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Abstract

Angesichts der fortschreitenden Digitalisierung samtlicher Bereiche
des Arbeitens und Lebens stellt sich die Frage, ob neue Konzepte, The-
orien und Methoden erforderlich sind, um Strukturen und Dynamik
der digitalen Gesellschaft in soziologischer Perspektive zu erfassen. In
kritischer Auseinandersetzung mit Armin Nassehi und Vertreter:innen
einer digitalen Soziologie versucht der Beitrag aufzuzeigen, wie sich
die theoretischen und methodischen Herausforderungen bewaltigen
lassen. Dazu entwickelt er ein soziologisch fundiertes Modell der Echt-
zeitgesellschaft, das die sozialen Dimensionen der Digitalisierung in
den Mittelpunkt riickt, z.B. das Mitwirken von (smarter) Technik oder
die Echtzeitsteuerung komplexer Systeme.

Sozialtheoretisch basiert das Konzept der Echtzeitgesellschaft auf ei-
nem minimalen Modell eines sozialen Systems, das zu einem Modell
multipler sozialer Systeme weiterentwickelt wurde, welches die Inter-
dependenzen autonomer Systeme in den Mittelpunkt riickt und es da-
mit ermoglicht, steuerungstheoretische Fragen zu bearbeiten.

Am Beispiel dreier Studien zum Verkehrssystem wird zudem demons-
triert, wie man mithilfe dieses Modells die Dynamik komplexer sozio-
technischer Systeme und vor allem die Echtzeitsteuerung derartiger
Systeme empirisch untersuchen kann. Alle drei Studien nutzen be-
wahrte Methoden der empirischen Sozialforschung sowie moderne
Verfahren der Computational Social Sciences. Simulationsexperi-
mente, die mit dem Simulator SimCo durchgefiihrt wurden, haben un-
terschiedliche Szenarien einer Mobilitdt der Zukunft am Computer
durchgespielt und damit gezeigt, dass es madglich ist, zu Prognosen
liber denkbare kiinftige Entwicklungsverlaufe wie auch tiber die Wirk-
samkeit steuernder Eingriffe zu gelangen.



1 Einleitung

Die Digitalisierung hat die Gesellschaft in einer Weise erfasst, dass man von
einer technischen Revolution sprechen kann, die mit der Erfindung der Ei-
senbahn, des Automobils oder des Computers vergleichbar ist. Mittlerweile
werden in nahezu allen Bereichen des Arbeitens und des privaten Alltags
umfassend Daten generiert, erfasst und von Algorithmen auf eine Art ver-
arbeitet, die eine neue Stufe der Automatisierung zuvor manueller Tatigkei-
ten und des Einsatzes kiinstlicher ,intelligenter” Systeme erkennbar wer-
den lasst. Man denke beispielsweise an smarte Health-Care-Systeme oder
das autonome Fahren.

Die Soziologie als Wissenschaft von der Gesellschaft steht damit vor grofden
Herausforderungen sowohl in theoretischer als auch in methodischer Hin-
sicht: Sind die analytischen Kategorien, mit denen die analoge Gesellschaft
erforscht wurde, noch brauchbar, oder miissen neue Konzepte und Theo-
rien entwickelt werden, um das Spezifikum der Digitalisierung zu erfor-
schen? Und was folgt aus der Verfligbarkeit grof3er Mengen digitaler Daten
in Bezug auf die Methoden der empirischen Sozialforschung?

Der folgende Beitrag versucht, diese beiden Fragen dadurch zu beantwor-
ten, dass er ein soziologisch fundiertes Modell der Echtzeitgesellschaft! ent-
wickelt, das an bekannten Kernproblemen der Soziologie ansetzt und damit
den Blick fiir die neuen Dimensionen 6ffnet, die sich im Zuge der Digitalisie-
rung ergeben, etwa das Mitwirken von Technik oder die Echtzeitsteuerung
(Kap. 4).

Am Beispiel dreier Studien zum Verkehrssystem wird zudem demonstriert,
wie man mithilfe dieses Modells die Dynamik komplexer soziotechnischer
Systeme und vor allem die Echtzeitsteuerung derartiger Systeme empirisch
untersuchen kann (Kap. 5). Alle drei Studien nutzen bewdhrte Methoden
der empirischen Sozialforschung sowie moderne Verfahren der Computati-
onal Social Sciences. Simulationsexperimente, die mit dem Simulator SimCo
durchgefiihrt wurden, haben unterschiedliche Szenarien einer Mobilitat
der Zukunft am Computer durchgespielt und damit gezeigt, dass es moglich
ist, zu Prognosen tiber denkbare kiinftige Entwicklungsverlaufe wie auch
tiber die Wirksamkeit steuernder Eingriffe zu gelangen.

Zuvor soll in Kapitel 3, aufbauend auf einer knappen Auseinandersetzung
mit aktuellen Ansatzen einer Soziologie der digitalen Gesellschaft in Kapitel
2, der theoretisch-konzeptionelle Rahmen entwickelt werden, der den fol-
genden Ausfiihrungen zugrunde liegt.

1 Eine detaillierte Begriindung, warum in diesem Beitrag der Begriff ,Echtzeit-
gesellschaft” anstelle von ,digitale Gesellschaft“ verwendet wird, folgt in Kapitel 4.4.
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2 Soziologie der digitalen Gesellschaft

Soziolog:innen reagieren auf die Herausforderungen der Digitalisierung auf
sehr unterschiedliche Weise. Dabei eint sie die Uneinigkeit dariiber, mit
welchen Begriffen und Konzepten die digitale Transformation zu erfassen
sei. Exemplarisch und stellvertretend fiir viele andere Veroffentlichungen
zum Thema werden im Folgenden in gebotener Kiirze zwei Publikationen
behandelt: Die - nach eigenem Bekunden - erste Theorie der digitalen Ge-
sellschaft von Armin Nassehi und der Sonderband 23 der ,Sozialen Welt",
der mit insgesamt 24 Beitragen zu Themenfeldern wie Daten, Plattformen
oder Arbeit einen breiten Uberblick iiber das Spektrum aktueller soziologi-
scher Analysen vermittelt.

2.1 Binare Analogien

Folgt man Nassehi, gibt es an der digitalen Gesellschaft nicht viel Neues zu
entdecken, denn die Gesellschaft sei schon immer digital gewesen (2019:
20, 343), auch bereits im frithen Christentum (S. 103). Die Digitalisierung
mit ihrer bindren Codierung von 0/1 passe zudem gut zur funktional diffe-
renzierten Gesellschaft, deren Kommunikation ohnehin binir codiert sei,
beispielsweise im Fall wissenschaftlicher Kommunikation entlang der Dif-
ferenz wahr/unwahr. In Nassehis Argumentation ist diese Analogie ein
zentraler Punkt, auf den er mehrfach verweist (S. 190, 257, 262, 264, 344).
Allerdings bleibt dabei offen, was der spezifische Erkenntniswert dieser Pa-
rallelisierung in sozialtheoretischer Hinsicht sein konnte.

Zudem parallelisiert Nassehi historische Epochen, auf deren grundlegenden
Unterschiede Systemtheoretiker ansonsten stets verweisen, wenn er so-
wohl den Buchdruck des 15. Jahrhunderts (S. 146-151) als auch die Sozial-
statistik des 19. Jahrhunderts (S. 49-51) als Beispiele einer digitalen Ver-
dopplung von Wirklichkeit anfiihrt. Der Buchdruck fallt jedoch in eine Zeit,
als die Gesellschaft noch sozial stratifiziert und nicht funktional differen-
ziert war - eines der zentralen Argumente der systemtheoretischen Diffe-
renzierungstheorie.

Auch wirft dies die Frage auf, inwiefern derartige historische Analogien
dazu beitragen, die Strukturen der digitalen Gesellschaft zu verstehen und
vor allem deren Dynamik zu erklaren. Die historische Leistung des Buch-
drucks war es gewesen, das Wissensmonopol der Kloster zu brechen und
das vorhandene Wissen breiteren Schichten der Bevdlkerung zuganglich zu
machen, was zudem die Reformation befliigelt hat. Der Vergleich mit Wi-
kipedia liegt zweifellos auf der Hand. Aber Online-Suchmaschinen als gigan-
tische Druckerpressen zu betrachten, wire eine Verkiirzung, welche die
Spezifika digitaler Technik und digitalisierter Sozialitdat ausblendet (dazu
spater mehr in Kap. 4).
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Zudem stitzt Nassehi seine Argumente vorrangig auf anekdotische Eviden-
zen aus dem Alltag des professuralen Homo Digitalis sowie auf ausgiebige
Streifziige durch die Kultur- und Geistesgeschichte. Dies weckt Zweifel, ob
ein derartiges methodische Verfahren geeignet ist, die Realitat der digitalen
Gesellschaft angemessen zu erfassen (vgl. ausfiihrlich Weyer 2020b).

Die soziologische Systemtheorie in der Tradition Niklas Luhmanns ist stets
weiterentwickelt worden, um Phanomene bearbeiten zu kénnen, die Luh-
mann in der Grundkonzeption seiner Theorie sozialer Systeme (1984 ) nicht
hinreichend erfasst bzw. nicht mitgedacht hatte - etwa in Uwe Schimanks
Konzept der ,Akteurfiktionen“ (1988) oder in Helmut Willkes Idee der ,de-
zentralen Kontextsteuerung” (1989). Nassehi hingegen argumentiert weit-
gehend riickwartsgewandt - sowohl durch seine historischen Analogien als
auch durch das beharrliche Festhalten am Stand der Forschung vergange-
ner Zeiten.

Seine Antwort auf die Herausforderungen der digitalen Transformation be-
steht darin, Kategorienschemata zu rezitieren, die Luhmann vor mehr als
30 Jahren im Kontext der analogen Gesellschaft entworfen hatte. Eine Wei-
terentwicklung systemtheoretischen Denkens, die Perspektiven einer sozi-
ologischen Analyse der digitalen Gesellschaft und der in ihr wirkenden so-
zialen Dynamiken aufzeigt, ist hierin nicht zu erkennen. Wie eine derartige
Weiterentwicklung aussehen kéonnte, wird weiter unten in Kapitel 3 disku-
tiert.

Zudem enthilt die Systemtheorie Nassehi’scher Pragung keinen Ansatz zur
Gestaltung von Gesellschaft bzw. zur Regulierung systemischer Praktiken -
nicht nur in Fragen der Digitalisierung. Sichtbar wird dies auch in Anbe-
tracht der Corona-Pandemie. So konstatiert etwa Rudolf Stichweh - dhnlich
wie Nassehi (2020) -, dass sich in der gesellschaftlichen Praxis etwas ab-
spielt, was die Systemtheorie eigentlich verbietet: ein Durchregieren der
Politik, die in samtliche Funktionssysteme (Bildung, Gesundheit, Wirtschaft
etc.) eingegriffen und damit die funktionale Differenzierung temporar au-
3er Kraft gesetzt habe. Damit habe sie jedoch mit ,fundamentalen Struk-
turentscheidungen der modernen Gesellschaft“ gebrochen und erhebliche
Risiken produziert. Stichweh konzediert allerdings, dass die Sichtweise der
Systemtheorie aktuell ,nicht mehr zu(trifft)“ und bringt seine Probleme, die
Corona-Krise zu begreifen, mit dem Satz auf den Punkt: ,Es wird Struktur-
briiche geben, aber wir wissen nicht welche.” (2020: 203)

2.2 Auf der Suche nach dem Gegenstand der Soziologie

Auf eine dhnliche Ratlosigkeit st6f3t man im Sonderband 23 der ,Sozialen
Welt“ mit dem in Frageform formulierten Titel ,Soziologie des Digitalen -
Digitale Soziologie?“. Die beiden Herausgeber:innen bezweifeln sogar, ob
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die Soziologie auf die Fragen, die im 6ffentlichen Diskurs gestellt werden,
»2uberhaupt antworten” sollte oder ob sie

,besser beraten (sei), mehr als einen reflexiven Schritt zuriickzutre-
ten und sich zu fragen, unter welchen Bedingungen diese Fragen
iiberhaupt entstehen und wer, wie und warum an ihrer Beantwor-
tung interessiert ist (Maasen/Passoth 2020: 9).

Gefordert wird eine ,Neuerfindung der Soziologie“ (Sutter/Maasen 2020),
und zwar in Form eines Verzichts auf die soziologische Analyse der digita-
len Gesellschaft, der regelrecht zum Programm erhoben wird und damit so-
ziologisches Denken auf eine distanzierte Reflexion reduziert. Gemeint ist
damit allerdings nicht eine Reflexion liber die digitale Gesellschaft, sondern
eine Reflexion tliber die Anmafdung der Gesellschaft, Antworten auf genuin
soziologische Fragen ausgerechnet von Vertreter:innen des Fachs Soziolo-
gie zu erwarten.

Man stellt zudem ,Gegenfragen®, z.B. ,Welche Gesellschaft ist es eigentlich,
die sich diese Fragen stellt“ (Maasen/Passoth 2020: 9f.). Es wird als , diszip-
lindre Klugheit und Blindheit” (S. 14) zugleich etikettiert, dass die Soziolo-
gie auf die ,Herausforderungen der Gegenwart eher zurtickhaltend rea-
giert” (S. 10); denn sie habe bislang ,nicht besonders viel zu sagen (...) zu
den drangenden Fragen, die 6ffentlich und politisch mit Digitalisierung ver-
bunden sind” (S. 14).

Dies mutet nach einer ,Kapitulation vor der Wirklichkeit* (Weyer 1984)
wie auch einem Riickzug in den Elfenbeinturm der relevanzlosen Wissen-
schaft an, den dieser Zweig der Soziologie angesichts der digitalen Trans-
formation offenkundig zu vollziehen gedenkt.

Diese Haltung schlagt sich auch in anderen Beitragen des Sammelbands nie-
der, die sich iiberwiegend mit abstrakter Begriffs- und Sortierarbeit befas-
sen und dabei den Gegenstand Gesellschaft tendenziell aus dem Blick ver-
lieren. So heift es etwa bei Sascha Dickel: ,Womdglich bilden sich im Zuge
der Digitalisierung bereits Mechanismen zum Umgang mit neuen Kontin-
genzzumutungen aus ...“ (2020: 55). Wie man mit den methodischen Her-
ausforderungen umgeht, die die digitale Produktion und Verarbeitung von
Verhaltensdaten - etwa in Form der Selbstvermessung - mit sich bringt,
bleibt hier wie bereits bei Nassehi offen. Moderne Methoden der Computa-
tional Social Sciences wie etwa Reality Mining, Text Mining, Social Network
Analysis, Agent-based Modeling etc. sucht man zudem in dem Band vergeb-
lich. Stattdessen stof3t man auf eine Vielzahl von Meta-Reflexionen, die sich
mehr mit Identitatsproblemen der Soziologie als mit der Realitat der digi-
talen Gesellschaft und den sozialen Folgen der digitalen Transformation be-
fassen.
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2.3 Das Problem der sozialen Ordnung

Weder Nassehi noch die Autor:innen des Sonderbandes liefern Beitrage zur
Bearbeitung des ,Hobbes‘schen Problems der Entstehung, Stabilitdt und
Erosion von gesellschaftlicher Ordnung”, das - folgt man Andreas Diek-
mann (2016) - im Zentrum soziologischer Analysen auch der gegenwarti-
gen Gesellschaft stehen sollte. Demzufolge bestiinde die Notwendigkeit zu
beschreiben und zu erklaren, wie durch das ,handelnde Zusammenwirken“
(Schimank 2010) der Menschen soziale Ordnung als emergentes und oft-
mals nicht-intendiertes Produkt intentionalen Handelns entsteht und sich
in einer Weise verfestigt, die wiederum das Handeln der Menschen in spa-
teren Interaktionssequenzen beeinflusst und pragt (Berger/Luckmann
1980).

Dies wirft die Frage auf, ob die Soziologie liber die analytischen und metho-
dischen Instrumente verfligt, um das Problem der sozialen Ordnung zu be-
arbeiten, und ob dieses Instrumentarium auch fiir die Analyse der digitalen
Gesellschaft geeignet ist. Was kann iibernommen, was muss modifiziert
bzw. neu entwickelt werden?

2.4 Herausforderungen der Soziologie

Zu den theoretischen Herausforderungen, die eine Soziologie der digitalen
bzw. der Echtzeitgesellschaft zu bewaltigen hat, gehdrt somit zum einen, bei
der Analyse von Interaktionsprozessen zu berticksichtigen, dass diese sich
nicht mehr nur zwischen menschlichen Akteuren abspielen, sondern tech-
nische Agenten zunehmend als Mitspieler auftreten (Latour 1998), bei-
spielsweise in Form smarter Technik oder (teil-)autonomer Systeme.

Die zweite Herausforderung besteht darin, die Entstehung, Stabilisierung
und Transformation sozialer bzw. soziotechnischer Ordnung zu beschrei-
ben und zu erkldren, wie sie sich - in beschleunigter Form - unter den Be-
dingungen von Digitalisierung, Datafizierung und Echtzeitinteraktion voll-
zieht (Rosa 2005, Mau 2017).

Die dritte Aufgabe der Soziologie — wie auch der Politikwissenschaft - lau-
tet, die Moglichkeiten der Steuerung komplexer soziotechnischer Systeme
auszuloten, also Ansatzpunkte zu identifizieren, mit Hilfe derer Risiken ver-
mieden und Systeme in eine gesellschaftlich wiinschenswerte Richtung ge-
lenkt bzw. transformiert werden kénnen. Edgar Grande (2012) hatte in ei-
nem programmatischen Aufsatz darauf verwiesen, dass dies eines der bis-
lang ungelosten Probleme der Governance-Forschung ist.

In Ankniipfung an Luhmann’sche Konzepte und unter Bezug auf Peter
Hedstrom und Richard Swedberg (1996), Elinor Ostrom (2010), Hartmut
Esser (1993) und andere soll im Folgenden der Vermutung nachgegangen
werden, dass die Modellierung sozialer Systeme ein wesentlicher Baustein
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zur Bewaltigung dieser theoretischen Herausforderungen ist, also die Kon-
struktion vereinfachter Modelle, welche die wesentlichen, in Realsystemen
wirksamen Mechanismen sowie das Zusammenspiel der Teilkomponenten
des Systems in plausibler Weise abbilden (Van Dam et al. 2013). Um dieses
Verfahren zu illustrieren, geht das folgende Kapitel 3 zunachst einen Schritt
zurlck und zeigt, wie sich soziale Systeme in der analogen Gesellschaft mo-
dellieren lassen.

3 Modellierung der analogen Gesellschaft

In der Soziologie sind Konzepte einer Modellierung sozialer Systeme weit
verbreitet, wobei manche Modelle auf der Makroebene der Gesellschaft, an-
dere auf der Mikroebene der Interaktion ansetzen. Zudem unterscheiden
sich die Modelle in Bezug auf die Identifikation eher abstrakter, basaler Me-
chanismen der Systembildung einerseits, die Beschreibung substanzieller
Merkmale konkreter (Real-)Systeme andererseits.

3.1 Systemtheoretische Modelle

In der Systemtheorie Niklas Luhmanns finden sich zwei unterschiedliche
und nur schwach miteinander verkniipfte Sichtweisen: Die dekompositori-
sche Vorstellung einer funktionalen Ausdifferenzierung von Gesellschaft in
real existierende Teilsysteme wie Politik, Wirtschaft und Recht sowie die
radikalkonstruktivistische Charakterisierung sozialer Systeme als selbstor-
ganisierte, operational geschlossene Gebilde (Luhmann 1984). Der abs-
trakte Mechanismus der Systembildung durch operationale Schliefdung und
Abgrenzung gegeniiber der Umwelt hat demnach auch fiir Systeme Giiltig-
keit, die nicht durch funktionale Ausdifferenzierung entstanden sind.

Vor seiner autopoietischen Wende unterschied Luhmann die drei Ebenen
Interaktion, Organisation und Gesellschaft und insistierte darauf, dass ins-
besondere die Organisation ein ,neuer Systemtyp“ (Luhmann 1975: 21) sei.
Diese Ebene der Organisation schiebe sich ,zwischen das Gesellschaftssys-
tem und die einzelnen Interaktionssysteme" und sei insofern ein wichtiger
Bezugspunkt soziologischer Analyse, als die ,wichtigsten Funktionsberei-
che” der modernen Gesellschaft auf das Wirken von Organisationen ange-
wiesen seien (S. 13f.). Luhmann bezeichnete zudem die ,Vermittlung zwi-
schen den Ebenen” (S. 17) sowie deren ,Verschachtelungsverhaltnisse® (S.
21) als ein wesentliches Thema der Sozialtheorie. Interaktionssysteme, so
Luhmann, kénnten Teile von Organisationen sein, diese wiederum ,Teilor-
ganisationen einer grofderen Organisation” (S. 22), welche ihrerseits einem
Subsystem der Gesellschaft zuzuordnen sei. Durch diese Form der - um ei-
nen moderneren Begriff zu verwenden - Einbettung von Systemen in Sys-
teme entstiinde ein ,hochkomplexes Gesamtbild der sozialen Wirklichkeit*
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(S. 24), das zudem verstandlich mache, wie sich Systemautonomie unter
den Bedingungen eines nur partiellen Zugriffs der ,umfassenderen Sys-
teme" (S. 23) entfalten konne. Luhmann deutet hier etwas an, was Helmut
Willke spater als ,dezentrale Kontextsteuerung” (1989: 58) beschrieben
hat.

Flr den frithen Luhmann sind Systeminterdependenzen und Austauschbe-
ziehungen zwischen Systemen offenbar theoriebautechnisch weniger prob-
lematisch als fiir den spaten Luhmann, der sich mit der Figur der ,struktu-
rellen Kopplung” (1990)? von der Annahme verabschiedet hat, dass ,Hand-
lungen mehreren Systemen zugleich“ (1975: 22) zugerechnet werden kon-
nen, und nur noch ein Entweder-Oder zulasst.

Allerdings beschreiben sowohl der friihe als auch der spate Luhmann vor
allem allgemeine Mechanismen der Systembildung, nicht aber die Prozesse
der Entstehung konkreter sozialer Strukturen sowie deren evolutiondre
Dynamik. Beide Theorievarianten eint zudem das vorrangige Interesse an
Fragen der Zugehorigkeit bzw. Zuordnung - sei es von Handlungen zu einer
der drei Ebenen (frither Luhmann), sei es von Kommunikationen zu einem
der Funktionssysteme (spater Luhmann). Vor allem beim spaten Luhmann
entfallen mit der Elimination der Akteure aus der Theorie sozialer Systeme
jedoch die treibenden Krifte, die sinnhafte Handlungen bzw. binar codierte
Kommunikation auslosen, die also die Wahl haben, eine Entscheidung zwi-
schen mehreren Alternativen zu treffen.

3.2 Handlungstheoretische Modelle

An diesem Punkt setzen andere Modellkonzepte an, die zwar ebenfalls ver-
suchen, allgemeine, basale Mechanismen der Systembildung zu identifizie-
ren, in den Akteuren und deren Interessen jedoch die treibenden Krafte se-
hen, die Interdependenzen - teils intentional - erzeugen (Hedstrom/
Swedberg 1996).

Spieltheoretische Ansatze gehen beispielsweise davon aus, dass sich kom-
plexe soziale Prozesse wie die Evolution von Kooperation aus einer Itera-
tion von Interaktionssequenzen erkldaren lassen, bei denen jeweils zwei Ak-
teure aufeinandertreffen, deren Kalkiil aus einem Abgleich der eigenen und
der dem Mitspieler unterstellten Interessen besteht. Robert Axelrod geht
sogar so weit, das Gefangenendilemma als das ,E.coli der Sozialwissen-
schaften” zu bezeichnen, als ,basales Paradigma“ (1997: XI), mit dessen
Hilfe sich die komplexe soziale Realitdt beschreiben und erklaren lasse.

2 Luhmann verwendet das Konzept der strukturellen Kopplung in systematischer Form
und als dezidierte Erweiterung des Konzepts der Autopoiesis erstmals in seinem Buch
,Die Wissenschaft der Gesellschaft” (1990).
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In dhnlicher Weise ist James Coleman davon iiberzeugt, dass soziale Sys-
teme durch das Verhalten ihrer Einheiten erklart werden konnen, dass also
emergente Systemprozesse sich aus der Interaktion der Akteure ergeben,
beispielsweise in der basalen Situation des sozialen Tauschs (1995: 2-7;
engl. 1990). Sein Makro-Mikro-Makro-Modell, bekannt als ,,Colemans Boot"
bzw. ,Badewanne®, systematisiert diesen Zusammenhang in einer Weise,
die Handlungs- und Systemtheorie miteinander verkniipft und den klassi-
schen Dualismus von Makro- und Mikrosoziologie zu tiberwinden sucht. Co-
lemans Ziel ist zudem, minimalistisch und sparsam zu verfahren, um das
Modell nicht durch allzu weitgehende Annahmen zu iiberlasten. Zentrale
Pramisse ist fiir ihn das Theorem der ,zielgerichteten Handlung“ (S. 19),
also die Annahme, dass jeder Akteur bestrebt ist, die Option zu wahlen, die
aus seiner subjektiven Sicht in der jeweiligen Situation den grofdten indivi-
duellen Nutzen verspricht - wobei dieser Nutzen nicht ein monetarer Ge-
winn sein muss, sondern auch altruistische Ziele wie die Hilfe fiir Bediirftige
oder die Bewaltigung des Klimawandels umfassen kann.

Hartmut Esser hat Colemans Konzepte aufgegriffen, weiter verfeinert und
zudem gezeigt, dass das basale Makro-Mikro-Makro-Modell sich zu einem
Mehrebenenmodell ausweiten lasst. Dieses Modell nimmt das Zusammen-
spiel mehrerer Ebenen sozialen Handelns in den Blick und siedelt zwischen
der Makroebene der sozialen Strukturen und der Mikroebene der Interak-
tion noch eine Mesoebene der sozialen Gebilde an (1993: 113). Dies dhnelt
in gewisser Weise der Luhmann’schen Einteilung in die Ebenen der Inter-
aktion, Organisation und Gesellschaft.

Der folgende Vorschlag greift die Ideen von Luhmann, Coleman, Esser und
anderen auf, spitzt sie jedoch derart zu, dass er auf eine substanzielle Cha-
rakterisierung von Systemen, beispielsweise in Form einer hierarchischen
Anordnung von Mikro-Meso-Makro oder von Interaktion-Organisation-Ge-
sellschaft verzichtet. Stattdessen begreift er Gesellschaft als ein Ensemble
von Systemen, die teils ineinander verschachtelt, teils lediglich Umwelt fiir-
einander sind, also die Handlungsspielraume der jeweils anderen Systeme
pragen und gestalten (siehe Kapitel 3.4). Bevor dieser Gedanke weiterver-
folgt wird, soll jedoch zuniachst geklart werden, was unter einem sozialen
System verstanden wird.
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3.3 Modell sozialer Systeme

Ausgangspunkt ist der in der interdisziplindren Komplexititsforschung
verbreitete Gedanke, das Ganze als emergentes Produkt der Interaktionen
der Elemente zu begreifen und die Systemdynamik aus dem selbstorgani-
sierten Zusammenspiel der Makroebene der Systemstruktur und der Mik-
roebene der Elemente zu erklaren (Prigogine/Stengers 1986, Richter/Rost
2004, Weyer/Schulz-Schaeffer 2009). Im Fall sozialer Systeme sind die Ele-
mente typischerweise menschliche Akteure (vgl. Abbildung 1).

Makro
Strukturtx |- -=========c===- > Struktur tx+1
J
Akteur(e) Handlung(en)
Mikro

Abbildung 1: Minimales soziales System

Um ein derartiges minimales soziales System zu modellieren, benétigt man
zwei wesentliche Zutaten: einen Handlungs- und Entscheidungsalgorith-
mus, der systematisch beschreibt (bzw. erklart), wie Akteure eine Wahl
zwischen mehreren Alternativoptionen treffen, und einen Aggregationsme-
chanismus, der ebenfalls systematisch beschreibt (bzw. erklart), wie aus
den Einzelhandlungen einer Vielzahl von Akteuren eine emergente Struktur
bzw. ein kollektives Ganzes entsteht.

Beziiglich des ersten Punkts, der Handlungsdimension, verfiigt die Soziolo-
gie Uber eine Reihe von Modellen, von denen das Konzept des nutzenmaxi-
mierenden Akteurs nur eines von vielen ist, wenngleich es wegen seiner
Formalisierbarkeit bei der Modellierung begrenzt rationalen Handelns hau-
fig verwendet wird (Esser 1999, 2000). Aber prinzipiell ist die Vorstellung
eines minimalen sozialen Systems offen fiir variable Akteurmodelle, die le-
diglich in der Lage sein miissen, die Sinnhaftigkeit sozialen Handelns, also
die subjektive Wahrnehmung der Situation sowie die subjektiv gepragte
Wahl von Handlungsalternativen zu beschreiben (Schimank 2010, Kron
2010).

Beziiglich des zweiten Punkts, des Aggregationsmechanismus, ist die Sach-
lage komplizierter (vgl. Esser 1993: 97, Coleman 1995: 25f.); denn hier ste-
hen weit weniger Theoriebausteine zur Beschreibung und Erklarung der
Prozesse der Emergenz zur Verfligung, also der Entstehung sozialer Struk-
turen, die, obwohl Produkt intentionalen Handelns, ihre eigene Dynamik
entwickeln und sich gegeniiber ihren Urheber:innen verselbstindigen
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konnen.3 Statistische Verfahren sind ein mégliches Mittel, um soziale Struk-
turen - etwa Strukturen sozialer Ungleichheit - zu identifizieren, die als la-
tente Konstrukte dem unmittelbaren Erleben der Akteure nicht prasent
sind und dennoch ihr Handeln beeinflussen. Aber die sozialen Mechanis-
men, die eine Systemdynamik erzeugen, welche zu den - mit Mitteln der
Statistik identifizierten - Strukturen fithrt, lassen sich auf diese Weise nicht
oder allenfalls in Ansitzen dechiffrieren.

Dies gilt umso mehr fiir deskriptive und ethnografische Methoden, die zwar
eine dichte Beschreibung von Einzelfdllen (Story Telling) liefern, aber die
Licke zwischen der Akteur- und der Systemebene zumeist durch einen
»Ebenensprung” schlief3en miissen, der nicht dazu beitragt, systematisch zu
erkldren, wie sich die Prozesse der Emergenz und der Strukturbildung voll-
ziehen. Nassehi (2019) wechselt beispielsweise zwischen dem Alltag des
Homo Digitalis und den funktionalen Teilsystemen Luhmann’scher Pragung
hin und her. Dabei lasst er die Vermittlungsschritte aus, die in sozialen Ge-
bilden wie der Familie, der Organisation, den soziotechnischen Systemen
etc. stattfinden (Weyer 2020b).

Das Verfahren der Computersimulation sozialer Systeme bietet sich inso-
fern als Ausweg an, als es die Moglichkeit eroffnet, die Prozesse der Aggre-
gation per Computerexperiment ,in situ“ nachzuvollziehen und durch kon-
trollierte Parametervariation die Faktoren bzw. Mechanismen zu identifi-
zieren, die fiir die Entstehung emergenter Effekte verantwortlich sind (Van
Dam et al. 2013). Der von den Vertreter:innen der agentenbasierten Model-
lierung propagierte Ansatz denkt radikal ,bottom-up®, verzichtet bewusst
auf eine Theorie der Emergenz und schlief3t die Theorieliicke durch ein me-
thodisches Verfahren, dessen Plausibilitit und Legitimitat sich dadurch
ergibt, dass es in der Lage ist, reale soziale Systeme nachzubauen. Oder mit
den Worten von Joshua Epstein und Robert Axtell:

,Perhaps one day people will interpret the question, ‘Can you explain
it?’ as asking ‘Can you grow it?”” (1996: 20)

Wenn man, so Epstein/Axtell weiter, die basalen Mechanismen auf der Mik-
roebene identifiziert habe, die das zu untersuchende Makrophdnomen (den
Verkehrsstau, die Ausbreitung einer Epidemie, den Klimawandel ...) im
Computerexperiment in realistischer Weise erzeugen konnten, dann kénne
man Systemdynamik allein aus der Interaktion der Elemente erkldren. Die
Methode dient hier also - in Ermanglung einer soziologischen Theorie der
Aggregation - als Theorieersatz.

3 Soziolog:innen haben viel Zeit und Energie investiert, um die Logiken der Situation und
der Selektion weiter auszuformulieren, beispielsweise im Modell der Frameselektion
(Kroneberg 2005). Vergleichbar intensive Anstrengungen in Bezug auf die Logik der
Aggregation sind nicht bekannt.
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3.4 Modell multipler sozialer Systeme

In Ankniipfung an das in Kapitel 3.3 Gesagte und in kreativer Weiterent-
wicklung des dort entwickelten Modells wird hier angenommen, dass die
soziale Wirklichkeit nicht nur aus einem, sondern aus einer Vielzahl sozia-
ler Systeme besteht, die wechselseitig fliireinander Umwelt sind und in viel-
faltigen Austausch- und/oder Abhdngigkeitsbeziehungen zueinander ste-
hen. Abbildung 2 stellt dies der Einfachheit halber anhand lediglich zweier
Systeme dar.

System A

Struktur tx Struktur tx+1

Akteur(e) Handlung(en)

System B

Struktur tx+3

Struktur tx+2

Akteur(e) Handlung(en)

Abbildung 2: Modell multipler sozialer Systeme (Quelle: Weyer et al. 2015: 22)

System A produziert durch seine internen Prozesse einen ,Output” zum
Zeitpunkt ty+1, der System B als Ressource zur Verfiigung steht, als ein-
schrankende oder erméglichende Randbedingung, die den strukturellen
Kontext des Handelns der Akteure zum Zeitpunkt ty:2 pragt und deren
Handlungsspielraum einschrankt (oder erweitert), aber keineswegs deter-
ministisch festlegt. Die Akteure in System B konnen vielmehr autonom ent-
scheiden, ob und wie sie die externen Impulse aufgreifen, umsetzen
und/oder nutzbringend verwerten. Das emergente - und oftmals transin-
tentionale — Produkt einer Vielzahl von Einzelentscheidungen, das sich in
Form struktureller Dynamiken in System B niederschlagt, bildet den ,Out-
put”zum Zeitpunkt ty+3, den System A dann wiederum in dhnlicher Form als
JInput” zum Zeitpunkt ty.4 verarbeiten kann - selbstverstandlich nach den
eigenen Spielregeln von System A (vgl. ausfiihrlich Weyer et al. 2015).

Anders als es die grafische Darstellung suggerieren mag, soll dieses Arran-
gement von Systemen nicht als eine hierarchische Anordnung verstanden
werden. Jedes soziale System ist System (fiir sich selbst) und zugleich Teil
der Umwelt (anderer Systeme). In dieser Perspektive sind soziale Systeme
strukturell autonom und dennoch aufeinander bezogen bzw. wechselseitig
voneinander abhangig. Inwiefern sich aus einem - zunachst - gleich-
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berechtigten Mit- bzw. Nebeneinander im Laufe der Zeit strukturelle Kons-
tellationen einer Uber- bzw. Unterordnung ergeben, ist eine Frage der em-
pirischen Erforschung konkreter Fille.

Dennoch lasst sich das hier dargestellte Modell auch fiir steuerungstheore-
tische Fragen nutzen, etwa im Sinne einer ,polycentric governance“
(Ostrom 2010). Denn jedes System kann iiber die entsprechenden ,, Andock-
punkte versuchen, andere Systeme gezielt zu beeinflussen und in die ge-
winschte Richtung zu lenken - womit allein der Erfolg dieser Steuerungs-
versuche jedoch nicht garantiert ist (vgl. ausfiihrlich Weyer et al. 2015).
Demzufolge gibe es nicht einen privilegierten ,Steuermann®, sondern eine
Vielzahl von Systemen, die mit je eigenen Mitteln versuchen, die Umwelt
anderer Systeme so zu gestalten, dass deren Prozessieren wiederum Resul-
tate generiert, die im Sinne der eigenen Ziele verwertbar sind (Weyer
1993).

Abbildung 2 kann aber auch als Ausdruck einer relationalen Sichtweise ver-
standen werden, einer Vorstellung von ,Systems-in-systems”, wie sie der
frithe Luhmann vertreten hat. Demzufolge kénnte ein soziales System Ele-
ment eines umfassenden Interaktions- und Koordinationszusammenhangs
sein, in dem die internen Prozesse als ,Black box“ behandelt werden und
nur die Interaktionsbeziehungen relevant sind, die zur Systemdynamik auf
der ,nachsthoheren” Ebene beitragen. Man denke beispielsweise an politi-
sche Mehrebenensysteme (Region - Nationalstaat - Staatenverbund) oder
an das Konzept des korporativen Akteurs, demzufolge eine Universitit oder
ein Unternehmen im Kontext interorganisationaler Abstimmungsprozesse
wie ein singuldrer Akteur agiert und betrachtet wird (Schimank 2002). Man
,zoomt"“ in diesem Fall heraus und blendet die internen Prozesse der Struk-
turbildung und Systemdynamik aus, die erst dann relevant werden, wenn
man wieder ,hineinzoomt“ und die Binnenperspektive des betreffenden
Systems betrachtet, also die Art und Weise, wie die Entscheidungen zu-
stande gekommen sind, die der korporative Akteur vertritt, wenn er als Ele-
ment eines anderen Systems fungiert.

Das hier vertretene Modell multipler sozialer Systeme lasst beide Sichtwei-
sen zu: das relationale Konzept ineinander verschachtelter autonomer Sys-
teme und die Vorstellung gesellschaftlicher Komplexitat als Produkt inter-
dependenter sozialer Systeme, die wechselseitig fiireinander Umwelt sind
und sich auf diese Weise gegenseitig beeinflussen.
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Beispiel Verkehrswende

Das Beispiel der Verkehrswende mag den Gewinn dieser Modellierung mul-
tipler sozialer Systeme illustrieren - auch mit Blick auf Fragen der Steuer-
barkeit (vgl. Abbildung 3).

Politik

Strukturtx )= =======-= - Struktur tx+1

( Akteur(e) ) > Handlung(enD

Kostenloser
OPNV
Verkehr
Struktur tx+2 )= = = === = = = - - Struktur tx+3
Akteur(e) Handlung(en)

Abbildung 3: Das Beispiel Verkehrswende (eigene Darstellung)

Senkung
Emissionen

Im Jahr 2018 wurde der kostenlose 6ffentliche Nahverkehr als eine Option
der politischen Regulierung des Personenverkehrs breit diskutiert. Ziel
sollte es sein, mehr Menschen zur Nutzung des OPNV zu bewegen und so -
vor dem Hintergrund drohender Fahrverbote aufgrund von Klagen der
Deutschen Umwelthilfe - die COz2-Emissionen in Stidten zu senken. Oder
modelltheoretisch gesprochen: System A, die Verkehrspolitik, versuchte,
System B, das Mobilitatsverhalten der Menschen, durch Anreize zu beein-
flussen, also nicht durch brachialen Zwang, etwa Fahrverbote, sondern
durch eine Form der weichen Steuerung, die dem gesteuerten Objekt die
Wahl liefs, sich fiir eine von mehreren verfiigharen Alternativen zu entschei-
den.

Die von Marlon Philipp und Fabian Adelt durchgefiihrten Simulationsexpe-
rimente (vgl. ausfiihrlich Kapitel 5.3) zeigten jedoch, dass der erwiinschte
Effekt sich - zumindest im Laborversuch - nicht einstellte. Weder die Rad-
fahrer noch die Autofahrer stiegen auf den OPNV um, offenbar weil der mo-
netidre Anreiz nicht grofd genug war, um bestehende Routinen zu verandern.
Folglich kam es zu keiner Verbesserung der COz-Bilanz (Philipp/Adelt
2018).

3.5 Zwischenfazit

Wie die Ausfiihrungen in Kapitel 3 gezeigt haben, sind etliche Theoriebau-
steine vorhanden, mit deren Hilfe die (interne) Dynamik einzelner sozialer
Systeme, deren (externe) Austauschbeziehungen sowie schliefilich die
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Dynamik des komplexen Zusammenspiels einer Vielzahl von Systemen -
zumindest in der analogen Gesellschaft - modelliert werden kénnen. Auch
die Frage der Steuerbarkeit sozialer Systeme lasst sich mit Hilfe des Modells
multipler sozialer Systeme in einer Weise thematisieren, die das Postulat
systemischer Autonomie mit der Option einer gesteuerten Selbststeuerung
verkniipft. Somit bleibt zu kldren, ob dieses Theoriegeriist sich auch zur
Analyse der digitalen Gesellschaft eignet.

4 Modellierung der Echtzeitgesellschaft

Die folgenden Ausfiihrungen unternehmen den Versuch, das in Kapitel 3
entwickelte Modell multipler sozialer Systeme auf die digitale Gesellschaft
anzuwenden und damit auch zu begriinden (siehe Kapitel 4.4), warum im
Folgenden der Begriff ,Echtzeitgesellschaft® verwendet wird. Allerdings
muss das Modell in vier Punkten modifiziert werden, um die spezifische Dy-
namik dieser neuen Gesellschaft zu erfassen. Inwiefern mit den Modifikati-
onen ein praktischer Gewinn einhergeht, wird in Kapitel 5 anhand dreier
empirischer Studien tiberpriift.

4.1 Technik als Mitspieler

Technik wird erstens immer mehr zum aktiven Mitspieler, der autonom
Entscheidungen trifft, und zwar in einer Weise, wie sie zuvor ausschlief3lich
dem Menschen vorbehalten war (Weyer 2019a). Die Beispiele Spamfilter,
Notbremsassistent im Auto oder Autopilot im Flugzeug mdgen hier genii-
gen. Digitale Technik tut mehr, als nur vorprogrammierte Routinen abzu-
spulen. Sie ist nicht ldnger willfahriges Instrument des Menschen, sondern
wandelt sich zum (teil-)autonomen Agenten (siehe Ziffer 1 in Abbildung 4).
Smarte Technik kann Verhaltensweisen zeigen, die unerwartet und iiberra-
schend sind. Zudem ruft sie bei den menschlichen Mitspielern soziale Reak-
tionen hervor, die sich nicht von denjenigen unterscheiden, die sie bei ei-
nem menschlichen Gegeniiber zeigen (Nass/Moon 2002).4

Das Problem der Handlungskoordination verlagert sich somit von der Ab-
stimmung zwischen menschlichen Akteuren zu einem vielschichtigen Ar-
rangement menschlicher Akteure und nicht-menschlicher Agenten, die sich
verstandigen und gemeinsame Losungen finden miissen. Zur Beschreibung
dieses Phanomens hat sich der Begriff des verteilten Handelns eingebiirgert
(Rammert/Schulz-Schaeffer 2002). Soziolog:innen betrachten es daher
nicht langer als erforderlich, das ,Mithandeln“ von Technik in Anfiihrungs-
zeichen zu setzen.

4 Inwiefern Technik zu sinnhaftem sozialem Handeln im Sinne von Max Weber (1985) in
der Lage ist, kann hier nicht diskutiert werden.
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System A

Strukturtx )========= Struktur tx+1

System B

Akteur(e) Handlung(en)

Abbildung 4: Modellierung der Echtzeitgesellschaft (eigene Darstellung)

Wenn Mensch und Technik als Team-Player agieren, miissen sie sich gegen-
seitig verstehen, also in der Lage sein, das Verhalten des jeweiligen Gegen-
libers zu deuten und kiinftiges Verhalten zu prognostizieren. Die soziologi-
sche Handlungstheorie, die traditionell auf Menschen als Trager von Hand-
lungen fixiert ist, hat erste Schritte unternommen, um dieses Zusammen-
spiel von Mensch und Technik zu verstehen und konzeptionell zu verarbei-
ten (Fink/Weyer 2011).

Soziotechnische Systeme

Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, das Konzept des sozialen Sys-
tems zu erweitern und von soziotechnischen Systemen in dem Sinne zu
sprechen, dass sowohl menschliche als auch nicht-menschliche Komponen-
ten zum Funktionieren eines Systems wie beispielsweise der Elektrizitats-
versorgung beitragen (Hughes 1987). Auch in der analogen Ara spielte sich
soziales Handeln wie etwa das Telefonieren in funktionellen Teilsystemen
der Gesellschaft ab (Mayntz 1988), deren Leistungen ohne das Mitwirken
von Technik nicht hidtten erbracht werden kénnen. Dies fiihrt zum nachsten
Argument.

4.2 Technische Vermittlung

Zweitens werden immer Interaktions- und Koordinationsprozesse tech-
nisch vermittelt, und zwar in digitaler Form (siehe Ziffer 2 in Abbildung 4);
dies gilt fiir die innersystemischen sowie die intersystemischen Austausch-
beziehungen. Digitalisierung meint hier die Transformation von Ereignis-
sen der Lebens- und der Arbeitswelt in binar codierte, maschinenlesbare
Daten, die tiber elektronische Medien verbreitet und maschinell verarbeitet
werden konnen (Mattern 2003, Geisberger/Broy 2012). Begonnen hat
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diese Entwicklung in den 1940er Jahren, aber ihre volle gesellschaftliche
Sprengkraft entfaltet sie seit den 1980ern zunachst in Bereichen wie Pro-
duktion und Logistik und seit den 2000ern in praktisch allen Bereichen des
Lebens und Arbeitens.

Man mag einwenden, dass technische Vermittlung kein Novum ist; denn
spatestens seit der Erfindung des Telefons sprechen wir immer weniger
Face to Face miteinander, sondern vermittelt iiber eine Vielzahl technischer
Gerate, die das System des Telefonierens bilden. Auch hat analoge Technik
bereits als wirksames Instrument der Handlungskoordination fungiert, wie
das Beispiel der Verkehrsampel belegt. Aber die Umstellung auf Digitaltech-
nik bringt eine enorme Beschleunigung sowie eine erhebliche Steigerung
von Komplexitdt mit sich. Ampellose Kreuzungen, bei denen alle Verkehrs-
teilnehmer:innen gleichzeitig unterwegs sind und - wie von Geisterhand
gesteuert - scheinbar chaotisch und dennoch gefahrlos durcheinander fah-
ren, sind keine Utopie mehr (TA-Swiss 2003, Maurer et al. 2015).

4.3 Dynamische Echtzeitanalysen

Drittens kann digitale Technik mehr, als lediglich Muster in grof3en Datens-
atzen entdecken, wie es bereits die Sozialstatistik des 19. Jahrhundert getan
hatte (Nassehi 2019). Denn deren Analysen basierten auf Daten, die zumeist
vor langerer Zeit erhoben wurden, und lieferten somit lediglich ein stati-
sches Abbild eines vergangenen Zustands.

Anders als Nassehi es behauptet, leisten die Algorithmen des digitalen Zeit-
alters mehr als ihre Vorganger. Verfahren des maschinellen Lernens ermog-
lichen es, Echtzeitanalysen durchzufiihren, also Muster in Datenstromen zu
erkennen, die sich dynamisch verandern (Finkeldey et al. 2020). Man denke
an Wettervorhersagen oder an Verkehrsinformationssysteme, die eine Zug-
verspatung ankiindigen, die vor zehn Minuten noch nicht absehbar war.
Echtzeitanalysen vollziehen damit einen Prozess, den man als datentechni-
sche Aggregation singuldrer Ereignisse bezeichnen konnte und der ein vir-
tuelles Abbild der Wirklichkeit und der in ihr stattfindenden realen Aggre-
gationsprozesse darstellt, die aber oftmals erst durch ihre datentechnische
Aufbereitung sichtbar werden.

Auch wenn die Algorithmen des 21. Jahrhunderts dhnlich rechnen wie die
Statistiker:innen des 19. Jahrhunderts, produzieren sie doch etwas anderes
als statische Abbilder der Vergangenheit. Sie vorsorgen uns mit dynamisch
sich wandelnden Lagebildern, die den aktuellen Ist-Zustand beschreiben
und dartber hinaus einen Blick in die Zukunft werfen, der eine wichtige Un-
terstiitzung bei der Vorbereitung von Entscheidungen und der Durchfiih-
rung von Handlungen sein kann (siehe Ziffer 3 in Abbildung 4). Das ist nicht
ohne Risiko, wie wir von Verkehrsprognosen oder Wettervorhersagen
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wissen. Selbst wenn sie gelegentlich nicht zutreffen, sind sie doch unver-
zichtbare Orientierungshilfen.

Big-Data-Analysen des 21. Jahrhunderts tragen dazu bei, die Komplexitit zu
bewadltigen, die digitale Technik erzeugt hat. Die Analyse grof3er Datenmen-
gen (Data Mining bzw. Reality Mining) dechiffriert nicht nur musterhafte
Regelmafligkeiten in soziotechnischen Systemen, sondern hilft auch, dyna-
mische Interaktionen und Fluktuationen zu erkennen und zudem Progno-
sen zu erstellen (Larose/Larose 2015, McCue 2014). Dies ermoglicht ein
Verstindnis der Funktionsweise komplexer Systeme wie auch schwer vor-
hersehbarer emergenter Effekte. Im Zeitalter von Big Data tritt uns soziale
Ordnung tendenziell als algorithmisches Konstrukt gegeniiber (Haufiling
2020), da wir kaum noch iiber andere Mittel verfiigen, komplexe Phano-
mene wie die Konjunkturlage, den Klimawandel oder das exponentielle
Wachstum von Infektionen in einer Pandemie anders zu erfassen als mit-
hilfe von Algorithmen.

Ein Beispiel aus der Natur mag erlautern, wie schwierig es ist, komplexe
Systeme mit alltagsweltlichen Methoden zu begreifen: Dass sich eine
Schneelawine 16sen wird, wenn es immer weiter schneit, ist absehbar (reale
Aggregation). Wann und wo sie genau abgehen wird, ist jedoch schwer vo-
rauszusagen und kann lediglich mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
prognostiziert werden (datentechnische Aggregation - auf deren Grundlage
dann beispielsweise Warnungen ausgesprochen werden koénnen). Denn
eine Lawine ist ebenso wie ein Sandhaufen, ein Vogelschwarm oder ein Ver-
kehrsstau ein komplexes System, in dem viele Faktoren auf nicht-lineare
Weise interagieren und ein Systemverhalten generieren, das Zustande von
Ordnung, aber auch von Unordnung und Chaos kennt (Richter/Rost 2004).

In komplexen, dynamischen, chaotischen Systemen gibt es aufgrund nicht-
linearer Interaktionen zudem iiberraschende Wendungen an sogenannten
,Kippunkten®. Dies ist der Fall, wenn beispielsweise aus dem Nichts ein Ver-
kehrsstau entsteht (Schreckenberg/Selten 2013) oder wenn plétzlich alle
Menschen Toilettenpapier horten wie zu Beginn der Corona-Pandemie. Alle
tragen durch ihr Verhalten zu dem Effekt bei, obwohl niemand ihn gewollt
hat.

4.4 Echtzeitsteuerung

Viertens steigt durch die Digitalisierung nicht nur die ,,Zahl der Handlungs-
und/oder Erlebnisepisoden pro Zeiteinheit“ (Rosa 2005: 463); vielmehr
spielen sich auch die Prozesse der Interaktion und der Handlungskoordina-
tion in immer kiirzeren Iterationen ab, ndmlich nahezu in Echtzeit (siehe
Ziffer 4 in Abbildung 4). Es ist nicht die Digitalisierung an sich, sondern die
durch sie ausgeldste Beschleunigung sozialer Prozesse, die das Neue der
Echtzeitgesellschaft ausmacht (Weyer 2019b).
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Digital — (k)eine soziologische Kategorie?

Insofern erscheint es wenig sinnvoll, in soziologischer Perspektive von ei-
ner digitalen Gesellschaft zu sprechen. Im technischen Sinne mag das kor-
rekt sein, denn immer mehr soziale Prozesse werden datafiziert, also von
smarten Geraten in Form maschinenlesbarer Daten erfasst, iiber elektroni-
sche Netzwerke verbreitet und in Echtzeit zu Lagebildern verarbeitet (Mau
2017, Weyer et al. 2018).

Heinrich Popitz hatte aber immer die Frage nach dem gesellschaftlichen
Korrelat gestellt, also nach den gesellschaftlichen Umbriichen, die mit der
Erfindung einer fundamental neuen Technik einhergehen (1995). Die Feu-
erbearbeitung in den Bereichen Metallurgie und Keramik hat beispiels-
weise ab dem Jahr 6.000 v. Chr. die Arbeitsteilung und den Warentausch als
ihre gesellschaftlichen Korrelate mit sich gebracht. Wir sprechen deshalb
von Tauschgesellschaften und nicht von Feuergesellschaften, betonen also
das Soziale und nicht das Technische.

Ahnliches gilt fur die Elektrizitat, die ab Ende des 19. Jahrhunderts Strom,
Licht und - spater auch - Informationen in samtliche Winkel des Lebens ge-
bracht hat und als deren gesellschaftliches Korrelat Popitz die Angleichung
des Lebensstandards bezeichnet. Auch hier sprechen wir nicht von der
Elektrizititsgesellschaft, sondern - beispielsweise mit Helmut Schelsky
(1953) - von der ,Nivellierten Mittelstandsgesellschaft”, betonen also eben-
falls die sozialen Dimensionen des technischen Wandels.

Echtzeitsteuerung

Die Echtzeitsteuerung komplexer soziotechnischer Systeme ware ein mog-
licher Kandidat fiir das gesellschaftliche Korrelat der Digitalisierung
(Weyer 2019b) - zumindest wenn man mit , Digitalisierung” nicht nur den
technischen Prozess meint, sondern die datentechnische Vernetzung von
Menschen und Dingen der Lebens- und der Arbeitswelt (Internet of Things)
mit einbezieht (Mattern 2003, Bullinger/ten Hompel 2007). Denn dies 6ff-
net den Blick fiir die sozialen Prozesse, die mit der Digitalisierung als ,fun-
damentaler Technologie“ einhergehen und einen ,neuen Modus techni-
schen Handelns“ wie auch der Gestaltbarkeit von Natur und Gesellschaft
schaffen (Popitz 1995): Digitale Technik ermdglicht es in einer bislang
kaum denkbaren Weise, grofse Kollektive datentechnisch zu tracken, die so
gewonnenen Daten zu verarbeiten und zu Situationsanalysen zu verdich-
ten. Dies sind allesamt Prozesse, deren Vorlaufer bereits im analogen Zeit-
alter existierten, allerdings sich liber sehr lange Zeitraume von der Daten-
erfassung iiber deren Verarbeitung bis zu deren Nutzung erstreckt. Mittler-
weile spielen sich diese Prozesse zunehmend in Echtzeit ab und bringen
eine enorme Beschleunigung samtlicher Interaktions- und Koordinations-
prozesse mit sich.
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Die so gewonnenen Lagebilder konnen zudem fiir eine zielgerichtete Steu-
erung komplexer Systeme genutzt werden, denn sie bilden die Grundlage
fir Informationen, mit denen in Echtzeit in das Systemgeschehen eingegrif-
fen und Komplexitat bewaltigt werden kann - wiederum mithilfe digitaler
Technik (Konrad et al. 2020). Auch dies ist ein Novum gegeniiber der ana-
logen Gesellschaft. So kann den Akteuren beispielsweise empfohlen wer-
den, eine Alternativroute zu wahlen (im Fall eines Verkehrsstaus) oder
grofde Stromverbraucher abzuschalten (im Fall eines drohenden Blackouts
im Stromnetz). Komplexe soziotechnische Systeme lassen sich auf diese
Weise flexibel und - je nach aktueller Situation - adaptiv steuern. Diese
Form der Echtzeitsteuerung war weder im 19. noch im 20. Jahrhundert
moglich. In ihrer gesellschaftlichen Sprengkraft steht sie jedoch der ,Erfin-
dung” von Organisation, Macht und Politik nicht nach, die Popitz als das ge-
sellschaftliche Korrelat der fundamentalen Technologie des Stadtebaus in
Agypten und Mesopotamien um 3000 v. Chr. identifiziert hat (1995).

Zudem wird in den Steuerungspraktiken der Echtzeitgesellschaft ein neuer
Governance-Modus sichtbar, der Elemente der Steuerungsformen ,Markt®
und ,Hierarchie“ kombiniert (Weyer etal. 2015). Man konnte ihn als gesteu-
erte Selbststeuerung bezeichnen, denn er lasst den Akteuren Spielrdume fir
autonome Entscheidungen (beispielsweise bei der Routenwahl), beein-
flusst aber die Randbedingungen ihres Handelns durch gezielte Informatio-
nen (Navigationsdienste) bzw. Interventionen (City-Maut, Fahrverbote
etc.). Helmut Willke hat fiir diese neue Form der Systemsteuerung bereits
in den 1980er Jahren den Begriff ,dezentrale Kontextsteuerung“ gepragt
und ihn spater in ,smart governance” iibersetzt (Willke 1989, 2007).

4.5 Soziologie der Echtzeitgesellschaft

Die vier genannten Aspekte sind ein Versuch, die neuen Dimensionen der
Echtzeitgesellschaft zu beschreiben und mit Mitteln der Soziologie bear-
beitbar zu machen. Um die neuartigen Phanomene adaquat zu erfassen, be-
darf es weniger grundlegend neuer Theorien, sondern vor allem einer Of-
fenheit fiir neue Methoden, zum Beispiel in puncto Reality Mining. Denn
auch die digitale Echtzeitgesellschaft bleibt eine Gesellschaft im soziologi-
schen Sinn, deren Kernproblem der Entstehung, Stabilisierung und Erosion
sozialer bzw. soziotechnischer Ordnung sich nicht grundlegend dndert. Im
Gegenteil: Es spitzt sich angesichts des Mitwirkens technischer Agenten wie
auch der Echtzeitsteuerung komplexer Systeme in einer Weise weiter zu,
die ein analytisches Verstandnis der grundlegenden Mechanismen der Sys-
tembildung sowie der Austauschbeziehungen in multiplen intersystemi-
schen Strukturen erfordert.

Es mangelt der Soziologie nicht an Begriffen bzw. theoretischen Konstruk-
ten, die neu zu erfinden waren. Wie Kapitel 3 zu zeigen versucht hat, liegen
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- abgesehen von der Aggregationsthematik - hinreichend Theorieelemente
vor, die es erlauben, auch die digitale Gesellschaft konzeptionell und begriff-
lich zu erfassen, indem man bewéahrte Konzepte der Handlungs-, System-
und/oder Steuerungstheorie kombiniert und weiterentwickelt.

Gewisse Defizite tun sich vielmehr im Bereich der neuen Methoden auf, ins-
besondere in der Fahigkeit, komplexe Gesellschaften und die in ihnen ab-
laufenden strukturellen Dynamiken zu analysieren. Benotigt wird die Fa-
higkeit zur Modellierung sozialer bzw. soziotechnischer Systeme und deren
Funktionsweise unter den Bedingungen der Echtzeitinteraktion und Echt-
zeitsteuerung. Derartige Modelle miissten in der Lage sein, Prozesse der Di-
gitalisierung, das Zusammenwirken von Mensch und Technik in soziotech-
nischen Systemen, die Echtzeitsteuerung komplexer Systeme etc. auf me-
thodisch solide Weise zu untersuchen und, darauf gestiitzt, nicht nur Erkla-
rungen, sondern auch Prognosen abzugeben. Dann wire die Soziologie wie-
der auf Augenhohe mit anderen Disziplinen wie der Soziophysik (Pentland
2015, Schweitzer 2018), die in den letzten Jahrzehnten immer starker die
Deutungshoheit auch bei Kernthemen der Soziologie beanspruchen wie bei-
spielsweise dem Krisenmanagement angesichts der Corona-Pandemie
(Weyer 2020a).

Ein soziologisch fundiertes Modell der Echtzeitgesellschaft konnte einen
Beitrag zum Verstdndnis, aber auch zur Gestaltbarkeit dieser neuen Gesell-
schaft leisten; es konnte dariber hinaus Anstofe fiir theoretische und me-
thodische Innovationen der Soziologie geben und ausloten, inwiefern neu-
artige Methoden der Computational Social Sciences dazu beitragen kénnen,
die Theorieliicke zu schliefden, die im Bereich der Aggregation nach wie vor
besteht. Was eine derartige Soziologie der Echtzeitgesellschaft leisten
konnte, versucht das folgende Kapitel zu zeigen.

5 Erkundungen der Echtzeitgesellschaft

Im Folgenden wird anhand dreier Studien zum stadtischen Personenver-
kehr gezeigt, wie sich die Prozesse der Echtzeitinteraktion und Echtzeit-
steuerung in diesem funktionellen Teilsystem untersuchen lassen. Zudem
sollen Schlussfolgerungen beziiglich der Steuerungsfahigkeit von Politik so-
wie der Chancen einer nachhaltigen Transformation des Verkehrssystems
gezogen werden. Dabei wird das Augenmerk primar auf das gesteuerte Sys-
tem B (Verkehr) sowie die steuernden Impulse gelegt, die von System A (Po-
litik) ausgehen und die Randbedingungen des Handelns in System B beein-
flussen. Die Prozesse, die sich innerhalb des politischen Systems vollziehen
und zur Exekution einer bestimmten Policy fiihren, werden hingegen nicht
modelliert.
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5.1 Computational Social Sciences — der Simulator SimCo

Alle drei Studien haben mit einem Methodenmix aus qualitativen, quantita-
tiven und experimentellen Verfahren gearbeitet. Eine wesentliche Kompo-
nente waren Simulationsexperimente mit dem Verkehrssimulator ,SimCo*,
der an der TU Dortmund entwickelt wurde (Adelt et al. 2018).> SimCo ist
ein frei parametrisierbares Simulationsframework, das eine soziologische
Basis in der Handlungs-, System- und Steuerungstheorie hat und es ermog-
licht, die Dynamik soziotechnischer Systeme als Resultat nicht-linearer In-
teraktionen autonomer Akteure zu untersuchen. Das Framework legt also
grofdes Augenmerk auf die Mikrofundierung sozialer Prozesse.

SimCo interessiert sich weniger fiir die Physik des Transports (Schrecken-
berg/Selten 2013, Horni et al. 2016), sondern vielmehr fiir das Mobilitéats-
verhalten der Menschen. Wie ein Auto beschleunigt oder bremst, ist somit
weniger relevant als die Frage, warum die Fahrer:in das Auto nutzt und
nicht den Bus, aber auch mit welchen Mitteln man sie dazu bewegen konnte,
auf andere Verkehrsmittel umzusteigen.

SimCo ist ein agentenbasiertes Modell, das es ermdglicht, reale Akteure als
Softwareagenten abzubilden und diese mit je individuellen Eigenschaften
(Alter, Geschlecht, Pkw-Besitz etc.) sowie individuellen Praferenzen auszu-
statten (Umweltbewusstsein, Komfortorientierung etc.). Diese Agenten
lasst der Experimentator in einem kiinstlichen Verkehrssystem miteinan-
der interagieren und beobachtet, wie sich steuernde Eingriffe auswirken,
vor allem aber wie unterschiedliche Gruppen von Akteuren in unterschied-
licher Weise auf steuernde Impulse reagieren.

Die zugrundeliegende Konzeption von Handlung rekurriert auf das ,,Modell
soziologischer Erkldarung“ (Esser 1993), beinhaltet also die Vermutung,
dass Akteure bei der Wahl zwischen mehreren Optionen in der Regel dieje-
nige wahlen, bei der sie sich zumindest nicht schlechter stellen. Allerdings
sind ihre Entscheidungen nicht immer perfekt, weil unvollstandiges Wis-
sen, mentale Frames, eingespielte Routinen und weitere Faktoren ihre Ent-
scheidungen pragen (Velasquez/Hester 2013, Konidari/Mavrakis 2007).

Samtliche Aktionen und Interaktionen in diesem am Computer simulierten
Verkehrssystem vollziehen sich in Echtzeit: Die Handlungen der Agenten
haben unmittelbare Auswirkungen auf die Dynamik des Gesamtsystems
und somit auf das Entscheidungskalkiil anderer Agenten. Dasselbe gilt fiir

5 SimCo steht fiir ,Simulation of the Governance of complex Systems“; vgl. auch
(Adelt/Hoffmann 2017, Adelt et al. 2018, Weyer et al. 2020) sowie simco.wiwi.tu-
dortmund.de.
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die Interventionen, die beispielsweise durch Uberschreitung der Grenz-
werte flir COz2-Emissionen ausgeldst werden und sich unmittelbar auf das
Verkehrsgeschehen auswirken. Zudem ist das simulierte Verkehrssystem,
weil im Computer nachgebaut, ein komplett digitales System, das im dritten
Experiment sogar kiinstlich verschlechtert werden musste, um die Zu-
stande einer fritheren analogen Welt nachzubilden (vgl. Kapitel 5.4).

Die Methode der Computational Social Sciences hat einen entscheidenden
Vorteil gegeniiber anderen Verfahren, z.B. statistischen oder netzwerkana-
lytischen Methoden, die nur statische Momentaufnahmen darstellen. Denn
mit ihrer Hilfe kann man Systemdynamiken und insbesondere die Entste-
hung emergenter Effekte studieren. Zudem kann man erklaren, welche Ak-
teurgruppen durch ihr spezifisches Verhalten diese Dynamiken erzeugt hat.
Dabei lassen sich teilweise Kippunkte (Tipping Points) ausmachen, an de-
nen scheinbar lineare Prozesse plotzlich in eine unerwartete Richtung um-
schlagen.

5.2 Steuerung der Verkehrswende

Im ersten Experiment wurden unterschiedliche Formen der politischen
Steuerung dahingehend untersucht, inwiefern sie zu einer Reduktion von
Emissionen und zu einem Umstieg auf umweltfreundliche Verkehrsmittel
beitragen. Unter Bezug auf die Governance-Forschung wurden drei idealty-
pische Governance-Modi untersucht: die ungesteuerte Selbstkoordination
(,Markt“) und die staatliche Steuerung (,Hierarchie®), die wiederum als mo-
derne, ,weiche“ Anreizsteuerung (City-Maut, Radschnellwege etc.) oder als
klassische, ,harte” Intervention konzipiert werden kann, die mit Verbots-
mafinahmen operiert (Dieselfahrverbote etc.)(Adelt et al. 2018). Die Ein-
griffe wurden situationsabhdngig vorgenommen, also beispielsweise, wenn
Grenzwerte liberschritten wurden.

Es wurde ein stadtisches Verkehrssystem modelliert, und zwar in Form ei-
nes Netzwerks, das aus Knoten (Wohn- und Arbeitsorten, Strafdenkreuzun-
gen, Haltestellen etc.) und Kanten (Strafden, Radwege etc.) besteht, die diese
Knoten miteinander verbinden. Das untersuchte Szenario basierte auf Da-
ten einer typischen deutschen Grofdstadt mittlerer Grofde, aus denen sich
die Verteilung von Radwegen, OPNV-Trassen etc. ergab. Zudem wurden aus
den Daten einer Online-Befragung die Akteurtypen, deren Charakteristika
sowie deren Verteilung in der Population abgeleitet (Adelt et al. 2018,
Adelt/Hoffmann 2017).

Tabelle 1 zeigt die Effekte, die steuernde Mafdnahmen im Vergleich zum Ba-
sis-Szenario (ohne Steuerung) auf die Kapazititsauslastung der Kanten so-
wie die Emissionen (pro Tag bzw. pro Monat) haben, dariiber hinaus den
Modal Share, also die Anteile von Fahrrad, Auto und OPNV.
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Mittlere Ka- Mittlere Emissionen Anteile genutzter
pazitatsaus- auf Kanten** Verkehrsmittel
lastung der — — "
Governance- Kanten* Kurzfristig Langfristig | Fahrrad | Auto OPNV
Modus (Tag) (Monat)
Basis- 21,4% 18,0% 33,3% 31,6% 62,5% 5,9%
Szenario
Weiche 15,8% 12,8% 24,7% 46,0% | 37,5% | 16,5%
Steuerung
Harte 19,1% 15,6% 28,9% 41,4% 52,1% 6,5%
Steuerung
Kombination 16,4% 12,9% 24,7% 49,9% 39,0% | 11,1%
hart/weich
* In Prozent der maximalen Kapazitdt der Kanten.
** In Prozent der (politisch fixierten) Grenzwerte fiir Emissionen.

Tabelle 1: Effekte steuernder MafSnahmen im Verkehrssystem (Quelle: Adelt et al.
2018:9.3)

Alle drei untersuchten Formen der Steuerung fithren zu einer deutlichen
Verbesserung gegentliber dem Basis-Szenario, ablesbar etwa am Riickgang
der Kapazitatsauslastung von 21,4 auf bis zu 15,8 Prozent. Dabei weist die
weiche Anreizsteuerung in fast allen Fallen die besten, hier fett markierten
Werte auf, beispielsweise bei den tidglichen Emissionen pro Tag (12,8 an-
stelle von 15,6 Prozent im Modus der harten Steuerung).

Die harte Steuerung schneidet hingegen deutlich schlechter ab, beispiels-
weise bei der Verlagerung des Verkehrs vom Auto auf umweltfreundliche
Verkehrsmittel, wo der Anteil des Autos mit 52,1 Prozent relativ hoch
bleibt, wenn man ihn mit 37,5 Prozent vergleicht, die im Governance-Modus
der weichen Steuerung erreicht werden. Eine Kombination aus Anreizsteu-
erung und Verbotsmafinahmen (letzte Zeile) liefert nur in einem Fall ge-
ringfligig bessere Werte.

Die Simulationsexperimente belegen somit, dass Steuerung funktionieren
kann und mit unterschiedlichen Mafdnahmen politisch gewtinschte Effekte
erzielt werden kénnen. Zudem spricht vieles fiir den Governance-Modus
der weichen Steuerung, der den gesteuerten Adressaten Spielraume fir ei-
gene Entscheidungen beldsst und ihnen so ermdglicht, ihr Verhalten schritt-
weise an neue Bedingungen anzupassen.
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Schliefdlich kann gezeigt werden, dass die aggregierten Effekte auf der
Ebene des Verkehrssystems vom Verhalten heterogener Agententypen ab-
hangen, die auf unterschiedliche Weise auf steuernde Mafdnahmen reagie-
ren. Wie in Abbildung 5 zu sehen, verandert sich die Anzahl der Agenten pro
Agententyp (y-Achse) im Zeitverlauf (x-Achse) erheblich.
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Abbildung 5: Verteilung der Agententypen im Modus der weichen Steuerung
im Zeitverlauf (Quelle: Adelt al. 2018: 9.5)

So erfahren beispielsweise die komfortorientierten Agenten recht rasch,
dass sie bei steigenden Kosten des Autofahrens mit einem sturen Insistie-
ren auf dem Auto als dem ,passendsten” Verkehrsmittel nicht weiterkom-
men und dndern ihr Verhalten in Richtung Umweltbewusstsein (,,0ko*)
bzw. Kostenbewusstsein (,Sparfuchs®).

5.3 Politische Regulierung des Personenverkehrs

In einem weiteren, in Kapitel 3.4 bereits erwahnten Experiment wurden un-
terschiedliche politische Optionen der Regulierung des stadtischen Perso-
nenverkehrs daraufhin untersucht, inwiefern sie zu einer Verkehrswende
beitragen konnen. Zusatzlich wurde die Akzeptanz der Maf3nahmen gemes-
sen, und zwar in Form der subjektiven Zufriedenheit der Agenten in Bezug
auf ihre Zielerreichung. Anders als in der vorherigen Studie wurden die un-
tersuchten Policies nicht wahrend der Experimente situationsabhangig va-
riiert, sondern zu Beginn jeder Experimentreihe auf einen fixen Wert ge-
setzt (Philipp/Adelt 2018). Dieser Wert, der die Eingriffstiefe der Maf3nah-
men markiert, wurde dann aber von Experiment zu Experiment schritt-
weise gesteigert, um beispielsweise unterschiedliche Preisniveaus der City-
maut darzustellen und herauszufinden, ab welcher Eingriffstiefe die Maf3-
nahmen wirken. Ansonsten liefen die einzelnen Simulationsldufe ebenfalls
im Echtzeitmodus.
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Abbildung 6 zeigt die Auswirkungen der flinf untersuchten Mafinahmen auf
die Emissionen (y-Achse), wobei das Basis-Szenario mit einem Wert von 18
Prozent des COz-Grenzwerts den Referenzpunkt bildet. Die Intensitat der
finf untersuchten Mafdnahmen wurde schrittweise um die Faktoren veran-
dert, die auf der x-Achse (,Eingriffstiefe) markiert sind.®
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Abbildung 6: Auswirkungen politischer Regulierung auf die verkehrsbedingten
Emissionen (Quelle: Philipp/Adelt 2018: 44 - aktualisierte Version)

Wie in Kapitel 3.4 erwahnt, fiihren tiberraschenderweise weder die Reduk-
tion der Kosten des OPNV bis auf Null noch die Erhéhung der Anzahl der
Radwege zu der gewiinschten Reduktion von Emissionen. Ein innerstadti-
sches Tempolimit zeigt hingegen bereits bei geringer Eingriffstiefe (minus
10 Prozent) deutliche Wirkungen, bringt jedoch, wie Abbildung 7 zeigt, er-
hebliche Akzeptanzprobleme mit sich. Die y-Achse markiert den durch-
schnittlich erzielten subjektiven Nutzen aller Agenten und ist somit ein
brauchbares Maf3, um die Akzeptanz der artifiziellen Agenten zu messen.
Dieser Wert sinkt mit einer schrittweisen Erh6hung des Tempolimits (x-
Achse - Eingriffstiefe), erheblich.

Bereits eine geringe Steigerung des Komforts des Radfahrens durch Ampel-
vorrangschaltungen, bewachte Parkhduser, Ladestationen etc. hat hingegen
einen sehr deutlichen Effekt, dhnlich dem des Tempolimits (vgl. Abbildung
6). Zudem handelt es sich um vergleichsweise preiswerte und leicht zu rea-
lisierende Mafdnahmen, bei denen auch keine Akzeptanzprobleme

6 Die Mafdnahmen 1 und 3 wurden pro Schritt um jeweils 10 Prozent des Ausgangswerts
gesteigert, die Maf3nahmen 4 und 5 entsprechend um 10 Prozent gesenkt. Im Fall von
Mafdnahme 2 wurde die Zahl der Radwege von drei (im Basisszenario) schrittweise auf
27 erhoht, und zwar zulasten von Autostrafien.
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entstehen. Im Gegenteil: Mit der Komfortsteigerung des Rads wachst auch
die subjektive Zufriedenheit aller Agenten (vgl. Abbildung 7). Schliefilich
fiihrt auch die Citymaut, wenngleich in kleineren Schritten, zu einer mar-
kanten Reduktion der verkehrsbedingten Emissionen; sie produziert zu-
dem weit geringere Akzeptanzprobleme als das Tempolimit.
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Abbildung 7: Akzeptanz unterschiedlicher MafSnahmen (Quelle:
Philipp/Adelt 2018: 46 — aktualisierte Version)

Interessant sind schliefilich die beiden Tipping Points der Linie ,Radkom-
fort” in Abbildung 6 bei den Werten 1,1 und 1,9, die darauf verweisen, dass
es sich um nicht-lineare Prozesse handelt. Die beiden Kippunkte lassen sich
durch das Verhalten unterschiedlicher Agentengruppen erkldren, das in
SimCo separat ausgewertet werden kann: Auf eine geringe Komfortsteige-
rung des Radfahrens um nur 10 Prozent reagieren bereits die Agenten, die
im Prinzip gerne Rad fahren, aber bislang davon abgeschreckt werden, dass
Radfahren wenig komfortabel und zuweilen riskant ist. Bei - eher fiktiven -
90 Prozent Komfortsteigerung (komfortable und leistungsstarke eBikes auf
tiberdachten Radwegen) steigen dann auch notorische Autofahrer um, fir
die der Faktor Komfort unverzichtbar ist.

Diese Option mag zwar ein wenig utopisch erscheinen, sie zeigt jedoch, wie
wichtig es ist, bei steuerungstheoretischen Uberlegungen die Verhaltensdi-
mension einzubeziehen und zu fragen, wie unterschiedliche Agententypen
auf die jeweiligen Mafsnahmen reagieren und so ein aggregiertes Ergebnis
produzieren, das im unglinstigsten Fall wohlgemeinte politische Interven-
tionen ins Leere laufen lasst.
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5.4 Echtzeitsteuerung des Verkehrs

Das dritte Experiment riickt das Thema ,Echtzeitsteuerung” in den Mittel-
punkt und untersucht diesen neuen Governance-Modus im Vergleich zu
drei anderen Modi. Ausgangspunkt ist das SimCo-Basisszenario eines unge-
steuerten Verkehrs, das als Referenz dient. Fir Szenario 1 wurde SimCo
kiinstlich verschlechtert, um die starre Routenplanung mit analogen Tools
(Autoatlas, StrafRenkarte, DB-Kursbuch) abzubilden, wie sie in der Vergan-
genheit Ublich war. Den Agenten wurden keine Echtzeit-Informationen
liber den Zustand des Verkehrssystems zur Verfligung gestellt; sie mussten
vielmehr ihren vorab gefassten Plan abarbeiten, ohne die aktuelle Ver-
kehrssituation berticksichtigen zu kénnen.

Zusatzlich zur intelligenten Routenplanung der Gegenwart (Szenario 2) mit
Hilfe von Navigationsgeraten und Echtzeit-Informationen wurde das Zu-
kunftsszenario der koordinierten Routenplanung (Szenario 3) untersucht,
das derzeit in der Diskussion ist. Kerngedanke ist eine Einbeziehung politi-
scher Ziele (z.B. Entlastung von Innenstadten) in die Systeme der Anbieter
von Navigationsdiensten, die politisch unerwiinschte Routen in ihren Sys-
temen niedriger priorisieren und auf diese Weise die Routenwahl der Nut-
zer:innen beeinflussen sollen (Konrad et al. 2020).

Systemparameter Agentenparameter
*
I X =
* * [J]
S| 3| 2| E% | Modalshare (%) €
. c o — - c —~ 8 ()]
Verdnderungen S ERIR RS 2 c 2
. . ‘? N C — - o Q (0]
im Vergleich a 85 g2 $ s T B &
zum Basisszenario E|lsgq| S| @2 [pkw |Rad |0V =g =
(1) starr 14,7129 74 | 279 |228|-160|-60| -32,6 3,7
(2) Intelligent
(Echtzeit) 2,11 7,9 -4,1 -136 | 9,4 | -6,0 | -2,0 0,6 1,8
(3) Koordiniert
(Echtzeit) 291 6,2 -3,3 -10,7 | 95 | -6,0 | -2,0 -1,8 0,8
Einheit Prozentpunkte (PP) Prozent
* In Prozent der (politisch fixierten) Grenzwerte fiir Emissionen.
** In Prozent der maximalen Kapazitdt der Kanten.
*** In Prozent der Gesamtzahl aller Kanten bzw. Agenten.

Tabelle 2: Echtzeitsteuerung im Vergleich (Quelle: Konrad et al. 2020: 68 - aktuali-
sierte Version)

Wie Tabelle 2 zeigt, bedeutet die Riickkehr zur starren Routenplanung (1)
eine deutliche Verschlechterung sowohl der Systemparameter als auch der
Indikatoren fiir die Zufriedenheit der Agenten. Viele Agenten stehen im Stau
(plus 27,9 Prozentpunkte im Vergleich zum Prozentwert des Basisszena-
rios), was die Emissionen erhéht (plus 14,7 PP) und die Uberlastung der
Strafden (minus 7,4 PP) nur deshalb senkt, weil die nicht ausgelasteten
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Strafden aufgrund von Staus nicht erreicht werden kénnen. Den Agenten ge-
lingt es nicht, ihre Zielknoten zu erreichen (minus 32,6 Prozent) und eine
Entscheidung zugunsten anderer Verkehrsmittel als des Autos (plus 22,8
PP) zu treffen.

Die intelligente Routenplanung (2) steigert die Netzeffizienz hingegen er-
heblich; sie flihrt gegeniiber dem Basisszenario zu einer verbesserten Ka-
pazititsauslastung (plus 7,9 PP), einer geringeren Uberlastung der Kanten
(minus 4,1 PP) sowie einer deutlich geringeren Anzahl von Agenten, die im
Stau stehen (minus 13,6 PP). Allerdings verschiebt sich der Modal Share zu-
gunsten des Autos (plus 9,4 PP) und zu Lasten des Fahrrads (minus 6,0 PP),
wodurch die Emissionen steigen, wenn auch nur leicht (plus 2,1 PP).

Der koordinierte Modus (3) liefert sogar geringfiigig schlechtere Ergebnisse
(z.B. plus 6,2 PP bei der Kapazitatsauslastung statt 7,9 PP im intelligenten
Modus) und tragt damit zu dem etwas enttauschenden Fazit bei, dass Echt-
zeitsteuerung zwar die technische Effizienz des Verkehrssystem steigert
(u.a. durch Erh6hung der Attraktivitat des privaten Pkws), zumindest in der
hier untersuchten Form aber nicht dazu geeignet ist, eine nachhaltige Ver-
kehrswende herbeizufiihren. Hier wiare andere Mafdnahmen bzw. eine in-
telligente Kombination unterschiedlicher Mafdinahmen vermutlich zielfiih-
render.

6 Fazit

Ziel des Beitrags war es, die theoretischen und methodischen Herausforde-
rungen aufzugreifen, denen sich die Soziologie in Anbetracht der umfassen-
den Digitalisierung samtlicher gesellschaftlicher Bereiche des Lebens und
Arbeitens gegeniiber sieht. Als eine mogliche Losung wird die Modellierung
soziotechnischer Systeme vorgeschlagen, die sich auf ein minimales Modell
sozialer Systeme stiitzt und dies zu einem Modell multipler sozialer Sys-
teme ausbaut, das die vielfdltigen Austausch- und Abhédngigkeitsbeziehun-
gen zwischen autonomen soziotechnischen Systemen abbildet. Die theore-
tische Grundlage bietet dabei eine Kombination aus Handlungs-, System-
und Steuerungstheorie.

Auf diese Weise kann - so die hier vertretene These - eine Liicke der sozio-
logischen Theorie geschlossen werden, die sich im Bereich der Aggregation
auftut. Neuartige Methoden der Computational Social Sciences dienen quasi
als Theorieersatz; denn sie tragen zum Verstiandnis der dynamischen Pro-
zesse in komplexen sozialen bzw. soziotechnischen Systemen bei und ma-
chen die entstehenden emergenten Effekte erklarbar. Das Verstandnis der
Systemdynamik, die durch die Interaktion der Agenten produziert wird,
tragt zudem dazu bei, Optionen der Steuerung komplexer Systeme zu eva-
luieren und zu verstehen, dass die - teils liberraschenden - strukturellen
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Effekte vom Verhalten vieler, individueller Steuerungsobjekte abhangen,
die ein je eigenes, auf subjektiven Pramissen basierendes Handlungskalkiil
besitzen.

Es konnte gezeigt werden, dass ein derartiger Modellierungsansatz auch in
der Lage ist, die digitale Gesellschaft zu analysieren, die hier als Echtzeitge-
sellschaft bezeichnet wurde, um die sozialen Prozesse der Beschleunigung
und der Echtzeitsteuerung gegeniiber den technischen Prozessen der digi-
talen Datenverarbeitung hervorzuheben.

Schliefdlich demonstrieren die drei experimentellen Studien die Leistungs-
fahigkeit einer Methode, die es ermdglicht, mit grofen Datenmengen zu
hantieren und Experimente durchzufiihren, bei denen durch kontrollierte
Variation der Parameter die Faktoren identifiziert werden konnen, die tiber
den Erfolg einer Policy entscheiden.
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