die Wirtschaftssektoren
mit hohem oder mittlerem Digitalisierungsgrad nach einem anderen MaBstab als dem
BIP pro Kopf bewertet werden. Bei weniger nachhaltigkeitsorientierten Produktions-
und Dienstleistungssektoren mit hohem oder mittleren Digitalisierungsgrad ware zu
ermitteln, wie eine stirkere Digitalisierung im Rahmen eines Transformationsprozesses
mit den Anforderungen nachhaltiger Entwicklung in Einklang zu bringen ist. Nur so
konnte ein starker nachhaltigkeitsorientiertes Wachstum generiert werden.

Eine andere Vorgehensweise ware, das Digitalisierungspotenzial nachhaltigkeitsrele-
vanter Bereiche, wie z. B. Gesundheit, Umweltschutz, Bildung, nachhaltige Energie bzw.
nachhaltige Mobilitat, Klimaschutz, Starkung der Biodiversitét, 6kologischer Landbau,
okologische Forstwirtschaft und Forschung mit Nachhaltigkeitsbezug, zu analysie-
ren. Die Frage ware, welchen Beitrag die Digitalisierung bisher zu einem nachhaltigen
Wachstum beitragen konnte und welches Wachstumspotenzial bei diesen Sektoren
durch einen hoheren Digitalisierungsgrad noch zu erschlieBen wére.

Bei Giitern bzw. Dienstleistungen mit gemeinsamer Nutzung wie den Carsharing-Net-
zen, die einen hohen Digitalisierungsgrad aufweisen, kdnnte ein Ergebnis sein, dass es
zu negativen Wachstumseffekten kommt (Petersen 2017). Das gilt im Prinzip fiir die
gesamte Sharing Economy, die aus der Perspektive der Nachhaltigkeit positiv zu be-
werten ist, gleichzeitig jedoch tendenziell zu einer sinkenden Nachfrage fiihrt. Insofern
besteht bei der ErschlieBung nachhaltigkeitsdkonomischer Effekte fiir ein nachhaltiges
Wachstum noch ein groBer Forschungs- und Handlungsbedarf.
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Armin Reller

Schont die Digitalisierung Ressourcen?
Kurze Bestandsaufnahme
zur Dynamik der Digitalisierung

durch einen noch nie dagewesenen Transfer von sehr gro3en und stets anwach-

senden Datenmengen gepragt ist, andererseits entsprechend schnelle, adaptiv
wachsende Rechenkapazitaten bereitstellt, sowie eine energetische und materielle In-
frastruktur generieren muss, die ihrerseits den Anforderungen gerecht werden kann.
Ziel der digitalen Transformationen soll das Verstandnis, die Beherrschung sowie ge-
gebenenfalls die Effizienzsteigerung und Optimierung von komplex wechselwirkenden,
dennoch transparenten Prozesssystemen als Fundament fiir eine nachhaltige, koordi-
nierte, soziobkonomisch und 6kologisch zukunftsfahige Zivilgesellschaft sein. Diese
Entwicklungen bilden das Riickgrat fiir die digitalen Technologien, die in den kommen-
den Dekaden das Mensch-Maschinen-Interface und damit die Lebensgewohnheiten
sehr vieler Menschen fundamental verdndern werden (WBGU 2019).

D ie Digitalisierung zeichnet sich durch eine expansive Dynamik aus, die einerseits

Wenn man jedoch annimmt, dass die IKT-Aktivitaten derart dominant werden, muss
unweigerlich die Frage nach den Auswirkungen auf die globale energetische und ma-
terielle Peripherie gestellt werden. Welche Hardware, welche Ressourcen miissen be-
reitgestellt werden, damit die digitalen bzw. digitalisierten Technologien implementiert
werden kdnnen? Welcher Art sind diese Ressourcen? Wie wirkt sich die Digitalisierung
auf die Naturnutzung aus? Ist mit digitalisierten Technologien Fortschritt ohne zuneh-
mende Ressourcennutzung moglich? Wird das gesamte Wirtschafts- und Finanzsystem
mit Kryptowahrungen wie Bitcoin und Block-Chain-Technologie umgestiilpt? Welche
Konsequenzen sind mit einer digitalisierten und damit einer personalisierten Medi-
zin verbunden? Es stehen so viele Themenfelder im Raum, dass in diesem Beitrag nur
wenige ausgewadhlte Fragen bearbeitet werden sollen. Fragen nach der Energie- und
Materialabhingigkeit der Digitalisierung, die vorerst ganz harmlos, beinahe ohne (vor-
dergriindigen) Zusammenhang mit dem Thema gestellt werden kdnnen. Fragen, deren
(Teil-)Antworten darauf hinweisen, dass die Tragweite der Digitalisierung keinesfalls
unterschitzt werden sollte.

Eine kurze Vergegenwartigung der vergangenen 300 Jahre fossil gepragter Technikent-
wicklung und -geschichte zeigt auf, dass die Nutzung natiirlicher energetischer und
materieller Ressourcen vor allem in den vergangenen 50 Jahren enorm zugenommen
hat und die Diversitat der synthetisch hergestellten und technisch funktionalisierten



Nachhaltige Digitalisierung - eine noch zu bewaltigende Zukunftsaufgabe

Materialien exponentiell gewachsen ist. Das betrifft nicht nur organische, molekula-
re und polymere Stoffe, sondern auch mineralische und keramische Stoffe, Metalle,
Legierungen und Metallverbindungen. Viele davon erweisen sich fiir die Realisierung
funktionierender Instrumente, Geréte, Produkte und Technologien als unabkdmmlich.
Des Weiteren ist ein wichtiger Trend in Richtung Miniaturisierung, also Einsparung
materieller Ressourcen mittels Materialeffizienz festzustellen. Ist der Ressourcenver-
brauch dank dieses Trends zur Miniaturisierung funktionaler Einheiten noch relevant?
Stand der Dinge ist, dass ein bescheidenes, 100 Gramm wiegendes Handy im Vergleich
zu dem von Konrad Zuse 1941 entwickelten ersten Computer Z1 (das Gerat wog eine
Tonne und wurde von einem Staubsaugermotor angetrieben), eine um viele GroBen-
ordnungen hohere Rechenleistung aufweist. Es ist handlich und kann demnach prob-
lemlos von einem Menschen mitgetragen werden. Aber, und darliber wird erst in den
vergangenen Jahren kontrovers diskutiert, in all diesen elektrischen und elektronischen
Gerétschaften und Funktionstragern sind Metalle oder Metallverbindungen als un-
abdingbare Funktionsmaterialien eingebaut. Um welche Metalle es sich handelt, wie-
viel gebraucht wird, woher sie kommen und unter welchen Bedingungen sie abgebaut
werden, das sind Fragen, die noch vor wenigen Jahren nur von Spezialisten gestellt
wurden - dariiber wird heutzutage in der Tagespresse diskutiert, welche Metalle als
kritisch, d.h. als limitiert verfiigbar eingestuft werden (Die ZEIT 2019). Werden Me-
tall- bzw. Ressourcenabhéngigkeiten zur Achillesferse der IKT-Branche, aber auch der
Maschinen- sowie der Automobilindustrie?

Bei vorhandener globaler Infrastruktur werden sich Gberall auf dem Planeten Erde
Individuen einkoppeln und an den Informations- und Kommunikationsprozessen teil-
haben kdnnen. Dieser disruptive Werdegang der Informations- und Kommunikations-
technik ist gerade einmal innerhalb von zwei Generationen realisiert worden. Kiindigt
sich jetzt die Digitalisierung als weltumspannendes Informations- und Kommunika-
tionsprojekt an, das dank des Zugriffs auf modernste IKT gleichzeitig als Evaluations-,
Kommunikations- und Optimierungsinstrument mehr oder weniger unabhéngig Ent-
scheidungen treffen kann? Jedenfalls wird zurzeit am Aufbau einer addquaten Infra-
struktur flr dieses weltumspannende Programm gearbeitet. Neben der Ausbildung
von kompetenten Wissenschaftlern sollen Informations- und Datensysteme entste-
hen, die auf ganz unterschiedlichen Ebenen Signale registrieren, transformieren und
weiterleiten. Es sollen Sensoren aller Art, Sonden jeglicher Pragung und Antennen
unterschiedlichster Bauart eingesetzt werden, die spezifische Signale sammeln und in
Speichern, Servern und Clouds akkumulieren, transformieren und mittels spezifischer
Algorithmen evaluieren.

So entstehen Informations- und Datenpools, die wiederum fiir Entscheidungsvorgéan-
ge, Planungen und Modellierungen genutzt und optimiert werden kdnnen. Da gera-
de fiir die Datenakkumulation digitale Funktionselemente schneller und verlasslicher
arbeiten als konventionelle, teilweise auch schneller als das menschliche Gehirn, lasst
sich seit geraumer Zeit feststellen, dass mit digitalen Systemen Kiinstliche Intelligenz
generiert werden kann und soll. Diese Option polarisiert die Meinungen. Wieder bleibt
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die Frage offen, wie viele und welche Art von Ressourcen eingesetzt werden mus-
sen, wenn die Digitalisierung den Stellenwert erlangen soll, mit dem sie zurzeit die
unterschiedlichsten Branchen und Sparten vereinnahmt. Seien es die personalisierte
Medizin, intelligente Verkehrskonzepte mit elektronischen Leitsystemen, die neuen Fi-
nanzsysteme, oder sei es die industrielle Landwirtschaft, um die Digitalisierung kommt
niemand herum. Aber trotzdem: Ist es mdglich, dass die Digitalisierung als sozio6ko-
nomisches Programm zwanglos in die gegenwartig schlingernden und kontrovers dis-
kutierten Vorstellungen einer zukunftsfahigen Zivilgesellschaft eingekoppelt werden
kann? Geht es bei diesem globalen Unterfangen endlich einmal ohne unbeabsichtigte,
herbe Nebeneffekte, sogenannte Rebound-Effekte aus? Und: Welche energetischen,
materiellen und kognitiven Ressourcen sind notwendig, um diese groBe Transformation
zu schaffen?

Energetische Implikationen

Seit Beginn der industriellen Revolution vor rund 300 Jahren standen den Menschen
dank den unerschopflich scheinenden fossilen Energietrdagern mechanisch nutzba-
re Energien zur Verfligung, welche die Mobilitdt revolutionierten und die industriel-
le Massenproduktion von Konsumglitern ermdglichte. Vielen Individuen standen nun
Geratschaften zur Verfligung, die ihren Wirkungskreis stark erweiterten, die Globali-
sierung der Wirtschaft vorantrieben und mit den fossilen Energietragern befeuerte
Transporte von riesigen Giiterstromen auf dem Land, in der Luft und zu Wasser ermog-
lichten. Jetzt, gegen Ende des fossilen Zeitalters, kiindigt sich eine neue Transformation
an: Es sind nicht mehr Konsumgiiter, die den Welthandel pragen, es sind Informationen,
digitalisierte Daten, Informationen als Rohstoff des 21. Jahrhunderts. Als Individuen im
digitalen Zeitalter werden wir Informationsmengen in GréBenordnungen kommunizie-
ren und transformieren, die vor 20 Jahren schlichtweg als illusorisch gegolten hatten.
Das Wechselspiel zwischen Hardware- und Software-Entwicklung erlaubt eine rasante
Leistungssteigerung der Rechen-, der Speicher- und der Transferkapazitaten, sozusa-
gen an der Grenze der gegenwartigen materialtechnischen Moglichkeiten.

Diese Errungenschaften haben ihren Preis: 1 Bit, sozusagen ein Herzschlag der Di-
gitalen Welt, entspricht einem Schaltprozess von 0 nach 1 oder zuriick. Und die
Energie, die fir diesen kleinsten Prozessumsatz, eben ein Bit aufgebracht bzw. ein-
gesetzt werden muss, betrigt ca. 4.6 pJ/Bit = 4.6 x 10-6 J/Bit (J = Energieeinheit
Joule) (Lange/Santarius 2018). Das scheint eine sehr kleine Energiemenge zu sein.
Betrachtet man jedoch z.B. die Datenmenge, die beim Streaming eines Films je nach
Auflosungsgrad flieBt, so liegt sie zwischen fiinf (normales Format) und 20 Gigabyte
(HD-Format)! Diese Energiemenge ist schon sehr beachtlich. Dementsprechend wird
am Beispiel eines taglich unzadhlige Male getitigten Vorgangs klar, was eine welt-
umspannende Digitalisierung mit sich bringen wird: In Anbetracht der enorm schnell
zunehmenden Zahl von individuell genutzten Einzelgerdten wie iPhones, Tablets, Ka-
meras, MPI-Players oder Smartphones, aber auch der Sensorsysteme, Speicher und
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Server, die weltweit gebaut und gekauft werden und mit denen Tag und Nacht rund
um den Globus digitalisierte Informationen verschickt, empfangen und verarbeitet
werden, verwundert es nicht, dass der Stromverbrauch trotz vieler Einsparanstren-
gungen standig zunimmt (Schmitt 2017).

Wird man sich bewusst, wie groB die durch Serverzentren weltweit verarbeiteten
Datenmengen sind und dementsprechend ihren Energiehunger wachsen ldsst, kann
man auch verstehen, dass die IKT-Branche zu einem gewichtigen Stromverbraucher
geworden ist und dass sich dieser Trend in den nachsten Jahren noch viel drastischer
bemerkbar machen wird. Folgendes Beispiel soll diesen Sachverhalt beleuchten: Das
in Norwegen gebaute Lefdal Mine Datacenter ist eines der modernsten und gréBten
Rechenzentren der Welt. Es wird vollstindig mit erneuerbaren Energien versorgt und
hat durch seine moderne Technik einen vergleichsweise sehr geringen Stromverbrauch.
Der potenzielle Stromverbrauch wird jedoch auf 200 Megawatt geschatzt. Bei voller
Leistung rund um die Uhr entspricht dies einem Stromverbrauch von 1,75 TWh. Das
ist ungefahr der jahrliche Stromverbrauch einer mittelgroBen Stadt wie Augsburg mit
230.000 Einwohnern (Schmitt 2019).

Die wachsende IKT-Branche wird friiher oder spater einen massiven Rebound-Effekt er-
leiden, indem die energetischen Aufwendungen fiir den Betrieb des Gesamtsystems viel
hoher sein werden, als es die Effizienzsteigerungen z.B. mit Hilfe eines durchdigitalisierten
intelligenten Stromnetzes (Smart Grid) ermdglichen. In Anbetracht der paradigmatischen
Bedeutung der Digitalisierung, aber auch im Sinne einer Zukunft mit regenerativen Ener-
gietrdgern, werden die sich ankiindigenden bzw. die zu erwartenden Rebound-Effekte
zu wenig ernstgenommen, geschweige denn im Sinne einer nachhaltigen groBen Trans-
formation berlcksichtigt. Es ist nicht nur die Datenverarbeitung und das Datenhandling,
die energietechnisch beherrscht werden sollten. Es ist die gesamte Infrastruktur mit allen
peripheren Installationen. Dazu gehort auch die koordinierte Integration von individuell
genutzten personlichen IKT-Geratschaften, sollte die Digitalisierung den ihr zuerkannten
umfassenden Stellenwert erlangen. Erst in letzter Zeit werden Uberlegungen und Ab-
schatzungen publik, welchen Energieverbrauch dieser erwartungsgemaB groBe, vielleicht
historische Wandel mit sich bringt beziehungsweise nach sich zieht.

Es muss an dieser Stelle erwadhnt werden, dass vor allem der Bedarf an elektrischer
Energie insgesamt ansteigen wird, in den Megametropolen, in den ldndlichen Gebieten
und in entlegenen Gegenden ohne Netzanschluss in tGiberwindbarer Distanz. Wie diese
groBen Strommengen erzeugt und verteilt werden, wie elektrische Energie produziert,
transformiert, transportiert, gespeichert und genutzt werden soll - mdglichst aus-
schlieBlich mit regenerativen Ressourcen bzw. Quellen -, all diese Fragestellungen wer-
den Gegenstand unzéhliger politischer und sozio-dkonomischer Debatten rund um den
Globus. Es muss aber auch darauf hingewiesen werden, dass die Digitalisierung nicht
zuletzt deshalb unerbittlich vorangetrieben wird, damit sich derart komplexe und ver-
zahnte Probleme wie die Energieversorgung oder die Mobilitat, oder beide intrinsisch
verkntipften Problemfelder zusammen, administrieren und koordinieren lassen.
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Neueste Entwicklungen wie die 4.0 Industrie Norm, der 5G Standard fiir mobiles Inter-
net und Mobiltelefonie, aber auch die rasanten Entwicklungen im Gebiet der Kiinstli-
chen Intelligenz werden zur Folge haben, dass noch gréBere Informationspakete durch
den Ather und durch die Netze geschickt werden. Die Digitalisierung ist in all diesen
Systemen der Enabler, der die ibergeordneten Algorithmen entwickelt und lernfahig
gestaltet. So nimmt die Algorithmenstruktur nach und nach selbstgenerierende Kon-
zepte, Kenntnisse und damit Daten und Informationen auf, deren Interpretation bis-
weilen schwierig sein wird. Es miissen mehr Analysten ausgebildet werden, die mit
ihrem Wissen und ihrer Fachkompetenz die Tragweite und Bedeutungsrdaume dieser
neuen Konzepte bearbeiten konnen.

Es sind jedoch nicht nur die energetischen Ressourcen, die eine zukunftsfahige Go-
vernance erfordern. Es sind auch die materiellen Ressourcen. Deshalb soll in diesem
Beitrag der Versuch gemacht werden, Hinweise liber den zu erwartenden Bedarf an
energetischen und physisch-mineralischen Ressourcen zu erfassen, um sozusagen die
Hardware der Digitalisierung kennen zu lernen. Es zeigt sich jedoch, dass die zugang-
lichen Daten und Fakten nur bedingt aussagekriftig sind. Das hat mit der Tatsache zu
tun, dass in einem digitalisierten System ein extrem hoher Vernetzungsgrad praktisch
aller Funktionselemente vorliegt und daher Analysen von Einzelelementen oder Ge-
samtsystemen nicht entkoppelt werden kénnen. Das zeigt sich vor allem bei den phy-
sisch-materiellen Funktionselementen. Wie missen digitalisierte Daten und Informatio-
nen notiert, implementiert, registriert, eventuell gespeichert, evaluiert, retourniert und
funktionalisiert werden, wenn z.B. ein Lichtsensor in einem Hochsicherheitsgebdude
eine Bewegung observiert? Nun, es ist eine Kaskade von elektronischen Teilprozessen,
die im mikro-, auch schon im nanoskopischen ,ZeitRaum" kontrolliert erfolgen und mit
weiteren elektronischen Funktionselementen gesteuert und verarbeitet werden muss.

Materielle Implikationen

Mit dem Aufkommen der Elektronik und der Halbleitertechnologie hat die Nutzung von
vielen metallischen Elementen begonnen, die historisch betrachtet, in keiner anderen
Technologie eine entscheidende Rolle spielten. Der GroBteil der Metalle war in der Erd-
kruste, in ihren Lagerstatten in Form von Sedimenten, Mineralien oder Gesteinen im-
mobilisiert. Insofern waren sie fiir die Biosphare bzw. fiir die biologischen Stoffwechsel
irrelevant. Da die Digitalisierung der gesamten Elektrik- und Elektronik-Sparte nur mit
dem Einsatz von elektronischen Gerdtschaften realisiert werden kann, lohnt es sich,
einen Blick auf die Verfugbarkeit der fir den Betrieb notwendigen Metalle zu werfen.
Das lasst sich am besten verstehen, wenn man bedenkt, dass in einem Alltagsgerat
wie einem Handy mehr als 40 unterschiedliche Metalle eingesetzt und funktionalisiert
werden. Vor 10 bis 20 Jahren wurde dem Sachverhalt der direkten Abhangigkeit elek-
trischer und elektronischer Gerdtschaften von der Metall-Verfligbarkeit wenig Auf-
merksamkeit geschenkt. Man ging davon aus, dass die erforderliche Materialdiversitat
unproblematisch sei. Wie eingangs schon erwdhnt, wird heute die entscheidende Rolle
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der Metalle fuir die Transformation der Energiesysteme, der E-Mobilitat und der IKT-
Branche in der Tagespresse als geopolitisch und soziookonomisch relevant thematisiert
(Die ZEIT 2019)!

Viele dieser Metalle werden in kleinsten Mengen eingebaut, versehen jedoch kritische
Funktionen und sind deshalb unerlasslich fiir den Betrieb des Geréats. Es wird sich zei-
gen, dass die Digitalisierung nur mit der Verfligbarkeit von Metallen mit spezifischen
physikalischen Eigenschaften realisiert werden kann. In vielen Fallen missen die ein-
gesetzten Metalle, Legierungen oder Metallverbindungen einen extrem hohen Rein-
heitsgrad aufweisen. Das hat zur Folge, dass der Energieaufwand fiir die Bereitstellung
solcher Funktionsmaterialien Gberproportional ansteigt. Aber auch fir alltaglichere
Metalle gilt es, ihre Kritikalitdt zu ergriinden bzw. die Unbedenklichkeit oder Nachhal-
tigkeit vor der breit angelegten Nutzung zu priifen. Am Beispiel des Kupfers lassen sich
diese Zusammenhange erldutern und seine Relevanz fir die Implementierung digitaler
Technologien belegen.

Kupfer war, ist und bleibt eines der wichtigsten Metalle in der vom Menschen ge-
schaffenen Technosphiare (Kupfer-Weltproduktion 2018: 21 Millionen Tonnen). Es
versieht entscheidende und spezifische Funktionen, sowohl in biologischen als auch
in technologischen Systemen. Im Zusammenhang mit der digitalen Transformation
wird seine Bedeutung noch zunehmen, da fiir den Transfer der Bits und Bytes, aber
auch fiir die in personlichen elektronischen Gerdtschaften unabkémmliche elektri-
sche Energie liber Kupferleiter erfolgt. Fragt man nach der garantierten Kupferver-
sorgung, so lassen sich viele Daten zusammentragen. Es ist, neben den Leitermetal-
len Gold, Silber und Aluminium, das weitest verbreitete und installierte Strom- und
Informationsleitermetall. Wie schon erwdhnt, erfordert der durch die Digitalisierung
bedingte Transfer von Daten sehr groBe Energiemengen (Netze, Server etc.), die bes-
tenfalls aus regenerativen Energiequellen stammen. Daraus lasst sich folgern, dass
Stromnetze und -trassen vom Mikrometer- bis zum Kilometerbereich installiert wer-
den missen.

Fir Mikrosysteme kommen mehr und mehr die nicht korrodierenden, stabilen Edel-
metalle Silber und Gold zum Einsatz, fiir groBere Dimensionierungen wiirde ihr Einsatz
jedoch zu hohe Kosten verursachen. Wie viele Millionen Tonnen Kupfer notwendig
sein werden, um den Stromhunger der Digitalisierung zu stillen, kann nur geschatzt
werden. Was noch schwieriger ist: welches sind die externalisierten Effekte, die beim
Er6ffnen neuer Betriebe sowie von bestehenden Minen entstehen und sich nicht im
Preis des geschiirften Metalls widerspiegeln? Zurzeit laufende Erhebungen sind duBerst
ernlichternd (Meissner 2019). Je nach Standort und Erzgehalt miissen Erdbewegungen
vollzogen werden. Bei Metallgehalten von wenigen Gramm pro Tonne Erz fiihrt das zu
groBflachigen Abraumhalden. Oft miissen groBe Wassermengen zur Aufbereitung der
Erze eingesetzt werden. Wie die Wassernachbehandlung vollzogen wird, ist von Stand-
ort zu Standort unterschiedlich, in vielen Fillen jedoch eine Umweltbelastung enormen
Ausmales.
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Eine vergleichende Studie zum Wasserverbrauch von zwei Kupferminen belegt die Be-
lastung der betroffenen Regionen in drastischer Weise: ein Vergleich des Frischwas-
serverbrauchs zweier Kupferminen zeigt, dass beim Aufarbeiten ausgehend von Kup-
feroxiderz pro Tonne Kupfer 40 m? ausgehend von Kupfersulfiderz pro Tonne Kupfer
96 m® Frischwasser eingesetzt werden miissen (Meissner 2019). Dazu kommt der je
nach Standort extreme Energieaufwand fiir die Gewinnung und die Raffination. Ge-
rade fiir mikroelektronische Funktionselemente und Devices werden sehr hohe Rein-
heitsgrade der Funktionsmetalle bendtigt. Eine Steigerung von 99,9 Prozent auf 99,99
Prozent Reinheit ist in der Halbleitertechnologie durchaus erforderlich, aber der Ener-
gieeinsatz ist um einige GréBenordnungen hoher als fiir eine Steigerung von 99 auf
99,9 Prozent. Da die Digitalisierung auf jeden Fall Spitzentechnologie erfordert, wird
maximaler Reinheitsgrad der Funktionsmetalle Standard sein.

Wie bereits angemerkt, versehen eine groe Anzahl unterschiedlicher Metalle in spezi-
fischen elektronischen Elementen unabdingbare Funktionen. In vielen Féllen werden
nur Milligramm-Mengen bendtigt. Meist handelt es sich um sogenannte Konfliktme-
talle, deren Wertschopfungsketten sehr oft intransparent sind, die aus Produktionen
stammen, die den sozialen Standards nicht im Geringsten entsprechen und vielerorts
zu Okologischen Katastrophen fiihren. Da die Konsumprodukte sehr oft mit kritischen
Materialien bestiickt werden und in enorm hohen Stiickzahlen {iber den gesamten
Planeten verteilt werden, kiindigt sich ein weiterer Rebound-Effekt an: die Wert-
schopfungsketten vieler wichtiger Metalle sind intransparent. Soziale und/oder 6kolo-
gische Missstande werden nicht dokumentiert. Kinderarbeit, gesundheitsschadigende
Arbeitsplatze oder kriegsahnliche Lebensumstéande in den Minengebieten sind in vielen
Metallgeschichten traurige Realitat. Die mit der Digitalisierung zunehmende Nutzung
von kritischen Rohstoffen kdnnte mit einer schonungslosen Deklarationspflicht diese
lebensfeindlichen Machenschaften in die lllegalitdt verbannen.

Raum-zeitliche Implikationen

Ein ungeldstes, aber kapitales Problem besteht aufgrund der Situation, dass die Pro-
duktion von sekundaren Ressourcen durch Recycling bzw. mit einem kreislaufwirt-
schaftlich konzipierten Ressourcenmanagement noch stark verbessert werden muss.
Die Griinde fiir dieses Manko sind vielfaltig:

e Esfehlt eine Logistik, die im Rahmen der Digitalisierung realisierten Installationen, vor
allem aber auch all die mobilen, persénlich genutzten Kommunikationsgeratschaften
nach der Nutzungsphase zuriickzugewinnen. Nur dann kann es gelingen, Wertstoffe
und Funktionsmaterialien zu separieren und als sekundére Rohstoffe zu verwenden.

® Die chemische Zusammensetzung elektronischer Gerdtschaften ist sehr kompli-
ziert. Dariiber hinaus ist festzustellen, dass die Stoffportionen, die in einem Gerat
verbaut vorliegen, duBerst gering sein kdnnen, was wiederum Probleme bei der
Separierung bereitet.
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® Mit der Gewinnung seltener Metalle, die meistens als Kuppelprodukt vorliegen und
zusammen mit den Hauptelementen gewonnen werden, tritt ein Prozess der rdum-
lichen Verteilung und Verdiinnung in Kraft, der als Dissipation bezeichnet wird.

® Diese globale Feinverteilung von Materialien ist durchaus problematisch, da viel-
mals keine Kenntnisse einer potenziellen Bioaktivitat (z.B. Quecksilber oder Blei)
vorliegen.

Wie erwdhnt, hat in den vergangenen 20 bis 30 Jahren die Anzahl neuer Materialien
mit unterschiedlichsten chemischen und/oder physikalischen Funktionsmetall-Eigen-
schaften explosionsartig zugenommen. Das gilt vor allem auch fiir Metalle, Legierun-
gen und keramische Materialien, die in IKT spezifische Funktionen erfiillen. Diese schon
diskutierte Erhohung der Diversitat hat zur Folge, dass der Versuch, méglichst nahe an
eine Metallkreislaufwirtschaft zu gelangen, geradezu konterkariert wird: vielfaltigs-
te chemische Zusammensetzungen der Konstituenten, hdchste Reinheitsgrade, riesige
Unterschiede der Stoff-Konzentrationen, erschwerte Riickfiihrung der teilweise knap-
pen Ressourcen sind zu nennen. Der Ansatz fiir eine durchgédngige und konsequente
Kreislaufwirtschaft (Cradle-to-cradle) bleibt vorerst Wunschdenken.

Der schon erlduterte, durch die Digitalisierung bedingte Transfer von riesigen Daten-
und Informationspaketen ist an einen ebenblirtig groBen Energieverbrauch gekoppelt.
Demgegeniiber soll die Digitalisierung in allen denkbaren und geplanten Prozessen eine
Optimierung erlauben und allen technischen Anforderungen Geniige leisten. Die Digi-
talisierung wird als weltumspannendes Programm konzipiert und strukturiert, damit
ein effizientes, zukunftsfihiges, teilweise sich selbst generierendes Denksystem ent-
stehen soll, welches langerfristig und zuverlassiger die Geschicke des Planeten steuern
soll.

Fazit

Den gegenwértigen Stand der Digitalisierung in Bezug auf den Ressourcenbedarf bzw.
-verbrauch zu eruieren fallt schwer. Dieser per se vielschichtige und hochkomplexe
Gesamtprozess erfordert eine moglichst umfassende Analyse der benotigten energeti-
schen, materiellen und kognitiven Ressourcen. Es zeigt sich eindeutig, dass der Bedarf
an elektrischer Energie aufgrund der immer hoheren und schnelleren Rechnerleistun-
gen massiv zunimmt. Je nach Standort bzw. zentralem oder dezentralem Energiesys-
tem bedeutet das, Stromtrassen und Stromspeicher von den Stromproduktionsstatten
bis zu den Verbrauchern einzurichten. Je nach der Art der gewdhlten Energieproduk-
tion sind Nebeneffekte zu berlicksichtigen, die bis dahin oft externalisiert wurden.
GroBraumige Landnutzung fiir Photovoltaikanlagen oder Windkraftwerke, oder auch
Belastungen von regionalen Wassersystemen sind vielmals unabdingbar.

Sollte die E-Mobilitat in den kommenden Jahren einen groBen Aufschwung erfahren,
misste innerhalb kurzer Zeit mehr Strom und mehr Speicherkapazitit zur Verfligung
gestellt werden. Sollte der im Rahmen der Digitalisierung vorgesehene Einsatz von
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selbstfahrenden Automobilen realisiert werden, hatte das eine enorme Zunahme der
Informationsiibertragung mit einem entsprechenden Energiebedarf zur Folge. Lange
und Santarius schitzen ein Datenvolumen im Bereich von 4.000 Gigabyte pro Tag und
selbstfahrendem Automobil, was zur Folge hatte, dass je nach Stiickzahl selbstfahren-
der Autos die Datenmenge einen erheblichen Anteil der von den Menschen erzeugten
Gesamtdatenmenge ausmachen wiirde (Lange/Santarius 2018). Offensichtlich ist die
verfligbare Datenlage aber zu unsicher, als dass man die energetischen, sozio6kono-
mischen und 6kologischen Auswirkungen einer Digitalisierung berechnen kénnte. Was
jedoch in jeder Planung, in jedem Projekt ausgefiihrt werden sollte, ist die moglichst
umfassende Analyse potenzieller Rebound-Effekte. Fiir die Energieversorgung der Di-
gitalisierung und den Aufbau entsprechender Infrastrukturen kdnnten zweifelsohne
maogliche kritische Funktionselemente und elektronische Prozesse zu prognostizieren
und auszuscheiden sein.

Neben den energetischen Ressourcen sind es vor allem die mit hochspezifischen Eigen-
schaften ausgestatteten, meistens Metalle enthaltenden Funktionsmaterialien, deren
Nutzung kritisch sein kann. Kritisch, weil sie bisweilen aus unterschiedlichen politi-
schen oder 6konomischen Griinden nicht verfiigbar sind, fiir die Technologie jedoch
unerlassliche Funktionen versehen. Mit dem Einbau teils kleinster Mengen derartiger
Funktionselemente in hochkomplizierte elektronische Gerdtschaften werden sie schon
in der Nutzungsphase Uberregional oder gleich global verteilt. Dieser Dissipationspro-
zess ist fuir die Verfrachtung groBer Mengen von Schwebstoffen — und darin ,verpackt”
- von mikro- und nanoskopischen anthropogenen Stoffen verantwortlich. Analoge
dissipative Vorgange sind in Gewassern und Ozeanen beobachtbar. Die fortschreitende
Digitalisierung wird aufgrund der Zunahme der individuell genutzten IKT-Geréte, die
Zunahme der damit getatigten Informations- und Kommunikationsprozesse sowie die
zumindest gleich hoch bleibende Materialvielfalt sehr viele Ressourcen binden. Da ein
groBer Teil der standig transferierten Informationen mittels Milliarden von Handys und
ahnlichen Geraten erfolgt, die Materialdiversitdt sehr hoch bleibt und dementspre-
chend die dissipativen Verluste schon in der Nutzungsphase betrachtlich sind, wird die
Digitalisierung diesen Effekt verstarken.

SchlieBlich erfordern die unterschiedlichen Dynamiken und Zeitregimes, in denen die
einzelnen Sektoren der Digitalisierung voranschreiten und sich verandern, so synchro-
nisiert zu werden, dass moglichst wenige schadliche Rebound-Effekte zum Tragen
kommen oder noch nicht beabsichtigte Nebeneffekte auftreten. Um diese sehr an-
spruchsvolle Governance-Aufgabe erfolgreich gestalten zu kénnen, braucht es kogni-
tive Ressourcen, Erfahrungen und liber Kompetenzfelder zusammenfiihrendes Wissen,
um Problemlosungen zu generieren, welche die Lebensbedingungen dieses Planeten
respektieren und die Ressourcen unseres Planeten nicht unbedacht verschleudern.
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Uwe Blien

Digitalisierung, Arbeitsmarkt
und Nachhaltigkeit

Problemstellung

talisierung vielfaltige Gefahren fir den Arbeitsmarkt verbunden: 47 Prozent der

Arbeitskrafte in den USA wiirden ein hohes Risiko laufen, innerhalb der nachsten
ein bis zwei Jahrzehnte ihre Beschiftigung zu verlieren. In dieser Sichtweise haben
bisher viele Berufe der Automatisierung nur deshalb widerstanden, weil die bis vor
kurzer Zeit angewandte Computertechnik vor allem ,Routine"-Tatigkeiten tberneh-
men konnte. Solche Tatigkeiten sind dadurch charakterisiert, dass sie einem festen
Set von Regeln folgen und genau nach Anweisungen ausgefiihrt werden (vgl. Autor/
Levy/Murnane 2003).

Das Neue an der Digitalisierung ist nun, dass nicht nur Routine-Tatigkeiten ersetzt
werden kdnnen, sondern auch komplexe Nicht-Routine-Tatigkeiten. Die Digitale Trans-
formation der modernen Okonomie, die u.a. Cloud Computing, Big Data Processing,
Kiinstliche Intelligenz, eine neue Robotik und das Internet der Dinge in systemischen
Ansatzen verbindet, bietet demnach den Firmen véllig neue Mdglichkeiten, Arbeitskraf-
te durch Computertechnik zu ersetzen. Frey/Osborne (2017) haben auf breiter Front die
Beschreibungen der Aufgaben analysiert, die Arbeitskrafte in ihrem beruflichen Alltag
erledigen missen, und sind zu den genannten dramatischen Schliissen tber ihre Er-
setzbarkeit durch die neue digitale Technik gelangt. Die Digitalisierung bietet in dieser
Sichtweise derart machtvolle Rationalisierungsmdglichkeiten, dass nahezu die Halfte
der Arbeitskrafte tiberflissig wird.

Folgt man der viel zitierten Arbeit von Frey/Osborne (2017), so sind mit der Digi-

Im Folgenden geht es um die Verbindungen zwischen Digitalisierung, Arbeitsmarkt und
Nachhaltigkeit. Nachhaltigkeit bedeutet fir die Wirtschaftsweise, dass sie tiber eine
lange Zeit durchhaltbar ist, dass also die Produktion heute nicht zu Lasten kiinftiger
Generationen geht. Die Ressourcen, die den Nachkommen niitzlich sein kénnten, diirfen
nicht schon heute ,in die Luft geblasen” werden. Dabei geht es um drei Dimensionen:
die dkologische, die soziale und die 6konomische Nachhaltigkeit, die parallel realisiert
werden sollen. Nicht nur muss der heutige Lebensstandard langfristig aufrechterhalten
werden konnen, er soll auch sozial ausgewogen sein und darf die 6kologischen Grund-
lagen nicht gefahrden (UN 2019; v. Hauff/Schulz/Wagner 2018).
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Digitalisierung, wirtschaftliche Entwicklung
und Nachhaltigkeit

Welche Konsequenzen ergeben sich aus der Digitalisierung fir die Nachhaltigkeit der
modernen Gesellschaft bzw. Okonomie? Ein auf der Hand liegender Zusammenhang
besteht darin, dass die Digitalisierung ein starkes Mittel flr die Beschleunigung des
Wirtschaftswachstums beinhaltet (zum Gesichtspunkt des nachhaltigen Wachstums
vgl. hingegen v. Hauff/Jorg 2013). Neue Technologien kénnen dazu benutzt werden, die
Produktivitat von Firmen zu erhdhen, und dies hat hohere Wachstumsraten fiir die Ge-
samtwirtschaft zur Folge. Wenn sich damit ein erhéhter Verbrauch von nicht reprodu-
zierbaren Ressourcen verbindet, so geht dieses Wachstum zu Lasten der Perspektiven
kiinftiger Generationen und ist eine Verletzung der Nachhaltigkeit.

Zum anderen ist mit der Digitalisierung unter Umstdnden direkt ein hoherer Ressour-
cenverbrauch verbunden: der Einsatz von Techniken zur Entwicklung von Kapazitaten
Kinstlicher Intelligenz kann u.a. den Verbrauch seltener Erden erhdéhen. Dartiber hin-
aus ist Energie erforderlich, um Rechenzentren und Netzwerke zu betreiben (vgl. hierzu
den Beitrag von Reller).

Mit bestimmten Kryptowdhrungen wie Bitcoin ist direkt ein hoher Energieverbrauch
verbunden. Der anonyme ,Erfinder” von Bitcoin (Nakamoto 2008) hat festgelegt, dass
aufwindige Rechenoperationen (die ,Mining" genannt werden) durchgefiihrt werden
mussen, um neue Wahrungseinheiten zu schaffen. Der weltweite Energiebedarf der
Rechnungen Ubertrifft bereits jenen ganzer Volkswirtschaften von der GroBe Oster-
reichs. Soweit diese Energie nicht aus erneuerbaren Quellen erzeugt wird, ist mit dem
Verbrauch von Kohle oder Erddl ein Verlust an Ressourcen verbunden, der kiinftigen
Generationen nicht mehr zur Verfligung steht. Hinzu kommen noch enorme CO,-Emis-
sionen, die den Klimawandel beschleunigen. Aber auch die ganz normale Nutzung des
Internets verschlingt inzwischen erhebliche Energien. Nach aktuellen Abschdtzungen
erzeugt die Digitalisierung insgesamt 49 Prozent der weltweiten CO,-Emmissionen (zum
Vergleich: der Flugverkehr 5 Prozent). Vor allem das Videostreaming ist energieintensiv.

Andererseits erlaubt die Digitalisierung die Einsparung von Ressourcen. Dies sei an dem
Beispiel von Wikipedia erldutert. Wikipedia ist ein Nachschlagewerk, das gerade nicht
(oder wenigstens nicht tiberwiegend) mit der Absicht der Gewinnerzielung entstanden
ist. Vielmehr entstand das Online-Lexikon aus der freiwilligen und kostenlosen Zu-
sammenarbeit unzahliger Helfer. Lingst ersetzt es nicht nur konventionelle Lexika in
Buchform, fir die der Markt in der Konsequenz verschwunden ist, sondern auch viele
Fachbiicher. Es ist nicht mehr nétig, zahlreiche Baume zu fallen, um aus ihnen Papier
herzustellen und dann in einem aufwandigen Verfahren Inhalte auf zahllose Seiten zu
drucken. Durch die Verlagerung der Nachschlagewerke von der ,realen” auf die ,virtu-
elle” Ebene, in das World Wide Web, tritt eine immense Ressourcenersparnis ein.

Diese Verlagerung tragt zu einer Wohlfahrtsteigerung der Konsumenten bei: Mit dem
Zugang zum Internet erhalten sie Zugang nicht nur zu einem Lexikon, sondern zum In-
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halt ganzer Bibliotheken, die sich auf den Seiten von Wikipedia widerspiegeln. Interes-
santerweise ist dieser Wohlfahrtsgewinn nicht Teil des durch die Statistik ausgewiese-
nen Wirtschaftswachstums. In diesem schlagen sich nur monetare GréBen nieder, nicht
aber die freiwillige Arbeit der Wikipedia-Verfasser. lhr Beitrag ist vielmehr negativ, da
er dazu gefiihrt hat, dass Lexika und so manche kostspielige Fachbiicher nicht mehr
produziert werden.

Weitere Beispiele zum ressourcensparenden Einsatz von Digitalisierung lassen sich
leicht finden: Man denke an die Kontrolle von Heizungen tiber Smartphones. Der Urlau-
ber, der im Winter zum Skifahren fahrt, braucht die Heizung seiner Wohnung in seiner
Abwesenheit nicht auf hohen Werten laufen lassen, weil er filirchten misste, dass ein
Kélteeinbruch zum Wasserrohrbruch in seiner Wohnung fiihrt. Vielmehr richtet sich ein
intelligentes Heizungssystem entweder automatisch nach dem Wetter oder kann aus
der Ferne tiber das Smartphone und das Internet gesteuert werden.

Damit wird deutlich, dass Digitalisierung nicht notwendig mit einer Erhohung des
Ressourcenverbrauchs verbunden sein muss. Es kommt auf die Zwecke an, fir die sie
eingesetzt wird. Es sind Beispiele gefunden worden, bei denen die Initiative von Kon-
sumenten ausging bzw. freiwilliger, nicht-kommerzieller Natur war. Dariiber hinaus
konnen staatliche Normierungen Ressourcen umlenken. Wird der Verbrauch von Res-
sourcen mit (hoheren) Steuern belegt und dadurch entsprechend teuer, lohnt es sich
fir Firmen, Mittel der Digitalisierung zur Einsparung von Ressourcen einzusetzen. Dies
kann bereits rein zum Zwecke der Kosteneinsparung, d.h. ohne steuerliche Anreize der
Fall sein.

Analog dem Beispiel mit der Heizung in Privatwohnungen ist durch die Digitalisierung
der ressourcensparende Einsatz zahlreicher Produktionstechniken maglich. Die sorg-
faltige und detaillierte Kontrolle und Riickkoppelung des Einsatzes von Ressourcen mit
modernster Computertechnik erlaubt bedeutende Ersparnisse. Weitere Moglichkeiten
ergeben sich: Mit der Technik des 3D-Drucks kénnen Bauteile materialschonend pro-
duziert werden. Damit wird deutlich, dass Digitalisierung nicht automatisch mit einem
Wirtschaftswachstum verbunden sein muss, das sich zerstorerisch auf die Umwelt aus-
wirkt und dem Nachhaltigkeitsgesichtspunkt entgegensteht. Genau das Gegenteil kann
eintreten.

Einige Kerngedanken dazu driicken v. Hauff/Jorg in der folgenden Weise aus: ,Wird
nachhaltige Entwicklung angestrebt, sind Innovationen notwendig, damit das Wachs-
tum der Wirtschaft von dem Zugriff auf die Natur abgekoppelt werden kann" (2010, S.
195). ,Die beiden Faktoren Wachstum und Umweltqualitit sind dabei voneinander zu
entkoppeln, was durch Effizienzsteigerung, Sparsamkeit, Recycling, Strukturverbesse-
rung und Nutzung erneuerbarer Ressourcen moglich erscheint” (ebd, S. 199). Es kommt
also darauf an, den Einsatz von Technologie, heute von Digitalisierung, so umzuge-
stalten, dass die Natur nicht weiter geschadigt wird. Denkt man an das Klimaziel mit
einer Beschrankung der Erderwdrmung, ist sogar ein ,Riickbau” des Zugriffs auf nicht
erneuerbare Ressourcen notwendig.
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Man kann den Gedanken noch etwas weiterfiihren: Auf der Welt gibt es immer noch
viele Lander, nicht nur, aber vor allem in Afrika, die von tiefer und beklagenswerter
Armut betroffen sind. Stellt man sich vor, dass diese Lander Wachstumsmodelle der
Vergangenheit anwenden, so ist damit ein massiver Ressourcenverbrauch und eine
hohe Umweltbelastung verbunden. Sollte das Klimaziel nicht massiv verfehlt werden,
besteht nur Hoffnung, die Bekdmpfung von Armut und Rickstandigkeit zu erreichen,
wenn durch den Einsatz von intelligenten Techniken Ressourcen eingespart werden.

Einzelne Lander wie Vietnam (vgl. Artus et al. 2015) haben es geschafft, aus tiefer Armut
in Bereiche vorzustoBen, die der Bevolkerung wenigstens ein einigermaBen auskémmli-
ches Leben ohne Hunger ermdglichen. Im Falle Vietnams handelte es sich um ein Wachs-
tum, das zwar die soziale Ungleichheit im Lande erhdhte, aber dennoch auch die arme-
ren Teile der Bevilkerung mitgenommen hat (Klump 2007; Schmillen/Packard 2016).
Dieses Wachstum ist zulasten der Umwelt gegangen: In Vietnam und in vergleichbaren
Landern ist die Umweltverschmutzung ein drdngendes Problem, in diesem Sinne war
das Wachstum in begrenztem MaBe sozial, aber nicht 6kologisch nachhaltig (v. Hauff/
Fischer 2016). Es ist zu hoffen, dass weitere Lander, die sich mit hohen Raten des Wirt-
schaftswachstums aus der Armut befreien, durch den Einsatz neuer Technologien Res-
sourcen einsparen und die Umwelt weniger belasten. Diese Hoffnung kann nur Realitat
werden, wenn der Ressourcenverbrauch entsprechend besteuert bzw. verteuert wird.

Wiirde stattdessen versucht werden, die Raten des Wirtschaftswachstums weltweit zu
verringern, so wiirde der Weg der armen Lander aus drangender Not behindert wer-
den. Eine solche Reduzierung des Wirtschaftswachstums wird u.a von Anhangern des
.Degrowth"-Paradigmas gefordert, um Umweltbelastungen zu verhindern (vgl. Kon-
zeptwerk Neue Okonomie etc. 2017). Es schlieBt an dltere Ansitze aus dem vorigen
Jahrhundert an, wo ,die Grenzen des Wachstums" im Vordergrund standen. Wachstum
wurde mit héherem Ressourcenverbrauch gleichgesetzt und nicht gesehen, dass tech-
nischer Fortschritt, heute durch Digitalisierung, gerade eingesetzt werden kann, um
Ressourcen zu ersparen.

In einer ,naiven” Sichtweise wird Wachstum mit hdherem Ressourcenverbrauch gleich-
gesetzt, heiBt Wachstum einfach mehr von allem. Richtig ist, dass in einer kapitalisti-
schen Okonomie ,reales” Wachstum nur stattfinden kann, wenn ein gréBerer Waren-
korb produziert wird. Allerdings zdhlen dabei die verbrauchten Ressourcen negativ.
Werden unter sonst gleichen Umstanden weniger bendtigt, so ergibt sich schon daraus
eine positive Wachstumsrate. Generell kann Wachstum dadurch entstehen, dass sich
eine Okonomie in Richtung ,griiner" Produktion entwickelt.

Zu dem angesprochenen Spezialfall der Kryptowdhrungen ist noch auszufiihren, dass de-
ren Realisierung im Falle von Bitcoin dem Nachhaltigkeitsgesichtspunkt zutiefst zuwider
lauft. Die Gestalter jeder Wahrung miissen ein Element der Knappheit in ihr System ein-
flihren, sonst ware es sofort von zerstorerischer Inflation betroffen. Historisch geschah
dies durch die Bindung nationaler Wahrungen an Gold. Im Falle von Bitcoin ist dies der
Rechenaufwand, der fiir zusatzliche Wahrungseinheiten nétig ist und als Schranke wirkt.
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Es ist offensichtlich, dass eine solche Konstruktion unter dem Blickwinkel der Nachhal-
tigkeit schadlich ist und durch ein anderes Prinzip ersetzt werden sollte.

Digitalisierung und Arbeitsmarkt

Die von den Beflirwortern des Degrowth-Paradigmas geforderte Reduzierung des
Wirtschaftswachstums ist unter Arbeitsmarktgesichtspunkten schidlich. Unter den
Bedingungen einer kapitalistischen Okonomie erfordert die Aufrechterhaltung einer
niedrigen Erwerbslosigkeit eine relativ hohe Giiternachfrage, die nur bei hoher Aktivi-
tit einer Okonomie, d.h. nur im Falle positiver Wachstumsraten, gewahrleistet ist. Zu-
dem wiirden Wachstumsraten unterhalb des Zuwachses der Arbeitsproduktivitdt dazu
flihren, dass ein wachsender Stand an Arbeitslosigkeit entsteht, da das gleiche Produkt
mit weniger Arbeitskraften produziert werden kann. Die dagegen oftmals vorgebrach-
te Idee, dass stattdessen die Arbeitszeit reduziert werden kdnnte, ignoriert, dass der
Zweck von Produktivitdtssteigerungen unter kapitalistischen Rahmenbedingungen
nicht die Ersparnis von Arbeit ist, sondern die Steigerung von Gewinnen.

Digitalisierung ist eine spezielle Form des technischen Fortschritts. Frey/Osborne (2017)
behaupten in diesem Zusammenhang, dass die neue Qualitat der Digitalisierung im
Unterschied zu anderen Formen des technischen Fortschritts gerade darin besteht,
dass vergangene Beschrankungen aufgehoben waren. Durch Digitalisierung kdnnen
nicht nur Routine-Tatigkeiten ersetzt werden, sondern auch komplexe Nicht-Routine-
Tatigkeiten. Frey und Osborne erwarten, dass innerhalb weniger Jahre fast die Halfte
der Arbeitsplatze wegfallen wird.

Empirische Untersuchungen zu den Arbeitsmarkteffekten moderner Technologien
kommen zu anderen Schlussfolgerungen: Autor/Salomons (2018) untersuchten die
Arbeitsmarkte von 19 Nationen und fanden direkte negative Beschaftigungseffekte
von Produktivitatssteigerungen, die von entgegen gerichteten indirekten Effekten
mehr als aufgehoben wurden. Bessen et al. (2019) untersuchten die Beschaftigungs-
wirkungen von Automatisierung mit Individualdaten fiir die Niederlande und fanden
negative Effekte.

Andere Untersuchungen, wie jene von Goos/Manning/Salomons (2014), konzentrierten
sich auf die Verteilung der Beschidftigung und fanden eine Tendenz zur Polarisierung:
Ordnet man die Berufe nach dem Einkommen, so wachsen jene mit hohem und jene
mit niedrigem Einkommen iiberproportional, wihrend die Mitte einbricht. Ahnliche
Befunde wurden inzwischen in vielen Aufsatzen publiziert.

Allerdings sind zumindest die theoretischen Ansitze der Mainstream-Okonomie im
Hinblick auf die Effekte des technischen Fortschritts mit Vorsicht zu beurteilen. Dabei
wird in Ansatzen des allgemeinen Gleichgewichts in der Regel davon ausgegangen,
dass die Okonomie immer bei gerdumten Markten, d.h. bei Vollbeschaftigung operiert.
In diesen Fallen (Acemoglu/Restrepo 2017 und 2019; Cortes 2016) kann Arbeitslosigkeit
hochstens freiwillig sein. Das Problem wird auf diese Weise vorab wegdefiniert.
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Dem unbefangenen Beobachter ist klar, dass derartige Ansdtze nicht geeignet sind, die
Arbeitsmarkteffekte und -probleme zu beurteilen, die als Folge des Einsatzes moder-
ner Technik entstehen. Dennoch dominieren sie in der Volkswirtschaftslehre. Im Fol-
genden wird Abstand genommen von dieser Gleichgewichtsbetrachtung, um an Hand
eines einfachen numerischen Beispiels zu demonstrieren, welche Wirkungen sich bei
bestimmten Rahmenbedingungen ergeben kdnnen.

(1) Inelastische (2) Elastische

Guternachfrage Guternachfrage
FrOdMMESAMIA | 20 proen 20 ozt
Preisanderung -20 Prozent -20 Prozent
Mengenveranderung 10 Prozent 30 Prozent
Umsatzveranderung -12 Prozent 4 Prozent
Beschaftigungsveranderung -12 Prozent 4 Prozent
Dominierender Effekt Freisetzungseffekt Kompensationseffekt

Tab. 1: Zusammenhang von Gliternachfrage und Beschdftigungsentwicklung, dargestellt an
einem fiktiven numerischen Beispiel (vgl. Blien 2010)

Firmen setzen neue Produktionstechnologien hadufig ein, um Arbeit einzusparen. In Ta-
belle 1 wird dies an einem abstrakten numerischen Beispiel in Spalte 1 gezeigt: Eine
gewinnorientierte Firma steigert durch eine technische Innovation die Produktivitat um
20 Prozent. Um von ihrem Produkt mehr verkaufen zu kénnen, wird die Firma die Preise
senken — nehmen wir an ebenfalls um 20 Prozent. Aufgrund des niedrigeren Preises wird
sie mehr Waren absetzen kénnen - nehmen wir an um 10 Prozent. Daraus ergibt sich eine
Reduzierung des Gesamtumsatzes um 12 Prozent. Auf Grund des Produktivitdtsgewinns
werden letztlich weniger Arbeitskrafte benotigt. Die Reduzierung betragt ebenfalls 12
Prozent. Die Produktivitatssteigerung hat also einen Freisetzungseffekt bei den Arbeits-
kraften zur Folge: Trotz Absatzsteigerung werden weniger Arbeitskrafte benotigt.

Im analog angelegten Beispiel aus Spalte 2 erreicht die Firma ebenfalls eine Produktivi-
tatssteigerung von 20 Prozent. Wiederum senkt sie den Preis um 20 Prozent. Im Unter-
schied zum bisher betrachteten Fall reagiert die Nachfrage auf dem Giitermarkt relativ
stark auf diese Preissenkung. Die Glternachfrage steigt um 30 Prozent. Um so viel
mehr kann die Firma also durch die Preissenkung absetzen. Dies hat eine Umsatzstei-
gerung und letztlich auch Steigerung der Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt zur Folge.

Die beiden einfachen numerischen Beispiele aus Tabelle 1 erbringen ein liberraschen-
des Ergebnis: Die Beschaftigungsveranderung hangt gar nicht unmittelbar davon ab,
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wie stark der technische Fortschritt jeweils ausfallt. Sein Effekt wird gepragt durch
die Reaktion der Nachfrage auf dem Giitermarkt. Reagiert diese stark auf die Preis-
dnderung - der Okonom spricht dann von ,elastischer Nachfrage" -, so fiihrt der
technische Fortschritt letztlich zu héherer Arbeitsnachfrage durch die betreffen-
de Firma. Ist hingegen die Reaktion der Giiternachfrage auf die Preisanderung nur
schwach - in diesem Fall spricht man von ,inelastischer Nachfrage" -, dann wird die
Firma nach der Produktivitdtssteigerung weniger Arbeitskriafte beschaftigen.

Der gleiche technische Fortschritt kann gegensatzliche Auswirkungen auf den Arbeits-
markt haben: Er kann sowohl positiv wie auch negativ auf die Beschaftigung wirken.
Das einfache numerische Beispiel kann fiir allgemeine Modelle des Wirtschaftens unter
kapitalistischen Bedingungen verallgemeinert werden (vgl. Blien/Sanner 2014; Blien et al.
2019; Blien/Ludewig 2017; Bessen 2017). Der im numerischen Beispiel dargelegte Zusam-
menhang von technischem Fortschritt, Preiselastizitdt und Beschaftigung bleibt erhalten.

Zu den theoretischen Uberlegungen haben Bessen (2017) und Blien mit Ko-Autoren
(Blien et al. 2019; Blien/Ludewig 2017) empirische Untersuchungen durchgefiihrt, die
die Wirksamkeit der genannten Mechanismen bestétigen. Bessen (2017) untersucht
die sakulare Entwicklung der Beschaftigung in mehreren Industriezweigen. Er findet,
dass die Produktivitdtszuwachse in der Textilindustrie besonders hoch waren, héher
als sonst in der Okonomie. Trotzdem hat dies iiber lange Zeit nicht dazu gefiihrt, dass
die Beschaftigung geschrumpft wire, im Gegenteil, sie ist tiber das 19. Jahrhundert
hinweg gewachsen. Spater hat sich die Entwicklung umgekehrt und seit geraumer Zeit
schrumpft die Textilindustrie, trotz eines weiterhin hohen technischen Fortschritts.
Produktivitatssteigerungen haben also gegensatzliche Effekte gehabt; ihre Wirkungs-
richtung wird von der Nachfragereaktion auf den Produktmarkten bestimmt. Im 19.
Jahrhundert haben Preissenkungen als Folge der Produktivitditsgewinne zu starken
Steigerungen der Menge verkaufter Produkte gefiihrt. Dies hat die Beschiftigung mit-
gezogen. Doch im Zeitablauf verschiebt sich die Nachfragereaktion: Die Konsumenten
haben schon viele Textilien gekauft, ein Sattigungseffekt tritt ein (der Produktzyklus
wird allgemein analysiert in Blien/Sanner 2006), die Produktnachfrage wird zunehmend
inelastisch. Preissenkungen als Folge von Produktivitatssteigerungen bleiben nunmehr
ohne groBe Wirkung, in der weiteren Konsequenz sinkt die Beschaftigung. Im lang-
fristigen Zeitablauf ergibt sich eine umgekehrt u-férmige Kurve der Beschaftigung, im
19. Jahrhundert mit starken Zuwéachsen, im 20. Jahrhundert mit starkem Abbau.

Betrachtet man den Gesamteffekt des technischen Fortschritts tiber alle Branchen,
dann stimmen relevante Untersuchungen darin lberein, dass dieser vergleichsweise
klein ist. Dies ist sowohl bei der umfassenden Untersuchung von Autor/Salomons (2018)
der Fall, die 23 Okonomien in ihre Analysen einbeziehen, als auch bei Blien et al. (2019),
die sich auf die deutsche Okonomie konzentrieren. Grund dafiir sind die indirekten
Effekte, wie in Tabelle 1 zu sehen ist. Dort wird gezeigt, dass es neben der Einsparung
an Arbeit durch Digitalisierung und andere Formen des technischen Fortschritts einen
gegenwirkenden Effekt gibt, der auf der mit der Produktivitatssteigerung verbunde-
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nen Preissenkung beruht. Damit wird verstandlich, dass es in der empirischen Realitat
zusatzlich zu dem Freisetzungseffekt des technischen Fortschritts mindestens einen
kompensierenden Effekt gibt. Konsequenz solcher gegenwirkender Tendenzen war es
bisher, dass die negative Seite der Digitalisierung nicht zu stark hervorgetreten ist.

Dies muss allerdings nicht so bleiben. Es gibt keine Sicherheit dafiir, dass sich in Zu-
kunft Freisetzungs- und Kompensationseffekte ungefahr die Waage halten, wie in
der Vergangenheit. Die relative Starke der gegensatzlichen Effekte ist eine empirische
Frage, es gibt keine allgemeinen dkonomischen Griinde dafiir, dass einer der beiden
dominieren sollte. So kdnnte es durchaus sein, dass diesmal der Freisetzungseffekt do-
miniert, wenn die Firmen daran gehen, die Digitalisierungsprozesse zu implementieren.

Ein anderes Problem wird jedoch mit Sicherheit eintreten, das ist der partielle Austausch
der Belegschaften. In wichtigen aktuellen Verdffentlichungen wird argumentiert, dass
ein Polarisierungsprozess ablauft. Berufe mit hohem und solche mit niedrigem Ein-
kommen wachsen lberproportional, wihrend die Mitte schrumpft. Grund dafiir ist,
dass bisher in Rationalisierungen Computertechnologie vor allem solche Arbeitskraf-
te ersetzt, die Routine-Aufgaben wahrnehmen (Goos/Manning/Salomons 2014). In
bestimmtem MaBe dndert sich dies nun durch die Digitalisierung, deren modernste
Varianten auch in der Lage sind, komplexe Nicht-Routine-Aufgaben zu libernehmen.
Dennoch wird es zumindest in ndchster Zeit dabei bleiben, dass Routine-Aufgaben das
bevorzugte Einsatzfeld von Computertechnik sind.

In den USA und in anderen Landern sind nun die eher mittelgut bezahlten Berufe durch
Routine-Tatigkeiten in der hier verwendeten Definition charakterisiert. Am oberen
Ende stehen Berufe mit komplexen Nicht-Routine-Tatigkeiten, d.h. planende, kreative
und interaktive Aktivititen, und am unteren einfache Dienstleistungen, die ebenfalls
interaktiver Natur und damit unter die Nicht-Routine-Aufgaben zu subsumieren sind.
Aus diesem Grund entwickelt sich eine Polarisierung der Berufsstruktur.

Im Hinblick auf den Arbeitsmarkt der Bundesrepublik Deutschland ist die Lage nicht
eindeutig. Zwar wird von Goos et al. auch fiir dieses Land eine Tendenz zur Polarisie-
rung behauptet, die Berufsstruktur ist hier jedoch von einer anderen Art. Das fast nur
im deutschen Sprachraum verbreitete System der dualen Berufsausbildung fiihrt dazu,
dass fiir die mittelgut bezahlten Berufe komplexere Aufgaben charakteristisch sind als
in anderen Landern. Nach unverdffentlichten Auswertungen des Instituts fir Arbeits-
markt- und Berufsforschung (IAB) ist allenfalls eine leichte Tendenz zur Polarisierung
erkennbar. Insbesondere gewinnen die komplexen Berufe an Bedeutung, flr die eher
hohere Qualifikationen ndtig sind. Fiir viele Berufe am unteren Ende der Einkommens-
verteilung fehlt die Nachfrage, mit entsprechend unangenehmen Folgen fiir die Be-
troffenen. Blien/Dauth/Roth (2018) ermitteln, dass die Arbeitsmarktlage von Routine-
arbeitskraften wesentlich ungiinstiger ist als jene von Arbeitskrdften aus ansonsten
vergleichbaren Berufen.

AuBerdem verschiebt sich die Arbeitskraftenachfrage grundlegend, da mit der Einfiih-
rung von digitaler Technologie ein massiver Strukturwandel verbunden ist. Dies kann
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am Beispiel der Arbeitsmarkteffekte von Industrierobotern verdeutlicht werden. Dauth
et al. (2017) ermitteln fiir die Bundesrepublik Deutschland einen Nettoeffekt von nahe
Null. Hinter diesem Gesamteffekt steht jedoch eine betrachtliche Umstrukturierung
der Beschiftigung, da durch den Einsatz von Industrierobotern von 1994 bis 2014 im
Verarbeitenden Gewerbe 275.000 Arbeitsplatze verloren gegangen sind. Diesen Verlus-
ten stehen jedoch Gewinne im Dienstleistungsbereich in ungefahr der gleichen Hohe
gegeniiber.

Fir die USA haben Acemoglu/Restrepo (2017) in einer ganz dhnlich ausgerichteten
Analyse festgestellt, dass mit jedem neu eingesetzten Roboter sechs Arbeitsplatze ver-
loren gehen. Hier dominiert demnach der Freisetzungseffekt in eindeutiger Weise. Die
Unterschiede zwischen den Volkswirtschaften konnen wiederum durch unterschied-
liche Nachfragebedingungen verstanden werden.

Ob nun Gesamtverluste auftreten oder nur Verluste, denen in anderen Bereichen
Arbeitsplatzgewinne gegentiber stehen, ist flr die betroffenen Arbeitskrdfte ohnehin
nur von zweitrangiger Bedeutung. So manche verlieren ihren Arbeitsplatz und haben
dann mehr oder minder groBe Schwierigkeiten, einen neuen zu finden. lhre Aussich-
ten werden von der aktuellen Konjunkturlage beeinflusst und von ihren personlichen
Hintergrundmerkmalen, ob sie also in einem Routinejob arbeiteten, wie alt sie sind und
welche Bildung sie haben.

Viele Beschiftigte, die liber Jahrzehnte einem Beruf nachgegangen sind, der dann plétz-
lich obsolet ist, tun sich sehr schwer, eine neue Beschaftigung zu finden, selbst wenn es
grundsatzlich irgendwo in einer anderen Branche verfiigbare Arbeitsplatze gabe. Trotz
zwei Millionen Arbeitslosen im Jahre 2019 gibt es zahlreiche Firmen, die nach eigenem
Bekunden ,hdnderingend” Arbeitskrifte suchen. Die vorhandenen Arbeitslosen sind fiir
sie anscheinend nicht geeignet, um die Liicken zu fiillen. Ihre Beschaftigung ist nicht
profitabel. Selbst RequalifizierungsmaBnahmen stoBen an Grenzen, wenn die Inhalte
des alten und jene des angebotenen Jobs zu weit auseinanderliegen. Die Schaffung
eines sozialen Arbeitsmarktes durch die Bundesregierung soll hier Abhilfe schaffen: Fir
Langzeitarbeitslose erhalten Firmen Lohnkostenzuschisse.

Kein technologischer Determinismus

Die vorstehende Argumentation beziiglich der Digitalisierung bzw. allgemein hinsicht-
lich des technischen Fortschritts hat gezeigt, dass dieser keineswegs nach einer Eigen-
dynamik abliuft, die die Okonomie und die Gesellschaft prigt. Okonomische Variablen
(Guternachfrage, Lohne, Gewinne) sind maBgeblich fiir die Entscheidungen von Firmen,
technische Innovationen zu entwickeln und sie einzusetzen. Im Hinblick auf den Arbeits-
markt hangt es von 6konomischen Bedingungen ab, welche Effekte der Einsatz neuer
technischer Mittel durch Firmen nach sich zieht. lhre Digitalisierung kann positive und
negative Beschiftigungseffekte erbringen, weil profitorientierte Firmen - wie schon
ausgefiihrt - auf die Entwicklung der Nachfrageelastizitat auf Glitermarkten reagieren.
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Die Durchleuchtung von Jobbeschreibungen, wie sie Frey/Osborne vornehmen (mit
automatisierten Verfahren Gbrigens), reicht nicht aus, um die Arbeitsmarkteffekte zu
bestimmen. Die weitgehende Vernachlassigung okonomischer EinflussgroBen kann
als ,technologischer Determinismus” bezeichnet werden, weil in dieser Sichtweise die
Technik tiber die Entwicklung von Okonomie und Gesellschaft bestimmt. Wir haben
jedoch bereits gesehen, dass das Verhaltnis anders herum ist.

Ein Gegenbeispiel zu Frey/Osborne enthalten verschiedene Analysen des IAB, in denen
die ,Substituierbarkeitspotenziale von Berufen" (Dengler/Matthes 2018a und 2018b)
untersucht werden. Dabei wird dhnlich wie bei Frey/Osborne analysiert, inwieweit ein
bestimmter Beruf durch Computertechnik ersetzbar ist. Es wird jedoch nicht unter-
stellt, dass mit der technischen Moglichkeit der Substitution bereits deren 6konomi-
sche Realisierung automatisch verbunden ist.

Im Kontrast dazu findet man in populdren Publikationen den technologischen De-
terminismus auf die Spitze getrieben. Venki Ramakrishnan, der Nobelpreistrager fir
Chemie von 2009, verfasste fiir die Sliddeutsche Zeitung vom 17. Juli 2019 einen Gast-
beitrag unter dem Titel ,Werden Computer unsere Oberherren sein?" Darin setzt er
sich insbesondere mit einem Teilbereich der Digitalisierung, der Kiinstlichen Intelligenz,
auseinander. Er schreibt ,Computer waren in den letzten Jahrzehnten fiir erhebliche
Arbeitsplatzverluste verantwortlich” ohne zu bedenken, dass kein Computer selbstdn-
dig eine Arbeitskraft entlassen kdnnte, dass die Verantwortung dazu immer bei den
menschlichen Akteuren liegt. Weiterhin schreibt er: ,Computer bringen uns auch dazu,
Dinge zu tun, die wir nicht wollen, indem sie Mailinglisten erzeugen und Etiketten
drucken, um uns allen Millionen Stiicke unerwiinschter Post zu schicken, die wir Men-
schen sortieren, liefern und entsorgen miissen.” Hier wird das Bild der technischen
Entwicklung geradewegs zur Karikatur, weil kein Computer selbstandig beginnt, Mai-
linglisten zu erzeugen und Etiketten zu drucken. Er tut dies nach Programmierung,
nach Anweisung seiner menschlichen Nutzer, deren Absichten fiir andere menschlichen
Subjekte mit mehr oder minder unangenehmen Folgen verbunden sind. Es ist bequem,
ein technisches Mittel, den Computer fiir die Unmengen an lastigen Werbe- und Spam-
sendungen verantwortlich zu machen, statt die operationell, juristisch und moralisch
Verantwortlichen zu benennen.

Im Sinne des technologischen Determinismus wird die Digitalisierung als selbstandig ab-
laufende Tendenz der modernen Okonomie betrachtet, die bestimmte, zwangslaufig ein-
tretende Konsequenzen fiir den Arbeitsmarkt und fiir die Nachhaltigkeit der Okonomie
nach sich zieht. Dabei wird jedoch vergessen, dass der Einsatz von Technik stets den Zwe-
cken der jeweils maBgeblichen Wirtschaftssubjekte folgt. Bei diesen Subjekten handelt es
sich zunachst um die Konsumenten, die die Mdglichkeiten der neuen Techniken nutzen.
Sie bedienen sich z.B. des Internets als Informationsquelle oder zur Kommunikation. Zum
anderen gestalten Firmen die Produktionsprozesse nach ihren Zwecken. Dementspre-
chend beschéftigen sie weniger oder mehr Arbeitskrafte. Dariiber hinaus ist der Staat als
weiteres Subjekt involviert, der das Handeln der anderen Wirtschaftssubjekte normiert
und der zudem eigene Absichten verfolgt.
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Die Mdglichkeiten der Digitalisierung werden also von den Wirtschaftssubjekten ent-
sprechend ihrer jeweiligen Machtpositionen, Interessen und Zwecke genutzt. Die Digi-
talisierung ist keine selbststandige Tendenz, die ,vom Himmel fallend" der Wirtschaft
und Gesellschaft neue Bedingungen aufnotigt. Sie ist allerdings eine wichtige Quelle
von Verdnderungen, da sie den Wirtschaftssubjekten neue Mdglichkeiten fiir die Rea-
lisierung ihrer Absichten bietet. Unabhdngig von diesen Intentionen beeinflusst die
Digitalisierung die Realitit der modernen Okonomie nicht, wenigstens nicht soweit wir
von Fehlern in der Programmierung absehen, die wiederum denjenigen Subjekten an-
zulasten sind, die sie gemacht haben.

Die Digitalisierung folgt den Zwecken, fiir die sie eingesetzt wird und ist an diesen
zu messen. Geht es allein um Gewinnsteigerung, so ist dieses pure Profitmotiv blind
gegentiber den unter Umstanden bei seiner Realisierung verbundenen Schaden. Wenn
nur noch mehr Gewinne das Ziel sind, und allein dafiir die entsprechenden Techniken
eingesetzt werden, dann sind Umweltschaden eingeschlossen. Mehr Gewinn bietet die
Mdoglichkeit, noch mehr Gewinn zu produzieren. Folgt der Einsatz von digitalen Tech-
niken rein diesem Profitmotiv, so werden Umweltschaden zu vermelden sein. Allerdings
verhilft der Einsatz der Digitalisierung fiir bestimmte Zwecke diesen zu vollig neuer
Durchschlagskraft. Es wurde schon darauf hingewiesen, dass in den Fillen, bei denen
keine gesetzlichen Schranken angelegt werden, mit dem Einsatz neuer Techniken er-
hebliche Umweltbelastungen entstehen kdnnen. Das Beispiel Bitcoin macht dies deut-
lich.

Wenn es nur darum geht, die Menge an Bitcoins zu steigern, wird der damit verbundene
Energiebedarf in Kauf genommen, auch dann, wenn er auBer der Geldvermehrung kei-
nerlei Nutzen schafft. Greift man auf ein Beispiel einer Technik vor der Phase der Digi-
talisierung zurlck, auf den sogenannten ,Dieselskandal”, dann zeigt dieser, dass Auto-
mobilfirmen in der Absicht der Gewinnsteigerung erhebliche Umweltschaden in Kauf
nahmen bzw. sie wissentlich verursacht haben. Statt Ressourcen in die Entwicklung
umweltschonender Motoren zu stecken, verbargen sie lieber die tatsdchliche Schad-
stoffbelastung durch Abschaltvorrichtungen bei der Abgasreinigung, die flottes Fah-
ren ermdglichten, aber nicht aktiv waren, wenn ein Auto auf dem Priifstand getestet
wurde.

Fazit und Folgerung

Wie deutlich wurde, tibt die Digitalisierung keine selbstandigen Wirkungen auf die mo-
derne Okonomie und Gesellschaft aus. lhre Effekte hingen von den Zwecken ab, fiir
die sie eingesetzt wird. Diese Erkenntnis zeigt die groBe Freiheit, die die gesellschaftlich
und politisch maBgeblichen Akteure letztlich haben: Sie sind nicht einer auBergesell-
schaftlichen Stromung unterworfen, die bestimmte Effekte naturnotwendig produ-
ziert. Vielmehr ist es letztlich in die Macht der Akteure gestellt, mit welchen Absichten
die Digitalisierung eingesetzt wird. Dies konnen menschenfreundliche sein, wie z.B. die
Bekdmpfung von Krankheiten und die Einsparung von Ressourcen. Es ist aber nicht zu
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erwarten, dass die menschenfreundlichen Zwecke von selbst realisiert werden. Hier sind
insbesondere politische Aktionen erforderlich.

Allerdings wird die Entscheidungsfreiheit der Subjekte von dkonomischen Prozessen
begrenzt. Wenn auf einem Markt die Konkurrenten kostenglinstige, aber umwelt-
schadliche Techniken einsetzen, dann fallt es einer Firma entsprechend schwer, sich
durch eine teurere, aber umweltschonendere Losung davon abzuheben. Haufig sind
dann staatliche Regelungen und Normierungen notwendig.

Unter diesen Umstanden kann die Digitalisierung positive Folgen fiir die Nachhaltig-
keit der Wirtschaftsweise nach sich ziehen. Ob ein solcher Effekt tatsdchlich eintritt,
hdngt von gesellschaftlichen und politischen Parametern ab, die entsprechend gesetzt
werden missen. Wie dies im Einzelnen zu gestalten ist, Gberschreitet bei weitem den
Rahmen dieses Beitrags, sodass hier zum Abschluss nur einige Anmerkungen dazu an-
gebracht werden kdnnen:

® Im Sinne der 6kologischen Nachhaltigkeit sollte der Verbrauch von Ressourcen re-
duziert werden. Im Rahmen der bestehenden Wirtschaftsordnung kann dies durch
Besteuerung erfolgen. Eine CO,-Steuer erscheint in diesem Zusammenhang an-
gebracht, auch wenn sie negative Verteilungseffekte hat, denn Gesellschaftsmit-
glieder mit hohem Einkommen kdnnen es sich leisten, sich von der Schonung der
Umwelt sozusagen freizukaufen.

e Auf der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit werden Losungen fiir Arbeitsmarkt-
probleme gesucht. Sollte es als Folge des Einsatzes von Digitalisierung zu Arbeits-
losigkeit kommen, steht ein Arsenal an arbeitsmarktpolitischen MaBnahmen zur
Verfligung: Umschulungen der von Arbeitslosigkeit bedrohten oder betroffenen
Arbeitskrafte kdnnen unterstiitzt werden, weitere MaBnahmen zur Qualifizierung
und zur Férderung von Mobilitit sind anwendbar.

All diese MaBnahmen bieten jedoch nur indirekte Mdglichkeiten, Arbeitslosigkeit zu
bekdmpfen. Die Bundesagentur fiir Arbeit kann keine eigene Nachfrage nach Arbeits-
kraften entwickeln, dies bleibt den Firmen Uberlassen. Ist deren Nachfrage zu niedrig,
entsteht bzw. verbleibt Arbeitslosigkeit. Indirekte staatliche MaBnahmen zur Konjunk-
turbelebung und zur Wachstumspolitik wirken nur bedingt bzw. mit langer Verzége-
rung, wie die Erfahrungen der letzten Jahrzehnte zeigen.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, den mit der Digitalisierung verbundenen Struk-
turwandel zu beeinflussen: Durch staatliche Wirtschaftspolitik kénnen Bereiche ge-
fordert werden, in denen eine positive Beschaftigungsentwicklung zu erwarten ist.
Dies sind Bereiche mit elastischer Giiternachfrage. Zwar ist den staatlichen Stellen im
Zweifelsfall vollig unbekannt, welche dies sind. Immerhin kdnnen einige Kriterien dafir
angegeben werden. So ist umgekehrt klar, dass Erhaltungssubventionen filir schrump-
fende Branchen nicht die richtige Losung sind, da in diesen Fallen die Subventionen
zur Rationalisierung verwendet werden und dies unter den Bedingungen inelastischer
Guternachfrage zu schrumpfender Beschdftigung fiihren wird. Innovative, neue Pro-
dukte stoBen hingegen auf eine elastische Nachfrage, die mit Beschaftigungsgewinnen
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verbunden ist. Die Konsequenz ist klar: Wirtschaftspolitische Unterstiitzung sollten
Bereiche erfahren, die jung und innovativ sind, weil bei ihnen eine elastische Nachfrage
erwartet werden kann.
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Ute Stoltenberg [ Gerd Michelsen

Digitalisierung im Kontext von Bildung fiir eine
nachhaltige Entwicklung

Bildung angesichts gesellschaftlicher Herausforderungen

Beitrag unter der Perspektive von Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung dis-

kutiert. Damit soll zum einen zum Ausdruck gebracht werden, dass Digitalisie-
rung nicht gleichsam als Naturereignis oder ,Realititsschock” (Lobo 2019) zu sehen
ist, auf das Bildung reagieren muss, sondern dass der Ausgangspunkt der Diskussion
nur ein zu explizierendes Bildungsverstandnis und die damit verbundenen Bildungs-
ziele sein kdnnen. Zum anderen wird das Konzept einer Bildung fir eine nachhaltige
Entwicklung, das sehr konkrete Anregungen fiir die Gestaltung von Bildungsprozessen
und Bildungsinstitutionen beinhaltet, als ein internationaler wie auch nationaler bil-
dungspolitischer MaBstab fiir eine innovative, zukunftsfihige Bildung (Agenda 2030,
Nationaler Aktionsplan 2017) verstanden.

Die Frage nach dem Verhdltnis von Digitalisierung und Bildung wird mit diesem

Bildung wird spatestens seit der Agenda 21 als Voraussetzung fiir eine gesellschaft-
liche Transformation hin zu einer nachhaltigen Entwicklung verstanden, die grund-
legende Veranderungen im Umgang mit den natiirlichen Lebensgrundlagen und in der
Einlésung von Menschenwiirde und Gerechtigkeit erfordert (Michelsen/Fischer 2015).
Jedem Einzelnen soll ermdglicht werden, sich als Individuum gemeinsam mit anderen
an der Gestaltung einer nachhaltigen Entwicklung zu beteiligen: im Alltag, am Arbeits-
platz, in der Kommune, im Rahmen zivilgesellschaftlicher und politischer Aktivitaten.
Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung zielt gleichermaBen auf individuelles und
gesellschaftliches Lernen. Bildungs- und Lernprozesse in diesem Sinne beinhalten die
Aneignung von Wissen, Kenntnissen und Fahigkeiten, Interessen, Sicht- und Denkwei-
sen ebenso wie die Ermdglichung von gesellschaftlicher Erfahrung und Handlungs-
fahigkeit. Sie beziehen sich auf alle Menschen, unabhéngig von ihrem Alter und ihren
gesellschaftlichen Kontexten.

Sichtweisen auf die Welt und damit verbundene Wertvorstellungen, Inhalte und Arbeits-
weisen, die im Konzept einer Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung begriindet wer-
den, liegen der weiteren Diskussion zum Verhiltnis von Digitalisierung und Bildung
zugrunde. Auch wenn viele Uberlegungen auf alle Bildungsangelegenheiten zutreffen
mogen, wird ein besonderer Fokus auf die Schule gelegt - nicht zuletzt, weil der ,Di-
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gitalpakt" (Scheller 2019) und eine massive Vorbereitung der Technologiekonzerne auf
die Eroberung der Schule noch weitgehend ohne konzeptionellen Rahmen stattfinden.

Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung
und digitale Bildung - zwei ungleiche Partner

Das Konzept ,Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung” ist Antwort auf gesellschaft-
liche Prozesse, die nicht zukunftsfihig sind (Hopkins et al. 2019). Das macht die Dis-
kussion uber Bildung und Digitalisierung allerdings schwierig, denn die wirkméachtige
Durchsetzung von Digitalisierung verstarkt gerade die Entwicklungen, die die Notwen-
digkeit einer nachhaltigen Entwicklung begriinden: auf Wachstum ausgerichtet, hoher
Ressourcen- und Energieverbrauch, Effizienz als Zielsetzung. Die digitale Entwicklung
zielt auf Schnelligkeit, Masse an Datenverarbeitung wie auch auf Vernetzung. Okono-
mische Interessen lassen sich vor diesem Hintergrund kurzfristig leichter durchsetzen
(z.B. gesteuerter Konsum von kurzlebigen Giitern, Ersatz von Arbeitsplitzen durch Di-
gitalisierung). Sie wird zur Durchleuchtung von Vorlieben, Bediirfnissen und Lebens-
praktiken eingesetzt, die schon als Kontrolle angesehen werden kdénnen, ebenso zur
intransparenten Beeinflussung von politischen Bewegungen und Entscheidungen wie
auch Wahlen. Auf Seiten des Individuums hat diese Entwicklung Kontrollverlust hin-
sichtlich der eigenen Daten, Verlagerung von Arbeit auf die Konsumenten oder auch
eine nicht wahrnehmbare Steuerung durch die Zuteilung von Informationen lber das
Netz zur Folge (vgl. Lange/Santarius 2018), womit bei weitem nicht alle Aspekte der
Folgen der Digitalisierung genannt sind.

Zudem verandern Technologien die Gesellschaft - und damit auch den Bildungsbereich -
in sehr grundsatzlicher Weise, wie Weizenbaum, ein fiihrender Computerwissenschaftler
seiner Zeit, schon 1978 eindringlich beschrieben hat. Er versteht ,die Verwerfung der un-
mittelbaren Erfahrung” als ein zentrales Merkmal der modernen Naturwissenschaft und
ihrer Hervorbringungen. ,Werkzeuge konstituieren eine bestimmte Art Sprache fiir die
Gesellschaft, die mit ihnen arbeitet, eine Sprache des sozialen Handelns" (Weizenbaum
1978, S. 61). Reckwitz sieht im Vergleich zu bisherigen Technologien eine neue Qualitat
dieses Wirkungszusammenhangs. ,Technik ist immer weniger ein Werkzeug, sondern
wird immer mehr zu einer technologischen Umwelt, in der sich die Subjekte bewegen”
(Reckwitz 2019, S. 237). Er analysiert die digitalen Technologien als ,Kulturmaschine”, die
neue ,Kulturformate" hervorbringt, die die Menschen immer auch emotional berihren.
Durch die Maglichkeit, simtliche medialen Formate (Text, Bild, Ton) programmgesteuert
zu gestalten, umzugestalten, zu reproduzieren und zu libertragen, werden Botschaften
im Netz affektiv aufgeladen. ,Die digitalen Objekte, welche Rezipienten und Produzen-
ten in ihren Bann ziehen, haben zu groBen Teilen keinen bloB kognitiven, sondern einen
narrativen, dsthetischen, gestalterischen oder ludischen Charakter” (ders., S. 235). Auch
in der Schule trifft man heute auf junge Menschen, die durch diese Kultur geprdgt sind
bzw. sie selbst mit herstellen und beeinflussen.



Digitalisierung im Kontext von Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung

Besonders relevant fiir Bildungsprozesse ist die Tendenz zur ,Entinformatisierung und
Emotionalisierung” im Netz und die Orientierung an der Aktualitdt des Moments mit
der Tendenz, dass ,Themen und Reflexionen, die von langfristiger Bedeutung sind,
(dazu tendieren), durch den Aktualitatsfilter zu fallen" (Reckwitz 2019, S. 269). Zu-
dem fordert die digitale Vernetzung Kommunikationsgemeinschaften, deren Eigenheit
soziale Abgrenzung ist. Es bilden sich ,auf sich selbst bezogene Welten aus”, in denen
zu selbst gesetzten Themen eine Verstdndigung stattfindet, mit ,gewissen Sichtweisen
auf die Welt und das eigene Handeln" (Stalder 2016, S. 135 ff.).

Schwierig ist die Diskussion {iber Digitalisierung und Bildung fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung auch, weil Digitalisierung als ,modern", als ,innovativ", als ,fortschrittlich”
und mehr oder weniger als unabdingbar gilt. Fast alle Menschen sind inzwischen digi-
tal vernetzt - und sei es nur tber das Mobiltelefon. Schnelligkeit und Reichweite der
Kommunikation, Vernetzung, Zugang zu Informationen beeinflussen personliches und
soziales Verhalten. Da man jede Kommunikation im Netz beliebig abbrechen kann, be-
steht keine Notwendigkeit, die Unzulidnglichkeit realer Menschen zu tolerieren (Stoll
1996). Extensive Nutzung der sogenannten ,sozialen Medien" anstelle von personaler
Kommunikation und Beziehungen macht anfillig fiir Verschworungstheorien, Aggres-
sivitat und radikale Gesinnungen (vgl. Kaczinski/Hennig-Thurau/Sattler 2019). Viele
Funktionen der Digitalisierung verandern bereits kulturelle Muster — wie beispielsweise
gemeinsame Mabhlzeiten in Restaurants, die ohne Handy kaum noch eingenommen
werden. Junge Menschen sind in diese Welt hineingewachsen, sodass sich eine Distanz
zu alltaglicher Nutzung der Technologien mit der Chance einer kritischen Reflexion
nicht von selbst herstellen kann.

Kommuniziert wird Digitalisierung als notwendiger Beitrag zur gesamtgesellschaft-
lichen Transformation mit dem Ziel, das Potenzial von Digitalisierung ausschdpfen zu
kdnnen. Diese Zielsetzung verwundert nur wenig, da die Haupttreiber dieser Kommu-
nikation (und in deren Gefolge auch bestimmte Politiker) die groBen kalifornischen
Medienkonzerne und in Deutschland die fiihrenden Unternehmen dieser Branche
wie auch die Bertelsmann-Stiftung sind (vgl. Rolf 2018; hierzu auch Stalder 2016).
«Steuerungs- und Entscheidungsprozesse, die einer 6ffentlichen und demokratischen
Diskussion unterzogen sein sollten, werden so zunehmend von Akteuren aus der Pri-
vatwirtschaft getroffen, da diese ,Gestaltung' versprechen” (Magilchrist 2019, S. 19).
Der ,Digitalpakt Schule" verweist als ,Investitionsprogramm fiir die digitalen Kon-
zerne" auf ,neuartige Verflechtungsformen der 6ffentlichen Hand und meist glo-
bal agierenden Konzernen, die inzwischen fast oligarchische Strukturen aufweisen”
(Scheller 2019, S. 17). Dieses Verstindnis von Transformation kollidiert allerdings mit
dem werteorientierten Verstandnis einer ,GroBen Transformation”, durch eine nach-
haltige Entwicklung die (Uber-)Lebenschancen auf der Erde zu erhalten (vgl. WBGU
2012). Mit dem Hinweis auf den gesellschaftlichen Anspruch einer nachhaltigen Ent-
wicklung bedarf Digitalisierung der Gestaltung - unter ethischen Prinzipien und
auszuhandelnden Wertvorstellungen - und zugleich ,digitaler Miindigkeit" (WBGU
2019).
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Stalder macht deutlich, dass Digitalisierung in zwei Richtungen gestaltet wird und gestalt-
bar ist: ... durch jene Entwicklungen (...), die zwar die Beteiligungsmdoglichkeiten wahren
oder gar neue schaffen, zugleich aber Entscheidungskapazitdten auf den Ebenen starken,
auf denen Mitbestimmung ausgeschlossen ist" (Stalder 2016, S. 209). Dieser Trend der
«Kultur der Digitalitat" ist deutlich dominant. Beispiele hierfiir sind die Delegation ,von
Fragen, die das Gemeinwesen betreffen, an ,autonome IT-Systeme™ (ders., S. 241) oder
die zunehmende technokratische Argumentation, dass die Entwicklung alternativlos sei
- mit dem Ergebnis ,postdemokratischer Prozesse und Strukturen” in allen Lebensbe-
reichen. Als Alternative beschreibt Stalder Ansitze, die die ,community of practice” im
Netz dazu nutzen, Initiativen im Sinne des Gemeinwohls zu entwickeln und zu realisieren.

Bildungspolitisch dominiert gegenwartig jedoch eine eher reaktive Haltung angesichts
der technologischen Entwicklung: Als dominierendes Ziel wird genannt, auf die digita-
lisierte Welt vorzubereiten und dafiir zu qualifizieren (vgl. KMK 2016; hierzu auch Bun-
deszentrale fiir politische Bildung 2019). ,In politischen Positionspapieren wird digitaler
Kompetenzerwerb unmittelbar mit gesellschaftlicher Teilhabe verknipft” (Macgilchrist
2019, S. 19), worunter in erster Linie die individuelle Qualifizierung fiir den ,Bildungs-
und Berufsweg" (KMK 2016 , S. 6) verstanden wird. Im Vorwort zum Gutachten des
+Aktionsrats Bildung" heilt es: ,Die Frage, was heute zu tun ist, um auch in Zukunft
wirtschaftlich erfolgreich zu sein, sollte unser aller Leitthema werden" (vobw 2018, S. 7).

Neues Lernen und die zu erwerbenden Kompetenzen werden von den Mdglichkeiten
der angebotenen Technologien her gedacht: individuelle und personalisierte Lernpfade;
Online-Learning, wobei groBe Konzerne durch Weiterbildungskonzepte und spezielle
Technologieberatung die Steuerung tibernehmen. Digitalisierung ermdglicht in bisher
nicht moglichem AusmaB die Kontrolle auch von Lernprozessen, und zwar nach Krite-
rien, die durch technologische Strukturen vorgegeben werden.

Die Implementierung des Konzepts ,Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung” wird
zwar seit den 1990er Jahren breit postuliert. Aber nur wenige Bundeslander haben es
bis heute als Orientierung aufgenommen oder offizielle Arbeitshilfen fir die praktische
Arbeit auf seiner Grundlage herausgegeben. Die Aufgabe, zu einer Transformation im
Sinne nachhaltiger Entwicklung beizutragen und entsprechende strukturelle Verande-
rungen des Bildungssystems zu realisieren, wird vielmehr verdeckt durch eine immer
noch dominierende Reduzierung des Konzepts auf neue Themen und auf die Verschie-
bung von Handlungsnotwendigkeiten auf das Individuum.

Vor diesem Hintergrund ist es eine vordringliche Aufgabe, die gerade erst begonnene
Diskussion um Nachhaltigkeit und Digitalisierung aufzunehmen und Bildung fiir eine
nachhaltige Entwicklung und Bildung fiir digitale Miindigkeit (Lange/Santarius 2018;
WBGU 2019) zusammenzufiihren. Dabei kann es angesichts der “Kultur der Digitalitat”
nicht mehr darum gehen, im Kontext von Bildung digitale Technologien lediglich als
Werkzeuge" aufzufassen, die bisherige didaktische Arrangements unterstiitzen oder
ersetzen, sondern sie als gestaltbar zu verstehen, um Bildungsprozesse im Sinne einer
digitalen Miindigkeit zu erweitern.
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Es gibt Potenziale digitaler Technologien, die eine Bildung fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung fordern bzw. ermdglichen kdnnen und es gibt Hinweise, dass die Merkmale
und Einsatzmdglichkeiten von Digitalisierung in Bildungsprozessen kritische Beach-
tung finden missen (vgl. hierzu Dobeli Honegger 2017). Auch in der Bildungspraxis
finden sich bereits kreative und verantwortliche Ansdtze des Umgangs mit Digitali-
sierung - wenngleich hdufig in praxisbezogenen Publikationen Medienbildung oft zu
«digitaler Medienbildung", in der Regel ohne Bezug zum Konzept der Bildung fiir eine
nachhaltige Entwicklung, erweitert wird (vgl. z.B. Peschel/lrion 2019). Die Diskussion
um Digitalisierung im Kontext von Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung wird in
den folgenden Abschnitten aufgenommen, ohne dabei allerdings den Anspruch auf
Vollstandigkeit zu erheben.

Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung
als Orientierungsrahmen

Digitalisierung von Bildungsprozessen

Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung lasst sich als Ermdglichung von System-
wissen, Orientierungswissen und Handlungswissen beschreiben. Diese analytische
Trennung der drei Zieldimensionen dient im Folgenden zur Strukturierung der Uber-
legungen zum Potenzial von Digitalisierung in Bildungsprozessen, die sich am Konzept
.Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung” orientieren.

Nicht die bestmdgliche Forderung des Einzelnen in Konkurrenz zu anderen steht im Vor-
dergrund von Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung, sondern Bildungsprozesse, die
auf gesellschaftliche Verantwortung und Handlungsfahigkeit wie auch auf Partizipa-
tionsmaglichkeiten gerichtet sind. Sie ermdglichen gemeinsames Lernen, gemeinsame
Aneignung von Wissen und Reflexion von Erfahrungen wie auch von Bildungsprozes-
sen selbst. Dabei konnen mediale Rdume wie Plattformen durchaus Gelegenheiten fiir
den Austausch zu gemeinsam formulierten Problemfeldern und Fragestellungen sein.
Sie sind jedoch neben einer selbstorganisierten Suche nach Wissen und Bewertung in
Gemeinschaften im Netz auf die personliche Begegnung und Kommunikation mit allen
Chancen zur Wahrnehmung unterschiedlicher Sichtweisen angewiesen, auBerdem auf
die Vielfalt von Wissen und Erfahrungen sowie die Chance personlicher Aushandlung
und Konfliktbewdltigung.

Das Lernen miteinander und voneinander in der Gruppe der Lernenden ist dabei eben-
so im Blick wie die Rolle der Lehrenden. Die Lehrenden kdnnen Wissen in dem Mo-
ment medial zuganglich machen, wenn der gemeinsame Lernprozess es erfordert. Die
Personlichkeit der Lehrenden bietet jungen Menschen Chancen der Identifikation und
der kritischen Auseinandersetzung, die Lehrenden kénnen motivieren und auf gesell-
schaftliche Kontexte aufmerksam machen, sie bieten Anlass fiir Nachfrage wie auch
die Erfahrung Generationen (ibergreifenden Lernens. Derartige soziale Beziehungen
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lassen sich durch Technologien nicht ohne weiteres ersetzen, zumal sich nicht jede
menschliche Kommunikation in Algorithmen ibersetzen lasst: ,Wir wissen mehr, als
wir in Worten ausdriicken kdnnen." Mit dieser Aussage schlie3t Weizenbaum an Polanyi
an und fordert, ,dass bestimmte Denkakte ausschlieBlich dem Menschen vorbehalten
sein sollten" (Weizenbaum 1978, S. 28).

Lernsysteme dagegen, die auf Effektivitdt der Wissensaneignung mit vorgegebenen
Zielsetzungen und entsprechenden Kontrollen zielen, entsprechen nicht den Erforder-
nissen eines Lernens fir gesellschaftliches Zusammenleben unter dem Leitbild einer
nachhaltigen Entwicklung. Wenn sie zudem noch personalisiert werden, eroffnen sie
kaum die Chance fiir die Lernenden, aus ihrer bisherigen Enkulturation heraustreten
zu konnen. Lernsysteme, die offen sind und sich flexibel einsetzen lassen, kénnen da-
gegen in Bildungsprozessen im Kontext einer nachhaltigen Entwicklung durchaus eine
sinnvolle Rolle spielen.

Systemwissen und Digitalisierung

Unter der Einsicht, dass dkologische, soziale, 6konomische und kulturelle Aspekte eines
gesellschaftlichen Problems und Handeln im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung im
Zusammenhang zu sehen sind, spielt systemisches Denken sowie Denken in Relationen
eine zentrale Rolle. Im Prozess der Wissensaneignung ist also das verfligbare Wissen
nicht einfach zu addieren, sondern in seinen Zusammenhdngen und Widersprichlich-
keiten auch zu reflektieren und zu hinterfragen. Es findet so eine Auseinandersetzung
mit Komplexitit statt, wobei unterschiedliche fachliche Sichtweisen und Diskurse - auf
die Schule bezogen sind das alle Schulfacher, in denen kulturelles Wissen weitergege-
ben werden soll, auf die Hochschulen bezogen sind es die Fachdisziplinen - zusam-
mengeflihrt werden. Organisieren Idsst sich das in Fachverbiinden, in Projekten mit
Beteiligung mehrerer Facher oder in kooperativem Team-Teaching. Mithilfe digitaler
Medien lassen sich die unterschiedlichen Beitrdge der einzelnen Facher oder wissen-
schaftlichen Disziplinen sichtbar machen.

Um zu entscheiden, welche traditionellen Inhalte und Denkweisen zu hinterfragen und
welche neuen im Sinne einer zukunftsfahigen Entwicklung zu beriicksichtigen sind,
ist zu ermitteln, was die einzelnen Facher oder Disziplinen zum Verstindnis und zur
Losung der jeweiligen Problemstellungen und zu dem Verstandnis einer notwendigen
gesellschaftlichen Transformation beitragen kénnen. Der Zugang zu einem Fach, das
Sich-Einlassen auf ein Fach und das Bewusstsein von Perspektivitdt im Sinne einer
breiter angelegten Problemwahrnehmung - eine wichtige Voraussetzung, um den fiir
den Erwerb von Systemwissen notwendigen Perspektivenwechsel erfahrbar machen
zu konnen -, kann durch eine an Nachhaltigkeitsfragen orientierte Suche im Internet
angestoBen und unterstiitzt werden.

Neben grundlegendem fachlichen Wissen, das als kulturpragend reflektiert werden
kann, zielt Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung auch auf die Generierung neu-
en Wissens, um alternative Wege wie beispielsweise in der Nutzung von natiirlichen
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Ressourcen, in der Organisation menschlichen Zusammenlebens, im Umgang mit Oko-
systemen oder im individuellen Konsumverhalten gehen zu kdnnen. Deshalb ist es not-
wendig, bereits jungen Menschen zu ermdglichen, sich an Aushandlungsprozessen von
konkreten Problemldsungen zu beteiligen und zu erfahren, wie neues Wissen gewon-
nen werden kann: durch Aufarbeitung des bekannten Wissensstands, durch Formu-
lierung neuer Anforderungen an das Wissen, durch Suche nach neuen Losungen. Ein
wesentlicher Schritt dabei ist ein Verstandigungsprozess der Lernenden untereinander
- auch auf gemeinsamen Lernplattformen oder in Netzwerken. Dabei kann auch die
Zugehorigkeit der Lernenden zu unterschiedlichen Netzwerken und Plattformen eine
Rolle spielen und fiir den Diskurs fruchtbar gemacht werden.

Ahnliches gilt auch fiir das Handlungsfeld ,Technologieentwicklung und -nutzung"
selbst: Auf der Grundlage von Erfahrungen bisheriger Technologieentwicklung wie
auch deren Nutzung, ldsst sich technologisches Verstandnis und Wissen erwerben, das
u.a. dazu geeignet ist, selbst praktisch an der Entwicklung kleiner transparenter Netze,
an Datensicherheit oder an einer gemeinwohlorientierten Bereitstellung von digitalen
Technologien mitwirken zu kdnnen. Systemwissen tber Digitalisierung schliet dabei
Verstéandnis fir technologische Zusammenhange und technisches Wissen ebenso wie
flir soziale, kulturelle und 6kologische Folgen ein.

Da Ausgangspunkt von Bildungsprozessen im Sinne einer Bildung fiir eine nachhalti-
ge Entwicklung reale Problem- und Fragestellungen sind, ist es in der Regel sinnvoll,
nicht nur verschiedene fachliche Perspektiven zusammenzufihren. Auch das Wissen
und die Sichtweisen gesellschaftlicher Akteure aus verschiedenen Handlungsfeldern
sind einzubeziehen, um den Kontext des Wissensbereichs besser zu verstehen und Ge-
staltungsmoglichkeiten zu entdecken. Vor diesem Hintergrund kann bestimmt werden,
wie der Erwerb von Systemwissen durch digitalisierte Information und Kommunikation
unterstitzt werden kann.

Wissensbestande aus unterschiedlichen Quellen und von aktueller Relevanz sind (iber
digitale Medien schnell und reichlich zuganglich - sowohl fiir die Lehrpersonen als auch
flir die Lernenden. Auch aufbereitete Informationen zu Nachhaltigkeitsfragen stehen im
Internet in groBer Anzahl zur Verfiigung.' Durch deren Nutzung kann zusatzlich gelernt
werden, die Herkunft des bereitgestellten Wissens und damit verbundene Interessen und
Ziele zu hinterfragen, zumal der Zugriff auf Inhalte im Internet die ,Gefahr der Manipu-
lation oder selektiven Wahrnehmung von Fakten" (WBGU 2019) mit sich bringt. Arbeit
mit Suchmaschinen im Sinne von Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung ist darauf
angewiesen, dass es transparente und vertrauenswiirdige Informationsdienste gibt.

Ein transparenter Dialog kann in einem geschiitzten Raum durch Vernetzung von
Personengruppen, die einander vertrauen, entstehen, nicht zuletzt in Selbstorganisa-
tion der Lernenden selbst. Vernetzung ermdglicht auch arbeitsteilige Organisation der

1 An dieser Stelle soll es keine umfangreichen Hinweise auf entsprechende Informationsquellen
geben. Eine solche Zusammenstellung kann nur unvollstdndig sein; exemplarisch seien an dieser
Stelle der Insektentrainer.de vom NaBu oder die im Internet von Germanwatch (germanwatch.org)
bereitgestellten Informationen zum Klimawandel genannt.
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Informationsbeschaffung im Kontext gemeinsamer Verantwortung. Auf diese Weise
lassen sich der Wert und die Schwierigkeiten komplexer Betrachtungen gemeinsam
erkennen und reflektieren. Es wird deutlich, was ein Fach oder eine Disziplin zum Ver-
standnis und zur Losung von Problemen und Fragen beitragen kann. Ebenso ist eine
Auseinandersetzung mit der Struktur und Denkweise eines Faches oder einer Disziplin
moglich. Indem Akteure aus verschiedenen, fiir eine Frage relevanten gesellschaftli-
chen Handlungsfeldern in den Diskurs einbezogen werden, lassen sich unterschiedliche
und maoglicherweise auch kontroverse Perspektiven zeigen.

Bildungsinhalte, transportiert durch technologische Gesamtpakete groBer Konzerne
(iber Hardware, Software, Weiterbildung, Anleitungen fiir den Einsatz) sind zunichst
einmal kritisch zu betrachten - sie werden Ubrigens heute schon wie selbstverstand-
lich im Rahmen wissenschaftlicher Tagungen als Innovation angeboten, auf derselben
Ebene wie beispielsweise didaktische Vortrdage aus der Fachgesellschaft. Gleichwohl ist
eine Bewertung der Menge an Informationen und Lernprogrammen fiir einzelne Lehr-
personen kaum zu leisten, eine Bewertung allein aus der Perspektive eines Faches ist
ohnehin nicht hinreichend. Hier liegt noch ein breites Aufgabenfeld: Es sind Kriterien
flr Wissensquellen, fiir Lernprogramme, digitale Werkzeuge zu erarbeiten und zur Ver-
flgung zu stellen, die nachvollziehbar mdglichst an dem Konzept von Bildung fiir eine
nachhaltige Entwicklung orientiert sind.

Orientierungswissen und Digitalisierung

Um Orientierungswissen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aufbauen zu kon-
nen, findet in Bildungsprozessen die Auseinandersetzung mit den Perspektiven statt,
die im Diskurs um Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung eine zentrale Rolle spielen:
Werteorientierung, Naturverstandnis, Eine-Welt-Perspektive, Nachhaltigkeitsstrate-
gien. Sie haben das Potenzial, um Denkweisen, Wissen und Fahigkeiten fiir eine ver-
antwortliche Zukunftsgestaltung ausbilden zu kénnen. Lehrenden kdnnen sie bei der
Gestaltung von Bildungsprozessen und Bildungsinstitutionen als MaBstab fiir die Aus-
wahl von Bildungsinhalten und der Perspektive nutzen, unter der sie behandelt werden,
ebenso fir die Auswahl der Arbeitsweisen. Anders als zentrale Nachhaltigkeitsinhalte
gelten diese Perspektiven des Konzepts Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung fiir
alle Facher und unterstreichen noch einmal, dass alle Fachgebiete auch dazu beitragen
konnen, Orientierungswissen fiir eine nachhaltige Entwicklung auszubilden. Die Rolle
digitaler Medien in der Auseinandersetzung mit den Perspektiven ist dabei sowohl hin-
sichtlich ihrer Potenziale als auch hinsichtlich gegenldufiger Funktionen zu reflektieren.

Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung orientiert sich an den Werten Menschen-
wiirde und Gerechtigkeit, Erhalt der natiirlichen Lebensprozesse und Lebensgrund-
lagen fiir alle Kreaturen. Auf dieses Leitbild hat sich die Weltgemeinschaft vor dem
Hintergrund wissenschaftlich belegter Befunde zum Zustand der 6konomischen und
sozialen Bedingungen als Folge der dominierenden Wirtschafts- und Lebensweise
verstandigt. Die Agenda 2030 kann als eine Quintessenz internationaler Bemiihun-
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gen um gemeinsame Schritte fir eine nachhaltige Entwicklung gesehen werden. Sie
konkretisiert unter dieser Werteperspektive Handlungsfelder und Aufgaben, die auch
fiir Bildungsprozesse relevant sind. Werteorientierung bedeutet Bewusstmachen und
Auseinandersetzung mit diesen Werten und zugleich die gemeinsame Verstandigung,
was diese grundlegende Werteorientierung fiir die konkrete Problemstellung be-
deuten kann. Das Internet bietet Zugang zu unterschiedlichen Wertesystemen und
zum Ergebnis von weltweiten Verstandigungsprozessen wie der Erd-Charta - deren
Zustandekommen ubrigens ohne kultur- und raumiiberschreitenden digitalen Aus-
tausch so kaum denkbar gewesen ware. Auf sie ldsst sich zuriickgreifen, wenn in
unterschiedlichen Unterrichtskontexten, eingebettet in einen personalen Diskurs,
bewusst auf implizierte Wertvorstellungen, ethische MaBstibe oder gesellschaftliche
Normen eingegangen wird, um Sensibilitat fiir deren Bedeutung fiir Zukunftsgestal-
tung und eigene Orientierung zu foérdern.

Fiir Bildungsinstitutionen stellt sich unter dem Gerechtigkeitsanspruch eine neue Her-
ausforderung: Nicht nur die technische Ausstattung der Lernenden, sondern auch die
Art der Nutzung der digitalen Technologien verhindert eine gerechte Teilhabe aller. In
einer sterreichischen Studie wurde eine ,neue Form der kommunikativen Elite" (Bauer
2013; zitiert nach Stalder 2016, S. 39) identifiziert, nach der sich digital und technisch
versierte Akteure untereinander austauschen und Einfluss nehmen. Dass diese Aussage
auch fir Kinder und Jugendliche Geltung beanspruchen darf, lasst sich vermuten, da
.Fernseher und stationare Spielkonsolen deutlich hdufiger im Besitz von Jugendlichen
mit formal niedrigerem Bildungshintergrund (sind), wéhrend Jugendliche mit formal
hoherer Bildung hiufiger Laptops oder Computer besitzen" (Feierabend/Rathgeb/Reu-
ter 2018, S. 588).

Die Orientierung an den Werten einer nachhaltigen Entwicklung ist zudem ein begriin-
deter MaBstab fiir die Bewertung von Technologieentwicklungen und fiir den Einsatz
von Technologien im Unterricht als auch im Erfahrungsraum auBerhalb der Schule.
Beurteilungs- und Orientierungskompetenz als ein zentrales Element ,digitaler Miin-
digkeit" (WBGU 2019) lassen sich aufbauen

e in Auseinandersetzung mit der Analyse der Technologieentwicklung (auch histo-
risch) und ihrer Treiber, die Digitalisierung nicht als Sachzwang, sondern als Ergeb-
nis gesellschaftlicher Verhaltnisse durch Machtstrukturen zur Durchsetzung von
Technologien sichtbar macht,

e durch die Analyse 6konomischer, sozialer, 6kologischer und kultureller Aspekte di-
gitaler Technologien,

e im Zusammenhang mit Entscheidungen liber den Einsatz technischer Gerdte und
von Technologien in eigenen Erfahrungsraumen, einschlieBlich von Unterricht und
Schule, die partizipativ, unter Einbeziehung der Sichtweisen und des Wissens der
unterschiedlichen Akteure in einer Schule erfolgen sollten,

® im Hinterfragen der individuellen Techniknutzung und
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® in der Reflexion des Zugangs und der Nutzungsmadglichkeiten zu digitalen Techno-
logien von Menschen in anderen Regionen der Erde.

Ein Naturverstéandnis, das der Idee nachhaltiger Entwicklung gerecht wird, beinhaltet die
Einsicht, dass Natur der Zusammenhang aller Kreaturen einschlieBlich des Menschen ist
und zugleich Lebensgrundlage fiir alle. Wahrnehmungsfahigkeit fiir diese Vernetzung
setzt zunachst einmal sinnlich-emotionale Erfahrungsmaglichkeiten voraus. ,Vorbegriff-
liche Weltzuwendungen” (Rumpf 1991, S. 337) bleiben Fundamente jeden Naturverste-
hens. Landschaften sind wunderbare Orte, um sich spielerisch, in probierendem Umgang
der Welt der Dinge in Symbolen, in Gesten oder auch in Sprache zu nahern. Es gibt An-
sdtze, die Affinitdt von Kindern und jungen Menschen zu digitalen Medien als Mittel zu
nutzen, um an Natur heranzufiihren. Wie weit darlber Natur zugénglich oder vielleicht
nur instrumentell Giber die digitale Technik erfahrbar wird, ist weitgehend offen. Uber-
zeugend sind Ansitze, Apps als Informationsquelle (nicht als Erfahrungsersatz) in der
Natur zu nutzen, um etwa die ldentifikation von Tieren oder Pflanzen, die man in der
Natur findet, zu ermdglichen und Wissen dazu zuganglich zu machen.

Um sich auch intellektuell mit der Bedeutung von Natur auseinanderzusetzen, sind ver-
schiedene Reflexionsebenen zu nutzen. So kann das eigene Naturverstandnis bewusst
gemacht und reflektiert werden. Dieser Prozess wird gefordert durch die Perspektiven
der Mitlernenden, ebenso wie durch Sichtweisen auf Natur in anderen Kulturen, die
durch die Nutzung digitaler Technologien eher und spezifischer auf diese Frage bezo-
gen erreichbar sind. Der Zusammenhang von Natur und kulturellen Artefakten, Prozes-
sen und Entscheidungen lasst sich grundsatzlich in jedem Schulfach ansprechen. Der
gesellschaftlichen Relevanz von Naturverstandnissen kann z.B. durch eine Recherche
zum kommunizierten und tatsichlichen Naturverstandnis in politischen Statements
oder auf Werbeseiten von Firmen nachgegangen werden - was ohne eine Internet-
recherche ungleich schwieriger und weniger aktuell ware. Zentral fiir Bildungsprozesse
flir eine nachhaltige Entwicklung bleibt gleichwohl die Frage, wie natiirliche Lebens-
grundlagen durch Digitalisierung gefahrdet oder auch wie sie dadurch sinnvoll genutzt
werden kdnnen - eine Frage, die Zielkonflikte, Widerspriiche und Dilemmata sichtbar
und Abwagungsprozesse erforderlich macht.

Eine nachhaltige Entwicklung ist nicht allein regional, sondern in der Regel nur global
zu realisieren - so wie viele nicht-nachhaltige Entwicklungen auf Probleme globalen
Wandels zuriickzufiihren sind. Das Zustandekommen der Agenda 2030 als weltweites
Aktionsprogramm gibt davon beredt Auskunft. Bildung fiir eine nachhaltige Entwick-
lung beinhaltet deshalb auch die Auseinandersetzung mit globalen Wirkungszusam-
menhangen, fordert das Verstandnis fiir die planetaren Grenzen der ,Einen Welt" und
leitet daraus die Entwicklung einer Global Citizenship ab. Der Einsatz von Medien spielt
flr die Perspektive des Zusammenlebens in der ,Einen Welt" schon deshalb eine sehr
wichtige Rolle, weil digitale Medien Raum und Zeit iberwinden, und so Erfahrungs-
moglichkeiten globaler Wirkungszusammenhange, von kultureller Diversitdt ebenso
wie von ungleichen Lebenschancen, zuganglich machen. Virtuell Reisende lernen die
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Kultur ebenso wie die Tier- und Pflanzenwelt kennen.? Digitale Medien ermdglichen
auch Schulen unmittelbaren Austausch auf globaler Ebene (globales Klassenzimmer).
In der Vielfalt kultureller Ausdrucksformen lassen sich dabei gemeinsame Sichtweisen,
Bediirfnisse und Interessen entdecken, die auch in gemeinsame Arbeitsvorhaben zur
Beteiligung an einer nachhaltigen Entwicklung miinden kdnnen.

Unter der Frage, wie man mit den natiirlichen Lebensgrundlagen verantwortlich um-
gehen kann, werden im Nachhaltigkeitsdiskurs unterschiedliche Strategien verfolgt:
Effizienz-, Konsistenz-, Suffizienz-Strategie (vgl. Loske/v. Weizsdacker 1997). In Bil-
dungsprozessen kann man sie als didaktische Orientierung und als eine Perspektive
nutzen, die den Blick flir neue Sichtweisen und Handlungsmdglichkeiten 6ffnet. Unter
den Bedingungen von Digitalisierung kann die Beschaftigung mit der Effizienzstrategie
profitieren: GroBe, durch spezifische Programme verarbeitete Datenmengen kdnnen
helfen, eine moglichst effiziente Nutzung z.B. von Energie, bestmdgliche Mobilitats-
infrastrukturen oder eine effiziente Weiternutzung von Ressourcen zu erreichen. Aller-
dings sich wegen der guten Berechenbarkeit auf diese Strategie allein zu konzentrieren
oder gar zu verlassen, reicht haufig nicht. Ein effizienter Umgang mit Ressourcen kann
leicht zu einem sogenannten Rebound-Effekt fiihren, wenn man nicht zugleich auch
die anderen Strategien mit bedenkt. Hinsichtlich der Konsistenz-Strategie, die beim
Umgang mit natiirlichen Ressourcen, mit Lebewesen und dem Naturraum auf die Be-
achtung der Zeiten der Natur im Interesse von Rekreationsfahigkeit zielt, erscheinen
digitale Medien sogar eher kontraproduktiv: Das Verstandnis fiir Rhythmen und Zei-
ten der Natur wiirde konterkariert durch die dem menschlichen Auffassungsvermogen
nicht mehr zugangliche Geschwindigkeit von Datentransport und -verarbeitung einer
digitalen Lernumgebung.

Hinsichtlich der Suffizienzstrategie ist eine doppelte Betrachtung mdéglich: So kénnen
auf der einen Seite durch eine digital unterstiitzte Kultur des Teilens z.B. Ressour-
cen gespart werden. Zugleich aber stellt sich die Frage, wie viel Digitalisierung genug
ist, wenn man auf den Ressourcenverbrauch dieser Technologien ebenso wie auf die
sozialen, kulturellen und politischen Folgen blickt. Lange/Santarius (2018) begriinden
Techniksuffizienz (durch lange Nutzungsdauer, einfache Wartung und Reparatur), so-
wie Daten- und Nutzungssuffizienz - beides Strategien, die Verhaltensanderungen des
Nutzers bzw. der Nutzergruppe erfordern - in diesem Kontext als sinnvolle Nachhal-
tigkeitsstrategien. Sie kdnnen als Orientierung fiir Bildungsprozesse ebenso wie fiir die
Ausstattung von Bildungsinstitutionen dienen.

Handlungswissen und Digitalisierung

Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung zielt auf die Befahigung, sich an der Ge-
staltung einer nachhaltigen Entwicklung beteiligen zu kénnen. Um Systemwissen und

2 Projekte wie ,CHAT der WELTEN" bieten Informationen, Partner in den Landern des Siidens und
Hilfestellung durch Material und Kooperationspartner, auch zu thematischen Schwerpunkten wie
beispielsweise ,Wald": www.chatderwelten.s.schule-bw.de/moodle/
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Orientierungswissen fir transformative Prozesse im Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung fruchtbar machen zu kénnen, bedarf es Erfahrungen und Wissensbestande, die
an den Stichworten ,Lernen an realen Problemstellungen, Aufgaben, Phdnomenen”,
.Partizipation" und ,transformatives Denken" ausgefiihrt werden sollen.

Reale Problemstellungen, Aufgaben oder Phanomene zum Ausgangspunkt von Bil-
dungsprozessen zu wahlen, entspricht einem Lernverstdndnis, das durch Neugier, in-
trinsische Motivation und die Bereitschaft, sich auf Neues einzulassen, gespeist wird.
In derartigen Prozessen konnen nicht nur Systemwissen und Orientierungswissen,
sondern auch Motivation und Handlungsstrategien aufgebaut werden. Die Integration
von Erfahrungen und Gestaltungsmdglichkeiten in Bildungsprozesse sind deshalb ein
wichtiges Element des Bildungskonzepts. Selbstorganisiertes und kollaboratives Ler-
nen konnen durch digitale Medien bereichert werden. So zeigt eine Untersuchung von
Barth (2007), dass E-Learning dazu beitragen kann, mit Komplexitdt umzugehen und
Handlungsanforderungen aufzugreifen, wenn man gemeinsam das Internet als Lern-
plattform nutzt und dabei mit anderen nach innovativen Lésungen sucht.

Inzwischen gibt es Infrastrukturen®, um kommerzielle Kommunikationsdienste zu um-
gehen, deren Nutzung zugleich eine kritische Reflexion eigener Datennutzung erlaubt
(vgl. Macgilchrist 2019). Digitale Medien kdnnen eingesetzt werden, um Lernprozesse
zu dokumentieren, zur Diskussion zu stellen und Ergebnisse zu kommunizieren. Junge
Menschen in der Schule oder auch im Studium kdonnen so andere an ihren Einsich-
ten und Fragen zu nachhaltiger Entwicklung teilhaben lassen. Citizen Science, Service
Learning oder Schiilerfirmen nutzen digitale Medien als Werkzeuge. Die Lernkultur ist
jedoch in erster Linie durch die Erfahrungen von personlichem Austausch, Kooperation,
Partizipation und die Ubernahme von Verantwortung fiir eine sinnvolle, zukunftsre-
levante Aufgabe bestimmt. Derartige Begegnungen mit Personen und Institutionen
konnen zudem auf beiden Seiten zu verdnderten Sichtweisen und Praktiken fiihren, wie
ein Projekt zur Kooperation von Bildungseinrichtungen und Kommune zeigen konnte
(Stoltenberg 2018).

Versteht man nachhaltige Entwicklung als Such-, Lern- und Gestaltungsprozess, ist
Partizipationsfahigkeit eine Schllsselkompetenz. Partizipationsprozesse sind anzusie-
deln in einem nachvollziehbaren konkreten Handlungskontext in der Schule und im
lokalen/regionalen Umfeld, in dem Personen oder auch Institutionen mit verschiedenen
Sichtweisen, Interessen und unterschiedlichen Beitragen agieren (wie auch im Nationa-
len Aktionsplan 2017 beriicksichtigt). Digitale Medien bieten die Chance, Partizipation
zu praktizieren und zugleich zu lernen - durch Unterstiitzung von selbstorganisiertem
Austausch unter Kindern, Jugendlichen und jungen Menschen. Die ,Informationsver-
mittlung und Kommunikation tber das Web, das Texte, Bilder, Videos und Multime-
dia-Inhalte Gber Blogs, Wikis, Podcasts und soziale Medien méglich macht, (regt) zum
Austausch sowie zum interaktiven Lernen (...) an" (Rolf 2018, S. 152). Anstelle von
instruktionsorientiertem Design (mit allen Mdglichkeiten der Steuerung und Kontrolle)

3 An dieser Stelle sei auf ,Freedombox” (freedombox.org) verwiesen.
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kann so handlungsorientiertes und produktionsorientiertes Lernen (ebd.) ermdglicht
werden, das den Zielen von Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung entspricht und
zu Gestaltungskompetenz beitragen.

Die Bewegung ,Fridays for Future" zeigt, wie lber weltweite Vernetzung Aufmerk-
samkeit, Wissen und offentliches Eintreten fiir wirksame MaBnahmen angesichts der
Klimakrise in kurzer Zeit wachsen konnen. Digitale Medien ermdglichen die zeitnahe
Einbeziehung solcher Prozesse in einen Unterricht, der Partizipation von Kindern und
Jugendlichen ernst nimmt, auch durch Ermdglichung von und Ermutigung zu Partizi-
pation. So wird die Schulklasse, die Kontakt zu dem Schiff aufnahm, mit dem Greta
Thunberg den Atlantik in Richtung New York tberquerte, und mit dem Profisegler kom-
munizierte (Hamburger Abendblatt vom 24./25.08.2019), diese Erfahrung sicher nicht
als ,Lernstoff", sondern als Lebenserfahrung werten. Ein partizipatives Lernen, vor al-
lem als Beteiligung an ernsthaften Aufgaben lokaler Nachhaltigkeitspolitik im kommu-
nalen Umfeld, kann ermutigt und unterstitzt werden, wenn auf lokaler Ebene fiir die
Beteiligung von jungen Menschen eigene digitale Plattformen zu zentralen Aufgaben
nachhaltiger Entwicklung (wie z.B. zur Entwicklung eines Mobilititskonzepts) oder die
Beteiligung auf sogenannten Biirgerplattformen ermdglicht wird.

Ein besonderes Potenzial digitaler Medien liegt in der Chance, sie fiir die Entwicklung
transformativen Denkens nutzen zu kénnen. Damit wird die Bereitschaft und Fahig-
keit bezeichnet, jenseits traditioneller individueller und gesellschaftlicher Praktiken
neue Losungen fir die Gestaltung des Verhiltnisses von Mensch und Natur und der
Menschen untereinander zu finden. Umdenken, neu denken, in Alternativen denken,
sich von Risikoabwégungen dabei unterstiitzen lassen, konnen durch Nutzung digitaler
Medien profitieren: Es lassen sich durch Datenverarbeitungsprogramme ebenso wie
durch visuelle Ubersetzungen unterschiedliche Szenarien zukiinftiger Entwicklungen
veranschaulichen, durch Simulationen die Basis fiir Risikoabwagung verbreitern oder
durch virtuelle Planspiele Entscheidungsraume entdecken, wie zukunftsorientiertes
Denken und Handeln am Beispiel des Umgangs mit ,dem Wald" gezeigt wurde (Stolten-
berg 2009). Abgeben an die Technik kann man allerdings die Aufgabe transformativen
Denkens nicht. ,Wir kdnnen uns Zukiinfte ausdenken, die allen bisherigen Erfahrungen
widersprechen. Auf solche Ideen kommt der Algorithmus einfach nicht ..." (Grunwald
2019; Die ZEIT Online, 3). Durch Kiinstliche Intelligenz, die allein durch bisherige Er-
fahrungen gespeist wird, ist das nicht mdaglich. So bleiben fiir die Ermutigung und Be-
fahigung zu transformativem Denken auch Methoden relevant, die ganz ohne digitale
Technologien auskommen: z.B. indem junge Menschen ihre Zukunftswiinsche und Zu-
kunftsentwiirfe zum Ausgangspunkt nehmen und gemeinsam iiberlegen, was sie heute
bereits daftir tun kdnnen.

Mogliche Konsequenzen

Das Ergebnis dieser Uberlegungen kann angesichts der gerade begonnenen Diskus-
sion zwischen Bildungswissenschaft, Nachhaltigkeits- und Technologieexperten, Zivil-
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gesellschaft und Bildungspolitik nur erste Impulse fir eine - allerdings angesichts der
Macht und Geschwindigkeit, mit der Digitalisierung in die Gesellschaft und eben auch
in Bildungssysteme gedriangt wird — hochst dringliche breite Verstandigung im Sinne
einer Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung liefern. Auch wenn die Zahl der Publi-
kationen zum Kontext von Bildung und Digitalisierung zunimmt, die Fachtagungen zu
diesem Fragenkomplex hdufiger werden, die 6ffentlichen Gelder insbesondere fiir die
Ausstattung der Schulen mit digitalen Medien zu flieBen scheinen, besteht nach wie
vor kein breiter Konsens dariiber, welche Rolle Digitalisierung kiinftig im Bildungsbe-
reich, insbesondere in der Schule, angesichts unterschiedlicher Interessenlagen spielen
kann und soll.

Aufgezeigt werden sollte, dass das Konzept ,Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung”
geeignet ist, um Beurteilungs- und Orientierungskompetenz hinsichtlich des Einsatzes
digitaler Medien fir Lehrende in der Schule zu entwickeln, und um ihnen einen Unter-
richt zu ermdglichen, der digitale Medien kritisch und begriindet nutzt. Es ist aber auch
klar, dass digitale Medien, die Lernen anonym steuern und elektronisch kontrollieren,
abzulehnen sind. Technologische Gesamtpakete fiir Bildungsinhalte und Arbeitsweisen
sind vor ihrer Anschaffung und ihrem Einsatz kritisch hinsichtlich von Interessen und
selektiver Inhaltswahl sorgféltig zu priifen. Entscheidungen liber den Einsatz digitaler
Medien in der Schule und im Unterricht sollten grundsatzlich partizipativ getroffen
werden. Um eine begriindete Haltung und Einschatzung gegeniiber der Nutzung digi-
taler Medien einnehmen zu kdnnen, sollten Bildungsinstitutionen, vor allem Schulen,
Erfahrungen ermdglichen und reflektieren, die zeigen, dass Bildungsprozesse sowohl
mit als auch ohne Digitalisierung stattfinden kénnen, z.B. durch Buch- oder Inter-
netrecherche, durch eine Waldexkursion mit einem Forster, mit Hilfe einer App, durch
Schreiben eines Dankesbriefs per Hand oder mit Hilfe einer SMS.

Aber eines wird auch deutlich: viele Lehrende, ob in der Schule oder anderen Bildungs-
institutionen, verfiigen nicht lber die Kenntnisse, Fahigkeiten und Erfahrungen, um
der Herausforderung ,Digitalisierung” auf der Grundlage eines begriindeten Bildungs-
konzepts souveran begegnen zu kdnnen. Sie bendtigen Fort- und Weiterbildung wie
auch die Unterstlitzung durch unabhédngige Medienfachleute, damit sie sich im digita-
len Dschungel zurechtfinden und ,digitale Miindigkeit” erreichen kdnnen. Sie brauchen
selbst ,Orientierungskompetenz tiber die Grundlagen der digitalen Transformation” (Rolf
2018, S. 16) wie auch Gestaltungskompetenz zur sinnvollen Nutzung digitaler Medien.
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Detlef Gerst

Wie Digitalisierung unsere Arbeit verandert — und
digitale Arbeit nachhaltig gestaltet werden kann

Zukunftsszenarien — Erwartungen, Hoffnungen, Krisen

mehrfacher Hinsicht bemerkenswert. Forscher, Politiker, Gewerkschafter, Mana-

ger und Vertreter von Wirtschaftsverbdnden meinen weitgehend Ubereinstim-
mend, wir leben in einer Zeit, in der sich die Arbeit rasch und tiefgehend verandert.
Weil sie den neuen digitalen Techniken enorm viel zutrauen, sprechen sie gerne und
nicht gerade sparsam von Revolution und Disruption. Mit Disruption ist gemeint, dass
bestehende Geschaftsmodelle zerschlagen und zerstért werden. Dabei ist es meines
Erachtens keineswegs ausgemacht, wie schnell der Wandel verlaufen und wie tief er
reichen wird und welche Beschéaftigten konkret wie davon betroffen sein werden. Aber
nicht nur das ist offen. Offen ist ebenso: Handelt es sich bei der Digitalisierung liber-
haupt um eine neue Entwicklung oder lediglich um die Fortsetzung von Rationali-
sierungsstrategien aus den 1970er und 1980er Jahren des vorherigen Jahrhunderts
(Brodner 2015; Menez et al. 2016)?

Noch ein Hinweis ist einleitend wichtig: Es gibt bisher kaum belastbare empirische
Befunde lber den Fortgang und die Wirkung von Digitalisierungsprozessen in der
Arbeitswelt. Und die 6ffentlichen Debatten kreisen um die immer gleichen wenigen
Beispiele. Trotzdem tun viele der Debattierer so, oft im Tonfall der Entschiedenheit,
als wiissten sie wie Digitalisierung die Arbeit verdndern werde. Sie verweisen dabei
meist auch auf das Konzept einer Industrie 4.0. Dieses beruht auf Digitalisierung,
legt den Schwerpunkt jedoch auf die Industrie. Es féllt auf, dass Prognosen, wie
Arbeit sich unter den Bedingungen von Digitalisierung und Industrie 4.0 entwickeln
werde, meist entweder extrem positiv oder extrem negativ ausfallen. Autoren, die
der Industrie und der regierenden Bundespolitik nahestehen, entwerfen eher positive
Visionen. Ein Beispiel: Industrie 4.0 biete ,Chancen fiir eine stirkere Eigenverant-
wortung und Selbstentfaltung der Arbeitnehmer, die durch einen sozio-technischen
Gestaltungsansatz verwirklicht werden koénnen" (Forschungsunion/Acatech 2016,
S. 6.). Die sozialwissenschaftliche Forschung sieht dagegen kritischer und skepti-
scher in die Zukunft: Beschaftigte konnten starker liberwacht werden, die Arbeit
werde belastender (Menz et al. 2018), Entscheidungsspielrdume (Gaus et al. 2017)

Die aktuelle Diskussion tiber die Folgen der Digitalisierung fiir die Arbeit ist in
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und Qualifikationsanforderungen (Butollo et al. 2018) wiirden geringer, massenhafte
Arbeitslosigkeit drohe.

Letztlich sind solche Vorhersagen, die auf allgemeine Tendenzen abzielen, meines Er-
achtens allein deshalb nicht begriind- und haltbar, weil sie etwas voraussetzen, was
gar nicht gegeben ist. Sie setzen voraus, dass unter Digitalisierung etwas Einheitliches
verstanden werden kann. Doch genau das ist nicht der Fall. Einige Beispiele: Eine tech-
nische Einrichtung, die vorhersagen kann, welche Maschine in den nichsten Tagen
eine Wartung bendtigt, ist ein Element von digitaler Modernisierung. Ebenso wie ein
Computerprogramm, das ein Telefongesprach mit einem Kunden fiihrt, ein Roboter,
der zusammen mit einem Beschaftigten eine Montageaufgabe ausfiihrt. Fiir Digitali-
sierung steht auch eine Software, die aus 500 Bewerbungen die 20 herausfiltert, die
von der Personalabteilung weiter bearbeitet und beurteilt werden sollen. Diese Bei-
spiele zeigen: Wir haben es unter dem tGiberwdlbenden Dach der Digitalisierung mit sehr
vielen unterschiedlichen konkreten Techniken zu tun; jede von ihnen wird sich anders
auf Arbeitsprozesse und Arbeitsinhalte auswirken. Denn diese unterschiedlichen Tech-
niken werden zudem fiir die verschiedensten Zwecke und Aufgaben eingesetzt. So kon-
nen Assistenzsysteme genutzt werden, um die Arbeit fiir Beschaftigte ganzheitlicher
und damit anspruchsvoller zu organisieren - mit ihnen kann im Gegenteil jedoch ein
Arbeitsprozess noch mehr zerstiickelt werden. So kénnen beispielsweise Assistenzsys-
teme Téatigkeiten, die sich in einzelne Routineschritte gliedern lassen, so vereinfachen,
dass gar kein Fachpersonal mehr ben6tigt wird.

Mein Schluss aus diesen Abwagungen: Was heute lber die Zukunft der Arbeit gesagt
wird, hat mit gesicherter Erkenntnis sehr wenig und sehr viel mit Vermutung zu tun.
Was jedoch serios moglich ist: Szenarien zukiinftiger Arbeit zu entwerfen. Denn im
Unterschied zu Prognosen sind Szenarien unabhangig von der Wahrscheinlichkeit, mit
der sie eintreffen kdnnten. Sie sind Entwiirfe mdglicher Zukiinfte, die dazu dienen, sich
heute, also in der Gegenwart, auf Entwicklungen vorzubereiten, die sich eben nicht
eindeutig vorhersehen lassen.

Der Beitrag wird sich im Folgenden mit verschiedenen Szenarien befassen und dabei
stets mitbedenken, ob es dhnliche Entwicklungen nicht schon einmal gegeben hat, und
wenn ja, was wir dann heute fiir unser Morgen aus diesen historischen Erfahrungen
lernen konnen.

Digitalisierung — was ist das, was kann sie?

Wenn Arbeit und Arbeitsprozesse digitalisiert werden, dann geht es vor allem um die
Bereiche Planung, Steuerung und Kontrolle. Dafir ist digitale Technik besonders ge-
eignet, kann sie doch mit numerischen Zeichen rechnen. Durchgesetzt haben sich 1
und 0. Ein Vorgénger der numerischen Datenverarbeitung waren Lochkarten, beispiels-
weise um Webstilhle zu steuern. Mit der Umstellung auf Zahlen wurde es mdoglich,
Informationen in elektronischen Systemen zu verarbeiten. Das hatte vor allem zwei
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Folgen: Die Geschwindigkeit der Verarbeitung erhdhte sich enorm, ebenso wie sich die
Einsatzbereiche erweiterten. So begann die Digitalisierung von Arbeit im letzten Jahr-
hundert. Bereits in den 1950er Jahren wurden in Deutschland numerisch gesteuerte
Werkzeugmaschinen eingesetzt. Auf Grundlage von Computerprogrammen konnten
nun beispielsweise Produktteile automatisiert bearbeitet werden. In den 1960er Jahren
wurden in groBerem Umfang Computer in Biiros eingefiihrt, in den 1970er und 1980er
Jahren dann flachendeckend Roboter in den Fertigungsbereichen der Industrie. Mit
der Erfindung des Internets und dessen zunehmender Nutzung seit Beginn der 1980er
Jahre wurde ein deutlich hoheres Niveau an Digitalisierung erreicht. Zumindest theo-
retisch kdnnen seither Maschinen mit Maschinen und mit Produkten kommunizieren.

Dass Dinge fahig sind, mit anderen Dingen zu kommunizieren, war fiir das Wissen-
schaftsmanagement und die Politik AnstoB3, um auf der Hannover Messe 2011 die Vi-
sion einer Industrie 4.0 auszurufen. Kern dieser Vision sind technische Systeme, die
an und in Maschinen und Produkten angebracht werden und stellvertretend fiir diese
Uber das Internet Informationen austauschen. Da diese Systeme physisch existieren
und Uber das Internet kommunizieren, wurde der Begriff cyber-physische Systeme
gepragt.

Vieles von dem, was als angeblich gesichertes Wissen (iber den Einsatz neuer digita-
ler Technik weitergetragen wird, entstammt bei genauerer Betrachtung Quellen, die
eher im Genre des Science-Fiction angesiedelt sind. Technische Phantasien, himmel-
weit von jeglicher Realisierung entfernt, werden mal zur hoffnungsfrohen Vision, mal
zum Schreckensszenario ausgemalt. So schreiben beispielsweise Kagermann/Wahlster/
Helbig (2013), Produktionssysteme werden sich als soziale Maschinen verbinden und
je nach Anforderung eigenstandig die gerade benotigten menschlichen Experten zu-
sammensuchen. Die Autoren wollten so ihre Hochachtung vor der Leistungsféahigkeit
der Technik ausdriicken und fiir den technischen Wandel werben. In dieser Vision steckt
aber auch die Grundlage fiir eine erschiitternde andere Botschaft: Menschen werden
kiinftig im Arbeitsprozess zu Objekten verklimmern und nur noch den Anweisungen
von Maschinen zu folgen haben. Ob die Technik je dazu fahig sein wird, wie im Zitat
beschrieben, und welche Konsequenzen das dann haben wiirde, ist heute eine Frage
des bloBen Glaubens. Denn niemand weiB, ob Technik je als soziale Maschine erfunden
und realisiert werden wird. Und niemand weiB, ob Unternehmen Maschinen, die sich
menschliche Experten suchen, Giberhaupt einsetzen wollen; denn dazu miissten sie u.a.
niitzlich und profitabel sein.

Als sicher gilt dagegen: Digitale Technik kann Arbeit allein schon deshalb stark ver-
andern, weil sie haufig mit Automatisierung identisch ist. Digitalisierung ersetzt in der
Regel Arbeit von Menschen. Diese kdnnen den Verlust ausgleichen, indem sie ande-
re Tatigkeiten Gbernehmen. Doch selbst wenn die Beschaftigungsbilanz ausgeglichen
bliebe, wiren auch in diesem Szenario die Folgen weitreichend: Denn mehr als eine Mil-
lion Arbeitskrafte misste eine neue Arbeit suchen und sich dafiir beruflich komplett
umorientieren oder im selben Unternehmen eine neue Arbeit tibernehmen und sich
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dafiir neu qualifizieren. Der Schluss liegt nahe: Nicht jeder und jede Beschaftigte wird
aus diesem Wandel als Gewinner oder Gewinnerin hervorgehen. Denkbar ist zudem, die
Technik wandelt sich so schnell, dass viele Beschaftigte mit ihren Weiterqualifizierun-
gen buchstablich nicht mehr ,hinterherkommen”; eine erhdhte Arbeitslosigkeit ware
dann zumindest in solchen Ubergangszeiten wahrscheinlich.

Die heutige digitale Technik ist aus folgendem Grund neu und besonders: Erstmals trifft
Technik auch Entscheidungen. So libernimmt sie vermehrt Tatigkeiten, die wir bislang
allein dem Menschen zugetraut haben. Um dies zu organisieren wird ein besonderer
Typ von Arbeitssystem geschaffen, in dem das Verhaltnis von Mensch und Arbeitsmittel
grundlegend anders als bisher ist. Denn in der Regel ist Technik Werkzeug der Menschen:
Sie sind es, die den Arbeitsprozess planen und kontrollieren, die voraussehen kdnnen,
welchen Verlauf der Prozess nehmen wird. Wegen dieser Kompetenzen hat die menschli-
che Arbeitskraft einen besonderen Stellenwert. Maschinen, die mit digitaler Technik aus-
gestattet sind, werden jedoch zunehmend fahig zu kommunizieren und zu entscheiden.
Damit sind sie in der Lage, Aufgaben des Menschen ganz zu libernehmen oder neben
dem Menschen eigenstandig zu handeln. Handeln Mensch und Technik in dieser Wei-
se zusammen, entstehen sogenannte ,hybride Arbeitssysteme” (Weyer 2006), in denen
menschliche und nicht-menschliche Akteure Verantwortung teilen.

Was ist in Zukunft auf jeden Fall zu erwarten? Daten werden immer schneller verarbei-
tet, die Fahigkeit der Techniken, sich zu vernetzen und selbst zu steuern, wird weiter
wachsen, auch weil zunehmend zusatzlich Kiinstliche Intelligenz eingesetzt wird. Diese
ist bereits so ausgereift, dass sie vielfaltig angewendet werden kann - die Unterneh-
men miissen nur Ja sagen (Gerst 2019). Allerdings sind ihre Einsatzbereiche sehr be-
grenzt. Eine Technik gilt heute bereits dann als intelligent, wenn sie in der Lage ist, aus
Daten Muster herauszulesen — mehr nicht.

Was lehrt uns die jungere Vergangenheit
uber unsere digitale Zukunft?

Um einzuschidtzen, wie sich Arbeit entwickeln kdnnte, lohnt es sich, beides zu tun:
sich mit aktuellen Entwicklungen auseinanderzusetzen und einen Blick in die jlingere
Geschichte der Arbeitsgestaltung zu werfen. Denn es gab bereits dhnliche technische
Entwicklungen und daran gekniipfte Erwartungen, Angste und Hoffnungen, die sich
heute wiederholen, und zwar in den 1950er Jahren des letzten Jahrhunderts, mit der
ersten Welle der Digitalisierung in Deutschland.

Kommt der digitale Taylorismus?
Von den 1950er bis etwa Anfang der 1990er Jahre gab es in Deutschland ein dominie-

rendes Leitbild fiir die Gestaltung von Arbeit: den Taylorismus. Das Konzept geht auf
den Ingenieur Frederic Winslow Taylor zurtick, der im Jahre 1911 unter der Bezeichnung
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.wissenschaftliche Betriebsfiihrung” ein Rationalisierungskonzept verdffentlichte, das
noch heute grundlegend ist fiir viele Bereiche der industriellen Arbeit. Der Taylorismus
beruht auf der Uberzeugung, dass es méglich sei, wissenschaftlich zu ermitteln, wie
eine Arbeit jeweils am effizientesten ausgefiihrt werden kann. Auf dieser Grundlage
werden dann detaillierte Arbeitsanweisungen erstellt, von denen niemand abweichen
darf. In der Praxis flihrt dies zu stark zergliederten Arbeitsprozessen. Beschaftigte pla-
nen die Arbeit, andere fiihren sie aus; wobei die Ausfiihrung meist in sehr kleine liber-
wachbare Schritte unterteilt wird.

Geht es um Aussagen Uber die Zukunft der Arbeit, wird heute sehr oft auf Taylor Be-
zug genommen. Viele Autoren prognostizieren einen ,digitalen Taylorismus" (Nacht-
wey/Staab 2015), weil die digitale Technik besonders geeignet sei, Produktionsprozesse
arbeitsteilig zu organisieren und Beschaftigte zu lberwachen. In der Debatte dariiber
steht die Arbeit im Bereich der Dienstleistungen im Vordergrund: ,In Dienstleistungs-
fabriken wie Amazon kehren liickenlose Kontrolle und maschinelle Menschensteuerung
zuriick in die Arbeitswelt. Was friiher das FlieBband war, sind heute die Apps und Al-
gorithmen"” (ebd., S. 12). Aber nicht nur im Biiro, auch in Fabrikhallen kénnen beispiels-
weise Systeme zur Werkerfiihrung kleinteilig anweisen, wie Arbeit auszufiihren ist.
Eine Werkerfiihrung erfolgt in der Regel tber einen Bildschirm, der den Beschéftigten
Schritt flir Schritt die ndchsten Arbeitsaufgaben anzeigt. Technisch moglich ist dariiber
hinaus, automatisiert zu priifen, ob die Tatigkeit auch korrekt ausgefiihrt wurde.

Auch wenn sich fiir die digitale Taylorisierung viele Beispiele finden lassen, sollte nicht
vergessen werden: Eine tayloristische Arbeitsgestaltung ist nur dort mdéglich, wo es auf
Erfahrungen und Expertise der Beschaftigten nicht ankommt; nur in diesem Fall lasst
sich Arbeit ausreichend detailliert planen, nur dann macht es tiberhaupt Sinn, genaue
Anweisungen vorzugeben. Bei vielen Tatigkeiten ist das gar nicht moglich, beispielswei-
se bei Wartung und Instandhaltung, bei Forschung und Entwicklung, bei der Betreu-
ung automatisierter Produktionsanlagen. Aber auch in den klassischen Hochburgen
des Taylorismus, z.B. bei der Montagearbeit, kann die Arbeit mit digitalen Arbeits-
mitteln vollig anders als tayloristisch gestaltet werden: Es gibt Beispiele, wie Montage-
arbeit mit Hilfe digitaler Techniken wieder ganzheitlicher gestaltet wird (B6hm 2014).
Und fir die Zukunft hat beispielsweise Audi angekiindigt, zumindest in Teilbereichen
auf das FlieBband zu verzichten und wieder bei groBen Arbeitsumfangen in Inseln zu
montieren (Automobilproduktion online 2017). Bei diesen Inseln handelt es sich um
Montageboxen, in denen ein Team ohne den Druck des FlieBbandes ein Produkt be-
arbeitet und hierbei eigenstandig den Wechsel der Aufgaben organisiert. Wahrend der
Arbeitsumfang am FlieBband meist nicht mehr als zwei Minuten umfasst, liegt er in
den Inseln nicht selten bei 15 Minuten oder mehr pro Beschaftigten.

Polarisierungen durchziehen die Arbeitswelt

Bereits in den 1970er Jahren waren Industrieroboter und automatisierte Werkzeug-
maschinen in Deutschland flachendeckend verbreitet. Damals fanden die Soziologen
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Kern/Schumann (1985) etwas heraus, was bis heute in der Arbeitsforschung als Pola-
risierungsthese eine groBe Rolle spielt: Betriebe, die Arbeitsprozesse automatisieren,
spalten menschliche Arbeit in die Grundkategorien von hochqualifizierter und gering
qualifizierter Arbeit auf. Automatisierung geht deshalb meist mit einer vertieften
Arbeitsteilung einher: Wahrend ein Teil der Beschaftigten anspruchsvoll arbeitet, also
programmiert, Prozesse steuert und wartet, legen andere lediglich irgendwelche Teile
ein. Damit entstehen, so die Erkenntnis, bei technischer Modernisierung Gewinner und
Verlierer.

Diese Studie kann meines Erachtens auch heute sehr niitzen, die Folgen moderner di-
gitalisierter Arbeit einzuschatzen. Denn Digitalisierung ist zwar mehr als Automatisie-
rung, aber sie ist immer zuerst auch Automatisierung. So liegt der Schluss nahe, dass
Digitalisierung zur Polarisierung zwischen den Beschiftigten beitragt. Diese Deutung
untermauern auch aktuelle Studien aus der Arbeitsmarktforschung. Diese Studien wei-
sen allerdings noch auf weitere Ebenen der Polarisierung hin. So kommt das Zentrum
fiir europdische Wirtschaftsforschung (ZEW) in einer Studie zu dem Ergebnis: ,Die ak-
tuellen Technologieinvestitionen haben Arbeit vor allem in manuellen und kognitiven
Routine-Berufen sowie in manuellen Nicht-Routine-Berufen ersetzt. Im Gegenzug haben
sie einen vermehrten Einsatz an analytischen und interaktiven Berufen gefordert” (Arntz
et al. 2018, S. 107). Konkret: Es gibt wegen der Digitalisierung einen hoheren Bedarf der
Unternehmen an hoher qualifizierten Beschaftigten. Ein weiteres Ergebnis: Lohne wach-
sen sehr viel schneller in den Hochlohnberufen und -sektoren (ebd.). Ein dritter Befund:
Von der Digitalisierung profitieren vor allem Beschaftigte in Betrieben, die friihzeitig die
Chancen der Digitalisierung nutzen. Damit verlauft die Polarisierung auch zwischen den
Betrieben, je nachdem wie schnell sie sich modernisieren.

Qualitdtsprodukte in vielen Variationen herstellen - geht das
nur mit qualifizierter und autonomer Arbeit?

Bereits in den 1980er Jahren des letzten Jahrhunderts war automatisierte Technik in der
Industrie Alltag. Maschinen zu liberwachen und zu steuern wurde immer anspruchs-
voller. Es gab immer mehr Produkte und diese in immer mehr Varianten. Unternehmen
wandelten deshalb ihre Arbeitsorganisation. Sie hatten erkannt: Mit einer gering quali-
fizierten Belegschaft ist das nicht ,zu stemmen” - die Wettbewerbsfahigkeit stand auf
dem Spiel. Der Faktor Arbeit wurde von ihnen deshalb aufgewertet: mit neuen Inhalten
und groBeren Gestaltungsspielrdumen. Viele Unternehmen wahlten das Konzept der
teilautonomen Arbeitsgruppe. Beschéftigte sind als Team und mit gewahlten Grup-
pensprechern fiir die reibungslose Produktion zustindig, also auch fiir Stérungsbehe-
bung, Optimierung technischer Systeme und Qualitdtssicherung. Die Verdnderungen
waren so weitreichend, dass in einer soziologischen Studie liber ein mogliches ,Ende
der Arbeitsteilung” (Kern/Schumann 1984) spekuliert wurde.

Sollte die These zutreffen, dass eine flexible Qualitatsproduktion auch nur mit qualifi-
zierten Beschéaftigten, die zudem tiber weite Handlungs- und Entscheidungsspielrdume
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verfligen, geleistet werden kann, dann misste dies auch auf weite Teile der digitalisier-
ten Arbeit zutreffen. Denn Produktions- und Arbeitsprozesse werden vor allem digita-
lisiert, um eine variantenreiche, kundenindividuelle Produktion mit kleinen Stlickzahlen
zu organisieren. Es lasst sich also plausibel begriinden, dass auch hier kompetente Be-
schaftigte mit individuellen Spielrdumen und Teamorganisation notwendig sind, dass
dagegen detaillierte Anweisungen und Kontrolle nicht weit flhren. Von der angewand-
ten Forschung wird heute tatsachlich dieses Leitbild auch verbreitet: Automatisierte
Technik und Mensch arbeiten als Team zusammen (Schmidt/Herrmann 2017).

Wahrend Teamgedanke und libergeordnete Rolle des Menschen beispielsweise bei
der Arbeit von Flugzeugpiloten im Arbeitsalltag nachgewiesen wurde (Weyer 2015),
scheint sich in der industriellen Produktion jedoch eine andere Entwicklung abzu-
zeichnen. Butollo und sein Team verglichen Prinzipien von digitalisierter Arbeit mit
denen, die vorwiegend in den Jahren 2000 bis 2010 unter dem Namen ,Lean Pro-
duction” in Deutschland verbreitet und praktiziert worden sind (Butollo et al. 2018).
Wesentliche Merkmale von Lean Production sind einerseits ein sehr arbeitsteiliger
Arbeitsprozess und andererseits die Beteiligung der Beschaftigten an Prozessanalysen
und Prozessverbesserungen. Die Forscher stellten in Fallstudien fest, dass Beschaftig-
te zunehmend von digitalen Assistenten angeleitet werden, sodass der Stellenwert des
Erfahrungswissens der Arbeitskrifte sinkt. Das Element der Beteiligung wurde jedoch
in den fir die Studie untersuchten Beispielen nicht gefunden. Die Interpretation: So
starkt die digitalisierte Arbeit negative Effekte der Lean Production, ohne deren posi-
tive aufzugreifen (ebd.).

In einer kleineren Fallstudie der IG Metall konnte dieser Befund jedoch nicht bestatigt
werden (Klippert et al. 2018). Untersucht wurden drei Betriebe, in denen digitale As-
sistenzsysteme zur Werkerfiihrung und Vermeidung von Fehlern eingesetzt wurden.
Digitalisierung sollte in diesen untersuchten Betrieben helfen, Fehler zu vermeiden,
hohe Flexibilitditsanforderungen zu bewaltigen und Qualitdtskosten zu verringern. In
allen Féllen konnte keine Zunahme von Fremdbestimmung, Kontrolle und detaillierter
Anweisung festgestellt werden. Die Arbeitsbedingungen hatten sich allerdings auch
nicht verbessert. Diese Praxis steht im Gegensatz zu den hoffnungsvollen Visionen der
Industrie 4.0.

Wird Technik einmal die menschliche Kreativitdt verdrdngen?

In der Arbeitssoziologie wird seit Jahrzehnten erforscht, ob Arbeitsprozesse verwissen-
schaftlicht werden kénnen (Malsch 1987). ,Verwissenschaftlicht” wére eine Produk-
tion, wenn die Technik so viel weiB3, dass es auf menschliche Kreativitdt und Kompetenz
kaum noch ankommt. Wire es mdglich, menschliches Wissen in die Technik zu integ-
rieren, konnten Arbeitskrafte vom Betrieb sehr viel leichter angeleitet und liberwacht
werden. Menschen waren dann Anhangsel der Technik. Studien haben allerdings ge-
zeigt, dass Unternehmen zwar immer starker von Wissenschaft durchdrungen, doch
unverdandert von der Arbeit kompetenter Menschen abhéngig sind. Ein Beispiel: Wenn
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Ingenieure Technik zu automatisierten Systemen weiterentwickeln, dann bendtigen die
Menschen fiir diese neue hohere Produktionsstufe wiederum neues Produktionswissen,
ohne dass die Technik nicht funktionieren kdnne (Malsch 1987). Technik kénne dann
zwar eigenstandig Produkte bearbeiten, so die Argumentation, diese Arbeit miisse aber
wiederum von Menschen lberwacht, gesteuert und gegebenenfalls korrigiert werden.

Dass automatisierte technische Systeme grundsatzlich nicht in der Lage seien, unab-
hangig von menschlicher Kompetenz zu funktionieren, diese These wird schon lange
diskutiert. Bainbridge (1983) pragte diese Debatte mit der Formulierung ,lIronie der
Automatisierung”. Ihr Gedankengang geht so: Es sei das Ziel technischer Automatisie-
rung, den Arbeitsprozess unabhdngig vom menschlichen Einfluss und damit sicherer
zu gestalten. Die Automatisierung von einfachen Arbeiten habe jedoch zwangslaufig
den Effekt, dass die schwierigen Aufgaben noch schwieriger wiirden. Gemeint ist die
menschliche Korrektur technischer Fehler.

Bereits in den 1970er und 1980er Jahren des letzten Jahrhunderts riefen Wissenschaft
und Politik eine technologische Revolution aus, die der Vision der Industrie 4.0 sehr
dhnelt. Ziel war damals, eine Computerintegrierte Fertigung (CIM) zu realisieren. Auch
hierbei handelte es sich um das Konzept einer verwissenschaftlichen Produktion. Weil
es bereits groBe Fortschritte in Mikroelektronik und Computertechnik gab, hatte sich
damals die Vorstellung verbreitet, es sei moglich, eine Fabrik auf der Grundlage von
vernetzten Computern von einer Zentrale aus zu steuern - alle Prozesse seien lber-
wiegend automatisiert und die Werkshallen seien menschenleer. Menschen waren in
CIM bloBe RestgroBe, LiickenbiBer flr das, was sich noch nicht automatisieren lieB3.
Die Praxis widerlegte damals die Vision: Die CIM blieb weit hinter den Hoffnungen
zuriick. Die Technik war den Erwartungen des Menschen nicht gewachsen. Dass eine
Produktion ohne kompetente und engagierte Beschiftigte auskommen konnte, ent-
puppte sich als Irrglaube.

Wer heute in diese Vergangenheit blickt, der vermag leicht zu erkennen, dass unter der
Uberschrift Industrie 4.0 ein Konzept diskutiert wird, das nur scheinbar neu ist. Wire es
tatsdchlich neu, dann wiese es nicht so viele Gemeinsamkeiten mit der technikglaubi-
gen Idee der computerintegrierten Fabrik von damals auf. Zwar sind in der Zwischenzeit
die technischen Mdglichkeiten gewachsen, auch sind heute die hinter diesem Konzept
Stehenden sensibler fiir den Gedanken, dass es ohne den Menschen nie gehen wird.
Jedoch verfolgt das Konzept Industrie 4.0 im Kern die gleichen Ziele wie einst das CIM-
Konzept. Und wieder soll es die Technik sein, die alles schafft.

Kann digitale Arbeit nachhaltig gestaltet werden?

Mit menschlichen Ressourcen schonend umgehen

Nachhaltigkeit verlangt, Ressourcen so schonend zu nutzen und zu schaffen, dass sie
auch langfristig zur Verfiigung stehen. Diese Vorstellung stammt aus der Forstwirt-
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schaft des 18. Jahrhunderts und bezog sich damals auf den Umgang mit Holz. Wenn
heute von Nachhaltigkeit die Rede ist, geht es hingegen um unterschiedliche Arten von
Ressourcen. Zink definiert als einen Leitfaden fiir nachhaltiges Wirtschaften ,die Ein-
haltung der haushélterischen Regel, von den Ertragen, nicht aber von der Substanz zu
leben” (Zink 2008, S. 123). Dies beziehe sich, so Zink, nicht nur auf das Finanzkapital,
sondern auch auf das ,Humankapital”, also auf die Beschaftigten.

Die Generalversammlung der Vereinten Nationen hat im Jahr 2015 eine ,Agenda fiir
nachhaltige Entwicklung” verabschiedet. Ziel 8 lautet: ,Dauerhaftes, breitenwirksa-
mes und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, produktive Vollbeschaftigung und men-
schenwiirdige Arbeit fiir alle fordern." Dies wirft die Frage auf, was unter einer men-
schenwiirdigen Arbeit zu verstehen ist. Darliber gibt es eine recht klare Vorstellung im
deutschen Arbeitsschutzrecht, wobei allerdings der Begriff einer menschengerechten
Gestaltung von Arbeit verwendet wird. Was ist damit im Arbeitsschutzrecht gemeint?
Die herrschende Interpretation: Es geht nicht allein darum, Unfille, Verletzungen und
Erkrankungen zu verhindern. Der Schutzbegriff ist im Arbeitsschutzrecht sehr viel um-
fassender angelegt. Grundlage sind Gestaltungsziele aus der Kerndefinition der Arbeits-
wissenschaft (Luczak/Volpert 1987), die sich diesen fiinf Ebenen zuordnen lassen:

Ebene 1: Arbeit darf Beschaftigte nicht schidigen, sie muss zudem als ertréglich
empfunden werden.

Ebene 2: Arbeit muss ein Erwerbsleben lang ausfiihrbar sein.
Ebene 3: Arbeit muss zumutbar und beeintrachtigungsfrei sein.
Ebene 4: Arbeit muss zur Zufriedenheit und Personlichkeitsentwicklung beitragen.

Ebene 5: Arbeit muss sozialvertriglich sein, d.h. Beschaftigten erlauben, die eigenen
Arbeitsbedingungen mitzugestalten.

Es ist auch bekannt, was zu beachten ist, um digitale Arbeit menschengerecht zu ge-
stalten: Schon bei der Planung von Arbeitssystemen ist das Ziel einer sozial nachhal-
tigen Gestaltung zu verfolgen. Erforderlich sind entsprechende Leitbilder und recht
genau definierte Kriterien, an denen sich die Gestaltung orientieren kann und auch
messen lasst. Die normative Orientierung einer nachhaltigen Gestaltung sollte den
Beteiligten bekannt sein, und es sollte einen Verstindigungsprozess dariiber geben,
welche normativen Ziele in einem bestimmten Gestaltungsprojekt verfolgt werden
sollen. Diese Festlegungen miissen so konkret sein, dass die Planer erkennen kénnen,
worauf es bei der Gestaltung ankommt. Um abstrakte Ziele der Arbeitsgestaltung
konkreter zu formulieren, konnen arbeitswissenschaftliche Konzepte herangezogen
werden. Das libergeordnete Ziel lautet: Die Systeme miissen ,komplementar” gestaltet
werden, sodass sich menschliche und technische Stirken optimal ergianzen (Grote et
al. 1999). Dieses {ibergeordnete Ziel kann mit vielen Detailzielen konkretisiert werden.
Beispiele: Menschen miissen die Technik an ihre Bediirfnisse anpassen kdnnen, und
Aufgaben miissen so gestaltet werden, dass Menschen im Arbeitsprozess kommuni-
zieren und lernen.
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Die Arbeit soll zudem reflexiv gestaltet werden. Die Beschidftigten missen bereits in
der Planungsphase an der Gestaltung beteiligt werden. Andernfalls ist eine nachhaltige
Gestaltung kaum vorstellbar. Es muss laufend Uberpriift werden, inwieweit die Ziele
einer nachhaltigen Gestaltung erreicht werden. Hierfiir bedarf es entscheidungsfahiger
Gremien und der Evaluation von Zwischenstufen der Gestaltung und den standigen
Dialog der Planer, Gestalter und der Beschaftigten. Die Beteiligten sollten in der Tech-
nikgestaltung einen gemeinsamen Lernprozess sehen (Grunwald 2008). Damit werde
vermieden, dass der Gestaltungprozess von reinen Machtfragen gepragt oder gar tiber-
lagert wird. Das gemeinsame Lernen als Prozess zu sehen, ist noch aus einem anderen
Grund unabdingbar: Es ist gerade bei der Digitalisierung kaum mdglich, von Anfang an
starr zu definieren, welche Technik wie in Verbindung mit welcher Arbeitsorganisation
eingesetzt werden wird.

Da hier von einem Begriff von nachhaltiger Arbeit ausgegangen wird, der nicht nur
privilegierte Beschaftigtengruppen einbezieht, muss auch jene Arbeit betrachtet wer-
den, die lblicherweise aus dem Blickfeld gerat - entweder, weil sie nicht entlohnt
wird oder weil sie deutlich von der Normalarbeit abweicht. Neuere Forschungen wei-
sen unter dem Stichwort ,exkludierende Nachhaltigkeit" (Becker 2019) darauf hin,
dass es auch Arbeit jenseits der als ,normal” erachteten Erwerbsarbeit gibt, die in
der Regel von allen Bemiihungen um nachhaltige Arbeitsgestaltung ausgeschlossen
wird. Es geht um Beschiftigte in Haushalt und Pflege, um unentgeltliche Arbeit im
Haushalt, um ehrenamtliche Arbeit und um Leiharbeit. Unsere Arbeitsgesellschaft ist
so verfasst, dass diese Gruppen (iblicherweise aus dem Diskurs um die Nachhaltigkeit
herausfallen; sie haben generell weniger Rechte und einen geringeren materiellen und
sozialen Status. Wie sich Digitalisierung in diesen Bereichen auswirken wird, dafiir ist
es noch schwerer, halbwegs begriindete Annahmen zu erarbeiten. Zu beachten ist,
dass die Digitalisierung bestimmten Beschaftigtengruppen auf Kosten anderer Grup-
pen zu einer nachhaltigeren Arbeit verhelfen kann. Beispiel: Erlaubt die Digitalisierung
Frauen vermehrt, an Erwerbsarbeit teilzunehmen, werden mdglicherweise von den
betroffenen Familien hdusliche Pflegekrafte auf prekarer Basis eingestellt, um die fa-
milidre Sorgearbeit zu erledigen. Was wiederum zu Lasten der sozialen Nachhaltigkeit
in den Landern des Siidens geht, aus denen die Arbeitskrafte meist rekrutiert werden
(Biesecker/Winterfeld 2018).

Damit ist klar: Es lasst sich recht eindeutig definieren, was eine menschengerechte Ge-
staltung von Arbeit ausmacht. Und es ist hinldnglich bekannt, worauf es deshalb im
Prozess der Gestaltung ankommt. Ob digitale Arbeit in der Praxis aber auch nachhaltig
gestaltet wird, ist damit nicht gesagt. Zwar werden Industrie 4.0 und Digitalisierung
permanent und prominent mit dem Versprechen besserer Arbeitsbedingungen verbun-
den. Entsprechend heiBt es in einer argumentativen ,Dauerschleife” der Protagonisten:
Die Beschaftigten profitierten von héheren Qualifikationsanforderungen sowie von
mehr Demokratie und Autonomie im Arbeitsprozess. Aber: In der Praxis fehlen bisher
«nnovative arbeitsorganisatorische Ansitze" (Butollo et al. 2018, S. 75), damit die-
se denkbaren Vorteile der Digitalisierung auch Wirklichkeit werden. Denn die meisten



Wie Digitalisierung unsere Arbeit verandert

publizierten Fallstudien kommen zu diesen Befunden: Weder nimmt die Kontrolle in
den Unternehmen ab, noch wird die Arbeit qualifikatorisch aufgewertet (Klippert et
al. 2018). So liegt die Bilanz nahe: Bislang ist die Geschichte der Industrie 4.0 u.a. eine
Geschichte nicht eingeldster Demokratieversprechen (Gaus et al. 2017). Es gibt also
einen eklatanten Gegensatz zwischen geweckten Hoffnungen und Realitat.

Angesichts dieser erniichternden Bilanz stellt sich die Frage: Wie grol3 sind tiberhaupt
die Spielrdume, um digitale Arbeit nachhaltig zu gestalten? Eine Frage, die zu den Rah-
menbedingungen fihrt, unter denen digitale Arbeit gestaltet und geleistet wird. Es ist
der Rahmen einer kapitalistischen Wirtschaft.

Profitinteresse kontra Nachhaltigkeit?

Arbeit im Rahmen einer kapitalistischen Wirtschaftsordnung zu digitalisieren, be-
deutet: Uber die Modernisierung wird vor dem Hintergrund verschiedener, manchmal
gegenteiliger Interessen entschieden. Besitzer von Produktionsmitteln und deren Geld-
geber sind in erster Linie an mdglichst hohen und zligig erzielten Profiten interessiert.
Den Beschiftigten geht es dagegen vor allem um die Sicherheit ihres Arbeitsplatzes,
um den Erhalt ihrer Gesundheit und Leistungsfahigkeit sowie um Mdoglichkeiten, mit-
zugestalten und sich auch personlich weiterzuentwickeln. Zwischen der Betriebs- und
Unternehmensleitung und den Beschéaftigten gibt es jedoch auch lbereinstimmende
Interessen: Sowohl der Betrieb soll langfristig erhalten werden, als auch die Leistungs-
fahigkeit der Beschaftigten. Daneben gibt es jedoch Differenzen, die sich in Konflikten
um das gegenseitige Geben und Nehmen niederschlagen. Dabei geht es um Lohn und
Leistung, auch um die Bedingungen, unter denen Leistung und Produktion gesteuert
werden. Letzteres konkretisiert sich in Auseinandersetzungen um die Arbeitszeit, um
Mitsprache und Mitbestimmung, um die Kontrolle von Leistung und um die Personal-
bemessung.

Der Verweis auf diese Arbeitskonflikte spielt in der Debatte tber die Folgen der Di-
gitalisierung eine herausgehobene Rolle. Weil das Arbeitsverhaltnis auch ein Herr-
schaftsverhaltnis ist, werden Auswahl und Nutzung von Technik auch mit Bezug auf
die Herrschaft im Betrieb diskutiert. Die Vermutung, dass Unternehmer Technik danach
auswahlen, ob sie hilft, die Kontrolle liber die Beschaftigten zu erhohen, ist recht alt.
Sie wurde im Jahr 1983 von David Noble in der ersten Auflage seines Buches ,Forces
of production” veréffentlicht (Noble 3. Aufl. 2011). Lange Zeit iberwog in der Arbeits-
forschung die Uberzeugung, Unternehmer wiirden unablissig versuchen, mit liicken-
losen Anweisungen, mit Uberwachung und Sanktionen die Beschiftigten zu Hochst-
leistungen zu treiben. Tatsdchlich entsprach diesem Bild einst auch die Arbeitsrealitat
in weiten Teilen der Industrie. Mehr noch: Anweisung und Kontrolle pragen auch heute
noch beispielsweise weite Teile der Montagearbeit in der Massengtiterherstellung, sie
préagt auch die Arbeit in den Warenlagern von Amazon. So ist davon auszugehen, dass
Unternehmen bei Tatigkeiten, die sich standardisieren und genau planen lassen, immer
versuchen werden, die Kontrolle mit dem gezielten Einsatz von neuer Technik zu ver-
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scharfen. Diesem Zweck dienen die Scanner bei Amazon und die Riickmeldedaten in
modernen Systemen der Produktionssteuerung. Diesem Zweck dienen auch moderne
Systeme der Werkerflihrung, bei denen die Beschiftigten die Anweisungen von As-
sistenzsystemen zu befolgen haben. Trotz dieser kleinteiligen Kontrollen, die sich also
mit Mitteln der Digitalisierung sehr wohl noch erheblich intensivieren lassen, kdnnten
sogar die davon betroffenen Beschaftigten von Digitalisierung auch profitieren. Denn
Automatisierung kann korperliche Arbeit und geistige Routine-Arbeit ersetzen oder
deren Belastungen zumindest mindern. Sie kann auch helfen, Fehler zu vermeiden und
Beschaftigte vom Druck der Fehlervermeidung zu entlasten.

Es gibt einen groBen, wahrscheinlich wachsenden Anteil an Tatigkeiten, die nie llicken-
los liberwacht werden konnen, vor allem, weil bei diesen die Unternehmen darauf an-
gewiesen sind, dass die Beschaftigten freiwillig, aus eigenem Antrieb, aus Erfahrung,
aus Intuition etwas Zusatzliches leisten. Dass diese Leistungen notwendig sind, ,lernen”
Betriebsleitungen oft erst, wenn Arbeitsprozesse gestort und unterbrochen sind, etwa,
weil die Technik versagt. Dann kdnnen meist nur noch Beschiftigte helfen, die ebenso
erfahren wie engagiert sind. Wer anhaltend Profit erwirtschaften will, fiir den kann
es also kontraproduktiv sein, Arbeit zu entqualifizieren, Beschiftigte zu demotivieren,
detailliert anzuleiten und zu kontrollieren. Arbeitsaufgaben unterscheiden sich grund-
legend in dieser Anforderung: Inwieweit bedarf es fiir eine kompetente und stérungs-
freie Erledigung der Aufgaben einer freiwilligen Leistungs- und auch standigen Lern-
bereitschaft der Beschaftigten? Wo dies nicht der Fall ist, wo sich Beschéaftigte leicht
ersetzen und austauschen lassen, da werden die Unternehmen vermutlich nicht bereit
sein, digitale Arbeit nachhaltig zu gestalten. Nachhaltigkeit muss hier also erzwungen
oder verhandelt werden: entweder auf Grundlage gewerkschaftlicher Macht oder des
staatlichen Arbeitsschutzrechtes, das mit staatlich organisierten Kontrollen und Sank-
tionen bewehrt ist.

Soist im Prinzip also davon auszugehen, dass Beschéftigte, deren Tatigkeiten viel Eigen-
initiative verlangen, allein aufgrund des unternehmerischen Egoismus vor zu starken
Kontrollen und einengenden Anweisungen halbwegs geschiitzt sind. Aber: Sicher ist
das keineswegs. Denn es mehren sich Hinweise, dass Unternehmen seit einigen Jahren
mit neuen Kontroll-Instrumenten versuchen, ihre Uberwachung auszuweiten. Dabei
geht es nicht mehr im traditionellen Sinn um kleinteilige Anweisungen, es geht um
andere Formen der Steuerung von Leistung. Beschaftigte erhalten zwar Freirdume, um
ihre Arbeit eigenverantwortlich zu gestalten, sie werden aber zugleich auf so ehrgei-
zige Umsatz- oder Produktivitatsziele verpflichtet, dass sie zu einem nur scheinbar
freiwilligen zusatzlichen Engagement geradezu gezwungen werden. So nimmt der Leis-
tungsdruck zu, ganz ohne direkte Anweisungen und ohne nahtlose Kontrollen.

Damit wird in Frage gestellt, was bisher als Gewissheit galt: Es ist aufgrund dieser Ent-
wicklungen eben nicht mehr sicher, dass wachsende Qualifikationsanforderungen vor
erweiterten betrieblichen Kontrollen und vor erweiterten Zugriffen auf menschliche
Arbeitsleistung schiitzen. Denn wenn die Beschéftigten ihre Entscheidungsspielrdume
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allein dafiir nutzen, um sich mit ganzer Hingabe den Bediirfnissen und Wiinschen der
Kunden zu widmen und quasi aus sich heraus ihre Leistung entsprechend optimieren,
dann haben die Betriebe gewonnen, dann ist ihnen eine erweiterte Kontrolle tber die
Arbeit gelungen. Diese eben skizzierten Tendenzen werden unter dem Begriff der ,Ver-
marktlichung von Arbeit" zusammengefasst. Konkret: Die Arbeit wird so organisiert,
dass jeder und jede Beschiftigte direkt den Zwangen des Marktes ausgesetzt sind,
also den Auftrdgen der Kunden. Sie missen so direkt und sofort und in eigener Ver-
antwortung auf Marktanforderungen reagieren. lhr direktes Gegeniiber ist nicht mehr
der Chef, sondern der Kunde. Deshalb braucht es im Konzept der Vermarktlichung von
Arbeit keinen Platz mehr flr herkdmmliche Anweisungen und Kontrollen. Kontrolle
und Anweisung erfolgen ,durch eine verscharfte Unmittelbarkeit von Marktanforde-
rungen” (Menz et al. 2019, S. 197). Und um diese Art der Steuerung uneingeschrinkt zu
voller Wirkung zu bringen, wird die Leistung jedes einzelnen Beschaftigten mit Kenn-
ziffern fiir alle sichtbar gemacht. Mit den Instrumenten digitaler Prozessgestaltung
lasst sich das leichter als bisher bewerkstelligen: ,Die digitalen Technologien ermog-
lichen dabei eine neue Qualitat der Metrisierung, der Beschleunigung, der Herstellung
von Sichtbarkeit" (Menz u.a. 2019, S. 197).

Noch einmal zur Erinnerung: Vor allem von Optionen ist hier die Rede, noch nicht von
flaichendeckenden Wirklichkeiten. So ist gegenwartig beispielsweise die radikale Ver-
marktlichung von Arbeit mit Hilfe digitaler Techniken in der Praxis kaum als um sich
greifendes Phanomen nachzuweisen. Aber: Sie ist eine mdgliche Entwicklungsoption.
Theoretisch denkbar ist sogar, dass Algorithmen die Aufgabe lbernehmen, aus den
Handlungen von Beschaftigten und den Arbeitsergebnissen zu errechnen, inwieweit sie
sich erfolgreich im Interesse der Kunden einsetzen (Raffetseder et al. 2017). Aber auch
das ist noch eher Theorie denn Realitat.

Wie sich Arbeit kiinftig entwickelt, ist also weitgehend unsicher und offen. Sicher ist:
In den vielen Studien liberwiegen die negativen Szenarien. Eine besonders weitrei-
chende dieser skeptischen Thesen lautet: Die technische Modernisierung werde von
der Unternehmerseite und den Marktradikalen generell genutzt, um die tariflichen und
arbeitsmarktpolitischen Absicherungen in Deutschland in Ganze aufzuweichen, abzu-
schleifen und zurlickzudréngen (Butollo/Engel 2016). Da die Digitalisierung in der Tat
ganz neue, via Internet vermittelte Arbeitsbeziehungen zulisst, sind diese Angste nicht
von vornherein von der Hand zu weisen, eine weitgehende soziale und arbeitsrechtliche
Entsicherung fiir einen Teil der Beschiftigten ist also durchaus moglich.

Fazit

Wir wissen, dass wir viel zu wenig wissen, um gesichert tGber die Zukunft der Arbeit
reden zu konnen. Der Technik werden heute enorme Entwicklungspotenziale zuge-
schrieben. Doch selbst wenn die Potenziale nicht liberschatzt werden, was ich jedoch
vermute, wird nicht alles, was technisch moglich ist, von Unternehmen realisiert wer-
den. Was rein technisch automatisierbar ist, kdnnte sich beispielsweise als hoffnungslos
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unwirtschaftlich herausstellen oder als nicht adaquater Ersatz fiir menschliche Arbeit.
Und: Es gibt liber die Technik hinaus noch weitere gewichtige Faktoren, welche mit-
beeinflussen, wie Arbeit sich entwickeln wird - wird es neue Produkte geben, neue
Absatzmirkte, gibt es auf Dauer geniigend qualifizierte Arbeitskrafte?

Und die Qualitat der Arbeitsbedingungen wird wesentlich auch davon abhangen, wie
Arbeit in den Unternehmen kiinftig organisiert wird: mehr oder weniger arbeitsteilig,
mehr oder weniger kontrolliert. In einem entscheidenden Punkt sind sich die meisten
Wissenschaftler einig: Es gibt keinen technologischen Determinismus (Ittermann et al.
2016). Wie gearbeitet wird, bestimmt also nicht die Technik, der sogenannte technische
Fortschritt. Die Menschen, die die Arbeit gestalten, bestimmen in eigener Verantwor-
tung dariiber - Manager, Betriebsrate, die Beschiftigten, die Eigentiimer, die Politik mit
ihren Vorgaben. Es gibt Spielrdume, Arbeit fiir den Menschen nachhaltig zu gestalten.
Diese Versuche haben selbstverstandlich ihre Grenzen: weil wir es immer mit Interes-
senkonflikten und asymmetrischen Machtbeziehungen zu tun haben, weil der groB3e
Rahmen von den Prinzipien einer kapitalistischen Wirtschaft mit ihren Verteilungskon-
flikten gesetzt wird. Wie die Arbeit der Zukunft gestaltet wird, ist also zu einem groB3en
Teil das Ergebnis von Machtkampfen.
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Andreas Homburg

Digitalisierung und Konsum:
Erkundung positiver und negativer Potenziale
flir nachhaltiges Konsumverhalten

Konsum im Umbruch

von globalen Problemen (z.B. Klimawandel, soziale Ungerechtigkeit) eindringlich

mit der Frage konfrontiert, wie unser Konsum gestaltet werden kann. Anderer-
seits werden eingespielte Konsumgewohnheiten durch die Digitalisierung (z. B. Online-
Shopping, soziale Plattformen) grundlegend veriandert. Fragen wie ,Wird durch die
Digitalisierung die Umwelt entlastet, weil wir weniger Papier brauchen?" oder ,Kaufen
wir in Online-Shops mehr als wir sonst kaufen wiirden?” stehen im Raum.

Konsumverhalten befindet sich im Umbruch: einerseits werden wir angesichts

Dieser Beitrag erkundet die Verzahnung von Konsumverhalten und Digitalisierung aus
umweltpsychologischer Sicht. Im Mittelpunkt steht die Erkundung positiver und ne-
gativer Potenziale flir nachhaltiges Konsumverhalten. Hierzu werden zentrale Begriffe
erlautert, aktuell diskutierte Thesen aufgezeigt und am Beispiel des digitalen Feedbacks
zum Energiesparen vertieft. In der abschlieBenden Diskussion werden ein Fazit sowie
Forschungs- und Interventionsanregungen formuliert.

Konsumverhalten, nachhaltiges Konsumverhalten
und Digitalisierung

Konsum bzw. Konsumverhalten ist ein vielschichtiges und sehr kontrovers diskutiertes
Phdnomen, das fir Individuen und Gesellschaften in Bezug auf 6konomische, indivi-
duelle, soziale und 6kologische Aspekte von groBer Bedeutung ist. Unter Konsumver-
halten verstehen wir idealtypisch einen Prozess, in dessen Verlauf

® Menschen (z.B. Einzelpersonen, Paare oder Gruppen)

e Giter und Leistungen (Produkte, Dienstleistungen, Ideen oder Erlebnisse)
® mit geringem oder hohem kognitiven und/oder emotionalen Aufwand,

e auf ihren Bedarf hin beurteilen,

e um dann entsprechende Informationen zu suchen und zu bewerten,

e und gegebenenfalls eine Beschaffungsentscheidung zu treffen und das Gut
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e zu beschaffen (ko-produzieren, kaufen, teilen, schenken, tauschen etc.),
e zu nutzen (ge- bzw. verbrauchen) sowie
® zu entsorgen oder wiederverwerten,

e um ihre Bedirfnisse (,needs", also Dinge, die ,objektiv" gebraucht werden) und
Wiinsche (,wants", also Dinge, die wir uns zusitzlich wiinschen) zu befriedigen
(Fischer/Michelsen/Blattel-Mink/Di Giulio 2011; Reisch/Scherhorn 2005: Solomon/
Bamossy/Askegaard/Hogg 2016).

Zu jedem dieser Punkte gibt es umfassende Forschungsarbeiten und Lehrbuchtexte.
Hervorzuheben ist, dass Konsumverhalten nicht nur von individuellen Merkmalen, son-
dern auch stark durch das (soziale) Umfeld (Familie, Peers, Angebote) und den ge-
sellschaftlichen Rahmen beeinflusst wird. Dieser Rahmen wird im Fall der westlichen
Industriegesellschaften als ,Konsumgesellschaft” (Wallaschkowski 2019) bezeichnet:

«Zwar gab es Konsum schon immer, doch standen hier bis zur industriellen Revo-
lution fiir die Mehrheit der Bevilkerung die zentralen Grundbediirfnisse (Nahrung,
Kleidung, Unterkunft) im Vordergrund; es ging vor allem um die Sicherung der
eigenen Existenz. Das Leben war durch einen signifikanten Mangel an materiellen
Gutern gekennzeichnet. Die meisten Leute hatten kaum genug Einkommen, um
sich mehr als das Notwendigste zu leisten. (..) In den modernen Konsumgesell-
schaften verbraucht die Mehrheit der Bevilkerung dagegen weit tiber die Deckung
ihres Grundbedarfs hinaus" (ebd., S. 1).

Einem groBen Bevdlkerungsanteil geht es also eher um Selbstverwirklichung, hedo-
nistisches Konsumerleben und Unterhaltung als um die Grundversorgung (ebd. 2019):

Viele Dinge, die friiher Privileg einer kleinen wohlhabenden Elite waren - bspw. ein
eigenes Auto als moderne Hightech-Variante der Kutsche - sind heute Standard.
War ihr Besitz damals ein Zeichen von Reichtum, gilt ihre Abwesenheit heute als
Signal fiir Armut. Noch nie verfiigten so viele Menschen (iber so viel finanzielle
Mittel, um sich Gliter zu Konsumzwecken anzuschaffen, wobei sie aus einem reich-
haltigen Angebot an Waren und Dienstleistungen wahlen kdnnen. Folglich ver-
bringen wir inzwischen einen nicht unerheblichen Teil unseres Alltags mit Konsum-
aktivitdten. Smartphone, Kiihlschrank, Fernseher, Laptop, Freizeitpark, Kino, Urlaub
u.v.m. sind fiir uns heute selbstverstiandlich" (S. 1 f).

Konsum hat neben einem Grundnutzen einen symbolischen Nutzen. Dieser Zusatznut-
zen kann etwa in sozialer Abgrenzung, Ausdruck von Kompetenzen oder Identitatsbil-
dung bestehen (vgl. Reisch/Scherhorn 2005). Ohne diesen Zusatznutzen wire es kaum
erklarbar, warum Bluejeans fiir 300 Euro oder Uhren fiir 20.000 Euro gekauft werden.
Eine besondere Form des Zusatznutzen zeigt sich im sogenannten kompensatorischen
Konsum: Hier dient Konsumverhalten beispielsweise dazu, Diskrepanzen zwischen dem,
wie man sich aktuell sieht, und dem, wie man sich gerne sehen mochte, zu handhaben
(Mandel/Rucker/Levav/Galinsky 2017). Solche Diskrepanzen konnen in verschiedenen
Bereichen liegen (z. B. weniger Macht, Intelligenz oder soziale Zugehdrigkeit haben,
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als gewtinscht). Weitergehend ist anzumerken, dass ein ,Mehr" an Konsum, zumindest
in den westlichen Industriegesellschaften, nicht automatisch zu mehr Wohlbefinden
oder Gliick fiihrt, sondern eher negative Folgen fiir die Lebensqualitat haben kann (vgl.
Kasser 2018).

Von ,nachhaltigem Konsumverhalten" sprechen wir, wenn ,,... der Erwerb, die Nut-
zung und die Entsorgung von Giitern in einer Weise geschieht, die dazu beitragt,
dass alle Menschen - gegenwirtige wie zukiinftige - ihre (Grund-)Bedirfnisse und
ihren Wunsch nach einem guten Leben verwirklichen kénnen (Defila/Di Giulio/Kauf-
mann-Hayos 2011, S. 13). Dies ist ein komplexer Prozess mit Zielkonflikten und vielen
offenen Fragen (z.B.: ,Was ist ein gutes Leben" ,Was sind eigentlich Grundbedirfnis-
se?", ,Was genau ist nachhaltiger? Die Birne aus der Region oder die fair gehandelte
Papaya?”). Dessen ungeachtet konnten mdgliche Beispiele fiir nachhaltiges Konsum-
verhalten darin liegen, Produkte bzw. Haushaltsgerate energieeffizient zu verwen-
den (Effizienzstrategie), Energie umweltvertriglich zu erzeugen (Konsistenzstrategie)
oder weniger Gerdte zu besitzen (Suffizienzstrategie). Neben Alltagsverhaltenswei-
sen, die den Handlungsfeldern Wohnen, Ernahrung, Freizeit, Kleidung und Mobilitat/
Reisen zugeordnet werden kdnnen, kann sich nachhaltiges Verhalten auch im Bereich
privater Investitionen (Solaranlage), im Bereich der Akzeptanz von (politischen) MaB-
nahmen sowie im Bereich des sozialen Einflusses oder kollektiver Aktionen (Demons-
trationen, Boykott etc.) zeigen.

Ursachen fiir nicht-nachhaltiges Konsumverhalten werden etwa in strukturellen Ein-
schrankungen (der Erwerb von Fairtrade-Produkten setzt ein Angebot dieser Produk-
te voraus), Wiinschen und Bediirfnissen (aus dem Wunsch nach einem Smartphone
wird ein Beddrfnis nach dieser Technologie, z.B. um soziale Kontakte zu erhalten), Be-
grenzungen (fehlendes Wissen etc.) und Gewohnheiten gesehen (Th@gerson 2014). Fiir
nachhaltiges Konsumverhalten sind die Ursachen insbesondere im Bereich des um-
weltschonenden Konsums sehr differenziert untersucht worden. Relevant sind neben
grundlegenden Werten nachhaltige Gewohnheiten, Handlungsintentionen in Bezug
auf nachhaltigen Konsum (,Ich nehme mir vor, weniger Fleisch zu essen”), positive
Kontrolliiberzeugungen (,Ich kann das"), positive Einstellungen (,weniger Fleischessen
finde ich gut”) sowie soziale Normen (,meine Familie findet es gut, wenn ich weniger
Fleisch esse”) und individuelle Normen (,ich fiihle mich moralisch verpflichtet, weniger
Fleisch zu essen”) (vgl. Kl6ckner 2013).

Der Digitalisierung werden umfassende Wirkungen auch auf Konsumverhalten zuge-
schrieben: ,Digitalisierung erganzt und verandert die Art und Weise, in der wir uns
informieren und miteinander kommunizieren, wie wir wohnen, arbeiten, produzieren
oder konsumieren. Sie hat damit langst betrachtliche Auswirkungen auf individuel-
le und gesellschaftliche Wirtschafts- und Lebensweisen" (Kahlenborn/Keppner/Uhle/
Richter/Jetzke 2018, S. 8). Dabei vollzieht sie sich

.(...) auf der Mikro- und Makroebene der Gesel_!schaft - von privaten sozialen Inter-
aktionen (z. B. durch Social Media) bis in die Okonomie (dem Hochfrequenzhandel
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oder 3D-Drucker) - und in unibersichtlich viele gesellschaftliche Teilbereiche von
der Grundschule bis in die Forschung, in den Sport, in Verwaltung, Verlagswesen,
Kunst und Militar" (Stengel/v. Looy/Wallaschkowski 2017, S. 6).

Doch was genau ist unter Digitalisierung zu verstehen? Der Begriff steht fiir den ak-
tuellen Entwicklungsstand einer mehrschrittigen technologischen Entwicklung und
umfasst im Kern die digitale Vernetzung unterschiedlichster Daten, insbesondere die
Vernetzung von Menschen und Dingen Gber das Internet (Kahlenborn et al. 2018). Zum
Konsumverhalten kann sie in mehrfacher Verbindung stehen: so kdnnen Menschen
zu digitalen Gutern und Leistungen (z.B. E-Books) online Informationen recherchie-
ren, bewerten und auswihlen (etwa mit Hilfe von Kundenempfehlungen auf sozialen
Plattformen) und dann gegebenenfalls das Gut digital beschaffen (Online-Handel, On-
line-Tauschborse), digital ko-produzieren (Sportschuhe online gestalten) und digital
bezahlen (Online-Banking, Online-Bezahldienste). Dann konnen sie das gesamte oder
teilweise digitalisierte Gut nutzen und anschlieBend gegebenenfalls mit digitaler Hil-
fe entsorgen (etwa tiber den Online-Gebraucht-Handel). Konkrete Technologien zur
Vernetzung im Bereich Konsumverhalten und dariiber zugangliche Konsumoptionen
werden in groBer Vielzahl angeboten (vgl. Kahlenborn et al. 2018):

e Beschaffungsoptionen: Online-Shopping-Plattformen, Instant Shopping, Social-
Media-Plattformen, digitales Bezahlen, digitale Wahrung, Augmented Reality,
Mixed Reality etc.

e (uter: Bekleidung, Elektroartikel, E-Books, Lebensmittel u.a.

e Dienstleistungen: z.B. Pauschalreisen, Ubernachtungen, Flug-, Bahn- und Busti-
ckets, Mietwagen, Tickets flir Sport- und Musikveranstaltungen, Navigation, Rou-
tenplanung, Trainingsplanung, Partnerborse, Gliicksspiel, Sexarbeit, Streaming-
dienste etc. (D6ring 2008)

e Vernetzte (smarte) Produkte: Smart TVs, Kameras, PKWs, Smart Watches, Smart-
Meters, Kiihlschranke u.a.

e Smart Products und Smart Services: beispielsweise smarte Drucker bestellen bei
Bedarf Toner nach

Viele der Angebote zum ,digitalisierten Konsumverhalten" werden derzeit (vorerst
noch) eher von ,friihen Adaptoren” in Anspruch genommen. Am Beispiel des Online-
Shoppings wird aber deutlich, dass manche Angebote fiir einen groBen Teil der Be-
volkerung in Deutschland schon zum Alltag geh6ren. 29 Prozent der in Deutschland
lebenden Menschen kaufen mindestens einmal in der Woche online ein (Statista 2018).
Fiir die nahe Zukunft wurde vorhergesagt, dass Angebote fiir digitalisiertes Konsum-
verhalten noch hiufiger, mobiler und einfacher zu nutzen sein werden (Kahlenborn et
al. 2018; Ternes/Tower/Jerusel 2015). Mogliche Auswirkungen dieser aktuellen und pro-
gnostizierten Entwicklung fiir nachhaltiges Konsumverhalten werden im Folgekapitel
aufgezeigt.
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Thesen zu positiven und negativen Potenzialen von
Digitalisierung und (nachhaltigem) Konsumverhalten

Im Folgenden werden aktuell diskutierte Thesen (ohne Anspruch auf Trennschirfe oder
Widerspruchsfreiheit) zur potenziellen Auswirkung der Digitalisierung auf (nachhalti-
ges) Konsumverhalten und Folgebereiche vorgestellt.

Positive Potenziale: Wie kann Digitalisierung dazu beitragen, dass nachhaltiges
Konsumverhalten zunimmt und nicht-nachhaltiges Konsumverhalten abnimmt?

Sehr umfassend formulieren Kahlenborn et al. (2018) das Potenzial der Digitalisierung
flir nachhaltigen Konsum:

.Der Konsum 4.0 ermdglicht Entmaterialisierung und nachhaltigeren Konsum.
Virtuelle Realitaten kdnnen in verschiedenen Bereichen genutzt werden, um her-
kdmmliche Produkte und Dienstleistungen teilweise zu ersetzen. Ahnlich erlauben
es Tausch- und Sharing-Plattformen, existierende Giiter langer und effizienter zu
nutzen. Bewertungsplattformen und Griine Apps kdnnen nachhaltige Konsument-
scheidungen fordern. Ein digitaler ,Griliner Berater' kdnnte nachhaltiges Konsum-
verhalten deutlich vereinfachen" (S. 78).

Im Folgenden werden nun exemplarisch fiinf Wirkpfade betrachtet, mit denen die Digi-
talisierung des gesamten Konsumprozesses dazu beitragt, dass nachhaltiges Konsum-
verhalten zunimmt bzw. nicht-nachhaltiges Konsumverhalten abnimmt:

(1) Digitalisierung ermdéglicht mehr/neue nachhaltige Konsumangebote bzw. Konsum-
zugdnge: Bei der Skizzierung des Konsumverhaltens wurden neben dem Kauf schon
ganz unterschiedliche Beschaffungswege fiir Konsumgliter und Leistungen angespro-
chen. Die Digitalisierung ist nun mit der Hoffnung verbunden, dass sich neue Formen
von Zugdngen entwickeln, die besonders ressourcenschonend sein sollen. Zu nennen
sind hier etwa (nicht-kommerzielle) Tausch- und Sharing-Plattformen oder Plattfor-
men, die auf den Verkauf nachhaltiger Produkte fokussieren (WBGU 2019). Zudem wird
die Digitalisierung mit der Hoffnung verbunden, dass Konsumgiiter zunehmend de-
materialisiert und damit auch dekarbonisiert werden (z.B. E-Book statt Biicher, Musik-
Streaming statt DVDs, Videotelefonie-Apps statt Reisen).

(2) Nachhaltiges Konsumverhalten wird einfacher: Die gerade angesprochenen neuen
(und konventionellen) Angebote und Zugiange werden vermutlich mehr oder weniger
nutzerfreundlicher (z.B.: intuitiv zu verstehen, einfach zu bedienen, personalisierter)
(vgl. Butz/Kriiger 2017).

(3) Nachhaltige (iiberlegte) Kaufentscheidungen werden unterstiitzt, Konsumbedarf
wird reduziert: Schon beim Kauf bieten digitale Technologien Chancen: ,Mit Hilfe der
Informationen aus Internet, eigenen Erfahrungen und der Beratung aus dem Einzelhan-
del kdnnen Kunden geradezu zu Experten fiir bestimmte Warengruppen werden und
kaufen infolgedessen gerade bei GroBanschaffungen bewusster, das heil3t intelligent,
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nachhaltig und preisbewusst” (Ternés et al. 2016, S. 29). Konsum hiangt ja u.a., wie
oben angemerkt, von Wissen, Einstellungen, Normen etc. ab. Digitale Informations-
angebote bieten die Chance, diese Konsumdeterminanten nachhaltigkeitsforderlich zu
entwickeln (z.B. Folgen nicht-nachhaltigen Konsums verdeutlichen, gute Beispiele zei-
gen). Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen
sieht insbesondere Chancen zur Stirkung des Systemwissens und des Problembewusst-
seins: ,Digitale Medien konnen tber weltweite Konsum- und Umwelttrends sowie die
grundsatzliche Verfligbarkeit alternativer, nachhaltiger Produkte und Dienstleistungen
informieren (...). Systemwissen zu Folgen von ressourcenintensivem Konsumverhalten
kann lber vertrauenswiirdige digitale Informationsquellen weite Verbreitung finden"
(WBGU 2019, S. 172).

Auch suffiziente Lebensstile konnen zugénglicher gemacht werden (ebd.):

.Die bewusste Reduzierung des Konsums ist Auspragung eines genligsamen, also
suffizienten Lebensstils. Auch dieser kann durch die leicht zugangliche Bereitstel-
lung von Informationen im Internet unterstiitzt werden. Zum Beispiel kénnen IKT
[Informations- und Kommunikationstechnologien, Anmerk. d. A.] gezielt Folgen
des individuellen Konsumverhaltens offenlegen und Alternativen aufzeigen (etwa
Onlineplattformen wie klimaohnegrenzen.de)" (S. 172).

Weitergehend bietet die (weltweite) Vernetzung von Konsumenten das Potenzial,
Menschen - gerade bei Kaufentscheidungen - fairer zu behandeln bzw. zu entlohnen
(Schaffung einer gemeinsamen, globalen Identitét, vgl. McFarland et. al. 2019; Romp-
ke/Fritsche/Reese 2018).

(4) Nachhaltige Nutzung wird geférdert: Smarte Produkte bieten die Mdglichkeit, ihren
Nutzern wahrend der Arbeit mit dem Gerat Handlungsanregungen zu geben, hier ist
etwa an Tipps zum Heizenergiesparen oder an PKW-Fahrassistenten zu denken.

(5) Empowerment von Konsumenten: Weitergehend werden nicht nur nachhaltiger
Alltagskonsum und Investitionsverhalten unterstiitzt; Gber digitale Medien wird die
Macht von Konsumenten potenziell gestérkt. Hier ist an Verbraucherboykotts (vgl. Ma-
rakem/Jae 2016) und im weiteren Sinne an die Unterstiitzung fiir kollektive Aktionen
(vgl. Bamberg/Rees/Schulte 2018), etwa im Bereich der Gewinnung von Teilnehmern
oder Koordination von Verhalten zu denken.

Diese positiven Potenziale werden allerdings zum Teil kritisch hinterfragt. Insbesondere
die Hoffnung, durch Digitalisierung von Konsumgiitern (E-Books, Streaming) die Um-
welt zu entlasten, ist wohl eher nicht angemessen (Lange/Santarius 2018). Zudem wird
vor einem ,Green Tech Optimism” gewarnt, der umweltschonendes Verhalten bremsen
kann (Soland 2013). Es zeigen sich allerdings auch positive Tendenzen. So kommen
Roos/Hahn (2017) ausgehend von ihrer Ldngsschnittstudie zu ,shared consumption” zu
der Schlussfolgerung:

.(...) the more consumers are engaged in shared consumption behavior, the more
altruistic they become over time. Moreover increased shared consumption leads
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consumers to maintain their favorable attitudes, subjective norms, and personal
norms with regards to shared consumption” (ebd., S. 21).

Negative Potenziale: Wie kann Digitalisierung dazu beitragen, dass nicht-nach-
haltiges Konsumverhalten zunimmt und nachhaltiges Konsumverhalten abnimmt?

Die potenzielle Digitalisierung des gesamten Konsumprozesses kann tiber verschiedene
- teilweise oben schon angesprochene - Wirkpfade dazu beitragen, dass nachhaltiges
Konsumverhalten weniger gezeigt wird bzw. nicht-nachhaltiges Konsumverhalten hau-
figer auftritt. Hier vier Beispiele:

(1) Digitalisierung ermdglicht mehr/neue nicht-nachhaltige Konsumangebote: Vermut-
lich werden in Zukunft Angebote fiir digitalisiertes Konsumverhalten erweitert. Zudem
werden Anreicherungen der wahrgenommenen physischen Umgebung durch virtuelle
Elemente, Bestellungen Giber Dash-Buttons (kleine Gerdte mit integriertem W-LAN, die
Produktbestellung per Knopfdruck ermdglichen), automatische Bestellung tiber smarte
Produkte und Same-Day-Delivery (Kurier-Express-Dienst, der innerhalb eines Tages/
eines definierten Zeitraums Pakete zustellt) erfolgen und weitere/neue Produkte und
Dienstleistungen (z. B. Heimweg-Apps, smarte Fahrradhelme) angeboten (vgl. Kahlen-
born et al. 2018).

(2) Konsumverhalten an sich wird durch die Digitalisierung einfacher umzusetzen sein:
Hintergrund dieser These ist die Beobachtung, dass Einkaufen durch Digitalisierung
in vielerlei Hinsicht bequemer und flexibler wird (zeitlich, 6rtlich, vom Anschaffungs-
bzw. Bezahlvorgang her). Frick/Santarius (2019) stellen hierzu fest:

.Diese Effizienzsteigerungen finden fortwdhrend statt, beispielsweise durch die
Etablierung des mobilen Internets und neuen Software-Applikationen, die das
Konsumieren vereinfachen. Sie kdnnen zu verschiedenen Formen von Rebound-
effekten fiihren (finanzielle, industrielle, motivationale, strukturelle und Zeit-Re-
boundeffekte), die eine Mehrnachfrage bedingen” (S. 18).

(3) Impulskdufe werden durch die Digitalisierung einfacher: Unter Impulskaufen ver-
steht man nicht geplante und schnell umgesetzte Kiaufe (Chang/Cheung/Lee 2017).
Diese sind online vermutlich noch einfacher zu praktizieren (siehe kritisch hierzu Amos/
Holmes/Keneson 2014, Tab. 7) und zwar insbesondere, wenn die Shopping-Website
von Nutzern als niitzlich (,die Webseite macht meinen Einkauf effizienter") und ein-
fach zu nutzen (,Ich kann mit der Webseite leicht umgehen”) wahrgenommen und
ihr zudem eine hohe Qualitit (z.B. im Bereich Information und Service) zugesprochen
wird. Je starker diese Eigenschaften ausgeprdgt sind, desto eher berichten Nutzer von
einer Flow-Erfahrung (,Ich habe mich von der Webseite total gefesselt gefiihlt; die Zeit
schien sehr schnell zu vergehen"), die wiederum Impulskiufe wahrscheinlicher macht
(Hsu/Chang/Kuo/Cheng 2017) - unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten ein nicht wiin-
schenswerter Prozess.

(4) Digitalisierung generiert Konsumnachfrage: Die Generierung von Nachfrage kann
tber mehrere Wege erfolgen. Prominent ist hier die Werbung zu nennen. Zentrales Ziel
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von Werbung ist die Absatzsteigerung (Wiswede 2012). Durch personalisierte Werbung
kann dies effizienter erfolgen (Kahlenborn et al. 2018). Frick/Santarius (2019) fiihren
weitere Faktoren an, die zu mehr Nachfrage fiihren kdnnen: Personalisierung von Prei-
sen (Rabattaktionen, Gutscheinen oder Schnippchenangebote), individuelle Wunsch-
listen oder Alerts (erhalten Konsumwiinsche aufrecht), Facebook-Nutzung (vermittelt
tiber selbstberichtete Gefiihle wie Neid und den Wunsch zur Selbstdarstellung), soziale
Informationen (wie Produkt-Likes auf Facebook) und der Beitritt zu Gruppen in sozia-
len Medien von Marken.

Im Hinblick auf die Folgen der Digitalisierung des Konsumverhaltens formulieren Kah-
lenborn et al. (2018) sehr skeptisch:

+Aus der Analyse des digitalisierten Bezahlens, Instant Shopping, der Konsumen-
tenbeeinflussung und der Nutzung von AR [Augumentet Realitiy, Anm. d. A.), MR
[Mixed Reality, Anm. d. A.] und VR [Virtual Reality, Anm. d. A] ergab sich, dass sich
verbunden mit Konsum 4.0 starke Konsumtreiber ergeben und das allumfassende
und standig verfiigbare Angebot an konsum- und kaufrelevanten Informationen
voraussichtlich das allgemeine Konsumniveau anheben wird. Das Senken von tech-
nischen Hiirden, das Integrieren von Kaufempfehlungen und -bewertungen in den
Alltag von Konsumenten liber soziale Netzwerke und personalisiertes Marketing
konnen Konsumenten zu haufigeren Kaufen bewegen, begrenzt lediglich durch das
verfligbare Einkommen" (S. 77).

Welche weitergehenden Konsequenzen kann diese Entwicklung haben? In Bezug auf
den Energieverbrauch kommen Kahlenborn et al. (2018) zu folgendem kritischen
Schluss:

.In nahezu allen Subtrends spielen die steigende Energieintensitit des Informa-
tions- und Kommunikationssystems und der zunehmende Ressourcenverbrauch
durch IKT-Infrastrukturen als Belastung fiir die Umwelt eine Rolle. Ob bei digitalen
Bezahlverfahren, dem Nutzen von mobilen Endgerdten bei Kaufentscheidungen,
dem Zugriff auf Tauschplattformen, dem Nutzen von 3D-Brillen oder dem Sam-
meln von Nutzungsdaten, das Volumen der Datenstrome steigt, Rechenleistungen
werden umfangreicher und Endgerdte werden hdufiger und langer genutzt. Das
weltweite Informations- und Kommunikationssystem bendtigt bereits 10 Prozent
der globalen Energieproduktion. In den kommenden Jahrzehnten wird dieser Anteil
mit groBer Sicherheit wachsen. Der Anteil dieses Wachstums, der auf den digitalen
Konsum zuriickzufiihren ist, wird nicht unerheblich sein" (S. 77).

Welche Folgen die Zunahme des nicht-nachhaltigen Konsums fiir Menschen hat bzw.
haben wird, ist schwer einzuschitzen. Hier sind (subjektiv) positive Entwicklungen
(hedonistischer Konsum wird einfacher, Konsum wird weniger aufwendig etc.), aber
auch negative Konsequenzen zu vermuten. Dies wurde in experimentellen Studien bis-
her kaum untersucht. Exemplarisch sind die mogliche Zunahme des zwanghaften Kau-
fens (Claes/Mdller/Luyckx 2017), Sorgen um fehlenden Datenschutz, oder die Zunahme
materialistischer Werte durch mehr Konsum (Kasser 2018) zu nennen.
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Die wohl umfassendste Sichtweise zu den auch negativen Folgen der Digitalisierung
des Konsums auf gesellschaftlicher Ebene wird im Ansatz der ,liquid consumption”
(Bardhi/Eckhardt 2017) vorgestellt: Digitalisierung werde eine Schliisselrolle bei einer
umfassenden Verdnderung des Konsums hin zum ,verfliissigten Konsum" zugeschrie-
ben. Diese wird dabei (im Gegensatz zur ,solid consumption”) durch drei zentrale
Merkmale gekennzeichnet: Liquid consumption steht fiir (1) kurzlebigen/fliichtigen
Konsum (kurze Lebensdauer von Produkten, Produkte verlieren schnell an subjektivem
Wert), (2.) zugangsbasierten (,access-based”) Konsum, es wird wichtiger, Zugang zu
Produkten zu haben als sie zu besitzen (Besitz kann als Belastung empfunden werden,
Mieten oder Leihen erscheint attraktiver) und (3.) dematerialisierten Konsum. Bardhi/
Eckhardt (2017) kommen angesichts dieser gesellschaftlichen Veridnderungen zu fol-
gendem skeptischen Schluss: ,(...) although liquid consumption is facilitated by the
rise of digitalization, increased mobility, and social acceleration (...) is not necessarily
a positive development for consumers, as it eliminates sources of security and stabi-
lity" (S. 582 f.).

Vertiefung zur Nutzungsphase
«Feedback und Energieverbrauch”

Aus psychologischer Sicht kann die Digitalisierung aus drei Perspektiven forschungs-
relevant sein (vgl. Jarke 2018): (1.) als Forschungsgegenstand (Beschreiben, Verstehen,
Erkldren, Vorhersagen und Beeinflussung/Gestaltung von digitalisiertem Konsumver-
halten, (2.) als Forschungsmethode (Auswertung von aus der Vernetzung gewonnenen
Daten, z.B. tiber Konsumgewohnheiten) und (3.) zum Forschungsaustausch (Austausch
von Forschungs-Daten). An dieser Stelle wird der Fokus auf den ersten Bereich ge-
legt: Es werden exemplarisch Wirkungen und Wirkweisen des digitalen Feedbacks auf
den Energieverbrauch betrachtet. Digitale Messtechniken machen Informationen, ins-
besondere Riickmeldungen potenzieller Nutzer verfiigbar. Riickmeldungen umfassen
Informationen etwa zum Zustand eines technischen Systems, zu Gebaudemerkmalen
oder zum Nutzerverhalten.

Diese Information kann zur Modifikation des technischen Systems (,Heizung runter-
drehen") oder etwa des Nutzerverhaltens (,Pullover anziehen") herangezogen wer-
den (vgl. Karlin/Ford/Squiers 2014). Digitale Messtechniken kdnnen mit Nutzern Gber
Mensch-Maschinen-Schnittstellen kommunizieren. Unter Schnittstellen versteht man
dabei ganz allgemein ,Teile einer Maschine oder eines Computerprogramms, mit denen
Informationen an den Nutzer vermittelt werden" (Vollrath 2015, S. 160). Nutzer miis-
sen diese Informationen bzw. das Feedback suchen, finden, aufnehmen, Relevantes
auswahlen, organisieren, verstehen, speichern und in relevanten Situationen abrufen
sowie gegebenenfalls in Handlungen umsetzen (Mangold 2015).

Viele Studien zeigten, dass Feedback (digital und nicht-digital) zum Energiesparen bei-
tragen kann: der Effekt von Feedback auf Energieeinsparungen in Privathaushalten
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wird im Mittel mit -8.5 Prozent beziffert (vgl. Delmas/Fischlein/Asensio 2013, Tab. 1;
Karlin/Ford/Zinger 2015). Langzeiteffekte sind dabei nicht unbedingt gegeben (We-
myss/Cellina/Lobsiger-Kédgi/de Luca/Castri 2019). Zu beachten ist auch, dass Effekte
von Feedback stark variieren: so berichten Ehrhardt-Martinez/Donnelly/Laitner (2010),
dass in Studien Zu- bzw. Abnahmen des Energieverbrauchs zwischen +4 und -20 Pro-
zent zu beobachten sind. Hier sind Faktoren (sogenannte ,Moderatoren”) im Spiel, die
die Wirkung stirken oder schwichen konnen. Betrachtet man neuere einschligige
Studien zum digitalen Feedback, zeigt sich ebenfalls eine heterogene Befundlage. So
konnen einerseits groBe Einspareffekte aufgezeigt werden. Als Beispiel seien hier zwei
Studien zum "Real-Time-Feedback" beim Duschen mittels ,Smart-Shower-Meter" ge-
nannt. In diesen Studien reduzierte sich der Energieverbrauch um 22 Prozent (bei frei-
willigen Studienteilnehmern in privaten Haushalten, vgl. Tiefenbeck et al. 2018) bzw.
um 11,4 Prozent (bei nicht tber die Studie informierten Hotelgésten, vgl. Tiefenbeck/
Worner/Schob/Fleisch/Staake 2019). Anderseits sind Einspareffekte durch Smart-Me-
ter nur in geringem Umfang (G6lz 2017) bzw. unter bestimmten Bedingungen (Henn/
Taube/Kaiser 2019) zu beobachten. Das Potenzial digitaler Feedbacks zur Forderung
nachhaltigen Konsumverhaltens wird also nicht automatisch und in jedem Fall aus-
geschopft. Es lassen sich allerdings Faktoren der Technologiegestaltung benennen, die
den Erfolg wahrscheinlicher machen:

(1) Technik (partizipativ) optimieren: Die Akzeptanz digitaler Technologien/digitalen
Feedbacks steigt, wenn sie als niitzlich und einfach in der Nutzung) wahrgenommen
wird (Broman Toft/Schuitema/Thdgerson 2014). Ein zentraler Weg, dies zu ermdglichen,
ist die Einbeziehung der potenziellen Nutzer in die Entwicklung der Technologie (Karlin
et al. 2017). So werden etwa innovative Losungen oder eine hohere Aufgabenange-
messenheit wahrscheinlicher (Kénig 2012).

(2) Technik adaptiv gestalten (,Tailored Intervention”): Im Rahmen von Verhaltens-
anderungsprozessen (auch beim Energiesparen) zeigt sich, dass Menschen in diesem
Verianderungsprozess (idealtypisch) vier Stufen durchlaufen. In jeder der Stufen ste-
hen andere ,Aufgaben” an, um Verhalten zu dndern. Zentral ist an dieser Stelle, dass
die Stufe, in der sich der (potenzielle) Nutzer eines intelligenten Messgerites aktuell
befindet, durch wenige Fragen erfasst werden kann, um so anschlieBend lber die
Technologie genau die Informationen geben zu kdnnen, die dabei helfen, ihn fiir
die nichste Stufe der Verhaltensianderung zu aktivieren (vgl. Bamberg 2013; Heck-
hausen/Gollwitzer 1987). Smart-Meter kdnnen also zur jeweiligen Handlungsphase,
in der sich ein Nutzer befindet, jeweils passende und damit verdnderungsfordernde
Informationen geben (in Anlehnung an Bamberg et al. 2015, vgl. auch Nachreiner/
Mack/Matthies/Tampe-Mai 2015):

e _Unentschlossene” gilt es, dazu zu bewegen, sich das Ziel ,Ich mochte Energie spa-
ren” zu setzen. Hier kdnnten die Aktualisierung von Normen (,alle sparen”) oder
die Unterstlitzung der Entwicklung von Problembewusstsein (Informationen zum
Klimawandel) helfen.
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e ,Grundsatzlich Motivierte" gilt es, darin zu unterstiitzen, eine konkrete Handlungs-
intention zu bilden (,Ich reduziere die Raumtemperatur um 1 Grad"). Hier konnte
es helfen, Informationen zu den Vor- und Nachteilen konkreter Verhaltensweisen
zur Verfligung zu stellen, u.a. konnen so Hemmnisse relativiert und Vorteile kom-
muniziert werden.

e Konkret Motivierte" gilt es, dazu zu bewegen, einen genauen Plan zu entwickeln,
mit dem das neue Verhalten umgesetzt werden kann. Hier helfen Planungshilfen,
Umsetzungstipps, Problemldsungsstrategien.

e Schon Aktive" sollten dabei unterstiitzt werden, das ,neue” Verhalten dauerhaft
umzusetzen. Hier helfen etwa Rickmeldungen (Raumtemperatur, was schon ge-
spart wurde, was wird im Vergleich zu Zielen schon gespart) und Tipps, wie man
mit Rickschlagen umgeht.

Es sind auch andere Formen des ,Tailorings" der Informationen denkbar, etwa lber
Variablen wie HaushaltsgroBe, Haushaltseinkommen, technische Ausstattung oder
anhand des Experten- bzw. Novizenstatus (vgl. Aydin/Brounen/Kok 2017; Nachreiner/
Matties 2016).

3) Feedback inhaltlich relevant gestalten: Die oft mangelnde Wirkung von Feedback ist
vermutlich auch darauf zurlickzufiihren, dass es wenig relevant erscheint (Karlin et al.
2015; Kluger/DeNisi 1996). Geringe Kostenreduktionen, Energiesparen, CO,-Reduktion
etc. sind nicht fir jeden wichtig. Fiir Nutzer relevante Anlasse konnten etwa unerwar-
tete Mehrverbrauche aufgrund von technischen Stérungen/Fehlern oder uniiblichem
Nutzerverhalten sein.

4) Positive Emotionen ermdglichen: Die Wirkung von umweltschutz- und energiebezo-
genen Informationen steigt, wenn das Informationsangebot bzw. die Informationsbe-
arbeitung mit positiven Emotionen (SpaB, Begeisterung, Flow-Erleben) verbunden sind
(vgl. Gaus/Miiller 2013). Es gilt also auch zu priifen, inwieweit ,Erlebnisangebote” ge-
macht werden konnen. Mittel kdnnten etwa Quizfragen, Wettbewerbe, Verdeutlichung
von Emissionsfolgen, individualisierbare Energiespartipps, Hintergrundinformationen
zur Energiespar(technologie)thematik oder Tipps fiir ,Profis" sein.

5) Direktes, gerdtespezifisches Feedback geben: Ehrhardt-Martinez/Donnelly/ Laitner
(2010) vermuten, dass direktes, zeitnahes und geritespezifisches Feedback (z. B. Real-
Time-Feedback beim Duschen oder beim Staubsaugen) besser ist als indirektes (eher
allgemeines) Feedback (etwa dber die Stromrechnung oder haushaltsspezifische Info-
Schreiben oder Web-Portale). Hier bieten digitale Technologien viele Ansatzpunkte,
wobei etwa an Feedback einzelner Gerite (Rechner, Smartphone, Staubsauger etc.) zu
denken ist (Armel/Gupta/Shrimali/Albert 2013).
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Diskussion

+As Kermit the Frog famously said: 'It's not easy being green’. Well-designed policies
and programs can make it easier” (Stern 2011, S. 304).

In diesem Text wurden positive und negative Potenziale der Digitalisierung fir nachhal-
tiges Konsumverhalten erkundet. Festzuhalten ist, dass die Digitalisierung nachhaltiges
Konsumverhalten sowohl fordern (neue nachhaltige Angebote, Vereinfachung, tberleg-
tere Kaufentscheidungen, nachhaltigere Nutzung, Empowerment der Konsumenten) als
auch hemmen kann (neue nicht-nachhaltige Angebote, Vereinfachung insbesondere von
Impulskaufen, Weckung von Konsumbedarf). Die Vermutung liegt nahe, dass erstgenann-
ter Prozess noch kraftig angeregt werden muss (da z.B. kognitiv aufwendig). Positive Ef-
fekte, wie Umweltentlastungen, sind zudem umstritten. Der letztgenannte Effekt scheint
(leider schon) umfangreich realisiert zu werden (z.B. zunehmender Energiebedarf durch
Digitalisierung). Hier ist die These zu formulieren, dass Digitalisierung ein ,Kind" und in-
zwischen zudem ein entscheidender Gestaltungsfaktor der Konsumgesellschaft ist. Es
ist anzunehmen, dass die Schaffung hedonistischer Konsumerlebnisse ein Kernmerkmal
der Digitalisierung ist. Ein Grund hierfiir mag darin liegen, dass Angebote (etwa Online-
Plattformen), die die Kundenbedirfnisse nicht mit wenig Aufwand befriedigen, binnen
Sekunden durch Nutzer verlassen/ersetzt werden kénnen.

Zu betonen ist, dass die hier umrissenen Potenziale angesichts (1.) noch fehlender
systematischer Literaturreviews, (2.) fehlender (experimenteller) Studien und (3.) des
schnellen technologischen Wandels in ihrem Umfang und ihrer Kausalitat schwer ein-
zuschitzen und mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht vollstdndig sind. Der Frage, ob und
wie Digitalisierung (nicht-)nachhaltiges Konsumverhalten fordern, stabilisieren, hem-
men und/oder reduzieren kann, ist weiter nachzugehen. Folgenbereiche (Umweltwir-
kungen, Wohlbefinden etc.) sollten dabei systematisch ausdifferenziert werden. Be-
sonders naheliegend ist die Frage, ob und wie eine bestimmte Konsumausgabe unter
den Bedingungen digitalisierter Konsum/konventioneller Konsum wirklich zu anderen
Folgen fiihrt. Fiir Interventionen stellt sich die Frage, wie unter der Bedingung des di-
gitalisierten Konsumverhaltens, dieses maximal nachhaltigkeitsférdernd (bzw. minimal
nachhaltigkeitsschadigend) zu gestalten ist. Was kénnten Wege der Steuerung sein?
Zur Bearbeitung dieser Frage - im Sinne einer systematischen umweltpsychologischen
Interventionsplanung - sollen drei Leitfragen dienen:

1) Welche konkreten Konsumverhaltensweisen besitzen (bei welcher Zielgruppe) das
groBte (Nicht-)Nachhaltigkeitspotenzial? Hintergrund dieser Frage ist die Beobach-
tung, dass oft Verhalten mit wenig Potenzial fokussiert wird. Nachhaltigkeit wird so
zwar intendiert, aber nicht realisiert (vgl. Fischer/v. Hauff 2017; Wolske/Stern 2018).

2) Wie sind diese Verhaltensweisen zu erkliren und zu fordern? Anlass dieser Frage
ist zum einen die Beobachtung, dass Interventionen oft entweder an den falschen
Ursachen ansetzten (etwa ,Konsumenten fehlt es an Motivation" vs. ,Konsumenten
fehlt es an konkreten Handlungstipps"), und zum anderen auf unwirksame MaBnahmen
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setzten (vgl. etwa McKenzie-Mohr 2011). Wirksame MaBnahmen kdnnten etwa ein
jederzeit verfligbares Feedback zur Umweltwirkung digitalisierten Konsums sein (siehe
Kap. ,Vertiefung zur Nutzungsphase”).

3) Wie ist bei der Intervention strategisch vorzugehen? Hintergrund dieser Leitfrage ist
die Beobachtung, dass Interventionen oft unsystematisch und kurzfristig angedacht
werden. Um digitalisiertes nachhaltiges Konsumverhalten zu fordern, ist etwa an eine
partizipative, adaptive (Stichwort ,Tailored Intervention") Gestaltung der Technik zu
denken (siehe Kap. ,Vertiefung zur Nutzungsphase”), die Konsumenten optimal in der
Entwicklung eigenverantwortlichen Handelns unterstiitzt.

AbschlieBend sind Spannungsfelder bzw. Anforderungen zu betonen, die Forschung
und Intervention im vorgestellten Themenfeld begleiten:

e Forschungsressourcen sind ungleich verteilt (Betreiber digitaler Angebote wissen
mehr Giber Kunden als neutrale/kritische Forscher).

e Datenschutz/Privatheit widerspricht gegebenenfalls einer optimal adaptiven Technik
(z.B. ist zu kldren, welche Informationen smarte Technologien wie nutzen sollen).

® Handlungsfreiheit kdnnte durch smarte Losungen tiber Geblihr eingeschrankt wer-
den (z.B. wenn das smarte Gebaude die Raumtemperatur nach unten reguliert).

® In diesem Text wurde das Augenmerk auf nachhaltigen digitalisierten Konsum in
der Konsumgesellschaft gelegt. Diese Perspektive gilt es in Bezug auf andere Ge-
sellschaftsformen mit gegebenenfalls anderen Interessenslagen zu erweitern.

® Ldsungsmaglichkeiten fiir negative Entwicklungen sollten weder tiber- noch unter-
trieben werden (,griine Technologie wird die Probleme I6sen” vs. ,man kann ja
sowieso nichts mehr machen"”). Sonst werden Konsumenten eher passiv bleiben.

Eine ganz zentrale Herausforderung sowohl fiir Forscher als auch fiir Konsumenten ist
es letztlich, eine Umgangskompetenz mit digitalisiertem Konsum zu entwickeln (etwa
.Digital Detox" vs. ,stindig online sein, um nichts zu verpassen”). Das Thema nachhal-
tiger Konsum wird somit im Kontext der Digitalisierung und angesichts globaler Krisen
ein wichtiges Forschungs- und Interventionsfeld bleiben.
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Chancen und Risiken der Digitalisierung
fiir sozial benachteiligte Personengruppen

Einleitung

Daten, Informationen und Wissen gewinnen immer mehr an Bedeutung in der Wirt-
schaft und damit auch fiir die Gesellschaft. Durch positiv konnotierte Begriffe wie
.Informationsgesellschaft” oder ,Wissensgesellschaft” werden Zielbilder der Digitali-
sierung schemenhaft entworfen, und Erwartungen an das Uberwinden von Nachteilen,
resultierend beispielsweise aus der geographischen Verteilung, Sprach- oder Wissens-
barrieren, Einschrankungen aufgrund korperlicher, kognitiver oder seelischer Behin-
derungen oder unglinstiger Rahmenbedingungen, sozialem Status oder ékonomischer
Leistungsfahigkeit, geschiirt (vgl. Weber/Zink 2014).

Soziale Benachteiligung beschreibt einen Zustand einer eingeschriankten Zugéanglich-
keit zu materiellen und immateriellen Ressourcen in einer Gesellschaft fiir Personen
und Gruppen (vgl. Stimmer 2000). Damit werden auch deren Chancen auf gesellschaft-
liche Teilhabe und auf Erreichung bestimmter Ziele eingeschréinkt (vgl. Lehmann et
al. 2007). Je mehr Ressourcen einer Gesellschaft im Kontext der Digitalisierung tiber
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT-Technologien) zur Verfligung
gestellt werden, desto groBer wird auch der Einfluss der Digitalisierung auf das, was
soziale Benachteiligung definiert.

Schon friih zeigte sich, dass der technologische Fortschritt nicht automatisch zu einer
gleichwertigen Zuganglichkeit fihrt - vielmehr trugen Technologien auch dazu bei,
neue benachteiligte Gruppen zu erzeugen, deren Zugang zu den entsprechend ver-
mittelten Ressourcen technologiebedingt eingeschrankt oder gar unmdoglich wird. Die
so entstandene Aufteilung der Gesellschaft in solche Mitglieder, die Zugang haben und
solche ohne entsprechenden Zugang, wurde als Digitale Spaltung bezeichnet. Wahrend
einige Strukturierungsdimensionen in der Digitalen Spaltung einfach zu benennen sind
(z.B. 6konomischer Status, stadtische/landliche Region), verwischen andere Dimensio-
nen mit der Zeit (beispielsweise hoheres Alter als Indikator fiir geringeren Zugang) oder
sind schwer fassbar (z.B. die sogenannten Nonliner als Internet-Verweigerer aus freier
Entscheidung).
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Discrimination by Design

Am Beispiel einer spezifischen sozial benachteiligten Gruppe lasst sich die Problematik
der Zuganglichkeit exemplarisch erlautern: Menschen mit Behinderungen. Die Sicht
auf diese Zielgruppe war friiher gepragt durch eine medizinische Perspektive, bei der
Krankheit bzw. ,Behinderung” als Resultat kdrperlicher Voraussetzungen gesehen wur-
de. Da korperliche Voraussetzungen untrennbar mit der Person verbunden sind, wur-
den sie als Ursache fir die Reduzierung individueller Lebensqualitat oder fiir die Be-
nachteiligung der Personen gesehen.

Mittlerweile, wenn auch noch nicht {iberall, setzt sich die soziale Sicht auf Behinderung
durch, in dessen Zentrum die Identifikation systemischer Barrieren sowie negativer
Einstellungen und Ausgrenzungen stehen. Caplan (1992) definierte in diesem Kontext
Behinderung als eine fehlende Fahigkeit, sich schlechtem Design anzupassen, Vande-
rheiden (2006) verallgemeinerte dies und definierte Behinderung als Unfahigkeit, sich
an die Welt anzupassen, wie sie derzeit gestaltet ist. Damit wurde deutlich, dass - im
konkreten Fall - Behinderung bzw. - in der Verallgemeinerung - soziale Benachteili-
gung ein Ergebnis unzureichender Gestaltung und damit einer fehlenden ,Passung”
zwischen Mensch und seiner (digitalisierten) Umwelt ist. Dieses verdnderte Verstindnis
zeigt sich auch in den verwendeten Begrifflichkeiten: sprach man friher von ,Behin-
derten”, so sind dies heute ,Menschen mit Behinderungen”, das Konzept der ,Inte-
gration” (als Anpassungsleistung des Menschen mit Behinderung an die sogenannte
Normalitdt) entwickelte sich zur ,Inklusion” (als gegenseitiges Aufeinander zu- und
eingehen von Mensch und Umwelt), und die Sicht auf den Menschen wandelte sich von
.behindert sein” zu ,behindert werden”.

Diese verdnderte Sichtweise erlaubt es nun wieder, auch die Gruppe der sozial Benach-
teiligten zu verallgemeinern. Auch hier stellt sich die Frage, inwiefern eine in Bezug
auf die Anforderungen oder auch Fahigkeiten dieser Gruppe unzureichend gestaltete
Umwelt zu einem Mismatch flihrt, dessen Auswirkungen sich in Form sozialer Benach-
teiligung zeigen. ,Soziale Benachteiligung"” ist also keine Eigenschaft der Gruppenmit-
glieder, sondern Ergebnis unzureichender Gestaltung.

Werden die Anforderungen derjenigen, die sich in der jeweiligen Umwelt aufhalten
(missen), bei deren Entwicklung nicht friihzeitig und umfassend beriicksichtigt und
die (gegebenenfalls vorher nur schwer absehbaren) Folgen, insbesondere diejenigen
jenseits der intendierten Wirkung, nicht beriicksichtigt, besteht die Gefahr, Barrieren
zu errichten und so neue benachteiligte Gruppen in der Gesellschaft zu generieren
und zu etablieren. Die Entwicklung neuer IKT-Produkte folgt allerdings anderen Regeln
und ignoriert die Starken proaktiver Ansatze. Solche Ansitze identifizieren und be-
riicksichtigen die Anforderungen aller relevanten Stakeholder wahrend des gesamten
Design- und Entwicklungsprozesses, was zu ,passgenauen” Produkten ohne gréBere
Anpassungs- oder Korrekturbedarfe fiihrt. Diese stehen dann allen potenziellen Nut-
zern gleichzeitig zur Verfligung (accessibility), besitzen eine hohe Gebrauchstauglich-
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keit (usability) und Nitzlichkeit (utility) und erfordern weniger Nachbesserungen nach
dem Markteintritt. Allerdings wird haufig der schnelle Markteintritt hoher bewertet als
ein ausgereiftes, barrierefreies und breit nutzbares System.

Dann allerdings ist die Benachteiligung fest eingebettet in die Gestaltung, beispiels-
weise in Bezug auf Mobilitat (z.B. fehlende Aufziige in U-Bahn-Stationen, Stra-
Benbahnen mit Stufen beim Einstieg), medizinische Beipackzettel oder behdrdliche
Bescheide (beispielsweise geringe Verstandlichkeit mit gegebenenfalls negativen
Auswirkungen), aber auch in Digitalisierungstechnologien (z.B. Komplexitit der Sys-
teme, Preisgestaltung).

In den folgenden Abschnitten werden drei der 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung
Sustainable Development Goals (SDGs) in Bezug auf die darin liegenden Potenziale
wie auch die Risiken der Digitalisierung fiir sozial benachteiligte Personengruppen be-
leuchtet. Dabei lasst sich auf der Seite der Risiken stets die Gefahr benennen, durch
ungeeignete technologische Gestaltung neue Benachteiligungen mit gegebenenfalls
negativen Auswirkungen auf die soziale Teilhabe zu erzeugen. Dagegen ist auf der Sei-
te der Chancen stets auch zu priifen, in welchem MaBe Digitalisierungstechnologien
dazu beitragen kdnnen, bereits realisierte soziale Benachteiligungen abzumildern oder
bestenfalls vollstandig zu kompensieren. Nicht zuletzt besteht auch eine Chance darin,
dass Technologien dazu genutzt werden, dass sich die Mitglieder sozial benachteiligter
Gruppen finden und vernetzen kdnnen, sich gegenseitig unterstiitzen, oder ihre Inter-
essen nach auBen besser, wirkungsvoller oder auch anonymer vertreten kbnnen - falls
erforderlich.

Zugang zu Bildung

Das Ziel 4 fiir nachhaltige Entwicklung betont die Bedeutung der Bildung als Men-
schenrecht, da sie Grundlage wie auch Befdhigung fiir die Teilhabe von Menschen in
den verschiedensten Lebensbereichen ist. Informations- und Kommunikationstechno-
logien sowie digitale Medien haben das Potenzial, Bildungsangebote in Bezug auf ihre
Reichweite wie auch Wirksamkeit zu verbessern. Dazu braucht es jedoch auch piddago-
gische Ansitze sowie diese Ansatze unterstiitzende technologische Umsetzungen, die
eine barrierefreie Nutzung fiir alle Zielgruppen sicherstellen (vgl. Greve/Weber 2002).

Zahlreiche Forschungsarbeiten haben gezeigt, dass die Nutzung digitaler Medien und
Ressourcen Lernen effektiv unterstiitzen kann. Sie

e ermoglichen das Entdecken und Erlernen neuen und aktuellen Wissens;
® unterstiitzen kollaboratives und vernetztes Lernen;

® erlauben die kostenglinstige Erstellung, das Teilen und die Weiterentwicklung von
Wissensressourcen;

® befdhigen die Lehrenden, Lernende in die Lage zu versetzen, ihr Lernen selber zu
steuern und autonomer zu werden (vgl. Fullan/Langworthy 2014).

100



Chancen und Risiken der Digitalisierung fiir sozial benachteiligte Personengruppen

Allerdings wurden schon friihzeitig Zweifel hinsichtlich der Wirkungen auf das Denken
und das Lernen geduBert. Forschungsergebnisse weisen darauf hin, dass der Einsatz
von Technologien/Digitalisierung einen unterdurchschnittlichen Effekt auf das Lernen
hat, verglichen mit anderen pidagogischen Interventionen (vgl. Hattie/Yates 2013). Als
mogliche Griinde dafiir identifizierte die OECD, dass Lehrer aufgrund mangelnden Wis-
sens (insbesondere pidagogische Methoden unter Nutzung von Digitalisierung) nicht
in der Lage seien, effektive Nutzungsmdglichkeiten der Technologien zur Lernunter-
stlitzung zu finden, dass die Lehreraus- und -fortbildung unzureichend sei und es an
Anreizen mangele (vgl. OECD 2010).

Der Digitalisierung innewohnende Potenziale im Bildungsbereich lassen sich grob in
zwei Themenbldcke aufteilen: Zum einen kann Digitalisierung dazu beitragen, etablier-
te Ablaufe zu verbessern, zu beschleunigen, oder generell effizienter auszugestalten.
Dies kann z.B. dazu genutzt werden, Lehrkrafte von zeitraubenden Routine- oder Do-
kumentationsaufgaben zu entlasten, sodass diese zusatzlichen Zeitressourcen unmit-
telbar den Lernenden zugutekommen. Zum anderen bietet die Digitalisierung aber auch
ganzlich neue Moglichkeiten im Bildungsbereich, die bislang nicht umsetzbar, finan-
zierbar oder denkbar waren. Augmented und Virtual Reality beispielsweise bieten neue
Perspektiven auf die Welt und erlauben das ,Eintauchen” in die jeweiligen Lernthemen.
Digitale Technologien konnen virtuelle Lernrdume schaffen, sodass die Notwendigkeit
der physischen Anwesenheit aller Beteiligten an einem Ort entfallt; so konnen z.B.
auch langzeiterkrankte Lernende weiterhin in den Lernprozess einbezogen werden. So-
genannte Serious Games ebenso wie der Gestaltungsansatz der Gamification schaffen
neue, aus Sicht der Lernenden attraktive Zugiange zu und Interaktionsformen mit Lehr-
inhalten. Aber auch jenseits institutionalisierter Bildungskontexte spielen Digitalisie-
rungstechnologien eine wichtige Rolle, z.B. als Ersatz fiir Prasenzweiterbildungen oder
-studien (beispielsweise tber Lernplattformen, Massive Open Online Course/MOOC),
als tberall verfligbare Nachschlagewerke (z.B. Wikis, Online-Warterbiicher) oder im
Bereich des arbeits- oder tatigkeitsintegrierten oder nebenliufigen Lernens (beispiels-
weise Arbeitsassistenzsysteme) (vgl. Weber 2017).

Es zeigt sich jedoch, dass Digitalisierungstechnologien im Bildungsbereich nicht not-
wendigerweise den technologischen State-of-the-Art widerspiegeln, sondern oftmals
aus Komponenten bestehen, die schon anderweitig ihren Nutzen bewiesen haben, fiir
die Lehrkrafte aufwendig qualifiziert und trainiert wurden, oder die einen langjdhri-
gen kontinuierlichen Einsatz erwarten lassen. Damit entsteht jedoch eine Diskrepanz
zwischen der technologischen Umwelt im Bildungsbereich und den Lebenswelten der
Lernenden, mit potenziell negativen Auswirkungen beispielsweise auf deren Akzep-
tanz IKT-unterstutzter Lernformen. Gleichzeitig verliert damit der Bildungsbereich an
Attraktivitat fiir IKT-Innovationen, denn zugingliche, effektive und fiir alle Nutzer-
gruppen gleichwertig nutzbare Lehr- und Lerntechnologien erfordern eine friihzeiti-
ge Einbindung aller relevanten Stakeholder in das Design und die Entwicklung (Euro-
pean Agency for Development in Special Needs Education, UNESCO IITE 2011). Die
Geschwindigkeit technologischer Entwicklungen stellt gleichzeitig die Weiterbildung
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von Lehrpersonal vor groBe Herausforderungen. Wie konnen sich Investitionen in die
Qualifizierung von Lehrkraften auszahlen, wenn sich die Halbwertszeit von IKT-Wissen
immer mehr verkiirzt? Und wie kann vermieden werden, dass sich Lehrkrafte durch die
Geschwindigkeit der Entwicklungen abgehangt flihlen und gegebenenfalls ganz auf
den Einsatz von IKT verzichten oder deren Potenziale - direkt oder indirekt - infrage
stellen?

Tendenziell bietet - zusammenfassend betrachtet - der Einsatz von IKT im Kontext von
Bildung durchaus gerade auch fiir benachteiligte Personengruppen, z. B. Menschen mit
eingeschrankten kognitiven Fahigkeiten, Chancen einer Teilhabe durch niedrigschwel-
lig, anschaulich und spielerisch gestaltete Lehrinhalte. Eine Chance besteht auch - bei-
spielsweise im Kontext von gamifizierten Lerninhalten - darin, dass Menschen mit und
ohne Behinderung zusammen an bestimmten Lerninhalten arbeiten. Dies adressiert die
Frage, wie Inklusion im schulischen Alltag auch durch Technologieeinsatz noch besser
realisiert werden kann.

In MaBnahmen mit sozial benachteiligten Jugendlichen am Ubergang von Schule zu
Beruf, oder auch im Zuge der Unterstlitzung der Ausbildung benachteiligter Jugend-
liche wird beobachtet, dass der Einsatz von IKT die Motivation zur Teilnahme an der
MaBnahme selbst und zur Auseinandersetzung mit den Lerninhalten deutlich steigert.

Gleichzeitig ist der Einsatz von IKT im Bildungsbereich mit dem Risiko behaftet, neue
Ausgrenzungsmechanismen zu generieren, beispielsweise im Hinblick auf Lehrkrafte,
die nicht entsprechend qualifiziert bzw. technikaffin sind, oder aber auch auf bereits
benachteiligte Gruppen, die z.B. aufgrund fehlender finanzieller Mittel in der Fami-
lie keinen Zugang zu Internet bzw. mobilen Endgeraten haben. Hier kénnen im Zuge
des Einsatzes von IKT im Bildungsbereich unbeabsichtigt Schameffekte herbeigefiihrt
werden.

Menschenwirdige Arbeit

Unter dem Ziel 8 fiir nachhaltige Entwicklung findet sich die Gestaltung menschen-
wiirdiger Arbeitsbedingungen. Zwar propagieren Vertreter einer positiven Sicht auf
Digitalisierung dieses Argument, jedoch bleiben sie meist den Beweis schuldig, wel-
chen zusatzlichen Beitrag die Digitalisierung leisten kann, der nicht schon durch Auto-
matisierungslésungen oder den Einsatz von Robotik erzielt wurde. Argumentiert wird
zusatzlich mit neuen Arten von Assistenzsystemen, die jedoch in der Mehrheit aus-
schlieBlich dazu dienen, Anforderungen an den arbeitenden Menschen abzusenken.
Was positiv klingt, kann aber durchaus negative Implikationen haben: Sitzmoglichkei-
ten bei der Ausfiihrung der Tatigkeit entlasten zwar, kdnnen aber auch zu Riickbildun-
gen wichtiger Stiitzmuskulatur fiihren; Zugriff zu Datenbanken oder Wissensressour-
cen senken die Anforderungen an die Erinnerungsfahigkeit der Nutzer, kénnen aber
auch dazu fiihren, dass Lernen und das Abrufen des Erlernten nicht mehr erforderlich
sind und mit der Zeit ,verlernt” werden.
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Insbesondere im Kontext der Technisierung, Automatisierung und Digitalisierung von
Arbeitsplatzen und -systemen stellt sich daher die Frage nach einer sinnvollen Auftei-
lung von Funktionen zwischen Mensch und Technik. Verbleiben zu viele Aufgaben beim
Menschen, kann dies zu hoher Arbeitsbelastung und Ermiidung fiihren, werden zu viele
Aufgaben an die Technik iibergeben, besteht die Gefahr von Langeweile, Ubungsver-
lusten und einer Kritiklosigkeit gegeniiber automatischen Ablaufen. Ziel einer mensch-
gerechten Funktionsaufteilung ist dabei nicht das Ersetzen menschlicher Arbeitskraft,
sondern die geeignete Unterstiitzung des arbeitenden Menschen.

So kann z.B. unter einem lernforderlichen Arbeitsassistenzsystem ein IKT-unterstiitz-
tes Arbeitssystem verstanden werden, das darin Beschaftigte - unter Beriicksichtigung
der jeweiligen inter- und intraindividuellen Unterschiede - permanent innerhalb der
Grenzen aus Unter- und Uberforderung hilt, indem es die Arbeitssystemanforderun-
gen an den jeweiligen Kenntnisstand und die individuellen Fahigkeiten adaptiert. Aktu-
elle Entwicklungen in wesentlichen Technologiebereichen wie beispielsweise Sensorik,
adaptive lernende Systeme/Kl, Internet of Things/loT, Big Data Analysen oder Inter-
aktionsdesign erlauben die Entwicklung einer neuen Generation von Assistenzsyste-
men, die in der Lage sind, fir die jeweilige Person lernférderliche Arbeitsbedingungen
zu erzeugen und damit zur Verbesserung der individuellen Arbeits- und Beschafti-
gungsfahigkeit beitragen.

Im Hinblick auf menschenwiirdige Arbeit geht Digitalisierung zusammenfassend mit
dem Potenzial einher, Menschen mit kognitiven Einschrankungen oder korperlicher
Behinderung z.B. durch den Einsatz von lernférderlichen Assistenzsystemen an an-
spruchsvollere Tatigkeiten heranzufiihren und sie durch gesundheitsférdernde Assis-
tenzsysteme korperlich zu entlasten.

Gleichzeitig ldsst sich bereits jetzt beobachten, dass Digitalisierung mit einem hohen
Risiko des Wegfalls von Einfacharbeit einhergeht. Einfacharbeit bietet nicht nur Men-
schen mit Behinderungen, sondern auch zahlreichen Jugendlichen, die beispielsweise
ohne Hauptschulabschluss oder mit sehr schlechtem Notenspiegel die Schule verlassen,
eine Chance auf Teilhabe am Arbeitsleben.

Im Zuge der digitalen Transformation besteht das groBe Risiko, dass einfache Arbeits-
schritte komplett automatisiert werden. Gerade fiir die betrachtete Zielgruppe brache
damit eine substanzielle Teilhabechance und auch Einkommensquelle weg.

Digitale Infrastrukturen

Neben den in Ziel 9 genannten nicht ausreichend ausgebauten Verkehrswegen und
Transportmitteln spielen im Kontext der Digitalisierung entsprechend leistungsfahige
IKT-Infrastrukturen eine immer wichtigere Rolle, damit auch landliche Regionen an den
Entwicklungen teilhaben kdnnen und sich aus eigener Kraft wirtschaftlich entwickeln
konnen. Gerade die Digitalisierung beinhaltet Potenziale, geographische Nachteile
von Regionen auszugleichen, da z.B. fiir die Erstellung, Verarbeitung oder Veredelung
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digitaler Informationen weder physikalische Transportmedien noch die Prasenz der Be-
schaftigten an bestimmten Arbeitsorten erforderlich sind.

Ein Ansatz, sozialen Benachteiligungen, die durch die Wahl des Wohnortes in einer
landlichen Region entstehen, entgegenzuwirken, liegt im dortigen Ausbau von Tele-
arbeit. Diese kann in verschiedensten Umsetzungsvarianten implementiert werden, die
alle in starkem Umfang auf IKT aufbauen (z.B. Arbeit in Telecentern, Nachbarschafts-
biiros oder im Homeoffice). Zielsetzungen auf kommunaler Ebene zur Unterstiitzung
des Ausbaus von Telearbeit in ihrer Region konnen dabei eine Reduktion hoher Pend-
leraufkommen in der Region, das Halten qualifizierter Arbeitnehmer oder die Starkung
der Wettbewerbsfahigkeit der lokal ansdssigen Unternehmen insbesondere im Hinblick
auf einen zunehmenden Fachkraftemangel sein. Gerade fiir (zukiinftige) Arbeitnehmer
kann Telearbeit einen wichtigen Beitrag zur Vereinbarkeit von Familie und Beruf, zur
Realisierung individuell flexibler Arbeitszeitmodelle und zur Entlastung vom alltig-
lichen Pendleraufwand beitragen. In einer Studie (iber die Nutzung von Telearbeit in
einer landlichen Region bestatigte die Mehrheit der befragten Beschiftigten u.a. die
folgenden Potenziale der Telearbeit (vgl. Zink/Fischer 2013):

e die flexiblere Einteilung der Arbeitszeit und ein besseres Zeitmanagement;
® cine bessere Vereinbarkeit von Familie und Beruf;
e /eit- und Kosten-Ersparnis fiir Pendlerfahrten.

Insbesondere wenn die Wahl der Region als Wohnort bereits Ergebnis anderweitiger
sozialer Benachteiligung ist (beispielsweise da stadtischer Wohnraum zu teuer ist oder
weil auf dem Land lebende pflegebediirftige Angehdrige auf Unterstlitzung angewie-
sen sind), kann Telearbeit zumindest teilweise kompensierend wirken, indem es oben
genannte Potenziale entfaltet. Gleichwohl ist zu beachten, dass die ausschlieBliche
Ausiibung der Arbeit in Form von Telearbeit tendenziell auch dazu fiihren kann, dass
Beschéaftigte sozial isoliert werden oder nur unzureichend in informelle wie auch of-
fizielle Informationsfliisse des arbeitgebenden Unternehmens eingebunden sind (vgl.
Projekt Digitale Teams 2019).

Im Hinblick auf Menschen mit Behinderungen bieten digitale Infrastrukturen und orts-
unabhangiges Arbeiten vornehmlich fiir jene Personen ein Potenzial, die z.B. aufgrund
seelischer Beeintrichtigungen (beispielsweise Probleme mit alltdglicher sozialer Inter-
aktion), gesundheitlicher Anforderungen (z.B. medizinische oder pflegerische Aktivi-
taten im Tagesverlauf erforderlich) oder Mobilititseinschrinkungen (beispielsweise
Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel nicht mdglich) nicht in reguldren Biirokontexten
arbeiten konnen.

Generell sind Ansatze der Flexibilisierung in Richtung mobilen Arbeitens bislang stark
auf den Bereich der Wissensarbeit beschrénkt. Fiir Menschen mit kognitiven Ein-
schriankungen oder etwa sozial benachteiligte Jugendliche mit schlechten Ubergangs-
chancen auf den allgemeinen Arbeitsmarkt bieten derartige Arbeitsformen nahezu
kein Potenzial.
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Inclusion by design

Die zentrale Rolle eines Designs, das die Anforderungen aller zukiinftigen Nutzer be-
riicksichtigt, wird aus dem bislang Diskutierten deutlich und wurde schon in den 1950er
und 1960er Jahren grundsatzlich erarbeitet. Dieses ,Design for All" dient als Leitbild
und zielt auf eine proaktive Gestaltung von Umgebungen, Produkten und Dienstleis-
tungen, sodass diese von allen Menschen, unabhidngig von deren Alter, Geschlecht, Fa-
higkeiten, kulturellem Hintergrund etc., zur gesellschaftlichen Teilhabe genutzt werden
konnen.

Design for All-Ansatze finden sich in technischen wie auch nicht-technischen An-
wendungsfeldern. So nutzen Nachrichtenmedien oder Medikamentenbeipackzettel
beispielsweise nur im Umfang stark eingeschrinkte Thesauri und folgen Regeln fiir
einfache/verstandliche Sprache, um eine mdglichst groBe Zielgruppe zu erreichen. Im
technischen Bereich sind Design for All-Ansatze dort wichtig, wo die Nutzergruppe der
Produkte maximal divers ist, beispielsweise bei Fahrkartenautomaten oder 6ffentlichen
Informationssystemen.

Das Konzept des Design for All kommt jedoch im Bereich der physischen Objekte und
Hardware dann an seine Grenzen, wenn die unterschiedlichsten Anforderungen an
die Gestaltung zu unaufléslichen Widerspriichen fiihren. Dann wird tblicherweise auf
Gestaltungs- oder Umsetzungskonzepte ausgewichen, die Anpassungsmdglichkeiten
bieten (z.B. hohenverstellbare Stiihle), alternative Produkte vorsehen (beispielsweise
Kindersitze fiir Autos) oder der Einsatz personennaher assistiver Technologien (z.B.
Horgerate, Brillen) erfordern. Software allerdings kann hier ihre Stirken ausspielen,
in dem sie eine Vielfalt leicht individualisierbarer Interaktionsformen fiir die Mensch-
Maschine-Schnittstelle ohne nennenswerte Zusatzkosten anbieten kann. So stehen fiir
den Eingabekanal neben textuellen Eingaben iber Tastaturen auch Sprach- oder Ge-
stensteuerung (beispielsweise Maus, Trackpad, aber auch beriihrungslos) zur Auswahl,
fiir die Ausgaben visuelle (z. B. textuell tiber Bildschirm, Ausdruck, grafisch, multimedial
tiber Bilder oder Videos/Animationen), auditive (beispielsweise Signalténe, Sprachaus-
gabe) und vermehrt auch taktile (z.B. Braille-Ausgaben in Blindenschrift, Vibrations-
hinweise von Smart Watches) Prisentationsformen. Neue Gerétetypen erzeugen dabei
immer wieder eine neue Dynamik in der Entwicklung dazu geeigneter Interaktionsfor-
men, stets verbunden mit der Chance, neuartige Zugangswege zu schaffen, und dem
Risiko, diesen Zugang bestimmten Gruppen zu versperren.

Ein Beispiel aus der Vergangenheit zeigt, welche Potenziale in der IKT liegen. Mit der
Einfihrung von Personal Computern entstanden rasch ganzlich neue, qualifizierte
Beschaftigungsmaglichkeiten fiir blinde Menschen. Zuvor waren deren Einsatzmog-
lichkeiten stark eingeschrankt, typischerweise wurden in Telefonvermittlungen blin-
de Menschen eingesetzt. Die damaligen, noch text-basierten Betriebssysteme und
Anwendungen erlaubten den Anschluss alternativer Ausgabegerate, beispielsweise
Sprachausgaben oder Ausgaben in Blindenschrift. Die fehlende Fahigkeit der Nutzer,
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visuelle Informationen auf dem Bildschirm wahrzunehmen, konnte durch diese Konfi-
guration vollkommen kompensiert werden. Damit verminderte sich auch die negative
Implikation dieser fehlenden Fahigkeit auf ihre beruflichen Auswahimdglichkeiten.’

Auch in anderen Bereichen finden sich Beispiele. Mobilitatseinschrankungen kdnnen
z.B. die Nutzung einer Bibliothek erschweren oder unmdglich machen. Mittels IKT
konnen dagegen die Informationen mobil werden, beispielsweise iiber elektronische
Bibliotheken. Sensorische Einschrdnkungen konnen durch die Prisentation der Infor-
mationen auf alternativen (redundanten) Kanilen kompensiert werden (z.B. Audioin-
formationen werden schriftlich transkribiert oder in Videos als Untertitel eingeblendet,
Texte werden in Videos oder liber animierte Avatare gebardet, visuelle Informationen
werden auditiv oder taktil prasentiert). Mit IKT stehen erstmals Gestaltungsobjekte zur
Verfligung, die einerseits in fast allen Lebensbereichen Einzug gehalten haben, und
andererseits ein hohes MaB an Individualisierbarkeit ermdglichen. Mit IKT rilickt die
Vision, die Design for All reprasentiert, in greifbare Nihe (Weber 2003).

Fazit

Friihere Vorgehensweisen zur Uberbriickung fehlender Passung zwischen Menschen
und Umgebungen, Produkten oder Dienstleistungen fokussierten oftmals darauf, den
Menschen an die - technisch vorgegebenen - Anforderungen dieser Angebote anzu-
passen (z.B. durch Training oder dessen Ausstattung mit Hilfsmitteln). Noch Anfang
des Jahrtausends empfahlen nationale Studien zur Uberwindung der Digitalen Spaltung
zuallererst die Instruktion und Uberzeugung der Biirger von den Vorteilen der Nutzung
des Internets (vgl. Booz Allen Hamilton 2000). Allerdings Gibersahen diese Studien, dass
Instruktionen oder Uberzeugungsarbeit keinerlei Lésungsbeitrag leisten kénnen, wenn
die Ursache einer Nicht-Nutzung beispielweise im fehlenden physischen Zugang zu
den Technologien, in den zu hohen Kosten fiir die Beschaffung oder Nutzung, oder
in eingeschriankten physischen, kognitiven oder sensorischen Voraussetzungen liegen.
Auch das ,Aussitzen" des Problems der Digitalen Spaltung wurde fallweise empfohlen,
unter der falschen Annahme, dass alleine das Alter einer Person Indikator (und Ursache)
einer Nicht-Nutzung sei. Ebenso gingen diese Empfehlungen von der naiven Annahme
aus, dass der technologische Fortschritt nach der Verbreitung des Internets stoppen
und nicht etwa mit gleicher oder gar wachsender Geschwindigkeit fortfahren wirde.
Offensichtlich greifen solche einseitigen Aktivitdten und vereinfachenden Annahmen
zu kurz.

Dieser Beitrag zielt darauf ab, insbesondere die Gestaltungsseite in den Vordergrund zu
riicken und aufzuzeigen, inwiefern Gestalter Verantwortung fiir die potenziell negati-

1 Es ist leider eine Ironie der Geschichte, dass die spatere Erfindung und schnelle Verbreitung
grafischer Benutzeroberflachen auf PCs zu einer liber Jahre dauernden, uniiberwindlichen Barriere
fir blinde Nutzer fiihrte und die vormals inkludierten Beschaftigten nun exkludierten. Erst politische
Regelungen sorgten dafiir, dass beispielsweise Betriebssysteme zugédnglich fiir Menschen mit den
verschiedensten Einschrdnkungen oder Behinderungen gestaltet sein miissen.
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ven Implikationen ihrer zu gestaltenden Umgebungen, Produkte und Dienstleistungen
in Bezug auf die soziale Teilhabe ihrer Nutzer tragen. Proaktive Gestaltungsansatze,
die die Anforderungen der zukiinftigen Zielgruppe im jeweiligen Anwendungskontext
konsequent und frithzeitig berlicksichtigen, sind daher essenziell.

Die Geschwindigkeit technologischer Innovationen allerdings resultiert in anderen Vor-
gehensweisen. Diese kdnnen eher als reaktiv bezeichnet werden, denn unfertige Pro-
dukte werden mittlerweile mdéglichst friihzeitig in den Markt gegeben, um sie dort zu
testen und so direktes, im jeweiligen Anwendungskontext relevantes Feedback von
Kunden fiir die Weiterentwicklung zu erhalten. Eine solche Vorgehensweise beinhaltet
das Risiko, dass Kaufer dieser friihen Produkte in Bezug auf ihren sozio6konomischen
Status, ihre Personlichkeitsfaktoren oder ihr Kommunikationsverhalten nicht repra-
sentativ fiir die eigentliche Zielgruppe sind (sogenannte early adopters). Dies kann zu
einer Uberbetonung der Anforderungen der friihen Nutzer und zu einer Ausblendung
gegebenenfalls weiterer interessanter Nutzergruppen fiihren.

Gleichzeitig erzeugt die hohe Geschwindigkeit technologischer Innovationen weite-
re Chancen wie auch Risiken, insbesondere fiir vulnerable gesellschaftliche Gruppen.
Mobile Endgerdte haben die Fesseln eines jahrzehntelang auf Bildschirmarbeitsplatze
ausgelegten Gestaltungsregimes aufgebrochen und der Schreibtisch-Metapher inno-
vative, gebrauchstaugliche und auch effiziente Interaktionsmuster zur Seite gestellt.
Verschiedenste Einsatzszenarien flir Smartphones, Smart Glasses oder auch IKT in der
Kleidung oder unsichtbar in die jeweilige Umgebung integriert experimentieren mit
neuen Formen der Interaktion mit Nutzern.

Damit alleine ist es allerdings nicht getan. Lehrkrifte oder Betreuende, die nicht dazu
bereit sind, die neuen Mdglichkeiten der IKT zu erproben und sich selber weiter zu
bilden, Eltern die die Fahigkeiten ihrer (behinderten) Kinder unterschiatzen und die
Entfaltung ihrer Mdglichkeiten durch ein tGbertriebenes Beschiitzen erschweren, oder
Forschung und Industrie, die die jeweilige sozial benachteiligte Gruppe als irrelevant
einschatzen und so ,vergessen”, sind wesentliche Hirden auf dem Weg in Richtung
eines Design for All.
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Christoph Dockweiler

Perspektiven der Digitalisierung
flir das Gesundheitswesen

Entwicklung und Aktualitat der Digitalisierung
von Gesundheit und Krankheit

sammenspiel mehrerer auf den ersten Blick singuldrer Faktoren eine beachtliche

Dynamik. Einerseits sind dies Prozesse auBerhalb von Gesundheit und Medi-
zin, wie die Erhdhung der Rechenleistung und Speicherkapazitit moderner Compu-
tersysteme mit einer Verbesserung der Netzwerk-Bandbreite, das Cloud-Computing,
die zunehmende Verbreitung von mobilen Endgerdten in der Gesellschaft sowie die
weitreichende Konnektivitat von digitalen Systemen in unserer Lebensumwelt lber das
Internet (Initiative D21 2016). Hinzu kommen andererseits die Fortschritte in der Bio-
technologie, (Mikro-)Sensorik und der medizinischen Bildgebung sowie die Maglich-
keit zur Erhebung, Verbindung und Auswertung groBer digitaler Datensitze (Deut-
scher Ethikrat 2017). Die Dynamik der Digitalisierung wird noch deutlicher mit Blick auf
grundlegende Transformationsprozesse im Gesundheitswesen. Die Zukunft wird hier
bestimmt sein durch eine an den individuellen Bedarfen von Patientinnen und Patien-
ten ausgerichtete individualisierte Medizin, multiprofessionelle Versorgungsketten und
-teams, komplexe Vergiitungsstrukturen und integrierte Prozesse. Patienten werden
zunehmend eine aktivere Rolle bei den Behandlungsentscheidungen haben, und der
Blick wird mehr auf priventive Ansitze im eigenen Gesundheitsverhalten und den Ver-
hiltnissen (Lebensweltenbezug) gelenkt. All diese Entwicklungen haben Potenzial, die
Pravention und Gesundheitsversorgung substanziell zu verbessern - allerdings ist da-
von auszugehen, dass dies ohne einen parallelen Wandel im Bereich der Digitalisierung
nicht funktionieren wird.

D ie Digitalisierung im Gesundheitswesen erlebt seit einigen Jahren durch das Zu-

Dieser Wandel zeigt sich in den verschiedenen Bereichen des Gesundheitswesens in
unterschiedlicher Intensitat. Im Bereich des zweiten Gesundheitsmarktes, der frei-
zugangliche Arzneimittel, Gesundheitsdienstleistungen und -produkte wie z.B. Apps
flir mobile Endgerate umfasst, ist die Digitalisierung in Form von privat finanzierten
Produkten und Dienstleistungen rund um die Gesundheit bereits stark verbreitet. Die
Durchdringung im ersten Gesundheitsmarkt, der den Bereich der ,klassischen" Gesund-
heitsversorgung umfasst, befindet sich dagegen noch in den Anfangen, nimmt jedoch
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aktuell eine bemerkenswerte (in Teilen aber auch nachholende) Dynamik an. Dabei ver-
sucht der Gesetzgeber seit tiber 15 Jahren, verschiedene Elemente der Digitalisierung
durch Reformen zu gestalten. Historisch kann die Einflihrung der elektronischen Ge-
sundheitskarte, basierend auf dem GKV-Modernisierungsgesetz (Gesetzliches Kranken-
versicherungsgesetz) vom 14. November 2003, als Beginn der digitalen Erneuerung des
deutschen Gesundheitswesens angesehen werden. Neben einer Vielzahl unterschiedli-
cher requlatorischer Initiativen war hieran anschlieBend das Gesetz fiir sichere digitale
Kommunikation und Anwendungen im Gesundheitswesen (E-Health-Gesetz), das im
Jahr 2016 in Kraft trat und die Voraussetzungen fiir den weiteren Ausbau der digita-
len Kommunikation im Gesundheitswesen schaffen sollte, grundlegend fiir die weitere
Entwicklung der Digitalisierung im Gesundheitswesen. Diese sollte einerseits durch die
Schaffung von Anreiz- und Finanzierungsmdglichkeiten (fiir die Videosprechstunde,
die telekonsiliarische Befundbeurteilung oder den E-Arztbrief) sowie die verpflich-
tende Einflihrung von Schllisselanwendungen (z.B. die elektronische Patientenakte)
gefordert werden. Andererseits sollten und sollen durch das Gesetz technische Infra-
strukturprobleme Gberwunden werden, beispielsweise durch die Erstellung eines Inter-
operabilitdtsverzeichnisses zur Verbesserung der Kommunikation verschiedener IT-Sys-
teme im Gesundheitswesen. Mit dem Terminservice- und Versorgungsgesetz (TSVG),
das vom Bundestag im Marz 2019 beschlossen wurde, werden die Krankenkassen nun
verpflichtet, ab dem Jahr 2021 ihren Versicherten eine elektronische Patientenakte zur
Verfiigung zu stellen. Ebenso wurden zum April 2019 die Mdglichkeiten der Video-
sprechstunde ausgeweitet, indem die bisher in Deutschland geltende Einschréankung
auf bestimmte Indikationen aufgehoben wurde und sie nicht mehr lediglich als Instru-
ment der Verlaufskontrolle fungieren konnte, wie es urspriinglich zur Einflihrung der
Leistung im Jahr 2017 vereinbart war.

Neben Arzten kdnnen zukiinftig sowohl Psychotherapeuten als auch Pflegekrafte im
Rahmen von Pflegefallkonferenzen Videosprechstunden abrechnen. Eine in Deutsch-
land hierfiir grundlegende Entwicklung stellt die Neufassung des § 7 Abs. 4 der (Mus-
ter-)Berufsordnung fiir die in Deutschland titigen Arzte dar. Die Regelung stellt fest,
dass im Grundsatz die arztliche Beratung und Behandlung im personlichen Kontakt
zwischen Arzt und Patient zu erfolgen hat, der personliche Kontakt also weiterhin den
.Goldstandard” arztlichen Handelns darstellt. Trotzdem kdnne zukiinftig eine Fernbe-
handlung berufsrechtlich legitimiert werden. Voraussetzung ist die Wahrung der arzt-
lichen Sorgfalt, insbesondere durch die Art und Weise der Befunderhebung, Beratung,
Behandlung sowie Dokumentation, und dass der Patient liber die Besonderheiten die-
ser Form der Behandlung oder Beratung aufgeklart wird. Damit wird die Bedeutung
des personlichen Kontakts im Sinne einer guten Arzt-Patienten-Kommunikation auch
im Zuge einer fortschreitenden Digitalisierung von Gesundheitsleistungen in den Vor-
dergrund gestellt. Digitale Techniken kdnnen und sollen die drztliche Tatigkeit unter-
stiitzen, sie diirfen jedoch die notwendige persénliche Zuwendung von Arzten nicht
ersetzen. Auch die digitale Dokumentation innerhalb von Institutionen ist mittlerweile
weitlaufig etabliert. In deutlichem Gegensatz hierzu werden jedoch beim Informations-
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austausch zwischen verschiedenen Gesundheitsakteuren haufig noch veraltete Kom-
munikationstechniken wie Briefe und Faxe eingesetzt. Dies geht mit Medienbriichen
einher, flihrt zu Informationsverlusten und erhéhtem Ressourcenaufwand. Derartige
analoge Technologien wurden im privaten Umfeld zwar langst von E-Mail, Messaging
oder Videokonferenzsystemen verdriangt, werden im Gesundheitswesen jedoch weiter-
hin eingesetzt (Schenkel 2018). Gleichzeitig finden die digitalen Mdglichkeiten, z.B. die
Nutzung der gesetzlich verankerten Videosprechstunde, bisher nur wenig Anwendung
in der Versorgungspraxis.

Digitale Gesundheitstechnologien
und ihre Anwendungsfelder

Es bestehen zahlreiche Klassifikations- und Definitionsversuche fiir den Einsatz digita-
ler Gesundheitstechnologien. Ein verbindendes Element stellt die Abstrahierung nach
Teilmengen dar. Electronic Health (E-Health) wird hier als definitorischer Uberbau ver-
standen, innerhalb dessen jeglicher Einsatz von Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) fir Gesundheit subsumiert wird (WHO 2012). Im deutschsprachigen
Raum hat sich parallel dazu der Begriff der Gesundheitstelematik etabliert. Anwen-
dungen, die im Bereich von E-Health zu verorten sind, lassen sich innerhalb eines
Fiinf-Saulen-Modells mit den Bereichen Inhalte, Okonomie, Vernetzung, Gesundheit
und Versorgung abstrahieren (vgl. Dockweiler/Razum 2016, Abb. 1). Die hierunter sub-

Electronic Health

(mobile) (mobile) (mobile) (mobile) (mobile)

Inhalte Okonomie Vernetzung Gesundheit Versorgung
Gesundheits- Einkaufsplattformen Vernetzung von Digitale Telemedizin/-care
webseiten, Apps fiir Leistungs- Akteuren Gesundheits- ,Doc2Doc* (z. B.

Soziale Medien

Verzeichnisse von
Arzt¥innen,
Therapeut*innen,
Apotheken und
Kliniken

Bewertungsportale
fiir Leistungen im
Gesundheitswesen

Aus- und Fortbildung
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und Lehrangebote)

erbringer
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Elektronische
Leistungsabrechnung
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Projektdatenbanken)

Forschungsbezogene
Anwendungen (z. B.
Big-Data-Analysen
zur Bevélkerungs-
gesundheit)

technologien in der
Prévention (z. B.
Bewegungs- oder
Erndhrungsmoni-
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Assisted Living)
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,Doc2Patient” (z. B.
Telemonitoring,
Telekonsultation,
Teletherapie)
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Technische Infrastruktur: z. B. mobile (invasive) Sensorik, umweltbezogene Sensorik, Robotik, Kiinstliche Intelligenz

Abb. 1: Strukturierung von E-Health-Leistungen
(weiterentwickelt in Anlehnung an Dockweiler/Razum 2016, S. 6)
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sumierten Anwendungen und Dienstleistungen kénnen sowohl ortsgebunden als auch
ortsungebunden, d.h. iiber mobile Endgerite, erbracht werden. Uber die grundlegen-
den Softwarekomponenten der entsprechenden Endgerdte hinaus umfassen digitale
Gesundheitstechnologien etwaige (erginzende) Hardware (z.B. Sensorik oder Robotik)
sowie verbundene, interoperable Systeme (z.B. Servernetze als Infrastruktur der Digi-
talisierung im Gesundheitswesen, Cloud-Server oder Systeme Kiinstlicher Intelligenz),
die der Erfiillung des jeweiligen Anwendungszwecks dienen.

Digitale Gesundheitstechnologien umfassen dabei sowohl technische Losungen, die
edukative Gesundheitsangebote iber digitale Endgerate bereitstellen, als auch allge-
meine, onlinebasierte Gesundheitsinformationen oder digitale Angebote der Fort- und
Weiterbildung (Reifegerste/Baumann 2018). Hierunter kann ebenso das Angebot von
gesundheitsbezogenen, 6konomischen Dienstleistungen wie die elektronische Abrech-
nung oder Einkaufsportale fiir Heil- und Hilfs- oder Arzneimittel subsumiert werden
(J6rg 2018). Sie umfassen ferner den Bereich der Digitalisierung von medizinischen und
pflegerischen Versorgungsprozessen, u.a. mit Blick auf die Anwendung innerhalb von
Diagnose und Therapie (z.B. entscheidungsunterstiitzende Systeme oder computer-
bzw. roboterassistierte Chirurgie), Systeme des Monitoring von gesundheitsrelevanten
Parametern oder internetgestiitzte medizinische und pflegerische Konsile (ebd.). Der-
artige digitale Leistungen, die primér in den unterschiedlichen Versorgungssektoren
verankert sind, unterstiitzen die medizinische oder pflegerische Leistungserbringung
entweder durch die Schaffung von Kommunikationsstrukturen zur Datenerfassung,
-haltung und -ubermittlung zwischen dem medizinischen, therapeutischen oder pfle-
gerischen Personal (z.B. Krankenhausinformationssysteme, Ubermittlung teleradio-
logischer Befunde, Befundiiberpriifungen innerhalb von Zweitmeinungen) und/oder
durch die gezielte Herstellung von Kommunikationsstrukturen zwischen dem behan-
delnden Personal und den Patienten. Vernetzungen kdnnen gleichzeitig durch den Ein-
satz sozialer Medien Uber das Internet zwischen Patienten (Adebahr/Kriwy 2018), aber
auch zwischen Arzten im Sinne informeller Weiterbildung erfolgen (Mdiller/Kreimer
2015). Mit Blick auf die forschungsbasierte, aber auch wirtschaftlich orientierte Ebene
vernetzter Daten- und Informationssysteme werden zunehmend gesundheitsbezoge-
ne Datensitze erfasst (z.B. in der alltdglichen Nutzung gesundheitsorientierter Appli-
kationen auf mobilen Endgerdten) und mit weiteren personenbezogenen Daten (wie
Daten zum Wohnort oder zur Nutzung von Mobilitatsangeboten) in Bezug gesetzt, um
hieraus komplexe Korrelationen beispielsweise zur bevilkerungsbezogenen Verteilung
von Gesundheitsrisiken abzuleiten (Salathé et al. 2012).

In Erweiterung dessen pragt ebenso Public Health die z.T. technikgetriebene Entwick-
lung von E-Health durch einen interdisziplindren Ansatz, indem die digitale Transfor-
mation, die sich innerhalb der gesellschaftlichen Lebenswelten vollzieht (z.B. in der
Arbeitswelt, Bildung, Stadtentwicklung, Partizipation an demokratischen Prozessen),
als Handlungsfeld im Sinne von Health in All Policies (HiAP) integriert wird und Tech-
nikfolgen in sozialer, ethischer, versorgungspraktischer und gesundheitlicher Hinsicht
beleuchtet und (gesundheits-)politische Rahmenbedingungen aktiv mitgestaltet wer-
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den (Dockweiler/Fischer 2019). Electronic Public Health (E-Public Health) kann dabei als
Wissenschaft und Praxis mit dem Ziel der Verlingerung der in Gesundheit verbrach-
ten Lebenszeit, der Vermeidung oder Linderung von Krankheiten und zur Férderung
von physischem, psychischem und sozialem Wohlergehen durch den Einsatz digitaler
Technologien unter Beriicksichtigung einer gerechten Verteilung und einer effizienten
Nutzung vorhandener Ressourcen verstanden werden (ebd. 2019).

Handlungsebenen und Ziele der Digitalisierung
im Gesundheitswesen

Der gesundheitsbezogene Einsatz von Kommunikations- und Informationstechnologien
verfolgt tibergeordnete Ziele. Hierzu gehdren a) die Forderung der Leistungsfihigkeit
und Bedarfsgerechtigkeit von Pravention und Versorgung, b) die Ermdglichung von ge-
sundheitlicher Chancengleichheit, c) die Starkung von Teilhabe und Empowerment, d) die
Steigerung von Wirtschaftlichkeit und Effizienz von Versorgung, e) die Forderung und
Verbreitung der Evidenzbasierung gesundheitlichen Handelns, f) die Fokussierung von
Lebensweltbezogenheit und g) die Ermdglichung von Spezialisierung in der Versorgung.

Leistungsfdhigkeit und Bedarfsgerechtigkeit

Durch die Gestaltung neuer und die Verbesserung bestehender Gesundheitsleistun-
gen soll die Qualitat der Leistungserbringung erhdht werden - etwa mit Blick auf die
gesundheitsbezogene Lebensqualitdt von Patienten unterschiedlicher Altersgruppen
und Lebenssituationen (Koch 2012). Die gesundheitsbezogene Versorgung kann durch
die Erfassung gesundheitsbezogener Daten besser auf die individuelle Situation der
Patienten eingestellt werden. Diese ermdglichen tiefe Einblicke in den aktuellen Ge-
sundheitszustand, das Gesundheitsverhalten sowie den Lebenswandel und erlauben
als zusatzliches Element der drztlichen Entscheidungsunterstiitzung Prognosen zur
Krankheitsentwicklung (Salathé et al. 2012). Leistungserbringer sind durch das digitale
Monitoring in der Lage, schneller auf gesundheitliche Veranderungen zu reagieren und
Patienten langer in der hduslichen Umgebung zu versorgen und damit Hospitalisierun-
gen zu reduzieren (Paulus 2015). Durch den regelméBigen Kontakt zwischen Arzten
und Patienten (z.B. lber Videokonsultationen oder textbasierte Nachrichtendienste)
lasst sich in der Versorgung die Adhdrenz der therapeutischen Interventionen erh6hen
(Minet et al. 2015). Telemedizin spielt dariiber hinaus eine wichtige Rolle in der Not-
fallmedizin, um Patienten bereits kurzfristig vor Ort zu versorgen und die Leistungser-
bringung digital zu koordinieren (Brokmann et al. 2015).

Auch in Situationen der pandemischen Ausbreitung von Infektionskrankheiten (wie
z.B. SARS-COV-2 im Jahre 2020) kann die Telemedizin (z.B. durch den Einsatz von
Videokonsultationen oder computerbasierten Therapien in der Hauslichkeit der Patien-
ten) dazu beitragen, die Infektionsraten zu minimieren.
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Spezialisierung von Gesundheitsleistungen

Viele medizinische Interventionen haben heute einen Komplexitdtsgrad erreicht,
der vom einzelnen Arzt nicht mehr sicher beherrscht werden kann. Insbesondere
die medizinische Leistungserbringung ist durch eine hohe Anzahl an Akteuren und
die sektorale Trennung des Gesundheitssystems fragmentiert und zunehmend durch
die Weiterentwicklung der Medizin spezialisiert. Die Trennung der Versorgungssek-
toren wie auch die Fragmentierung innerhalb der ambulanten Versorgung erweist
sich gerade bei chronischen Erkrankungen oftmals als qualitdtsmindernd (z.B. durch
Doppeluntersuchungen oder Therapieabbriiche). Digitale Gesundheitstechnologien
verfolgen deshalb das Ziel, eine multiprofessionelle Versorgung digital zu unterstiit-
zen, z.B. durch Videokonsultationen und Telekonsile (Johansson et al. 2014) oder die
elektronische Dokumentation, die ebenso zur Forderung der Arzneimittelsicherheit
durch die Identifikation von unerwiinschten Wechselwirkungen von Medikamenten
beitragen kann (Aly et al. 2011).

Chancengleichheit

Gesundheitsleistungen sollen, unabhédngig von Ort und gesundheitlichem Zustand, allen
und jederzeit zuganglich sein. Die Mdglichkeit der Konsultation von spezialisierten Ex-
perten im Diagnose- und Behandlungsablauf tiber Informations- und Kommunikations-
technologien stellt einen wichtigen Aspekt der Gesundheitsversorgung in vorwiegend
landlichen Gebieten mit einer niedrigen Dichte an (Fach-)Arzten dar. Digitale Gesund-
heitstechnologien kénnen durch die Vernetzung unterschiedlichster Gesundheitsakteure
auf verschiedenen Versorgungsebenen bzw. -sektoren einen Beitrag dazu leisten, auch in
Gebieten mit geringer medizinischer und pflegerischer Infrastruktur die Versorgungssi-
cherheit und -qualitit im Sinne der Daseinsvorsorge zu gewahrleisten (AGENON 2009). In
Erweiterung des Verstiandnisses von Global Health lisst sich das Ziel der Chancengleich-
heit auch auf internationale Kontexte libertragen, z.B. mit Blick auf den Einsatz digitaler
Technologien zum Erfahrungsaustausch und Wissenstransfer zwischen Landern.

Empowerment, Teilhabe und Partizipation

Durch die niedrigschwellige Bereitstellung von Gesundheitsinformationen und admi-
nistrativen Belangen (z.B. durch Versicherung oder Rechtsanspriiche bei Krankheit)
tiber verschiedene Medien (beispielsweise Internet, Apps auf mobilen Endgeraten) kon-
nen Biirger vermehrt liber gesundheitsrelevante Einfliisse der Lebensumwelt und des
eigenen Verhaltens aufgeklart sowie in Entscheidungen beziiglich Gesundheitsforde-
rung, Pravention und Versorgung einbezogen werden (Rossmann/Karnowski 2015). Da-
durch sollen sie starker als aktive Akteure in Pravention und Versorgung integriert und
im Rahmen informierter Entscheidungsprozesse unterstiitzt werden. Das Leistungs-,
Praventions- und Behandlungsgeschehen im Gesundheitswesen soll hierdurch trans-
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parenter werden. Patienten kdnnen durch den Einsatz von digitalen Gesundheitstech-
nologien vermehrt zu Produzenten ihrer eigenen Gesundheit werden, beispielsweise
indem sie selber Gesundheitsdaten Giberwachen und verwalten (v. d. Vaart et al. 2014).
Des Weiteren kdnnen digitale Technologien auch im Kontext von Inklusion und Teil-
habe wirksam werden. Beispiele hierfiir lassen sich in technischen Assistenzsystemen
finden, welche dlteren oder unterstlitzungs- bzw. pflegebediirftigen Personen ermég-
lichen, langer selbstbestimmt im eigenen Wohnumfeld zu leben.

Wirtschaftlichkeit und Effizienz

Durch den Einsatz von digitalen Gesundheitstechnologien sollen Versorgungsprozesse
effizienter gestaltet und Kosten langfristig reduziert werden (etwa durch die Vermei-
dung von Doppeluntersuchungen oder die Verringerung von Krankenhauseinweisun-
gen). Die intendierten Wirkungen liegen primir im Bereich der Beeinflussung von intra-
und interorganisationalen Leistungserbringungsprozessen. So konnen sie einen Beitrag
an der Schnittstelle zwischen Akteuren leisten, indem Aufnahmezeiten oder Liege-/
Transportzeiten in den Versorgungsprozessen reduziert und libergreifende, gemeinsam
erbrachte Leistungen besser koordiniert und gesteuert sowie Kapazitaten besser aus-
gelastet werden (Purcell et al. 2014).

Evidenzbasierung und Weiterbildung

Das Gesundheitswesen wird immer mehr zu einem eigenen komplexen ,Wissens-
system"; die Qualitat der Versorgung hangt wesentlich von der Erfassung, der Analyse
sowie dem Austausch aktueller evidenzbasierter Informationen ab. Durch die Verbrei-
tung von abgesichertem Wissen (z.B. in Form von Online-Datenbanken, innerhalb von
mobilen und stationidren klinischen Informationssystemen) sowie durch den Einsatz
neuer technologischer Maglichkeiten (z.B. Virtuelle Realitéat) in der Ausbildung the-
rapeutischer und pflegerischer Berufe soll die Leistungserbringung verbessert werden
(Zschorlich et al. 2015). Gleichzeitig ist mit dem Einsatz digitaler Anwendungen in der
qualitativen wie auch in der quantitativen Forschung die Moglichkeit gegeben, Ver-
fahren der Datenerhebung und -auswertung - unter Beriicksichtigung ihrer methodi-
schen Limitationen - effektiver zu gestalten und neue Zugangswege in der Generie-
rung von Stichproben zu wihlen (wie Online-Panel oder Apps auf mobilen Endgeraten)
oder die partizipative Gestaltung von Forschungsprozessen zu beglinstigen (Freifeld
et al. 2010). Deutlich wird dies insbesondere auch im Rahmen der digital unterstiitz-
ten, raumbezogenen Epidemiologie. So lassen sich aus den sozialen Medien eine Viel-
zahl gesundheitsrelevanter Merkmale direkt erfassen oder aus den Social-Media-Posts
selbst ableiten (Gruebner et al. 2017). Neben klassischen Data-Mining-Verfahren, wie
etwa dem deskriptiven Data-Mining zur Musterfindung, werden dabei Methoden des
Natural Language Processing - also Techniken und Methoden zur maschinellen Ver-
arbeitung natiirlicher Sprache - eingesetzt, die deutlich tiber einfache schliisselwort-
basierte Verfahren des Data-Mining hinausgehen (ebd.).
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Lebensweltbezogenheit von Gesundheit und Krankheit

Durch die vielfaltigen Optionen der Datenerhebung und -vernetzung besteht die M6g-
lichkeit, im Rahmen von Pravention, vorbeugendem Gesundheitsschutz und Versorgung
kontextbezogene Daten (z.B. aus der hauslichen Umgebung, der stadtischen Umwelt
oder der Arbeitswelt) in die Interventionsplanung, -implementierung, -durchfiihrung
und -evaluation zielgruppenspezifisch einzubeziehen, die einerseits u.a. von Blrgern
uber Wearables selber automatisiert erfasst oder andererseits in Form gesundheits-
bezogener Informationen direkt auf den mobilen Endgerdten bereitgestellt werden
(Pigliautile/Pissello 2018). Ferner konnen durch die neuen Wege der Datenerfassung
und -verknipfung Zusammenhange zwischen Gesundheit und den hier zugrunde-
liegenden gesellschaftlichen Determinanten erkannt und auf dieser Grundlage neue
Ansitze zur gesundheitsforderlichen Gestaltung der Lebenswelten erarbeitet werden
(beispielsweise im Bereich der Analyse stadtischer Lebensumwelten und der Frage der
sozialen Verteilung von Schadstoffexpositionen) (Salathé et al. 2012).

Grundlegende Bedingungen digitaler Kommunikation

Um E-Public-Health-Anwendungen in der Praxis zu ermdglichen, bedarf es einer
technologischen Infrastruktur, akzeptierter Kommunikationsstandards und des Vor-
handenseins eines gemeinsamen Verstandnisses des Kommunikationskontextes - also
gemeinsamer Wissens- und Erfahrungswerte. Die notwendige Interoperabilitat der ein-
zelnen Kommunikationssysteme bezieht sich demnach nicht nur auf die Syntax, son-
dern insbesondere auch auf die Semantik der Kommunikation. Kommunikationswege
konnen dabei entweder unidirektional (z.B. digitales Monitoring) oder bidirektional
(z.B. mediale Konsultation) sein. Die Dialogitét zeichnet sich durch sowohl asynchrone
Formen (wie digitale Gesundheitsakten) als auch synchrone Formen (z.B. digital unter-
stiitzte Visiten) aus. Die digitale Infrastruktur er6ffnet den Kommunikationsteilneh-
mern unterschiedliche Méglichkeiten der inhaltlichen Gestaltung der Interaktion durch
visuelle, auditive und datenbezogene Ubertragungsformen - je nach Anforderung an
den Kommunikationsanlass und die datenschutzrechtlichen Rahmenbedingungen. An-
forderungen an die Qualitat dieser Kommunikation sind dabei eng verknipft mit der
Beherrschbarkeit sozio-technischer Innovationen und lassen sich fiir die Anwendung
im Bereich von E-Public Health in Anlehnung an Haas (2006) wie folgt ableiten:

Vertraulichkeit: Erfasste und gespeicherte personenbezogene (Gesundheits-)Daten
werden nur an die Akteure zur Kenntnis gegeben, die am unmittelbaren Versorgungs-
fall beteiligt sind. Dabei erhalt jeder Akteur die Daten, die er fiir die Erfiillung seiner
Aufgaben bendtigt.

Integritat: Personenbezogene (Gesundheits-)Daten miissen zu jedem Zeitpunkt der
Ubermittlung, Speicherung und Verarbeitung vollstdndig und widerspruchsfrei ent-
schliisselt, gelesen und interpretiert werden konnen.
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Authentizitit: Alle Akteure, die bei der Erfassung, Verarbeitung und Ubermittlung von
personenbezogenen (Gesundheits-)Daten beteiligt waren und sind, miissen eindeutig
identifizierbar sein. Es muss klar ersichtlich sein, wer zu welcher Zeit fiir einen Ver-
arbeitungsvorgang verantwortlich war. Dabei ist die automatisierte Erfassung durch
ein medizinisches Gerdt ebenso zu kennzeichnen.

Verfiigbarkeit: Es muss sichergestellt werden, dass alle relevanten Akteure eines Ver-
sorgungsprozesses die Informationen zeitlich und ortlich verfiigbar haben, um medizi-
nisch und pflegerisch handlungsfahig zu sein. Eine Grundvoraussetzung hierfir ist die
Interoperabilitdt der technischen Systeme im Gesundheitswesen.

Validitit: Personenbezogene (Gesundheits-)Daten missen in der fiir den Versorgungs-
fall angemessenen Qualitat vorliegen (z.B. hinreichende Auflésung der Bild- und Vi-
deodaten).

Revisionsfahigkeit: Bei der Erstellung, Speicherung oder Verdnderung von personen-
bezogenen (Gesundheits-)Daten muss ersichtlich sein, welcher Akteur den Verarbei-
tungsschritt vollzogen hat (etwa durch eine digitale Signatur). Die Dokumentation hie-
riiber muss im Bedarfsfall fir Dritte auch im Nachhinein transparent sein.

Zentrale Instrumente fiir die praktische Umsetzung dieser Sicherheitsziele sind die
Kontrollmechanismen des Bundesdatenschutzgesetzes (vgl. § 9 Satz 1 BDSG). Hierzu
zahlen die Zugangs- und Zugriffskontrolle (z.B. liber passwortgesicherte Systeme oder
elektronische Chipkarten), die Weitergabekontrolle (etwa durch Verschliisselung; jeder
Ubermittlung muss die Einwilligung des jeweiligen Patienten oder eine rechtliche Rege-
lung zugrunde liegen), die Eingabekontrolle (z.B. durch das Hinterlassen einer digitalen
Signatur bei der Bearbeitung von Daten), die Auftragskontrolle (wie die Sicherstellung,
dass die Daten nur durch die Weisung des Auftraggebers verarbeitet werden) und die
Verfligbarkeitskontrolle (z.B. durch Datensicherungen, um einem Verlust vorzubeugen).

Wandel von Anforderungen und Kompetenzen durch die
Digitalisierung im Gesundheitswesen

Neben dem Nachweis der Wirksamkeit erfordert die Anwendung digitaler Gesundheits-
technologien im medizinischen Alltag neue Kompetenzen in der Nutzung und dem
Umgang. Beispielsweise erfordern App-basierte Behandlungskonzepte oder der Einsatz
von Kiinstlicher Intelligenz neue ,digitale” Kompetenzen in den Bereichen Datenerhe-
bung, -speicherung, -transfer, -schutz und -sicherheit. In der drztlichen Aus-, Weiter-
und Fortbildung werden diese Themen bisher unzureichend berticksichtigt; der Umgang
mit Daten findet im Kontext einer statistischen Grundausbildung statt. Der Fokus liegt
hier auf der Einschdtzung, Analyse und kritischen Bewertung von Forschungsergeb-
nissen medizinischer Studien und Ver6ffentlichungen (Kuhn et al. 2018). Die Vermitt-
lung und Anwendung von digitalen Kompetenzen zur Stdrkung eines professionellen
digital-souverdnen Handelns steht jedoch nicht im Vordergrund. Data Literacy als Teil
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digitaler Kompetenzen verlangt die Vermittlung von digitalen Fertigkeiten bezlglich
eines kritischen, planvollen und kontextspezifischen Umgangs mit Daten (ebd.). Im Ge-
sundheitswesen Tatige missen die zunehmende Bedeutung von Daten fiir ihr Handeln
verstehen und in die Lage versetzt werden, Daten ,verwalten®”, ,lesen” und ,verstehen"
zu kénnen (Mesko et al. 2015). Neben der Auswertung und Bewertung von Daten miis-
sen diese auch als ethisch und rechtlich sichere Entscheidungs- und Handlungsgrund-
lage dienen. Ein kritischer Umgang bedeutet auch, die Grenzen der Aussagekraft von
datenbasierten Entscheidungen zu kennen (NHS 2018).

Ein Anknlpfungspunkt zur Stirkung digitaler Kompetenzen von Health Professionals
stellt die systematische und evidenzbasierte Implementierung und Reform curricularer
Konzepte zur Vermittlung digitaler Kompetenzen in der Aus-, Fort- und Weiterbildung
dar. Im Rahmen hochschulbezogener Reformprozesse findet das Thema der digitalen
Transformation bisher kaum Beriicksichtigung (Haag et al. 2018). So enthilt der Natio-
nale Kompetenzbasierte Lernzielkatalog (NKLM) fiir Arzte relevante Lernziele aus dem
Bereich der Medizininformatik. Diese sollten aber um wesentliche Lerninhalte und rele-
vante Fragestellungen im Kontext der digitalen Transformation des Gesundheitswesens
(z.B. Chat-basierte Kommunikation und Beratung, Data Literacy oder Datenschutz und
-sicherheit) erginzt werden (MFT 2015). Nur so kénnen praktizierende Arzte wie auch
Studierende auf den digitalen Wandel des Gesundheitssystems und Veranderungen in
der Patientenversorgung vorbereitet werden. Eine inhaltlich-curriculare Offnung me-
dizinischer Fakultaten fiir digitale Gesundheitstechnologien, die Vermittlung digitaler
Kompetenzen sowie die Thematisierung von Fragestellungen in einer High-Tech-Ver-
sorgung ware erstrebenswert (Hillebrand et al. 2018). In dem Zusammenhang ist auf
einzelne Projekte im Rahmen der Umsetzung digitaler Entwicklungen an Hochschulen
hinzuweisen. Beispielsweise ist die digitale Versorgung von chronisch kranken Men-
schen zentraler Bestandteil des Medizinstudiums an der Universitat Witten/Herdecke
(ebd.). An der Johannes Gutenberg-Universitit in Mainz wurde ein ,Curriculum 4.0 -
Medizin im digitalen Zeitalter" im Rahmen eines Pilotprojekts getestet, evaluiert und in
den Lehrplan aufgenommen (Kuhn et al. 2018).

Ausgewaihlte Herausforderungen der Digitalisierung

Diese Entwicklung sieht sich jedoch aktuell zahlreichen Herausforderungen gegen-
uber, die an dieser Stelle nur exemplarisch beleuchtet werden kénnen. So sind digita-
le Gesundheitsanwendungen derzeit in vielen Anwendungsfeldern nicht miteinander
kompatibel, obwohl bereits notwendige (nationale und internationale) Standards ent-
wickelt wurden. Aus einer rechtlich-regulatorischen Perspektive ergeben sich sowohl
aus der heterogenen Struktur digitaler Gesundheitsanwendungen als auch aus der
Kombination von Produkten und Dienstleistungen Herausforderungen fir unter-
schiedliche Rechtsgebiete (u.a. Datenschutzrecht, Heilberufsrecht oder Medizinpro-
dukterecht). Sowohl die Vernetzung von Leistungserbringern untereinander als auch
die Schnittstelle zu den Patienten kann nur gelingen, wenn beide Seiten jeweils tiber
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eine ausreichende technische Ausstattung und Anbindung verfligen - dies ist ins-
besondere in landlich gepragten Regionen noch nicht der Fall. Ferner erschwert der
innovative Charakter der digitalen Gesundheitsanwendungen (z.B. die Verkniipfung
von therapeutischen Produkten und Dienstleistungen, schnelle Aktualisierungs- und
Releasezyklen, agile Entwicklung und Weiterentwicklung, hohe Adaptivitat) eine Ein-
ordnung in die etablierten Zustandigkeitsstrukturen des Gesundheitswesens. Die Inte-
ressen der Akteure stehen sich dabei zum Teil kontrar gegentiber (Leppert et al. 2018).
Dies zeigt sich etwa mit Blick auf die Frage der Bewertung des Nutzens und der Wirk-
samkeit. Die beschriebenen Eigenschaften erschweren es, etablierte Studientypen fiir
einen evidenzbasierten Wirksamkeitsnachweis wie etwa randomisiert-kontrollierte
Studien auf agile E-Health-Anwendungen zu libertragen. Innovationen missen trotz
dieser Bedingungen ihr individuelles Nutzenpotenzial nachweisen und fiir die einzel-
nen Interessensgruppen plausibel machen, um zeitnah in die Flaiche getragen zu wer-
den. Es bedarf eines Nachweises von Nutzen und Risiken digitaler Angebote mit Ge-
sundheitsbezug auf Basis (bereits maBgeblich etablierter) evidenzbasierter Methoden,
in welchem auch ethische, rechtliche und soziale Aspekte betrachtet werden. Dariiber
hinaus bedarf es einer Priifung agiler, entwicklungsbegleitender Interventionsstudien,
die gleichzeitig Bestandteil der Produktoptimierung sind. Gleiches gilt fiir die Durch-
flihrung vorausschauender Technologiefolgeabschdtzungen als Ausgangspunkt fiir
Produktentwicklungen.

Ausblick

Der Einsatz digitaler Technologien im Gesundheitswesen ist kein Selbstzweck, sondern
muss das Ziel haben, die Analyse- und Interventionsspielraume im Sinne der Verbesse-
rung der gesundheitlichen Chancen aller Bevolkerungsgruppen zu erweitern und hierbei
auch das soziale Zusammenleben zu verbessern. Zentrale Voraussetzungen dafiir sind
die industrieunabhingige Forderung, eine konsequente Versorgungs- und Implemen-
tationsforschung neuer und bestehender digitaler Gesundheitstechnologien sowie ein
dringender Perspektivwechsel, der vom Leitgedanken der Nutzerorientierung gepragt
ist. Dies ist insbesondere deshalb von Bedeutung, da die digitale Transformation schon
jetzt zu maBgeblichen Veranderungen im 6konomischen Wettbewerbsgefiige zwischen
den etablierten Akteuren und den Technologie-Innovatoren fiihrt, die noch maBBgeb-
lich auf dem zweiten Gesundheitsmarkt aktiv sind. Hierzu zdhlen die groBen Techno-
logiekonzerne wie Alphabet, Apple, SAP oder Microsoft, aber auch eine Vielzahl von
Startups, die mit einem beachtlichen Risikokapital ausgestattet sind (ca. 4 Milliarden
US-Dollar jahrlich in den Vereinigten Staaten) (Tecco 2017). Auch vor dem Hintergrund
dieser gesamtgesellschaftlich deutlich werdenden dkonomischen Interessen, die mit
der Digitalisierung verbunden sind, wird in Zukunft die sinnvolle Zusammenfiihrung
von gemeinniitziger Forschung, industrieller Entwicklung, klinischer Umsetzung und
klugen politischen Leitlinien mitentscheidend dafiir sein, welche Fortschritte im Sinne
einer gerechten Verteilung von Gesundheitschancen am Ende tatsachlich erzielt wer-
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den. Dabei sind insbesondere auch die durch Datenintegration aus unterschiedlichen
Quellen sowie Automatisierung der Datenverarbeitung entstehenden Risiken zwingend
bewusst zu machen. Der Datenschutz nimmt so libergreifend eine exponierte Stellung
ein und es gilt, die richtige Balance zu finden zwischen dem Schutz der Blrger und der
Ermdglichung gesundheitlichen Fortschritts.
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Die Potenziale der Digitalisierung zur Forderung
sozialer Innovationen

Soziale Innovationen auf der politischen Agenda

Strategien zur Forderung nachhaltiger Produktions- und Konsumformen ge-

sucht, um die sozial-6kologischen Kosten und Schiaden des ,modernen Le-
bens" vor allem im Globalen Norden zu verringern. Doch die vorrangig eingesetzten
Strategien, wie die Entwicklung effizienter Technologien, die politische Durchsetzung
vereinzelter dkologisch orientierter Richtlinien sowie die Vermittlung von Information
oder Appellen an das Umweltbewusstsein der Biirger haben keine umfassende Trend-
wende in Richtung Nachhaltigkeit bewirken konnen (Jackson 2005; Bilharz 2006; Leit-
schuh 2013). Die ,imperiale Lebensweise" (Brand/Wissen 2017) des Globalen Nordens
mit ihrem hohen materiellen Besitz, den energieintensiven Produktions- und Konsum-
formen und dem schnellen Durchlauf von Konsumgiitern auf Kosten von Natur und
Menschen im Globalen Siiden, scheint zu tief in die gesellschaftliche Normalitat und
die alltdgliche Lebensfiihrung eingeschrieben zu sein.

N icht zuletzt seit der Rio-Konferenz 1992 wird in Wissenschaft und Politik nach

Doch jenseits des gesellschaftlichen Mainstreams entwickeln sich seit einigen Jahren
verstarkt alternative Konsum- und Produktionspraktiken und Formen des Zusammen-
lebens und der Gemeinschaftlichkeit (Jaeger-Erben et al. 2015; Riickert-John 2013).
Bei vielen dieser Initiativen steht beispielsweise die Nutzung von Produkten im Vor-
dergrund und nicht mehr ihr Besitz, was neuartige Formen des Teilens und Tauschens
ermdglicht. Vielen geht es um eine neue Gemeinschaftlichkeit bei der Gestaltung des
landlichen oder stadtischen Lebensraums, der eigenen Wohnsituation oder der alltags-
relevanten sozialen und Konsum-Infrastruktur. Sie reichen von Tauschnetzwerken und
Teilborsen, Werkstatten der Eigenarbeit, Carsharing oder Fahrradverleihsystemen bis
hin zu Bioenergieddrfern, Gemeinschaften der solidarischen Landwirtschaft, Energie-
nachbarschaften oder Carrotmobs'. Praktiziert werden sie von Initiativen und Projekten
in Konsumfeldern wie Mobilitat, Energie, Wohnen, Erndhrung und Freizeit. Dabei wird

1 Carrotmobssind sogenannte Buycotts, d.h. gezielte Einkaufsaktionen, bei denen eine gréBere Anzahl
Menschen in einem gewissen Zeitraum in einem Laden einkauft, der sich vorab dazu verpflichtet hat,
einen Teil der Einnahmen in EnergiesparmaBnahmen zu investieren. Siehe auch http://de.wikipedia.
org/wiki/Carrotmob
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nicht nur aktiv mit Alternativen zum Mainstream experimentiert, um eigene Konsum-
oder anderweitige Bediirfnisse zu befriedigen. In den entsprechenden Initiativen und
Projekten werden problematische gesellschaftliche Logiken und Praxen wie Wachs-
tumsdkonomie, Wegwerfmentalitdt und Massenproduktion, die Unmiindigkeit und Ab-
hangigkeit von Konsumenten, die Anonymitat und Entfremdung von Produktionspro-
zessen oder Energie- und Ressourcenverschwendung industrieller Wirtschaftsformen
direkt kritisiert.

Unter Schlagwortern wie Collaborative Consumption und Sharing Economy, Commo-
ning und Gemeingiiter-Okonomie, Prosuming und Produsing, Upcycling und ReUse
haben diese Initiativen und Projekte auch in Wissenschaft, Politik und den Medien
Aufmerksamkeit erregt. Sie werden oft als ,soziale Innovationen" bezeichnet und als
.Losung sozialer Probleme aus der Gesellschaft heraus" definiert (BEPA 2010), womit
die Erwartung verbunden wird, dass sie sich aufgrund ihrer lebensweltlichen Veranke-
rung schneller verbreiten und eine stiarkere Akzeptanz finden (Howaldt/Schwarz 2010).

Politische Strategien verlegen sich daher vermehrt auf die aktive Férderung sozialer
Innovationen (sieche beispielsweise das 2016 von der Bundesregierung verabschiedete
Nationale Programm fiir nachhaltigen Konsum sowie das BMUB-Programm zur ,So-
zialen Stadt"), um die Potenziale fiir eine ,nachhaltige Entwicklung von unten" (BMUB
2016) zu heben. Auch wenn diese Politisierung sozial innovativer Initiativen und Pro-
jekte durchaus kritisch zu sehen ist (Jaeger-Erben et al. 2017), ist die Frage nach den
forderlichen und hinderlichen Bedingungen fiir die Entstehung und Stabilisierung der
alternativen Praktiken und Praxisgemeinschaften fiir die Nachhaltigkeitsforschung
und -politik von hoher Relevanz.

Dabei wurde in den vergangenen Jahren auch nach dem Potenzial der Digitalisierung zur
Forderung sozialer bzw. sozial-6kologisch orientierter Innovationen gefragt. Dies hangt
zum einen mit der Erwartung zusammen, dass die Digitalisierung als vermutlich tiefgrei-
fende gesellschaftliche Verdnderung auch sozial innovative und Graswurzelaktivitaten
betreffen muss. Zum anderen ist auch empirisch beobachtbar, dass sich die innovativen
Initiativen und Projekte digitale Medien und die Mdglichkeiten digitaler Kommunikation
und Mediation zunutze machen bzw. sogar maBgeblich auf digitalen Plattformen und
Web 2.0-Anwendungen beruhen. Die Potenziale der Digitalisierung fiir Demokratisie-
rung, Vernetzung und Gemeinschaftsbildung kénnen sozialen Innovationen einen deut-
lichen Antrieb verschaffen. Gleichzeitig ist die Digitalisierung auch Herausforderung,
die in eine genau entgegengesetzte Richtung weist, da sich ebenso Potenziale fir Auto-
kratie, Polarisierung und Vereinzelung finden lassen (vgl. u.a. Lange/Santarius 2018).

Im folgenden zweiten Kapitel werden zunichst drei Typen sozialer Innovationen exem-
plarisch vorgestellt, die sich sowohl im Hinblick zentraler Charakteristika als auch der
Eingriffstiefe digitaler Medien unterscheiden. Im dritten Kapitel werden auf Basis einer
Zusammenschau aktueller Literatur die Potenziale und Herausforderungen der Digita-
lisierung fir soziale Innovationen aufgeteilt in vier zentrale Themen. Im vierten Kapitel
werden einige empirische Schlaglichter aus einer Befragung von Akteuren gemein-
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wohlorientierter sozialer Innovationen présentiert, um die Thesen an den Erfahrungen
und Perspektiven der Betroffenen selbst zu spiegeln. Im Schlussteil des vorliegenden
Beitrags werden schlieBlich einige Empfehlungen zusammengetragen, wie Digitalisie-
rung sozial innovative Projekte und Praktiken fordern kann und wie sich mdgliche
Hindernisse abbauen lassen. Dabei ist es jedoch auch wichtig, das Potenzial digitaler
Medien und Anwendungen fiir die Entwicklung und Verbreitung sozialer Innovationen
nicht zu Gberschatzen.

Soziale Innovationen im Kontext nachhaltiger
Entwicklung - Potenziale und Herausforderungen

Wie bereits erwdhnt, werden Innovationen als Prozesse verstanden, in denen sich so-
ziale Praktiken verdndern bzw. alternative Praktiken entwickelt werden und durchset-
zen, indem sie etablierte Routinen und Erwartungen aufbrechen und ersetzen (Rogers
1983; Zapf 1994; Ogburn 1969). Bei dieser entwicklungsorientierten Perspektive wird
an evolutiondre Innovationstheorien angekniipft, mit denen sich sozialer Wandel als
Prozess der (1) Variation, (2) Selektion und (3) Restabilisierung sozialer Praktiken be-
schreiben ldsst (vgl. Besio/Schmidt 2015; John 2005; Drucker 1985). Die drei Phasen
sind hierbei nicht trennscharf zu unterscheiden, die Uberginge sind flieBend. Es kann
zu Riickkopplungen, Schleifen sowie ko-evolutiondren Entwicklungen kommen. Den-
noch kdnnen aufeinanderfolgende Phasen mit unterschiedlichen Schwerpunkten der
Entwicklung und Veranderung unterschieden werden. Diese Phasen werden im Folgen-
den kurz umrissen, dabei werden drei verschiedene Typen sozialer Innovationen nach-
haltigen Konsum beispielhaft beschrieben.

In der ersten Phase der Variation steht die Problematisierung etablierter Praktiken im
Vordergrund. Dabei werden konventionelle Losungen und Routinen als nicht mehr ad-
aquat empfunden. Im Fall der sogenannten sozialen Innovation erfolgt die Problema-
tisierung etablierter Praktiken haufig von engagierten Akteuren oder Gemeinschaften
(.agents of change” Seyfang/Hazeltine 2013), die beispielsweise durch Medienberichte
oder gesellschaftliche Diskurse aktiviert werden. Zum Teil gehen auch spezifische Krisen
und Skandale voraus. Die Problematisierung kann aber auch die Folge erlebter Unzu-
langlichkeiten oder Unzufriedenheit mit den Angeboten und Mdoglichkeiten der Lebens-
und Alltagsgestaltung sein. So fallt die Kritik bei sozialen Innovationen vom Typ Do-It-
Together recht umfassend aus: Initiativen wie Okodérfer, Energiegenossenschaften und
solidarische Landwirtschaft kritisieren konventionelle Praktiken des Produzierens und
Konsumierens sehr umfassend fiir ihre sozial-dkologischen Kosten und Schaden. Dabei
geht es auch um die Logik der jeweiligen Subsysteme, wie der konventionellen, an maxi-
malem Output orientierten Landwirtschaft oder dem monopolistischen Energiesystem.
Diesem soll eine echte Alternative entgegengesetzt werden. Bei den Sharing Communi-
ties steht eher die Problematisierung der auf den Besitz fokussierten Konsummaglich-
keiten im Vordergrund. Initiatoren von Teil- und Tauschplattformen, Kleidertauschpar-
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tys oder Foodsharing-Foren wollen Optionen erweitern, die eine effizientere, weil am
akuten Bedarf orientierte Konsumpraxis ermoglichen: Leihe nur dann ein Auto, wenn
du es gerade brauchst bzw. teile dein Auto, damit es nicht ungenutzt rumsteht. Beim
Typus Do-It-Yourself setzt die Problematisierung an der eigenen Rolle an: Der Mangel
an Autonomie und Einflussmdglichkeiten, die ,gelernte Hilflosigkeit” der Konsumen-
ten und die Uniformierung des Einzelnen durch den Massenmarkt bilden fiir Initiatoren
von Nahcafés und offenen Werkstatten sowie von Chatforen fiir Bastler und YouTube-
Channels fiir Maker den Ausgangspunkt fiir ihr Handeln.

Wichtig fiir den Impuls zur Entstehung von bzw. den Beginn des Experimentierens ist,
dass die jeweiligen Akteure bereits Ideen zu alternativen Losungen haben. D.h. die oftmals
mit der Problematisierung einhergehende Unzufriedenheit wird kreativ gewendet, statt
Passivitat und Frustration entsteht Aktivitat und Kreativitat. Dies erfordert die Fahigkeit,
Problematisierungen als Herausforderungen und Mdoglichkeiten der Verdnderung wahr-
zunehmen (Drucker 1985). Damit ist schlieBlich der Ubergang zur zweiten Phase geebnet.

In der zweiten Phase wird der Innovationsprozess fortgefiihrt, indem die Akteure Al-
ternativen zu den etablierten Praktiken entwickeln und mit diesen experimentieren.
Hier ,reiben” sich die innovativen und kreativen Ideen gewissermaBen an der sozialen
und gesellschaftlichen Wirklichkeit. Je umfassender die Problematisierung bestehender
Verhéltnisse betrieben wurde, desto gréBer ist nun auch der Rahmen fiir den Um-
fang der notwendigen Veranderung. Wenn ganze Subsysteme verdndert werden sollen,
wie bei Initiativen des Do-lt-Together, dann sind eine Vielzahl von alternativen Hand-
lungsweisen, Praktiken oder Gemeinschaftsformen zu entwickeln und miteinander zu
kombinieren. Bis eine Gemeinschaft in einem Okodorf entsteht oder ein Projekt so-
lidarischer Landwirtschaft sich selbst trdgt, sind eine ganze Reihe von Aufgaben zu
bewiltigen und gegebenenfalls auch Krisen zu durchstehen.

In Sharing Communities sind es weit weniger neue oder alternative Praktiken, es geht
eher um eine andere Auslibung von Konsumhandlungen bzw. andere Settings, in denen
diese stattfinden: Ein geteiltes Auto ist weniger einfach verfiigbar, es kommen neue
Handlungen hinzu, wie das Anmelden auf einer Plattform, die Transaktionen mit dem
Verleiher etc. Das Fahren selbst bleibt aber dasselbe. Beim Do-It-Together ist die Pha-
se des Experimentierens vor allem ein Prozess der Kompetenzvermittlung und -an-
eignung, indem sowohl Orte des Selbermachens entstehen, in denen Kompetenzen
vermittelt und weiterentwickelt werden, als auch die Selbermacher selbst sich Kom-
petenzen aneignen und anwenden missen. Das Experimentieren ermdglicht es, dass
Verbindungen zwischen alten und neuen Praktiken geformt und an verschiedene Kon-
textbedingungen angepasst werden und sich nach und nach stabilisieren. Dieser Pro-
zess findet oftmals in gesellschaftlichen Nischen statt, sodass die Neuerung zunéchst
nur einige wenige Akteure betrifft.

Entscheidend ist schlieBlich die dritte Phase der Stabilisierung. Nachdem eine funk-
tionierende Alternative zu bisherigen Produktions- und Konsumformen den ersten
Praxistest bestanden hat, besteht die nachste Herausforderung in der Stabilisierung
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in der Breite, d.h. die Verbreitung unter einer groBeren Anzahl von Akteuren und die
Entfaltung von Wirksamkeit liber die nischenartigen Experimentierfelder hinaus. Aus
innovationstheoretischer Sicht ist eine neuartige Praktik erst dann eine Innovation,
wenn sie sich in einem breiteren sozialen Kontext stabilisiert als in der experimentellen
Nische, in der sie sich entwickelt hat. Schaffen die alternativen Praktiken es nicht, sich
mit anderen, bereits etablierten zu verbinden, sind ihre kontinuierliche Reproduktion
und damit ihr ,Uberleben” gefahrdet.

Sind beispielsweise Tauschplattformen vom Typus Sharing Communities im Internet
nicht mit den konventionellen Formen der Internetznutzung kompatibel beziehungs-
weise kombinierbar, so wird der zusitzliche Aufwand eine langfristige Ubernahme der
alternativen Praktik des Tauschens in den Alltag verhindern. AuBerdem missen die
alternativen Praktiken so institutionalisiert werden, dass sie von etablierten Systemen
nicht wieder verdrangt werden. Carsharing beispielweise kann als eine solche institu-
tionalisierte Alternative zumindest in einigen deutschen Stidten betrachtet werden
(Loose/Bundesverband CarSharing 2010): Urspriinglich als private und lokale Initia-
tiven gestartet, wurde Carsharing im Lauf der Zeit von professionellen Anbietern im
Mobilitatssektor Gibernommen, die es nun ermdglichen, in GroBstddten eine flexible
und verldssliche Alternative zum Autobesitz anzubieten. Dabei gerdt aber auch die
urspriingliche Intention, dkologische Kosten zu reduzieren und die Befriedigung von
Konsumbediirfnissen gemeinsam zu gestalten, ins Hintertreffen (Hilsmann et al. 2019).

Die Stabilisierung von Formen des Do-lt-Together hingegen ist im Vergleich zu den
Sharing Communities voraussetzungsreicher: Nicht nur verlangt die Entwicklung einer
verlasslichen Routine von Initiativen wie solidarischer Landwirtschaft, Urban Gar-
dening oder Okoddrfern eine gut funktionierende Kommunikation und Abstimmung
zwischen den oft ehrenamtlich engagierten Beteiligten, sondern auch die dauerhafte
Verfligbarkeit von Rdumen und Flachen fiir die Auslibung der Praxis und die Aus-
einandersetzung mit politischen Strukturen und Verwaltungsstrukturen, die fiir die
innovativen Projekte oftmals keine formalen Prozesse vorgesehen haben sowie auch
die Sicherung des langfristigen Engagements der Beteiligten und ihre Bereitschaft,
Zeit und Energie dauerhaft zu investieren. Diese Umstinde kdnnen u.a. dazu fiihren,
dass sich soziale Innovationen mit hohem Transformationspotenzial bisher vor allem
in gesellschaftlichen Nischen stabilisiert haben bzw. wenig verbreitet sind. Beim Do-
It-Yourself ist vor allem die dauerhafte Integration der Praktiken in den Alltag eine
Herausforderung: Oft bleibt es beim gelegentlichen experimentellen Ausprobieren: Die
gelegentliche Reparatur, der selbstgezimmerte Tisch oder der 3D-gedruckte Schliissel-
anhanger werden erprobt, aber die Eigenarbeit wird kein fester Bestandteil des Tages.
Auch wenn sich offene Werkstatten, FabLabs und Repair-Cafés wachsender Beliebtheit
erfreuen, ist eine breite Diffusion von Praktiken des Selbermachens noch nicht erfolgt.

Wie kann nun Digitalisierung den Prozess der Entstehung und Stabilisierung sozialer
Innovationen nachhaltigen Konsumierens und Produzierens unterstiitzen? Stichworte
wie ,Plattformen”, ,Foren" und ,3D-Druck” liefern bereits Hinweise auf die Rolle von
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digitalen Medien und Anwendungen im Innovationsprozess. Doch finden sich hier nur
Synergien oder auch Herausforderungen und Risiken? Diese Frage soll im nichsten
Abschnitt mit dem Fokus auf die drei genannten Phasen und Beispiele beantwortet
werden.

Soziale Innovationen und Digitalisierung -
Win-Win oder Indifferenz?

Mit Digitalisierung wird im Folgenden der Prozess der zunehmenden Integration digi-
taler Medien und Anwendungen in verschiedene Lebens- und Gesellschaftsbereiche
bezeichnet, bei dem eine steigende Anzahl von menschlichen und nicht-menschlichen
Akteuren miteinander vernetzt und eine zunehmende Anzahl von Praktiken liber ver-
netzte Gerdte sowie Software-Applikationen und Clouds gestaltet werden. Bei der
folgenden Betrachtung der Rolle der Digitalisierung fiir soziale Innovationen geht es
vor allem darum, wie digitale Medien und Anwendungen verschiedenen Typen sozialer
Innovationen im Prozess der Entwicklung und Integration alternativer Praktiken eine
forderliche oder hinderliche Rolle spielen konnen. Es geht nicht um rein digitale Inno-
vationen oder Initiativen, die vor allem durch die Digitalisierung angestoBen wurden,
wie die Open-Source-Bewegung. Bei der folgenden Betrachtung wird im Riickgriff auf
das oben beschriebene Phasenmodell der Innovation auf jede Phase einzeln eingegan-
gen. Dabei wird zum einen auf thematisch einschlégige Literatur zurlickgegriffen. Zum
anderen werden empirische Beobachtungen aus Fallanalysen spezifischer sozialer In-
novationen einbezogen. Diese stammen aus zwei Forschungsprojekten, die im Auftrag
des Umweltbundesamts umgesetzt wurden.2 Die Uberschriften der Unterabschnitte
sind als Thesen gestaltet, die die Potenziale und Herausforderungen der Digitalisierung
abbilden.

Phase 1: Die Erleichterung der Problematisierung durch Zuginglichkeit von Wis-
sen, Transparenzpotenziale und Vernetzungsmaglichkeiten stehen der Gefahr der
«Verfiihrung” durch gezielte Falschinformation und Filterblasen gegeniiber.

Innovationsprozesse beginnen wie erwdahnt meist mit der Feststellung eines Problems
oder Mangels. Das Internet bietet hierfiir einen reichen Fundus an Informationen von
einer groBen Bandbreite, von wissenschaftlichen Fakten tiber Archive und Lexika bis
hin zu Erfahrungsberichten, Meinungen und Ideen anderer Menschen oder Gemein-
schaften. Es gibt eine Vielzahl von Apps, Blogs und Webseiten mit Informationen und
Anleitungen zu nachhaltigem Konsum (z.B. utopia.de, ToxFox, Nachhaltiger Warenkorb,
getchanged.net, smarticular.net, ,Frisch vom Hof" App, iRecycle, Footprint-Rechner).
Hinzu kommen Open Access Zugange zu wissenschaftlichen Informationen (beispiels-

2 Die Projekte ,Soziale Innovationen fiir nachhaltigen Konsum" und ,Sozialen Innovationen fiir
nachhaltigen Konsum - Integration des Verbrauchers" wurden von 2012 bis 2018 vom Institut
fiir Sozialinnovation im Auftrag des Umweltbundesamts umgesetzt: https://www.isiconsult.net/
soziale-innovationen-fuer-nachhaltigen-konsum/
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weise google scholar) sowie alternative Praktiken der sozialen Wissensproduktion (z. B.
Wikipedia). Digitale Medien und Anwendungen bieten dariiber hinaus die Mdglichkeit
zweiseitiger Kommunikation, d.h. der Ubergang von der Informationsbeschaffung zum
Dialog ist flieBend. Demgegeniiber steht die Gefahr der Falschinformation und Ver-
breitung von Unwahrheiten, Gerlichten oder der gezielten Diffamierung von Personen.
Es gibt immer wieder Beispiele von Biirger-Initiativen, die auf Verschwdérungstheorien
rekurrieren, die im Internet verbreitet werden. Sogenannte Filterblasen, d.h. virtuelle
Raume, die durch das gezielte Filtern von Informationen und Websites durch einige
Internetanbieter entstehen, kdnnen dazu fiihren, dass immer wieder Fehlinformationen
reproduziert werden.

In den untersuchten Fallbeispielen war der Zugang zu Informationen sowie zu Lebens-
welten anderer Menschen und Gruppierungen forderlich, um

1. die ldee alternativer Konsumlogiken zu verbreiten und als Trend zu kommunizieren,
wie das Prinzip des ,Nutzen statt Besitzen", beispielsweise durch soziale Netzwerke
wie utopia.de oder Blog-Beitrage von Internet-Akteuren;

2. Narrative und Beispiele fiir alternative Lebensweisen und Gemeinschaftsformen zu
pragen, die die eigene Lebensweise und den eigenen Alltag in einem anderen Licht
erscheinen lassen. Vernetzungsplattformen wie das Ecovillage-Netzwerk® zeigen
das Leben in Okoddrfern als alternative Lebensweise, was zum Anlass genommen
werden kann, den eigenen Lebens- und Konsumstil nicht mehr als alternativlos
anzusehen;

3. kritische Perspektiven zu biindeln und die Thematisierung gesellschaftlicher Prob-
leme mit einer hoheren Sichtbarkeit und Schlagkraft zu verfolgen. So hat die Peti-
tion ,Recht auf Reparatur” der Initiative ,Schraube locker!?" in kiirzester Zeit tiber
100.000 Menschen erreicht und fiir eine breite Sensibilisierung fiir das Problem
mangelnder Reparierfahigkeit von Konsumgiitern gesorgt.

Digitalisierung ermdglicht somit die gesellschaftliche Teilhabe an Wissen sowie der Be-
teiligung an der Wissensproduktion und -verbreitung. Digitale Medien und Anwen-
dungen kdnnen den Austausch von Ideen und Erfahrungswerten sowie die Kreativitat
von Gemeinschaften insbesondere in der Phase fordern, in der die Entwicklung eigener
Ideen noch offen ist und verschiedene Pfade eingeschlagen werden konnen. Die Vor-
aussetzung ist jedoch, dass der technische Zugang sowie die Kompetenz im Umgang
mit den digitalen Medien fiir alle gleichberechtigt gegeben sind. Die Beeinflussung
durch gezielte Falschinformationen oder Filterblasen sollte minimiert werden, um das
Potenzial der innovativen Initiativen zur Losung gesellschaftlicher Probleme zu fordern.

Phase 2: Die Erleichterung der Organisation von Gemeinschaft in eine Expe-
rimentierphase durch hohere Kontakthiufigkeit, die Uberwindung raumlicher
Grenzen sowie die Vereinfachung der Selbstorganisation und Kompetenzaneig-

3 https:/[ecovillage.org/
4 https://weact.campact.de/petitions/recht-auf-reparatur
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nung stehen der Moglichkeit der Ablenkung, Verkomplizierung sowie dem Verlust
von Nihe gegeniiber. Die digitale Welt fordert gleichermaBen die Vernetzung als
auch die Bildung von Nischen.

In der zweiten Phase gilt es, die Ideen aus der ersten Phase zu konkretisieren und
mit Alternativen zu experimentieren. Dies geschieht meist in Interaktion oder auch
Zusammenarbeit mit anderen. Das Finden und Rekrutieren von Mitstreitern kann die
Digitalisierung dadurch erleichtern, dass sie beispielsweise neue Organisationsformen
politischen Engagements (wie flash mobs), neue Formen der Kooperation (z.B. avaaz)
sowie Finanzierungsmodelle {iber Crowdfunding-Plattformen bietet.

Hat sich eine Gruppe gefunden oder Gemeinschaft gebildet, kdnnen digitale Medien
und Anwendungen die Selbstorganisation der Initiativen unterstiitzen. Dazu zahlen
sowohl der schnelle und spontane Austausch von Informationen und Ideen, die Pla-
nung und Dokumentation von Treffen sowie die Vernetzung der Akteure und ihrer ge-
meinschaftlichen Aktivititen. Digitalisierung erméglicht dabei auch die Uberwindung
raumlicher Barrieren (Felgenhauer 2015). Die Akteure kénnen sich Gber ihren lokalen
Aktionsraum hinaus vernetzen, austauschen und zusammenarbeiten bzw. ihre innova-
tiven ldeen und Ansatze durch den Austausch weiterentwickeln. Doch die permanente
Verfligbarkeit von Kommunikationsmdglichkeiten kann auch zur rdumlichen und zeit-
lichen Entgrenzung fiihren (Han 2016). In der digitalen Kommunikation kann der Infor-
mationsaustausch bruchstiickhaft erlebt werden, was die Qualitat zwischenmenschli-
cher Beziehungen beeinflussen kann. So ist es in computervermittelter Kommunikation
moglicherweise einfacher, unverbindlich zu sein. Ein Kontakt kann kurzfristig ohne
Erklarung abgebrochen werden, Anfragen oder Bitten konnen ignoriert werden, ohne
dass dem Gegeniiber eine direkte Rechtfertigung gegeben werden muss. Da der Kon-
takt zwar schnell hergestellt, aber auch schnell wieder abgebrochen werden kann, kann
es zudem einfacher zu Missverstandnissen kommen. Digitalisierungsprozesse kénnen
sich somit auch negativ auf die Gemeinschaftsbildung auswirken.

In der Experimentierphase ist die Aneignung von Kompetenzen eine zentrale Heraus-
forderung fiir die Initiativen. Dabei geht es nicht nur um die Kompetenzen zur Aus-
tibung der alternativen Praktiken (wie Gartnern bei Urban-Gardening-Projekten), son-
dern auch um Organisations- und Projektmanagement-Fahigkeiten, wie beispielsweise
die Akquise von Mitteln, das Schreiben von Antrdgen etc. Auch hier bieten digitale
Medien und Anwendungen Maglichkeiten des Kompetenzerwerbs. So wird unter dem
Stichwort E-Learning 2.0 (Downes 2005) die Vielfalt an Onlinekursen und digitalen
Lernwelten beschrieben, wo Lernende und Lehrende in Blogs, Podcasts, auf YouTube
oder themenspezifischen Wikis wie der Reparaturseite von ifixit, Inhalte anbieten und
abrufen konnen.

Ein entscheidendes Momentum in der Phase des Experimentierens ist die Selbstwirk-
samkeitserwartung oder Kontrollliberzeugung der Beteiligten: Nur wer darauf ver-
traut, dass das eigene Handeln wirksam werden kann und dass es sich lohnt, aktiv
zu sein und ein Experiment auch zum Gelingen zu bringen, behalt die Motivation,
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trotz Riickschlagen weiter zu machen. Die Selbstwirksamkeit kann durch die Parti-
zipationsmoglichkeiten insbesondere des Web 2.0 unterstiitzt und gestarkt werden.
Es ist beispielsweise niedrigschwellig mdglich, andere Menschen zu erreichen. Zudem
nimmt die Zahl an E-Partizipations- und Dialog-Angeboten zu, durch die beispielswei-
se politische Akteure Meinungsbildungs- und Entscheidungsprozessen zwischen Staat
bzw. Kommune und Biirgern initiieren (Nanz/Fritsche 2012). Kombiniert fiihren diese
Werkzeuge zur E-Governance. Diese vergroBert das Spektrum an Handlungsmdglich-
keiten flr eine blirgernahe Lokalpolitik und urbane Governance durch Digitalisierung.
E-Partizipation, Beteiligung 2.0 und virtuelle Beteiligungs- und Planungstools haben
das Potenzial, auch politikferne soziale Milieus zu erreichen, indem innovative Ansatze
der virtuell ,aufsuchenden" Partizipation gewahlt werden. E-Partizipation findet aber
auch auf Initiative von Blirgern statt, wie z.B. bei Online-Petitionen oder lokalen Kam-
pagnen-Plattformen.

Diesem Potenzial steht entgegen, dass nicht alle Menschen in gleicher Weise (iber
den technischen Zugang zum Internet (Access) verfligen. Die gesellschaftliche Seg-
mentierung, auch digitale Kluft oder digital divide genannt (Lanzke 2010; Stefanek
2007), bezieht sich auf das Wissen im Umgang mit der IKT-Technologie (E-Literacy),
das Vorhandensein von passenden Inhalten (je nach Sprache, Niveau, Bedarf) sowie
auf soziobkonomische Faktoren wie Einkommen, Alter, Bildung und Geschlecht. Eine
damit einhergehende Herausforderung ist die Integration von Kompetenzvermittlung
im digitalen Bereich in Schulen und innerhalb der Berufsausbildung. Aber auch fiir
altere Mitglieder der Bevdlkerung miissen Mdoglichkeiten der Weiterbildung geschaf-
fen werden. Voraussetzung dafiir ist jedoch die Bereitschaft zum lebenslangen Lernen.
Die Schaffung adaquater Angebote und einer entsprechenden Lerninfrastruktur ist
notwendig. Der Umfang von MarketingmaBnahmen zur Bekanntmachung von Beteili-
gungsangeboten darf zudem nicht unterschatzt werden (Albrecht et al. 2008).

Digitalisierung ermdglicht insgesamt also die Uberwindung raumlicher Grenzen sowie
die Vernetzung, erleichtert die Zusammenarbeit und den Austausch als wichtigen Be-
standteil der sich entwickelnden Gemeinschaften. Sie kann sich aber auch negativ auf
das soziale Miteinander auswirken und Menschen mit unglinstigen Zugangsvorausset-
zungen oder fehlenden Kompetenzen ausschlieBen.

Insbesondere fiir die sogenannte Maker-Szene oder das Maker-Movement (Dougherty
2012) sind digitale Medien und Anwendungen elementare Bestandteile der individu-
ellen und gemeinsamen Praxis, und spielen in der Experimentierphase eine wichtige
Rolle. Ein wichtiges Element ist die Open-Source-Praxis, durch die tber digitale Medien
beispielsweise Wissen zum Produzieren und Entwickeln von Hardware und Software
oder zum Design von Gegenstianden geteilt und weiterentwickelt werden. Auf die-
ser Basis entstehen digitale Produktionsgemeinschaften (Tepe/Hepp 2008) oder auch
FabLabs (Gershenfeld 2008; 2012), wo zudem neueste technische Werkzeuge zugéng-
lich gemacht werden. Diese modernen High-Tech-Werkstatten wollen ,einen offenen,
kreativen Schaffensprozess mit digitalen Produktionsanlagen” (Meier/Wirth 2013, S. 4)
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ermdoglichen sowie Austausch mit gleichgesinnten und Wissenstransfer unterstiitzen
(ebd). Einigen Maker-Communities wird zudem das Potenzial zugeschrieben, nachhalti-
ge Produktionspraktiken anzustoBen (Lange 2005).

Phase 3: Der Erleichterung der Stabilisierung und Verbreitung durch neue Kom-
munikationsqualititen und vielfiltige Kanile steht die Uberforderung zeitlicher
und materieller Ressourcen durch die Vielfalt von Mdglichkeiten ohne konkrete
Erfolgsaussichten gegeniiber. Digitale Medien und Anwendungen kénnen zur Er-
hohung sozialer Resilienz durch ein digitales Gedachtnis (Clouds, Datenmanage-
ment) und der Unmittelbarkeit von Kontakten fiihren, gleichzeitig konnen Teil-
offentlichkeiten oder gar Parallelgesellschaften entstehen.

In der dritten Phase entscheidet sich nun, ob die soziale Innovation tatsachlich statt-
gefunden hat, denn erst mit der Stabilisierung der alternativen Praktiken im Alltag von
Menschen, Gemeinschaften und Organisationen und einer gewissen Verbreitung in der
Gesellschaft, [asst sich eine tatsachliche Erneuerung von Strukturen konstatieren. Dazu
bedarf es jedoch zunichst einer kritischen Masse (Pentzold 2011) und der langfristigen
Bindung von Engagement, denn oftmals sind nur wenige Akteure aktiv, um gemein-
wohlstiftende Giiter, wie beispielsweise freie Enzyklopadien, hervorzubringen.

Digitale Medien konnen zunachst die Sichtbarkeit alternativer Produktions-, Konsum-
und Lebensmodelle verstirken und damit ihre gesellschaftliche Verbreitung, Akzep-
tanz und Etablierung férdern. Digitale Medien kdnnen dabei auch neue Kommunika-
tionsqualitdten bieten, wie das Storytelling Gber Kurzfilme in sozialen Medien oder die
.Gamification" von relevanten Botschaften (z.B. EcoChallenge, weact.ch). Gleichzeitig
kann durch die vielfaltigen Anwendungs- und Ausdrucksmaglichkeiten eine zielgrup-
penspezifische Kommunikation stattfinden, so kénnen beispielsweise verschiedene
Kandle und Formate, wie Webseiten, soziale Medien, Applikationen, Dialog-Formate
flexibel nebeneinander eingesetzt werden. Die Digitalisierung kann durch neue Kom-
munikationswege die Offentlichkeitsarbeit und Mitgliedergewinnung erleichtern und
die regelmaBige Kontaktaufnahme und Kommunikation verbessern. Der Face-to-Face-
Austausch wird dadurch nicht ersetzt, da insbesondere bei den gemeinschaftsorien-
tierten Initiativen vom Typ Do-It-Together die Begegnung und das gemeinsame ,ana-
loge" Handeln eine hohe Bedeutung haben.

Den Initiativen ist es aber mdglich, ihre Inhalte einem groBeren Publikum zuganglich
zu machen und potenziell ihnre AuBenwirkung zu erhdhen. Gleichzeitig ist es moglich,
die neuen Mitstreiter, Mitglieder oder Nutzer an der Weiterentwicklung der Initiative
mitwirken zu lassen. So kdnnen beispielsweise Feedback, Fragen oder Kommentare sys-
tematisch gesammelt und mit digitalen Technologien ausgewertet werden, um die Ziel-
gruppenorientierung zu verbessern. Dabei besteht jedoch auch die Herausforderung des
Schutzes von Daten und Privatsphire, was insbesondere aufgrund der wachsenden Skep-
sis bzw. Sensibilitat in einigen Bevolkerungsgruppen auch zur Abschreckung fiihren kann.
Daher ist das entsprechende Wissen auf Seiten der Akteure sowie eine umfangreiche
Aufklarung tiber mdgliche Risiken der Nutzung genauso entscheidend, wie entsprechen-
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de Regulierung und deren effiziente Umsetzung (Bunnik et al. 2016; Aguila Vila 2016).

Neben diesen Potenzialen und Herausforderungen der Digitalisierung fir die Verbrei-
tung und Bekanntheit der innovativen Initiativen und Projekte kdnnen digitale Medien
und Netzwerke auch die Gemeinschaft an sich und ihre soziale Resilienz starken. Di-
gitale Austauschformate kdnnen es ermdglichen, Probleme und Herausforderungen
unabhidngig von Raum und Zeit mit hoher Beteiligung zu klaren und schnell zu l6sen.
Zudem konnen die sozialen Bindungen der Beteiligten untereinander tiber raumunab-
hangiges Interagieren intensiviert und die gegenseitige Unterstiitzung kann erleichtert
werden (Ashmore et al. 2016). Flexible digitale Vernetzungsmdoglichkeiten, aber auch
das digitale Archivieren von Wissen, Entscheidungen und der gemeinsamen Geschichte
konnen den Umgang mit Krisen und Herausforderungen erleichtern, indem Informa-
tionen und Wissen schnell abrufbar und teilbar sind und liber soziale Medien zu spon-
tanen Aktionsformaten aufgerufen werden kann.

Digitale Medien und Anwendungen kénnen aber auch zur ,Auflésung der Offentlich-
keit in Teiloffentlichkeiten” (Albrecht et al. 2008, S. 137 f) beitragen. Aufgrund von
zielgruppenspezifischen Medienangeboten besteht die Gefahr, dass sich Meinungen
nicht gesellschaftsweit, sondern ausschlieBlich unter Gleichgesinnten bilden, die sich
im Internet und in Online-Foren abschotten. Das kann - wie vielfach schon 6ffentlich
beklagt - das Niveau von politischen Debatten absenken (Kneuer/Salzborn 2016), zur
Verrohung von Kommunikation und zur Bildung von polarisierten Lagern fiihren.

Vorlaufiges Fazit:
Digitalisierung und nachhaltige Entwicklung

Digitalisierung kann - abgesehen von den technischen Mdglichkeiten - als gesamt-
gesellschaftlicher Prozess die Entwicklung nachhaltigkeitsrelevanter oder -orientierter
Initiativen sowohl unterstiitzen als auch belasten oder gefdhrden. Sie ist somit im Hin-
blick auf sozialen Wandel in Richtung Nachhaltigkeit ambivalent.

Durch Bewertungsmechanismen von Tauschplattformen (wie bei ebay-Kleinanzeigen
fur Gebrauchsgegenstinde oder Kleiderkreisel fiir Bekleidung) wird z.B. einerseits
Vertrauen gestarkt und eine Verlangerung des Lebenszyklus von Produkten mdglich.
Auch die Mehrfachnutzung durch Teil- und Tauschnetzwerke fiir groBere Gerate in
der unmittelbaren Nachbarschaft wirken sich vorteilhaft auf die Umweltbilanz aus.
Wihrend also die zusatzliche digitale Dimension des zuvor analogen Flohmarktes oder
Leihsystems positive Wirkungen fiir Umwelt und Gemeinschaft hervorruft, gibt es an-
dererseits aber auch Negativeffekte. Produkte werden vermehrt konsumiert oder nur
bestellt und wieder zurlickgesandt. Auch aus sozialer Sicht ist ein vermehrtes Sha-
ring nicht zwangsldufig Ausdruck einer Transformation hin zur Nachhaltigkeit. Harald
Welzer (2016) spricht tiber Plattformen zum Wohnungsteilen beispielsweise von einer
.Monetarisierung sozialer Praktiken" und ,jener Sozialverhaltnisse, die bisher durch die
Sozialform Beziehung und nicht durch die Beziehungsform Geld strukturiert” waren.

(KK
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Die Rolle und Auswirkung von Digitalisierung auf Gemeinschaft, Umwelt sowie eine
sozial-0kologische Gesellschaftstransformation ist noch nicht ausreichend erforscht
(Lange/Santarius 2018).

Was sagen nun die Akteure aus sozial innovativen Initiativen selbst? Im folgenden
Kapitel werden Ergebnisse einer Studie zur Entwicklung gemeinwohlorientierter Inno-
vationen dargestellt, in der die Akteure zu ihren Nutzungsformen digitaler Medien und
Anwendungen befragt wurden.

Die Rolle der Digitalisierung fiir Gemeinwohlprojekte -
Die Sicht der Akteure

In einem vom Umweltbundesamt und Bundesumweltministerium beauftragten For-
schungsprojekt zu neuen Formen von Zusammenleben und Gemeinwohlorientierung
(2016-2019) wurde u.a. der Frage nachgegangen, welche Beriihrungspunkte inno-
vative Gemeinwohlprojekte mit digitalen Medien und Anwendungen haben. Hierzu
wurden im Rahmen qualitativer Interviews von Beteiligten und Beratenden von Ge-
meinwohlprojekten Fragen nach Anwendung und Risiken digitaler Tools gestellt. Als
Vorbereitung der Interviews und als Diskussion ihrer Ergebnisse wurden weiterhin auf
verschiedenen Workshop-Formaten Fragen der Digitalisierung fiir Gemeinwohlprojekte
zusammen mit Experten aus dem IT-Bereich diskutiert.

Die Ergebnisse der Befragung werden im Folgenden schwerpunktmaBig zunéchst hin-
sichtlich der Formen der Nutzung und somit der Potenziale, aber auch Grenzen fiir
Gemeinwohlprojekte beschrieben, gefolgt von der Wahrnehmung der Risiken. Zum Ab-
schluss wird dargestellt, was sich die befragten Akteure als Unterstiitzung fiir ihre
digitalen Aktivitaten wiinschen.

Generell werden digitale Anwendungen von Gemeinwohlprojekten vor allem zur Kom-
munikation und Offentlichkeitsarbeit genutzt. Die Mehrzahl der befragten Akteure
betont, dass trotz der Kommunikation tber digitale Kommunikationsmedien Offline-
Kontakte weiterhin eine groBe Bedeutung haben. E-Mail, Internet und soziale Medien
seien zwar wichtig, es bleibe aber bei der Vermittlungsarbeit bedeutend, ,Menschen
als Menschen zusammenzubringen” (Befragter eines Co-Housing-Projektes). Vor al-
lem wenn Gemeinwohlprojekte gemeinschaftsbasiert sind, d.h. wenn sie auf Gemein-
schaftsbildung beruhen und gemeinschaftliche Arbeit und Interaktion ein wichtiges
Merkmal darstellt, wird hervorgehoben, dass die Pflege von sozialen Kontakten und
die Bildung von vertrauensvollen Sozialbeziehungen vorrangig auf der Face-to-Face-
Kommunikation beruhe.

Bei der AuBendarstellung und der Offentlichkeitsarbeit werden digitale Medien und An-
wendungen genutzt. Die Akteure der befragten Gemeinwohlprojekte verwiesen jedoch
darauf, dass tber digitale Medien nur einige und nicht alle Bevélkerungsgruppen erreicht
werden. Die Art der Nutzung digitaler Medien unterscheide sich nach dem sozialen Mi-
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lieu der Zielgruppe. So sind bei der Werbung tber soziale Netzwerke im Internet Grenzen
gesetzt: Bei der Ankiindigung von Veranstaltungen und bei der Kommunikation nach
auBen werden nur Teilgruppen erreicht. Um andere Zielgruppen zu erreichen miissen die
klassischen Kanile der Offentlichkeitsarbeit, wie u.a. Flyer, Plakate, Anzeigen bedient
werden. Zwar werden in der Stadt- und Quartiersentwicklung zunehmend auch Online-
Beteiligungsverfahren genutzt. Mit der Online-Beteiligung wiirden andere Zielgruppen
im Vergleich zur Offline-Beteiligung, aber auch nicht alle, erreicht: ,Ich erreich einfach
andere und nicht alle” (Befragter aus dem Bereich Beratung zu Wohnen und Bauen).

Die folgende Tabelle zeigt die am hdufigsten genannten Nutzungen digitaler Medien und
Anwendungen im Zusammenhang mit der Art der Initiativen, geordnet nach der Haufig-
keit der Nennungen. Alle Initiativen nutzen demnach digitale Medien und Anwendun-
gen, wie Websites, Mailings und Newsletter sowie soziale Medien fiir die Kommunikation
und Offentlichkeitsarbeit. Cloud-Dienste und digitale Datenbanken nutzen hingegen nur
noch rund ein Drittel der Initiativen. Speziellere Funktionen, wie GPS-basierte digitale
Anwendungen werden von wenigen Initiativen genutzt. SchlieBlich wurden noch einzel-
ne Nutzungsweisen genannt, die zum Teil eher Verwaltungstatigkeiten betreffen, wie
Steuer- oder Buchungsprogramme oder die spezifischen Tatigkeiten der Gruppe unter-
stiitzen, wie ein 3D-Drucker oder eine Einkaufs-App.

Nutzungsformen Initiativtypen

Co-Housing-Projekt
Gemeinschaftsgarten
Freirauminitiative
Carrotmob
Biirgerbus
DORV-Zentrum
Bioenergiedorf

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Energiegenossenschaft
Okodorf-Gemeinschaft
Birgerladen

Co-Housing-Projekt

Freirauminitiative
Nutzung von Cloud-Diensten

und Datenbanken Bioenergiedorf

Energiegenossenschaft
Biirgerladen

Rufbusvermittlung beim Biirgerbus

GPS-basierte digitale Anwendungen SchlieBsystem in einer offenen Werk-
statt bzw. Freirauminitiative
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Steuerprogramm fiir die Steuererkla-
rung des Vereins (Biirgerbus)

Kassensystem (DORV-Zentrum)

Spezifische Programme Finanzierung- und Buchungsabfragen
zur Unterstiitzung von Tatigkeiten Steuerung des Blockheizkraftwerkes
(Bioenergiedorf)

3D-Drucker (Freirauminitiative)

Einkaufs-App (Biirgerladen)

Tab. 1: Die am hdufigsten genannten digitalen Nutzungsformen verschiedener Initiativtypen
Quelle: Eigene Darstellung.

Insgesamt lasst sich schlussfolgern, dass digitale Medien und Anwendungen zwar eine
gewisse, aber keine herausragende Rolle fiir die Aktivitdten der Gemeinwohlprojekte
spielen. Sie werden von den befragten Akteuren nicht als zentrales Element oder als
Basis ihrer Tatigkeiten aufgefasst.

Die neben den Gemeinwohlprojekten ebenso befragten Intermediire (Akteure aus Ver-
netzungsinitiativen) sehen in dem Aufbau von E-Learning-Formaten ein bisher noch
kaum genutztes Potenzial, um das in den Initiativen gesammelte Wissen einer breiten
Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. Sie betonen das Potenzial kollaborativer Online-
Tools, um mehr Menschen an den Aktivitaten teilhaben zu lassen. Von den befragten Ge-
meinwohl-Initiativen wird aber vor allem darauf verwiesen, dass die Implementation und
Pflege von digitalen Tools Kompetenzen und personelle Ressourcen benotige.

Der Zeitverlust durch die Pflege digitaler Tools wird zum Teil auch als ein Risiko der
Digitalisierung angesehen. So sei es eine Herausforderung fiir den Betrieb, die digitalen
Ideen umzusetzen: ,Da hat man sicherlich noch viele Méglichkeiten, [...] Zeit zu sparen,
aber es kostet auch alles Kraft, das einzufiihren" (Befragter aus einem Biirgerladen).
AuBerdem nennt ein Drittel der befragten Initiativen den Datenschutz, im Sinne des
Sammelns und Speicherns personlicher Daten durch Internet-Konzerne oder staatliche
Stellen, als Problem bzw. weiteres Risiko. Weitere potenzielle Herausforderungen, die
beispielsweise in der Debatte um Digitalisierung thematisiert werden, nennen die be-
fragten Akteure nur vereinzelt. Hierzu gehdren Cyber-Mobbing, die Abhéngigkeit von
externen Dienstleistern oder die zunehmende Komplexitat der Aufgaben.

In einer Diskussion der Ergebnisse der Interviews mit IT-Experten auf einem Projekt-
Workshop wurde die mangelnde Problemwahrnehmung insbesondere im Hinblick auf
den Datenschutz bei der Nutzung von Messenger-Apps, Cloud-Diensten und Termin-
vereinbarungstools bei den Gemeinwobhlinitiativen als problematisch gesehen. Ebenso
wurde die Forderung nach mehr Offenheit gegentiiber IT-Anwendungen bei den Initia-
tiven gefordert.

Auch wenn die Digitalisierung fiir die befragten Beispiele sozialer Innovationen keine
herausragende Bedeutung hat, so wird von vielen Akteuren der Wunsch nach besserem
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Zugang zu einigen digitalen Tools geduBert. Dabei geht es vor allem um Cloud-Lésungen
und Team-Management-Apps. Diese wiirden bisher vor allem von groBen Internet-Unter-
nehmen angeboten. Die 6ffentliche Hand kdnnte solche Dienste klonen und Initiativen
.digitale Raume zur Verfiigung [...] stellen” (Beratender mit Schwerpunkt Digitalisierung).

Digitalisierung fiir soziale Innovation -
Fazit zu Potenzialen und Herausforderungen

Im dritten Abschnitt wurden auf Basis von Literaturrecherchen und Fallanalysen so-
wohl zahlreiche Potenziale als auch nicht zu vernachldssigende Herausforderungen der
Digitalisierung fiir die Entstehung und Stabilisierung sozialer Innovationen genannt.
Da liegt die Frage nahe, ob die Herausforderungen und Risiken die Vorteile recht-
fertigen, oder ob die Vorteile digitaler Medien und Anwendungen nicht auch durch
andere, risikodrmere Methoden erbracht werden kdnnen. Eine direkte Befragung von
Vertretern verschiedener Initiativen erbrachte, dass digitale Medien und Anwendungen
zumindest in den Aussagen der Befragten keine herausragende Bedeutung einnehmen
und die Nutzungsformen eher im Bereich ,normaler” Internetnutzungen, wie Mailing,
Datenspeicherung tber Cloud oder Internetprasenz, liegen. Es zeigte sich auch, dass
die Befragten keine hohen Erwartungen an den mdglichen Erfolg digitaler Aktivitaten
haben und der zu treibende Aufwand ihnen vor diesem Hintergrund zu hoch erscheint.
Sie entwickeln erst gar keine ,digitale Strategie”, da ihnen diese fiir ihre auf direkte
Interaktion und analoges Handeln fokussierten Gemeinschaftsformen nicht adaquat
und fiir eine breite Zielgruppenansprache eher begrenzt geeignet erscheint.

Zugleich ergab die Diskussion mit Experten, dass dies auch an einer geringen Sensibi-
lisierung und moglicherweise auch mangelnden digitalen Kompetenzen liegen kann,
wodurch Potenziale nicht wahrgenommen werden. Es lassen sich - wie in Abschnitt
.Soziale Innovationen und Digitalisierung” beschrieben - Fallbeispiele finden, wo di-
gitale Moglichkeiten einen wichtigen Beitrag zum Erfolg der Experimentier- und Sta-
bilisierungsphase geleistet haben. Dennoch sollten die Einflussmoglichkeiten digitaler
Medien und Anwendungen nicht liberschiatzt werden. Es ist immer eine Frage der zeit-
lichen Ressourcen und Wissensressourcen, aber auch der begrenzten Zugangsmog-
lichkeiten zu nicht kommerzialisierten Angeboten und Tools, die zur Verfligung stehen
miissen, um das Potenzial auszuschépfen. Daher ist der Wunsch nach politisch oder
offentlich geforderten Angeboten fiir freie virtuelle Rdume sowie die Schaffung von
Zugangsmoglichkeiten zu frei verfligbaren Plattformen und Tools durchaus legitim.
Soziale Innovationen im Nachhaltigkeitskontext gehdren mdoglicherweise zu beson-
ders schiitzenswerten Akteuren im digitalen Raum, die vor der Vereinnahmung durch
kommerzielle Anbieter und der Kapitalisierung ihrer Praktiken systematisch bewahrt
werden missten.
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Verschmelzung von Mensch und Technologie
als lohnenswertes Abenteuer?
Ethische Spannungen angesichts des
Transhumanismus

nissen anzupassen und sich vor deren negativen Einfllissen zu schiitzen versucht,

ist nicht neu. Dass sie allerdings danach strebt, sich selbst durch technologische
Mittel zu optimieren und so ihre naturgegebenen Grenzen hinter sich zu lassen, darf als
durchaus revolutiondr angesehen werden. Dank disruptiver Entwicklungen, die sprung-
haft ganz neue Mdoglichkeiten er6ffnen, konnten nicht nur menschliche ,Defizite" von
Beginn an verhindert, sondern auch korperliche Fertigkeiten des Menschen erweitert,
seine intellektuelle Leistungsfahigkeit gesteigert und seine psychischen Belastungs-
grenzen ausgedehnt werden, sodass diese tiber das durch die bisherige natiirliche Evo-
lution erreichte MaB hinausreichen. Bezeichnet werden derartige Strémungen mit dem
Terminus Transhumanismus (engl.: Human Enhancement), dessen Vertreter nichts weni-
ger versuchen als die naturgegebenen Grenzen des Menschen zu tiberwinden (vgl. Hei-
linger 2010; Manemann 2014; Reisinger 2015; Lordick 2016; Bendel 2019). Da es beim
Transhumanismus allerdings nicht nur um die Technik als solche, sondern vielmehr um
die ethische und anthropologische Reflexion dariiber geht, wird er indes meist als phi-
losophische Denkrichtung interpretiert. Hierbei knlipft er philosophisch-ethisch u.a.
an die Konzeption des Ubermenschen von Friedrich Nietzsche an (vgl. Reisinger 2014).

Dass die Spezies Mensch technologisch die Umwelt um sich herum ihren Bediirf-

Transhumanismus in der Dialektik
von Fortschritt und Risiko

Die unterschiedlichen Bewegungen, die dem Transhumanismus zugerechnet werden
kdnnen, versuchen den Menschen mithilfe technischer Verfahren und technologischer
Hilfsmittel zu optimieren, um das Menschsein tber das natiirlich mogliche Niveau hin-
aus zu vervollkommnen. Sie beabsichtigen dabei, den Menschen intelligenter, kreativer,
leistungsfahiger, robuster und gesiinder zu machen, als es ihm seine gegenwdrtige Lage
im Rahmen des naturgegebenen Entwicklungsstandes erlauben wiirde. Die menschliche
Spezies soll jenseits der biologischen Evolution in Verschmelzung mit technologischen
Entwicklungen ihre eigene Evolution selbstbestimmt, nach vom Menschen gewéhlten
Zielen vorantreiben. Ray Kurzweil, einer der prominentesten Vertreter des Transhu-
manismus, sieht darin ,die Fortsetzung der Evolution mit anderen Mitteln" (Kurzweil
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2001, S. 60). So konne der Mensch eine weitere Evolutionsstufe gezielt selbst ausldsen,
indem er mithilfe von prothetischen, pharmakologischen, genetischen, nanotechno-
logischen, kybernetischen und digitalen Methoden neue Potenziale entfaltet, die ,liber
das naturgegebene MaB der Normalitdt oder liber die menschliche Natur hinausgehen”
(Heilinger 2010, S. 60) wiirden. Hiermit solle es - so ihre Vorstellung - jedem Menschen
ermdglicht werden, seine Lebensqualitdt zu steigern, seine physischen Gegebenhei-
ten zu modifizieren, sein Aussehen zu verbessern, seine emotionalen Befindlichkeiten
fur sich selbst festzulegen, seine kdrperliche Leistungsfihigkeit zu steigern und/oder
seine intellektuellen Fahigkeiten zu adaptieren (vgl. Woyke 2010a; Manemann 2014;
Quarch 2014; Reisinger 2014; Jansen 2015; Dickel 2016; Lordick 2016; Franck et al.
2017; Spiertz 2019).

Die transhumanistischen Entwicklungen folgen dabei einer langen Tradition mensch-
licher Eingriffe in die Natur des Menschen. Denn seit Jahrzehnten ist vor allem im
medizinischen Bereich festzustellen, dass technische Entwicklungen dem Menschen zu
einem besseren Leben verhelfen. Jeder, der eine Brille trégt, ein Horgerat verwendet
oder einen Herzschrittmacher hat, weil um die positiv lebensverdndernde Wirkung
dieser technischen Hilfsmittel (vgl. Lordick 2016). Von transhumanistischen Entwick-
lungen im Sinne von Human Enhancement ist allerdings erst die Rede, wenn diese Ein-
griffe liber die medizinischen und therapeutischen MaBnahmen, die bislang angewen-
det werden, hinausreichen, um Dysfunktionen eines Menschen auszugleichen und auf
das Niveau eines gesunden Menschen zu heben. Beispielsweise zahlt der Einsatz eines
konventionellen Horgerits, das ein geschadigtes Gehdr (annihernd) wie ein gesundes
Aquivalent héren I3sst, noch nicht zu transhumanistischen Eingriffen - sehr wohl hin-
gegen ein Horgerat, durch das andere oder mehr Frequenzen wahrgenommen werden
kénnen als ein nach gegenwértigem evolutionédren Stand gesundes Gehor (vgl. Kastner
2016). Indem Verbesserungen vorangetrieben werden, die nicht nur krperliche Defizite
therapeutisch ausgleichen, sondern dariiber dann hinausgehend ein Spektrum neuer
Fahigkeiten ermdglichen, versucht der Transhumanismus somit, den natiirlichen Men-
schen mittels technologischer Fortschritte iber das derzeit Menschenmdgliche hinaus
zu optimieren (vgl. Siep 2006; Dickel 2016). Die entscheidende technische Basis dieser
Innovationen scheint in der durch neuere Entwicklungen der Nanotechnologie ermdg-
lichten Verbesserung der Schnittstellen zwischen Gehirn und Computer, die beide mit
elektrischen Impulsen arbeiten, zu bestehen.

Insbesondere durch die Vermischung derzeitiger medizinisch-technischer Moglichkeiten
mit weit ausgreifenden Zielen findet eine erhebliche Polarisierung der Debatte statt: Die
visionaren Versprechen der Beflirworter stehen dunklen Untergangsszenarien, die das
Projekt der Humanitat insgesamt gefahrdet sehen, unverséhnlich gegeniiber. Wahrend
die Beflirworter die technologischen Entwicklungen des Transhumanismus als neue Di-
mension des menschlichen Fortschritts preisen, warnen Kritiker derartiger Ansatze ve-
hement vor den unvorhersehbaren Gefahren fiir eine humane Gesellschaft, weshalb sie
bisweilen ein kategorisches Verbot jeglicher Neuerung in dieser Richtung fordern (vgl.
Wiedemann 2015; Lordick 2016; Bendel 2019). Entsprechend ist auch das Verhaltnis zwi-
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schen Trans- und Posthumanismus umstritten, was in der Sache begriindet liegt, da mit
der transhumanen Einheit von menschlicher und Kiinstlicher Intelligenz zugleich auch
Werte der humanistischen Konzeption des Menschlichen verlassen werden.

Einig sein kann man sich wohl einzig darin, dass die neuen (zu weiten Teilen poten-
ziellen und damit groBteils noch hypothetischen) technologischen Entwicklungs-
moglichkeiten groBe ethische Fragen aufwerfen, die angesichts des AusmaBes der
moglichen Entwicklungen mit einer hohen Dringlichkeit im ethischen Diskurs anzu-
gehen sind. Um in der ethischen Verstindigung voranzukommen ist es entscheidend,
voreilige Generalisierungen zu vermeiden. Die teilweise flieBenden Uberginge zwi-
schen therapeutischen und transformativen MaBnahmen sind im Einzelnen differen-
ziert zu betrachten. Aus verantwortungsethischer Sicht ist es ndtig, Gber allgemeine
Kriterien der Bewertung hinaus dartiber nachzudenken, mit welcher Legitimitat und
welchen Durchsetzungschancen staatliche Regulierungen ausgestattet sein kdnnen
und wer gegenliber wem fiir was in welchen Kontexten rechenschaftspflichtig ist
(vgl. Vogt 2016b).

Der Dialektik von Fortschritt und Risiko, durch die wachsende technische Mdglich-
keiten haufig mit zunehmenden Risiken verbunden sind, ist nicht zu entkommen. Von
daher sind die fast paradiesisch anmutenden Utopien einiger Transhumanisten, die eine
weitgehende Uberwindung von Krankheit, Leid und Sterblichkeit durch transhumanis-
tische Medizin versprechen, wenig glaubwiirdig. Auszugehen ist vielmehr von einem
erheblichen MaBB an Grenzverschiebungen, die eine neue Qualitdt von Verantwor-
tungs-, Gerechtigkeits- und Identitatsproblemen hervorbringen. Eine redliche ethische
Bewertung wird die Chancen der neuen Techniken gegen diese abwédgen miissen, was
schon methodisch erhebliche Schwierigkeiten und Unsicherheiten birgt. Es wird darum
gehen, die durchaus hohen Standards beispielsweise im pharmakologischen Bereich auf
komplexe Verschmelzungen von Mensch und Maschine zu bertragen. Da einmal er-
worbenes Wissen und Kénnen nicht leicht wieder aus der Welt geschafft werden kann,
wird die bioethische Leitfrage nicht nur lauten: ,Diirfen wir, was wir kdnnen?”, sondern
auch ,Was wollen wir kdnnen?" (vgl. hierzu insbesondere Mieth 2002).

Einige dieser ethischen Aspekte sollen in diesem Beitrag vorgestellt und diskutiert wer-
den. So befasst sich der nachste Abschnitt mit der Frage, ob es sich bei den trans-
humanistischen Stromungen um ein tatsachlich lohnenswertes Unterfangen handelt
und wie ein verantwortungsvoller Umgang mit diesen technologischen Neuerungen
gewahrleisten kann, die Potenziale zu nutzen und gleichzeitig die Risiken zu begrenzen,
die unweigerlich mit den Entwicklungen einhergehen. Dazu hilft es, dariiber zu reflek-
tieren und sich darauf aufbauend Uberzeugungen dahingehend zu bilden, inwieweit
die einzelnen Elemente der transhumanistischen Entwicklungen als moralisch gut und
forderlich oder moralisch schlecht und abtréglich bewertet werden kénnen, um letzt-
lich zu einem Modell zu gelangen, wie die neuen Moglichkeiten einen Beitrag zu einem
menschenwiirdigen Leben leisten und mdglicherweise sogar zu einer nachhaltigen Ent-
wicklung insgesamt beitragen konnen.
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Transhumanismus im Anspruch
von Autonomie und Gerechtigkeit

Angesichts der visiondren Vorstellungen vorschnell darauf zu schlieBen, beim Trans-
humanismus handle es sich um eine umfassende Verbesserung fiir alle Menschen, ware
naiv. SchlieBlich sind die Entwicklungen, die diesem Feld zugeschrieben werden, mit
einer Vielzahl an Ambivalenzen verbunden. Um den Ambivalenzen auf den Grund zu
gehen, werden nun beispielhaft verschiedene OptimierungsmaBnahmen des Trans-
humanismus vorgestellt und eingeordnet, wobei die Grenzen zwischen Therapie und
Optimierung sowie von klassischen Operationen oder Medikationen und transhuma-
nistischen MaBnahmen nicht selten flieBend verlaufen. Die verschiedenen Spielarten
verdeutlichen nicht nur das Potenzial, das sie fiir eine Verbesserung der menschlichen
Lebenschancen freisetzen, sondern zeigen auch auf, mit welchen Schwierigkeiten die
transhumanistischen Anséatze verbunden sind.

Die Variante der Prothetik sowie jene der Pharmakologie diirften wohl die vertrau-
testen Spielarten darstellen, da sie letztlich auf niedriger Stufe seit Dekaden in den
Gesellschaften des globalen Nordens Einzug halten. Durch Prothesen und sogenannte
Exoskelette, die mit verschiedenen Softwaretypen interagieren, kbnnen zum einen Be-
wegungen moglich gemacht werden, die ansonsten unmdglich waren. Hierdurch kénn-
ten - so das Zukunftsszenario - beispielsweise querschnittsgeldhmte Personen nicht
nur wieder gehen, sondern auch tber Sensorik und mittels eines Empfangers im Ge-
hirn Sinneswahrnehmungen aufgenommen oder (beispielsweise mit einem verfeinerten
Tastsinn oder einem besseren Gleichgewichtsvermdgen) gar das Wahrnehmungsspek-
trum erweitert werden. Spezifische Exoskelette kdnnten ferner in der Arbeitswelt kor-
perlich beschwerliche Arbeiten, z.B. in der Krankenpflege oder in der Montage, unter-
stlitzen oder Bewegungsabldufe in der Physiotherapie gezielt steuern, um Fertigkeiten
wieder zu erlangen oder neue Fihigkeiten auszubilden. Auch dsthetische Eingriffe (wie
kiinstlich erzeugtes Gewebe, das implantiert wird) oder leistungssteigernde Mittel der
Pharmazie, die beispielsweise die mentalen Fahigkeiten eines Menschen optimieren,
konnen diesem transhumanistischen Feld zugeordnet werden (vgl. Ferrari 2010; Reisin-
ger 2014; Dickel 2016; Heilinger 2010).

Noch weiter reicht das aufstrebende technologische Feld der Kybernetik, das gezielt
in die Steuerungsmechanismen des menschlichen Kérpers eingreift (z.B. in den In-
sulinhaushalt, um praventiv den Blutzuckerspiegel zu reqgulieren). Der implantierte
neue Mensch wiirde zum Cyborg, einem hybriden Wesen aus Mensch und Maschine,
also einem menschlichen Wesen, dem kiinstliche Bauteile erganzt werden. Auf diese
Weise konnten zahlreiche Korperteile des Menschen, die sich sonst nur durch (Xeno-)
Transplantation ersetzen lieBen, dank neuer transhumanistischer Entwicklungen durch
ginzlich technische und digitale Aquivalente ausgetauscht oder ihnen konnte mit
kiinstlichen Bauteilen eine gesteigerte Erkenntnisfahigkeit ermdglicht werden. Mog-
licherweise ist es durch technische und digitale Neuerungen keine bloBe Vision mehr,
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Blinden reale Sehfahigkeit zu verleihen, Tauben einen Gehorsinn zu geben oder durch
neuronale Eingriffe die Denkgeschwindigkeit eines Menschen tber das natirliche Mal3
hinaus zu erh6hen (vgl. Ferrari 2010; Quarch 2014; Jansen 2015; Reisinger 2015; Lordick
2016).

Neben den durchaus als positiv zu wertenden Seiten muss allerdings kritisch angemerkt
werden, dass die digitalen und technischen Varianten auch Raum fir Manipulation las-
sen wiirden, insofern die Technologien missbraucht werden kénnten und hierdurch die
menschliche Autonomie unterminiert wiirde. So kdnnten beispielsweise Wahrnehmun-
gen projiziert werden, die vielleicht nie stattgefunden haben. Indem Sinneseindriicke
und Geflihle digital codiert und neuronal reproduziert werden, kbnnten etwaige Ein-
griffe in das neuronale System Personen in ihren Entscheidungen fremdsteuern. Die
Gesellschaft kénnte von einer wirtschaftlichen, politischen und/oder technisch versier-
ten Elite manipuliert werden, was als unzuldssiger Eingriff in die individuellen Persén-
lichkeitsrechte zu werten wére (vgl. Quarch 2014; Jansen 2015; Lordick 2016; Franck et
al. 2017; Bendel 2019; Harari 2019).

Das transhumanistische Optimierungsstreben kdnnte ferner zu einer Versklavung von
Teilen der Menschheit fiihren. Denn indem der Mensch upgegradet wiirde, um beispiels-
weise seine Arbeitskraft und Leistungsfahigkeit zu erhéhen, wire der Mensch nicht
mehr alleine Selbstzweck, sondern wiirde Gefahr laufen, zum bloBen Mittel fur auBer-
halb des Individuums liegende Entwicklungsziele zu werden. Vorstellbar ware es auch,
dass es zu einer Kluft zwischen natiirlichen Menschen und Cyborgs kommt oder die
natiirlichen Menschen angesichts der Uberlegenheit der Cyborgs an den Rand gedringt
werden. Selbst wenn sich Menschen durch die Cyborgisierung nur benachteiligt fihlen,
weil sie flirchten, nicht mehr mithalten zu kénnen, kann dies eine erhebliche Belastung
fuir eine Kultur des Humanen sein (vgl. Reisinger 2015; Kastner 2016). Noch schlimmer:
Intelligentere, schnellere, skrupellosere Cyborgs kdnnten von Eliten eingesetzt werden,
um Kriege gegen die korperlich und intellektuell unterlegenen natiirlichen Menschen
zu fiihren. Eine weitere Sorge besteht darin, die Cyborgs konnten eigenmachtig die
gesamte Menschheit unterjochen oder die lebensnotwendigen natiirlichen Grundlagen
zerstoren (vgl. Jansen 2015; Wiedemann 2015; Spiertz 2019; Harari 2019). Keines der ge-
nannten Negativszenarien kann als wiinschenswert erachtet werden. Somit besteht die
Gefahr, der Transhumanismus wiirde entgegen seiner humanistischen Ideale geradewegs
zu einer vollig inakzeptablen Unterminierung der Menschenwiirde fiihren.

Neben den aufgefiinrten Technologien konnen Teile der Humangenetik ebenso dem
Transhumanismus zugerechnet werden. Nicht mehr nur im Nachhinein sollen kdrper-
liche Defizite verbessert werden. Vielmehr sollen nach der Auffassung einiger Vertreter
des Transhumanismus durch genome editing oder durch Eingriffe in die Stammzellen
alle erdenklichen genetisch tilgbaren Krankheiten ausgemerzt und Teile des Genoms
von Personen, die fiir bestimmte Krankheiten anfillig sind, modifiziert werden (vgl.
Reisinger 2015; Dickel 2016). Durch gentechnische Verfahren kdnnten einzelne Gene
(teilweise liber Generationen hinweg) gezielt so verandert werden, dass man beispiels-
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weise besser als naturgegeben mdglich sehen konnte (z.B. Wahrnehmung von Infra-
rotlicht) oder Giberhaupt sehen kann, falls man dazu ansonsten nicht in der Lage wére.
Ferner kdnnte durch Modifikationen des Genpools werdender Menschen manipuliert
werden, mit welchen kdrperlichen und geistigen Fahigkeiten sie zur Welt kommen sol-
len. Auch gewisse Pradispositionen fiir das wahrscheinliche Alter, das ein Mensch er-
reicht, sind im Genom codiert. Es kdnnten durch Verfahren bestimmte Gene so beein-
flusst werden, dass sich die sichtbare Alterung langsamer vollzieht, indem das Altern
der Zellen bzw. einiger Teile innerhalb der Zellen verzogert oder zu einem gewissen
Grad génzlich gestoppt wiirde (vgl. Heilinger 2010; Woyke 2010a; Reisinger 2014; Rei-
singer 2015; Jansen 2015).

Bei aller Euphorie angesichts solcher Visionen darf allerdings nicht verkannt werden,
dass derartige Eingriffe einerseits gefdhrlich fiir das entstehende Individuum selbst
sein konnten und durchaus auch insgesamt ein fehlerhaftes Erbgut entstehen kdnnte,
das fiir die Nachfahren mdéglicherweise zu gravierenden Schwierigkeiten flihren wiirde.
Andererseits dirften hierdurch zudem tiefe ethische Problematiken auftreten, die mit
dem Eingriff in das menschliche Erbgut zu tun haben. Beispielsweise droht das Dilem-
ma, zwischen ausreichenden und hinfélligen Kérpern zu unterscheiden und in der Folge
durch derartige Eingriffe hinfallige Kérper zu verhindern, da es keine Abweichungen
von der Norm (beispielsweise im Falle einer Behinderung) mehr geben dirfe. Alleine
derartige Bezeichnungen wie optimierte Menschen erzeugen oder bessere Menschen
schaffen sind Ausdruck latent menschenverachtender Wertungen, da sie den Men-
schen als fehlerhaftes Objekt betrachten und die Unterscheidung zwischen lebens-
wertem und unlebenswertem Leben oft nicht mehr weit ist (vgl. Ferrari 2010; Woyke
2010a; Manemann 2014). Eine solch menschenverachtende Ausrichtung kann unter
keinen Umstdnden gebilligt werden:

,Gerade (...) in Deutschland steigt in uns aber ein unheimliches Kribbeln auf, denn
hier wurde der Traum vom Ubermenschen philosophisch durchdacht und politisch
angestrebt” (Reisinger 2014).

Eine wichtige und weitere technische Komponente des Transhumanismus stellt die Na-
notechnologie dar. Indem Nanoroboter - sogenannte Nanobots - konstruiert werden,
die so klein wie Blutzellen waren und in die Blutbahnen injiziert werden kénnten, kénn-
te man diese dazu einsetzen, Krankheiten bestenfalls sogar auf molekularer Ebene zu
diagnostizieren und zu bekdmpfen. Indem die Nanobots fehlerhafte Zellen erkennen
und diese Systeme in den Zellen abtéten oder durch gesunde Zellen ersetzen, wiren sie
in der Lage, kranke Menschen wieder zu heilen. Uber das Internet kdnnten die Nano-
bots verbunden sein und digital miteinander kommunizieren, sodass sie stets mit den
aktuellsten Updates ausgestattet sind und entsprechend dem neuesten Forschungs-
stand Eingriffe vornehmen kdnnten. Hierdurch kdnnten allerdings auch manipulative
Eingriffe entstehen, die von den betreffenden Menschen nicht gewollt sind, was pra-
ventiv vermieden werden miisste (vgl. Reisinger 2015; Wiedemann 2015; Bendel 2019;
Harari 2019).
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Bei der Einschdtzung der unterschiedlichen Technologien sind stets auch ihre 6kono-
mischen Potenziale sowie die damit verbundenen Gerechtigkeitsfragen zu betrachten.
Dass die Verwirklichung dieser Ideen nicht mehr nur Science-Fiction ist, belegen For-
schungszweige und Untersuchungen, die seit Jahren von verschiedenen vermdgenden
Netzwerken privater Investoren und institutioneller Férderer vorangetrieben werden.
Viele Forschungseinrichtungen, insbesondere solche, die durch finanzstarke Konzerne
gefordert werden, forschen seit langem an der Verwirklichung von digitalen wie auch
haptischen Konzepten, die dem Transhumanismus zugeordnet werden konnen (vgl.
Jansen 2015). Diese diirften es wohl auch sein, die die Richtung und das Ziel ihrer Ent-
wicklungen festlegen und die als Herren der generierten Daten mit diesen wiederum
machtvoll agieren kdnnen. Somit ist der Blick auch auf den Forschungsprozess selbst
zu richten, der stets anhand ethischer Reflexionen lber gesellschaftliche Verantwor-
tung zu erfolgen hat. Zudem muss die Verantwortungsfrage gestellt und kritisch re-
flektiert werden, wer dariiber entscheidet, welche Entwicklungen bei wem zum Einsatz
kommen (diirfen) oder nicht.

Die Schwierigkeit bei all dem besteht auch darin, dass bei jedwedem Szenario der phy-
sischen und intellektuellen Upgrades derjenige ins Hintertreffen gerat, der sich diese
finanziell nicht leisten kann. Denn die technologischen Fortschritte werden vornehm-
lich denjenigen helfen, die sie sich leisten konnen (vgl. Reisinger 2015; Harari 2019).
Dies bringt nicht nur eine ungleiche Chancenermdglichung zum Ausdruck. Die meisten
werden - so darf angenommen werden — mit den neuen starken ,Ubermenschen” wohl
nicht mithalten kénnen und dirften wohl stark benachteiligt werden oder gar - durch
die transhumanistische Evolution bedingt - zugrunde gehen, wenn dem nicht durch
staatliche Mittel und Regularien Abhilfe verschafft werden sollte. So bleiben hier zahl-
reiche Fragen offen: Wird die Liicke zwischen den Reichen, die sich diese Verfahren
leisten kbnnen und dadurch immer produktiver und leistungsfahiger werden, und den
Armen, denen es nicht moglich ist, immer groBer? Welche Intentionen stecken hinter
den Treibern des Transhumanismus? Inwieweit kann diesen Einhalt geboten werden, um
die Schwachen einer Gesellschaft nicht noch weiter zu benachteiligen und auszuschlie-
Ben? Unterminiert eine transhumanistische Manipulation des Erbgutes lebensweltliche
Voraussetzungen unseres moralischen Selbstverstandnisses in der Demokratie, inso-
fern Kinder dann Produkt der Planungen ihrer Eltern sind und nicht mehr ihnen auf
Augenhdhe gegeniiberstehende Subjekte (vgl. Habermas 2001)?

Es stellt sich die Frage, wohin derartige transhumanistische Entwicklungen gesamt-
gesellschaftlich fiihren. Einige der transhumanistischen Stromungen tragen gerade-
zu religiose Zuge, indem sie eine paradiesisch anmutende Vision verkiinden, der mit
groBem Entwicklungs- und Technikglauben bisweilen vollig unreflektiert nachgejagt
wird (zur Kritik der ,Datenreligion” im Projekt des ,Homo Deus" vgl. Harari 2019, S.
563 -608). Dabei werden allerdings nur die nitzlichen Aspekte betrachtet, die damit
einhergehenden Risiken jedoch vernachlissigt oder fiir kontrollierbar gehalten (vgl.
Woyke 2010a; Woyke 2010b). So stellt sich neben all den Mdglichkeiten die zentrale
Frage, was davon der einzelne Mensch oder die Menschheit tatsdchlich verwirklichen
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mochte und wo die Grenzen des Mdaglichen ethisch zu setzen sind. Denn nicht alle wer-
den die Vision der Transhumanisten mitgehen wollen oder konnen, da die meist wenig
reflektierte Absolutsetzung des Nutzenprinzips eher die Freiheit des Einzelnen raubt
und einschrénkt, als zu gréBerer Autonomie der Menschen zu fiihren (vgl. Heilinger
2010; Woyke 2010a; Spiertz 2019).

Obwohl einzelne Aspekte der medizinisch-technischen Entwicklungen in der Verschréan-
kung von Mensch und Technik zweifellos wiinschenswerte Erweiterungen humaner Le-
bensbewaltigung, Leidvermeidung und Entfaltungsmdglichkeiten darstellen, bleibt aus
ethischer Sicht festzuhalten, dass viele Innovationen mit tiefgreifenden Ambivalenzen
verbunden sind. Fiir ihre Bewaltigung zum Wohle des Menschen sowie einer gerechten
und freiheitlichen Gesellschaft sind die Standards humanistisch-menschenrechtlicher
Ethik unverzichtbar. Die philosophisch-ethische Reflexion im Rahmen des Trans- und
Posthumanismus ist vor allem als Besinnung darauf, wie unter veranderten Bedingun-
gen die Wiirde des Menschen definiert und verteidigt werden kann, sinnvoll. Das Ver-
standnis dieser Entwicklungen als Projekt einer vollig neuen Ethik fiihrt dagegen in
haltlose Selbstwiderspriiche. Diese soll im Folgenden anhand implizierter Annahmen
des Menschenbildes verdeutlicht werden.

Affirmation von Endlichkeit
als Voraussetzung der Menschenwiirde

Diesen und dhnlichen Anfragen auf den Grund zu gehen gilt es auch im Hinblick auf
eine weitere Variante des Transhumanismus, der Whole Brain Emulation bzw. dem Mind
Uploading. Hierbei wird versucht, simtliche menschliche Informationen in eine Cloud
hochzuladen, indem eine moglichst umfassende digitale Kopie des Bewusstseins einer
Person erstellt wird. Um den vollstandigen Bewusstseinstransfer der Kopie zu vollbrin-
gen, missen die Informationen des Korpers und seines Geistes moglichst vollstdndig
ausgelesen werden (vgl. Wiedemann 2015; Dickel 2016):

.Die entscheidende Pramisse derjenigen, die an die Mdoglichkeit zum Uploading
glauben, besagt, dass sich das Gehirn letztlich als austauschbare Hardware fiir die
Software des Bewusstseins beschreiben lasst. Damit erscheint die Mdglichkeit eines
Neuroscans, der das Gehirn vollstandig emulieren und damit verlustfrei auf einen
Rechner libertragen kann, ebenfalls nicht ausgeschlossen: Der Mensch soll so auf
ein uberlegenes Tragermedium migrieren. Dadurch wird nicht zuletzt eine digitale
Unsterblichkeit erhofft, denn der so geschaffene Neue Mensch soll beliebig viele
Backups von sich anfertigen kdnnen, auch wenn seine materiellen Grundlagen dem
Zahn der Zeit zum Opfer fallen. Doch es geht nicht nur um eine Verlangerung des
menschlichen Lebens, sondern um eine allumfassende Entgrenzung: Von den Fesseln
der Biologie befreit, soll der digitale Neue Mensch auch seine eigenen geistigen Fa-
higkeiten exponentiell verbessern und sich beliebig umgestalten und erweitern kon-
nen - er wird so zur sich selbst formenden kiinstlichen Intelligenz" (Dickel 2016, S. 1).
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Dieses digitale Ich konnte schlieBlich in beliebig skalierbarem Umfang in die einzel-
nen Korper in andere Menschen, Avatare oder in humanoide Roboter downgeloadet
werden, um diese zu unterstiitzen oder ganzlich zu steuern (vgl. Reisinger 2015). Auf
diese Weise kdnnte bei den Menschen nicht nur verhindert werden, dass die Gedacht-
niskraft mit zunehmendem Alter zuriickgeht. Durch entsprechende Informationstechnik
und die Erweiterung des neuronalen Arbeitsspeichers kdnnten auch Wissensunterschie-
de unter den Menschen ausgeglichen und mehr Chancengleichheit geschaffen werden,
indem Wissen und intellektuelles Know-how gleichméBiger verteilt wiirden. Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung kénnte den Menschen gezielt vermittelt werden, sodass sie ihr
Konsumverhalten entsprechend nachhaltig ausrichten. Oder das menschliche Verlan-
gen kdnnte gleich selbst in der Weise angepasst werden, dass weniger konsumiert und
weniger naturschadigendes Verhalten an den Tag gelegt wird, wodurch der 6kologische
FuBabdruck insgesamt sinken wiirde. Allerdings kdnnen derartige Manipulationen im
Rahmen einer humanistischen, menschenrechtlichen und demokratisch-freiheitlichen
Ethik nicht als moralisch vertretbar eingestuft werden. Vermeintlich positive Folgen fiir
die gesamte Menschheit rechtfertigen es nicht, die Freiheitsrechte der Individuen zu
ignorieren. Die historischen Erfahrungen mit der sozialdarwinistischen Eugenik und Ras-
senhygiene sollten hierfiir eine Warnung sein (vgl. Vogt 1997). Auch liberale Varianten
der Eugenik sind sozialethisch héchst problematisch (vgl. dazu Habermas 2001).

Auch wenn das Wissen und die Fahigkeiten der betreffenden Menschen, die digitalisiert
und systematisch gesammelt werden sollten, nicht in den Menschen selbst zur Anwen-
dung kdmen, kdnnten insbesondere Roboter mit der menschlichen Informationsfiille
ausgestattet werden, um beispielsweise jene Arbeiten zu erledigen, die die Menschen
nicht erledigen wollen oder die zu gefahrlich oder menschenunwiirdig fir sie sind.
Vorteil kdnnte in der Forschung sein, dass Forscher im Nachhaltigkeitsbereich auf ihre
eigenen Erfahrungen von mehreren Dekaden zurlickgreifen konnen oder das geballte
Wissen zusammengetragen werden kann. Indem ein Backup des Ichs erstellt wiirde und
die Einheit aus Korper und Geist getrennt wird, kdnnte das Bewusstsein des Menschen
auf andere Ubertragen werden, wodurch im Falle des Todes eines Ehepartners ein Klon
mit diesem ausgestattet werden kdnnte und es dem Hinterbliebenen leichter fallen
diirfte weiterzuleben. Eine andere Variante ware, in virtuellen Welten ewig weiter zu
leben. Ein sterblicher Kérper wére in diesem Denken nicht mehr notig. Doch derartige
Vorstellungen sind oftmals irreflihrend oder zu kurz gedacht. Philosophisch betrachtet
separiert der Transhumanismus den Kérper vom Geist hierdurch zu stark. Sie werden
voneinander getrennt und einzeln betrachtet, als waren sie nicht miteinander verbun-
den. Oftmals wird hierbei zu wenig in die Betrachtungsweise einbezogen, dass auch
der Korper einen Einfluss auf den Geist hat, weil er nicht nur die biologisch-funktionale
Voraussetzung fiir ihn ist, sondern ihn auch zu einem betrachtlichen Teil beeinflusst.
Der Korper ist mehr als reiner Mechanismus oder reine Information (vgl. Manemann
2014; Quarch 2014; Reisinger 2014; Wiedemann 2015; Lordick 2016; Franck et al. 2017).

.Der Transhumanismus tendiert dazu, den menschlichen Kérper und den menschli-
chen Geist, als zwei voneinander getrennte und verschiedene Welten zu betrachten.
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Der menschliche Kdrper wird als hochraffinierter Mechanismus, als reines Werk-
zeug verstanden, wie schon Jahrhunderte zuvor bei René Descartes. (...) Dass der
menschliche Geist auch von seinem Korper gepragt und abhingig ist, wird [bei den
transhumanistischen Verfechtern] zu wenig deutlich gemacht” (Reisinger 2014).

Indem die Leistung der Sinne und der Fahigkeiten des Menschen bestimmt, was er
wahrzunehmen und wie er (potenziell) zu handeln vermag, wird auch beeinflusst, wie
er denken soll und was ihn ausmacht. Es wird nicht nur neu definiert, was der Mensch
kann, sondern auch, wer er ist (vgl. Lordick 2016). Damit l4sst jede technologische Er-
weiterung auch die Frage nach dem Menschenbild virulent werden und wirft spannen-
de Fragen nach der ldentitdt auf: Bis zu welchem Punkt ist der Mensch noch Mensch,
wenn vieles an ihm durch technische Optimierungen ausgetauscht ist? Ist man noch
man selbst, wenn man hierdurch in seiner Entscheidungsfindung beeinflusst ist? Ab
wann gilt eine menschengleiche Maschine als Mensch mit allen damit einhergehenden
Rechten und Pflichten? Oder ist das Menschsein nur Information, die irgendwo gespei-
chert wird und dadurch bis in alle Zukunft verfligbar ist?

Die vermeintliche Moglichkeit zur transhumanistischen Optimierung eines jeden Men-
schen ldsst die Bereitschaft sinken, naturgegebene Unterschiede zwischen den Men-
schen zu tolerieren. Dadurch werden nicht zuletzt auch die Menschenrechte und -wiir-
de eines jeden Einzelnen unterminiert, wenn sich das Postulat durchsetzt, dass nach
der Auffassung des Transhumanismus unvollkommene Menschen zu optimieren sind.
Unter volliger Missachtung der Menschenwiirde konnte sich somit eine Bewertungs-
praxis durchsetzen, die jeden Menschen nur noch in notwendig zu optimieren und
nicht (mehr) optimierbar einstuft. Schon allein die verwendeten Begrifflichkeiten - wie
beispielsweise optimieren, modifizieren oder besser machen - zeigen, welch geringer
Wert denjenigen Menschen zugeordnet wird, die nicht dem Idealtypus entsprechen.
Damit wiirde letztlich jeder Mensch seiner Wiirde beraubt, indem er nicht so sein darf,
wie er geboren oder - religios gesprochen - von Gott geschaffen wurde. Eine Welt, in
der nach solchen Kriterien bewertet wird, kann von niemandem ernsthaft angestrebt
werden. Denn im Hinblick auf die Weltanschauung und das Menschenbild erfolgt eine
Abwertung des natiirlichen Lebens, indem etwas Gottgleiches geschaffen wird, das den
anderen Geschopfen Gberlegen ist (vgl. Tirosh-Samuelson 2010; Woyke 2010b).

.Jranshumanismus betrachtet den Menschen mit negativer Skepsis, kombiniert mit
einer techno-wissenschaftlichen Vision, wie er verbessert werden konne. Er ldsst
sich am blinden Vertrauen in wissenschaftliche Heilsversprechen erkennen und an
einer empathielosen Verachtung derjenigen Eigenschaften, die uns als Menschen
auszeichnen: unserer Verwundbarkeit, unserer Sterblichkeit, unseres Empfindungs-
vermogens, unserer Selbstwahrnehmung und unseres Bewusstseins, leibhaftige
Personen (und nicht Objekte) zu sein. Transhumanisten verwechseln Emotionali-
tat mit Irrationalitdt, ruhende Potenziale mit Beschrinktheit und Gebrechlichkeit
mit Entsorgbarkeit. Im Gefolge dieser Verwechslung propagieren und forcieren
sie rucksichtslos die Heraufkunft einer neuen, vermeintlich schoneren Welt: einer

150



Verschmelzung von Mensch und Technologie als lohnenswertes Abenteuer?

Welt allgegenwartiger Vernetzung, genetischer und nanotechnologischer Perfek-
tionierung und computergenerierter Kommunikation, in der fehlbare Individuen
manipuliert und optimiert werden mithilfe einer vermeintlich kontrollierbaren,
ethisch kalibrierten, robotergesteuerten Maschinerie, von der man sich den nichs-
ten Emergenzsprung in der Evolutionsgeschichte verspricht” (Franck et al. 2017).

Der Transhumanismus wiirde somit eher in einem inhumaneren Menschenbild miinden,
als durch positive Folgeeffekte moglicherweise wieder gut gemacht werden kdnnte.
Der Philosoph Christoph Quarch bilanziert, dass die transhumanistischen Entwicklun-
gen dem Menschen angesichts der Eingriffstiefe der Fortschrittsvisionen ,[iln Wahrheit
(...) seine Lebendigkeit und Wiirde" (Quarch 2014) rauben wiirden:

.In Wahrheit unterscheidet sich der Transhumanismus vom traditionellen Humanis-
mus dadurch, dass er keinerlei Werte auBer dem Fortschritt um des Fortschritts
willen kennt. (...) Doch nach der Wiirde des Menschen fragt kein Transhumanist
mehr. Im Gegenteil: Der nicht technologisch upgegradete Mensch hat fiir ihn jetzt
schon seine Wiirde eingebiiBt. Aber es gibt nichts, was an deren Stelle treten konn-
te - auBer der Unsterblichkeit. Und genau hier zeigt der Transhumanismus sein
teuflisches Gesicht: Er verhei3t dem Menschen prizis das, was ihm seine Wiirde
raubt: Grenzenlosigkeit, Unsterblichkeit, Unendlichkeit. Sollte Human Enhance-
ment uns tatsachlich dahin bringen, dann wére das das Ende unserer Wiirde: weil
diese gerade darin besteht, dass wir endlich sind, dass wir sterben und dass wir
unvollkommen sind. Es ist der Horizont des Endes, der unseren Werten Gewicht
verleiht und unserem Dasein den unbedingten Ernst verleiht. Jetzt und hier gilt es
zu leben und fiir das Wahre und Wertvolle einzutreten. Wir kdnnen es nicht auf
eine unbestimmte Zeit vertagen. Der Augenblick des Lebens gewinnt seine Wiirde
durch das unausweichliche Ende" (Quarch 2014).

Zugleich beinhaltet ein ingenieursgetriebenes Fortschrittsdenken eine starke Reduk-
tion des menschlichen Seins auf eine maschinengleiche Auffassung des Menschen,
der optimiert werden misse, weil er mit nicht perfekt funktionierender Ausstattung
keinen Nutzen habe. Diese sehr eindimensionale Perspektive, die den transhumanis-
tischen Zielzuschreibungen durchaus guten Gewissens unterstellt werden darf, ver-
kennt in vielen Feldern die Komplexitat des menschlichen Lebens, in dem gerade auch
aus Widrigkeiten fiir viele Menschen eine beeindruckende treibende Kraft erwachsen
kann. Es kann auch als kritisch bewertet werden, ,dass die Verbreitung und Forcierung
basaler Eingriffe in die menschliche Konstitution sukzessive zum Verlust substanzieller
Formen des Selbstverstandnisses und zur Erosion gesellschaftlicher und moralischer
Verbindlichkeiten fiihren konnte" (Woyke 2010a, S. 31). Genauso fraglich ist, ob der
eindimensionale Geltungsanspruch des Transhumanismus auf Voraussetzungen beruht
(wie beispielsweise vollkommene Berechenbarkeit und Austauschbarkeit der mensch-
lichen Handlungsgrundlagen oder Abbildbarkeit menschlichen Verhaltens anhand von
technischen Sachmitteln und Algorithmen), die mit der recht mechanisierten Auffas-
sung des Menschen viele Teile seines Wesens (z.B. mitsamt all seiner Fahigkeiten, wie
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kritische Reflexionsfahigkeit, als Sinn und Bedeutung suchendes Lebewesen, Mitge-
fiihl und Reue zeigendes Wesen etc.) unberiicksichtigt Idsst (vgl. Woyke 2010a; Woyke
2010b; Spiertz 2019).

«Der Neue Mensch der transhumanen Zukunft - er ist nicht das Resultat einer
wohlgestalteten Sozialordnung der Zukunft, sondern eine leere Hiille, ein Moglich-
keitsraum, der durch individuelle Wiinsche gefiillt werden kann, ein technologisch
entgrenztes Wesen, das unendlich flexibel und optimierbar erscheint, ein Upgrade,
das auf das nachste Upgrade wartet. Es dridngt sich damit die Vorstellung auf, dass
dieser Neue Mensch auch ein Produkt seiner Gesellschaft ist - das fiktionale Pro-
dukt einer gegenwartigen liberalen Innovations- und Wachstumsgesellschaft, die
(Sach-)Technologien als priméres Mittel ihrer Selbstgestaltung und -transforma-
tion begreift” (Dickel 2016, S. 2).

So fuBt die Humanitit nicht zuletzt zu einem guten Teil auf der Endlichkeit des Men-
schen (vgl. dazu Vogt 2016a). Erst in Anbetracht dessen wird dem Menschen klar, dass
wir das Leben genieBen und etwas bewegen sollten. Denn vielleicht wiirde der Mensch
es nie zu etwas bringen, wenn er keine Fristen hatte und Etappenziele erreichen konnte
bzw. wenn er nicht mehr aus Verantwortung zu anderen Menschen handeln miisste.
Er wiirde moglicherweise in Apathie versinken. Somit ist die Endlichkeit unweigerlich
notig, um dem Leben einen Sinnhorizont zu geben. Sie ist zugleich Ansporn, Leistung
zu erbringen und sich jemandem hinzugeben und seine Zeit flr jemand anderen zu
opfern. Die zeitliche Begrenzung ist der notwendige Faktor, damit das Leben als wert-
voll empfunden werden kann (vgl. Quarch 2014).

Risikomuindigkeit im Umgang mit Macht
als neue Fortschrittsfrage

Es zeigt sich, dass der Transhumanismus liber Wirkdimensionen verfiigt, die das ge-
sellschaftliche Gesamtgeflige sowohl positiv als auch negativ beeinflussen kdnnen.
An der Bewertung, ob die Verschmelzung von Mensch und Technologie ein lohnens-
wertes Abenteuer ist, scheiden sich die Geister: Einerseits bieten die transhumanisti-
schen Entwicklungen zahlreiche Entfaltungspotenziale, die durchaus zu Recht Anlass
zu Begeisterung sein kdnnen. Andererseits ist nicht zu libersehen, dass viele Giberhdhte
Versprechen, die damit verbunden werden, naiv und gefahrlich sind, da sie die Ambi-
valenzen aus dem Blick verlieren. Vor diesem Hintergrund sollen im letzten Abschnitt
dieses Essays unter dem Leitbegriff der ,Risikomiindigkeit” (vgl. dazu Ostheimer/Vogt
2008) einige Kriterien fiir einen verantwortlichen Umgang mit den neuen Maglich-
keiten skizziert werden.

Die zentrale Frage muss lauten, wie und inwieweit die technischen Fortentwicklungen
sinnvoll zum Wohle des Menschen und einer nachhaltigen Entwicklung der Gesell-
schaft genutzt werden kdnnen, ohne die Kontrolle tber die negativen Nebenwirkun-
gen, Risiken und Missbrauchsmaglichkeiten vollstandig zu verlieren. Angesichts der
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.Entgrenzung von Mensch und Maschine” sowie eines ,digital ermachtigten Totalita-
rismus” bedarf es eines ,neuen Humanismus" als global-6kologische ,Kooperations-
kultur" und ,Weiterentwicklung der Aufklirung” (WBGU 2019, S. 6). Gerade wegen der
akuten Gefahr, dass die Dynamik abstrakter Optimierungsalgorithmen den Menschen
als Handlungssubjekt an den Rand dringen, ist die ethische Kategorie der ,Wiirde" in
den Mittelpunkt zu stellen (ebd., S. 3).

Um zu vermeiden, dass die Wiirde und Autonomie des Menschen verletzt werden,
muss mit normativ-rechtlichen Regulierungen und einem entsprechenden staatlichen
Durchgreifen im Falle einer Regelverletzung reagiert werden. Ein gangbares Zukunfts-
szenario kdnnte wie folgt aussehen:

.Damit die Chancengleichheit gesamtgesellschaftlich gewahrt bleibt, hat der Ge-
setzgeber [des jeweiligen Landes] durch eine starke Regulierung versucht, die An-
wendung transhumanistischer Losungen in den Griff zu bekommen und die Men-
schen vor gesundheitsschadlichen und lebensgefdhrlichen Losungen zu schiitzen.
Samtliche Losungen bediirfen einer Zulassung seitens der eigens dafiir gegriinde-
ten staatlichen Priifstellen. Aufgrund der hohen Anzahl von Menschen, die trans-
humanistische Losungen bereits nicht mehr nur aus therapeutischen Griinden,
sondern auch zur Verbesserung und Erweiterung ihrer korperlichen und geistigen
Fahigkeiten nutzen, sah sich der Gesetzgeber gendétigt, den Rahmen dieser Ver-
besserungs- und Erweiterungsmoglichkeiten genau vorzugeben, damit der gesell-
schaftliche Friede gesichert und ein fairer Wettbewerb gewahrleistet bleibt. Unter
anderem wurden Gehirnimplantate nur zur Férderung der Konzentration und zur
Erweiterung der personlichen Gedachtnisleistung zugelassen. Die Kombination von
bionischen Prothesen mit Waffensystemen wurde unter Strafe gestellt. Zudem
wurde eine Amputation gesunder GliedmaBen, um diese durch die neuesten bioni-
schen Prothesen zu ersetzen, verboten. Erlaubt sind hingegen Gentherapie und die
Transplantation von kiinstlich hergestellten Organen, sofern die Funktion des ur-
spriinglichen Organs eingeschrinkt ist oder es Anzeichen dafir gibt, dass innerhalb
einer gesetzlich vorgegebenen Frist seine volle Funktionstlchtigkeit nicht mehr
gewahrleistet werden kann. Da die genehmigten transhumanistischen Lésungen
der gesamten Bevdlkerung zur Verfiigung stehen, findet deren Anwendung auch
allgemeine Zustimmung" (Reisinger 2015, S. 25 f.).

Angesichts der vielfiltigen Chancen sowie der flieBenden Ubergange zwischen Therapie
und Enhancement waren kategorische Verbote all der unter dem Begriff ,Transhuma-
nismus"” diskutierten MaBnahmen weder ethisch plausibel noch international konsens-
fahig. Unter den komplexen Handlungsbedingungen moderner Gesellschaft gehoren
Unsicherheiten zur kognitiven Infrastruktur der Moral. Um zukunftsfihig zu sein und
die Ressourcen der Problembewaltigung aufrechtzuerhalten, miissen bestimmte Risiken
gewagt werden. Der Begriff Risikomiindigkeit fangt die paradoxe Ausgangslage treffend
ein, indem er nicht darauf abzielt, samtliche Risiken ganzlich neutralisieren zu miissen,
um verantwortungsvoll zu handeln, sondern eine ,Logik systemischer Optimierung durch
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die Vermeidung einer kritischen Schwelle von Risiken und die Erh6hung der flexiblen Pro-
blemldsungspotenziale” (Vogt 2018) verfolgt. Risikomiindig zu handeln bedeutet dem-
nach, angesichts komplex bedingter Unsicherheiten im Hinblick auf die Handlungsfolgen
in kluger Abwagung der unterschiedlichen Mdglichkeitsszenarien rational begriindete
Entscheidungen auf der Grundlage eines ausgewogenen Risikomanagements verant-
wortungsvoll zu treffen und etwaige Risiken bestmdglich zu begrenzen (ebd.). Fur die
normative Debatte ist nicht Transhumanismus, sondern ,Bioethik" der seit vielen Jahren
etablierte Leitbegriff, zu dem auch die christliche Theologie vielfaltige Beitrdge formu-
liert hat (vgl. dazu insbesondere Platzer/Zissler 2014).

Im Hintergrund dieser Entscheidungsfindung bedarf es - wenn man den Uberlegungen
des Theologen und Zukunftsforschers Philipp Reisinger folgt - einer Humanitat 2.0,
um angesichts der neuen Herausforderungen der transhumanistischen Entwicklungen
an der Humanitat festzuhalten, die heute den Standard allen menschlichen Handelns
beinhaltet:

.Die Vision von einem Menschen 2.0 kann fiir einen humanistisch gebildeten Men-
schen wohl nur dann faszinierend sein, wenn er durch die Technologien rund um
den Transhumanismus noch mehr, noch intensiver und noch umfassender ver-
menschlicht. In letzter Konsequenz heiB3t das auch, dass ein im Sinne des Trans-
humanismus verbesserter Mensch auch ein hoheres Mall an Humanitat besitzen
muss, damit die Welt der Zukunft eine lebenswerte und lebensfreundliche Welt sein
kann. Wir missen dringend an einer solchen Humanitat 2.0 zu arbeiten beginnen.
Wenn wir den Transhumanismus eingebettet in eine vertiefte Menschlichkeit und
Moralitdt denken, dann birgt die zukiinftige Welt des Menschen eine Unzahl von
Chancen fiir den einzelnen Menschen, als auch fiir die Gesellschaft in sich. Von den
Technologien des Transhumanismus profitieren dann wohl zuerst die Kranken und
die Menschen mit Behinderungen. Man denke da u.a. an die Moglichkeiten rund
um die Genetik, die es erlauben mittels der individuellen DNA einzelne Organe oder
gar Korperteile nachzuziichten oder liber einen 3D-Drucker auszudrucken. Mittels
Exoskeletten wird es mdglich sein, dass Querschnittgelahmte tatsachlich gehen,
durch hochentwickelte Hor- und Sehprothesen kénnen Blinde sehen und Taube
horen. Mittels eines Machine-Brain-Interface kénnen Menschen, die an einem
Locked-In-Syndrom leiden mit der Umwelt kommunizieren. Und auch der gesunde
Mensch kann von den technologischen Entwicklungen profitieren. Man denke an
Chip-Implantate oder zusatzliche Neuronenschichten, die die Leistungsfahigkeit
des menschlichen Gehirns irgendwann nicht nur verbessern, sondern auch erwei-
tern konnten" (Reisinger 2014).

Die verantwortliche Nutzung dieser Potenziale ist letztlich nicht nur eine Frage der
ethisch-politischen Regularien zum Schutz des einzelnen Menschen gegen Instrumen-
talisierungen. Letzten Endes stellt sich mit den neuen Mdglichkeiten der technischen
Selbstmanipulation die zutiefst philosophisch-kulturwissenschaftliche Frage, was wir
unter Menschsein verstehen wollen.
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.Durch den digitalen Wandel wird das Menschsein selbst zum Thema nachhaltiger
Entwicklung. Inwieweit sind alte und neue Menschenbilder angesichts einer mog-
lichen Verschréankung von Mensch und Technik sowie der zunehmenden Koopera-
tion von Mensch und Maschine zu hinterfragen? Wie kann der Erhalt menschlicher
Wiirde sichergestellt werden?" (WBGU 2019, S. 26)

Die Zukunft des Homo sapiens ist im 21. Jahrhundert im Kern eine Frage des Umgangs
mit Macht: Fiir die Rettung des Humanen wird in Zukunft nicht mehr die Expansion
der Macht liber die Natur ausschlaggebend sein, sondern vor allem die Frage, ob es
gelingt, die Macht des Menschen liber sich selbst so zu begrenzen, dass seine Fahig-
keit zu deren verantwortlicher Steuerung in der globalisierten Gesellschaft mit der
Zunahme technischer Mdglichkeiten Schritt halten kann. Die Risikomiindigkeit des
Homo sapiens wird sich an der Bereitschaft zu intelligenter Selbstbeschrankung be-
wahren missen.
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