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ZUSAMMENFASSUNG

Im Mittelpunkt steht die Frage, welche Funktion menschliches Handeln im Rahmen soziotechnischer Systeme hat und
wie sich angesichts aktueller Entwicklungen — z. B. im Bereich der Digitalisierung — Aussagen iiber die zukiinftigen
Auswirkungen auf Menschen in konkreten soziotechnischen Systemen machen lassen. Der vorgestellte Ansatz stellt einen
theoretischen Rahmen vor, der dies moglich machen soll. Er beschreibt Elemente und Wirkzusammenhénge, die man sich
fiir die agentenbasierte Modellierung und Simulation vergangener, existierender und zukiinftiger soziotechnischer Systeme
nutzbar machen kann. Dabei wird zunéchst skizziert, wie man im Rahmen einer sogenannten Funktionsbeschreibung
das zweckgerichtete Zusammenwirken von Mensch und Technik in spezifischen Systemen abbilden kann. Im zweiten
Schritt wird gezeigt, wie soziotechnische Systeme unter Beriicksichtigung der natiirlichen, materiellen Eigenschaften der
Funktionstriger, inshesondere schon auf Basis klassischer gut gesicherter Befunde der Psychologie, in erweiterter Form
beschrieben werden konnen. Inshesondere wird die Rolle menschlicher Bediirfnisse und Ziele beleuchtet, sowie die Frage,
wie der Sinn, den wir unseren Aktivititen beimessen, unser Handeln beeinflusst. Daher werden soziotechnische Systeme
auf dieser Beschreibungsebene Sinnmaschinen genannt. Im Folgenden wird abgeleitet, wie man durch die agentenbasierte
Modellierung von Sinnmaschinen Prozesse hoherer Ordnung wie die Entstehung von Machtstrukturen und die Rolle des
Menschen in Innovationsprozessen erklidren kann. Zum Abschluss wird eine vorldufige Antwort auf die Frage gegeben,
wovon die zukiinftige Rolle des Menschen in soziotechnischen Systemen abhdngen konnte.
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ABSTRACT

This contribution is about the function of human activity in the context of socio-technical systems and in which way we can
assess, how future socio-technical processes like digitalization influence humans in concrete scenarios. The approach of
the theoretical framework described here allows the construction of dynamic models for future developments. It describes
elements and interdependencies which can be used for the agent-based simulation of past, actual and future socio-
technical systems. The first step is making an outline of a so called ‘function description’ which describes the purpose-
driven interaction of humans and machines as function owners in specific systems. In a second step it will be shown how
socio-technical systems can be described in an advanced way by integrating the physical characteristics of the function
owners. These descriptions rely mainly on classical results of psychology. The main point is here the role of human needs
and goals and the question how the sense making of our activities influences our acting in the context of a specific socio-
technical system. In a third step socio-technical systems which trigger our activities by sense making are defined and
analyzed as meaning machines. For that purpose it will be derived in which way an agent based simulation using this
modelling framework allows the explanation of processes on a higher level like the emergence of power structures and
the role of humans in innovation processes in specific sociotechnical systems. Finally, a preliminary answer is given to the
question what influences the future role of humans in sociotechnical systems.
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1 Einleitung
1.1 Ausgangspunkt der Arbeit

Menschen funktionieren im Alltag, z. B. als Lager-
arbeiter, Geschiftsfithrerin, Polizistin im Rahmen
von Unternehmen und anderen Organisationen, aber
auch als Familienvater oder Mitglied einer Glaubens-
gemeinschaft. Sicher ist mit ,funktionieren“ unsere
Téatigkeit in diesen jeweiligen Kontexten nicht voll-
stindig beschrieben, aber bewusstes oder unbewuss-
tes Funktionieren ist ein wesentlicher Bestandteil un-
serer Existenz und Triebfeder unsers Handelns. Meis-
tens sind wir uns dessen nicht bewusst. Kontexte, in
denen man funktioniert, konnen in ganz unterschied-
licher Form beschrieben werden (als Gruppen, Or-
ganisationen, etc.). Ein umfassender Beschreibungs-
ansatz fiir Kontexte, in denen Menschen handeln, ist
das soziotechnische System (Strohm & Ulich, 1997).
Eine Familie umfasst z. B. als soziotechnisches System
nicht nur die menschlichen Mitglieder, sondern auch
die Waschmaschine, das Eigenheim mit seinen Eigen-
schaften, finanzielle Mittel, die genutzte Kommunika-
tionstechnik, usw.. Diese Beschreibungsform bietet
die Moglichkeit, mogliche Konsequenzen technologi-
scher Entwicklungen im System zu studieren.

Durch die aktuelle Entwicklung auf dem Fel-
de der Digitalisierung besteht die Moglichkeit das
Funktionieren von soziotechnischen Systemen immer
transparenter zu machen. Beschriebe man unsere
menschlichen Funktionen in exakter Weise als Quell-
text eines Computerprogramms, kann man dann auch,
falls die technischen Voraussetzungen fiir die materi-
elle Umsetzung dies ermoglichen, unsere Funktion
von Maschinen tibernehmen lassen. Falls mensch-
liche Téatigkeit ausschlieBlich aus Funktionieren in
verschiedenen Kontexten besteht, hiele das, wir sind
auf Dauer in allen diesen Kontexten durch Maschinen
vollstindig ersetzbar. Intuitiv erscheint dies wenig
glaubhaft. Eine Kirche, die ausschliefllich aus gldau-
bigen Robotern besteht, wirkt surreal. Aber solche
Empfindungen sind ja vielleicht nur voriibergehend.
Roboter und technische Systeme werden mit immer
mehr Funktionen ausgestattet, die vorher nur Men-
schen vorbehalten erschienen, wie z. B. der Interpre-
tation emotionaler Gesichtsausdriicke und Reaktionen
darauf, sodass zunéchst fiir die Arbeitswelt, aber auch
iberhaupt, die Frage auf jeden Fall moglichst genau
beantwortet werden sollte, welche Rolle Menschen zu-
kiinftig in der Arbeitswelt spielen (Hacker, 2016).

Dieser Beitrag ndhert sich dieser Fragestellung in
folgender Weise: In einem ersten Schritt soll als kon-
zeptionelle Basis eine Beschreibungssprache fiir so-
ziotechnische Systeme vorgeschlagen werden, die aus-
schliefilich deren Funktionsweise abbildet. Soziotech-
nische Systeme werden dabei als Zusammenwirken

natiirlicher (v. a. menschlicher) und technischer Enti-
tiaten verstanden. Um derlei prdzise und im zeitlichen
Verlauf abbilden zu kénnen, empfiehlt sich der Ansatz
der agentenbasierten Simulation. In Abschnitt 2.1 wird
eine Beschreibungssprache dieses Typs in ihren we-
sentlichen Elementen vorgestellt. Mit ihr ldsst sich ein
einzelnes soziotechnisches System oder eine Klasse
solcher Systeme als funktionsgemilles Zusammen-
wirken der einzelnen Elemente beschreiben und bei
ausreichender Datenlage simulieren, um die Effekte
dieses Zusammenwirkens zu studieren.

Die Menschen und die sie umgebenden Dinge
sind aber nicht vollstindig auf ihre Funktion in so-
ziotechnischen Systemen reduziert, allein schon weil
sie materiell existieren. Der Mensch z. B. ist ein Lebe-
wesen, das bestimmten biologischen und psychologi-
schen GesetzméBigkeiten folgt. Uber wichtige Trieb-
federn menschlichen Handelns herrscht weitgehen-
der common sense, z. B. dass Menschen Bediirfnisse
befriedigen und ihr Handeln als sinnvoll empfinden
wollen. Unstrittig ist auch, dass sie das als Bestandtei-
le soziotechnischer Systeme tun, die sich im Rahmen
eines kulturellen Prozesses immer weiter entwickeln.
Diese ,realen“ soziotechnischen Systeme, die sich
weiterentwickeln, weil Menschen zielgerichtet in ih-
nen agieren, sind die Sinnmaschinen, die der Kernge-
genstand dieses Beitrags sind. Warum Sinnmaschine?
Da - was im Weiteren noch zu erldautern sein wird —
zentral fiir das Verstandnis dieser Prozesse ist, ob und
auf welche Weise Menschen Sinn in ihren Aktivitdten
im Rahmen eines soziotechnischen Systems sehen, re-
den wir von Sinnmaschinen. Der Begriff Sinnmaschi-
ne wird deswegen verwendet, weil gezeigt wird, dass
ihr Funktionieren vollstindig aus dem Zusammenwir-
ken ihrer Elemente erkldrbar ist, ohne dass irgendwo
ein Gesamtplan oder iibergeordnetes Programm fiir
diese Prozesse existiert. Im néchsten Schritt (2.2) soll
die rein funktionsorientierte Beschreibung entspre-
chend erweitert werden, damit die Beschreibung der
Arbeitsweise von Sinnmaschinen und ihre Simula-
tion moglich wird. Damit kann man zeigen, wie die
natiirlichen Besonderheiten menschlichen Denkens,
Fiihlens und Wollens ihr Funktionieren beeinflussen
und auf welche Weise dies iiber die Funktionalitét fiir
die Zwecke des soziotechnischen Systems hinausgeht.
Bei diesem Schritt wird in diesem Beitrag so verfah-
ren, dass wir grundlegende, klassische und gut beleg-
te Modellannahmen tiber menschliches Handeln und
seine Auswirkungen auf die Umwelt in das Modell des
soziotechnischen Systems als Sinnmaschinen integrie-
ren, um zu sehen, welche Konsequenzen sich ergeben.
Insbesondere soll erlautert werden, wie sich aus An-
nahmen tiber die biologischen und psychologischen
Prozesse erkliren ldasst, wie das Zusammenwirken von
Mensch und Technik bei der materiellen Téatigkeit von
Sinnmaschinen funktioniert.
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Im néchsten Schritt (3) wird dargestellt, wie
Sinnmaschinen durch unterschiedliche Formen die-
ses Zusammenwirkens als lernfihige und sollwertre-
gulierte Systeme entstehen, entwickeln und aufhéren
zu existieren. Es soll an ausgewihlten Beispielen skiz-
ziert werden, wie sich kulturelle und gesellschaftliche
Prozesse abbilden lassen. Vor allem soll die Rolle des
Menschen analysiert werden. Insbesondere interes-
siert, wann Menschen zur Innovation beitragen oder
umgekehrt, sie weiter funktionieren, sogar wenn es
keine individuelle Bedirfnisbefriedigung erbringt
oder ihr Handeln gar zur Selbstschddigung oder -ver-
nichtung fiihrt. Im abschlieBenden Kapitel wird aufge-
zeigt, welche vorldufigen Antworten sich aus diesem
Ansatz fiir unsere Ausgangsfrage ergeben, welche
Rolle Menschen in zukiinftigen soziotechnischen Sys-
temen spielen konnen.

1.2 Grundsditze und Form der Darstellung

Der folgende Text stellt eine moglichst stringente und
knappe Beschreibung dar, wie Sinnmaschinen funkti-
onieren und sich verdndern. Er ist die Basis fiir eine
exakte formale Beschreibung dieser Prozesse und soll
als Grundlage fiir die spétere Simulation von Sinn-
maschinen dienen. Im Text sind diejenigen Begriffe
unterstrichen, die fiir die Modellierung von Sinnma-
schinen als Variablen verwendet werden sollen. Es
handelt sich um maoglichst sinnfillige Variablenna-
men. Die Benennung ist plakativ und moglicherwei-
se willkiirlich. Eine detaillierte Auseinandersetzung
mit theoretischen und empirischen Befunden aus den
einschldgigen Disziplinen findet hier noch nicht statt,
denn es ist zundchst nicht zweckdienlich, definitori-
sche Diskussionen zu fithren. Warum? Man denke an
den Begriff Arbeit, tiber den man trefflich philosophie-
ren oder empirisch forschen kann. In der Physik be-
deutet er jedoch

W= ‘F ‘ ‘E‘ also Arbeit ist Kraft x Weg (Skalarprodukt)

Das ist angelehnt an die umgangssprachliche Verwen-
dung, aber letztlich definiert durch die Mathematik
fiir Zwecke der Berechnung und Simulation. Und so
ist das auch mit den hervorgehobenen Begriffen in
diesem Text geplant. Das gilt auch fiir den zentralen
Begriff ,,Sinn“. Bevor aber ,Sinn“ im Rahmen dieser
Arbeit in Bezug auf die Grofen des Simulationsmo-
dells definiert wird, kann man — zum vorldufigen Ver-
stindnis des Begriffs — von ,Sinn“ ausgehen, wie er
im Alltag in Bezug auf das Handeln genutzt wird (,,das
war vollig sinnlos, was wir gemacht haben®, ,eine an-
dere Vorgehensweise wire sinnvoll“, ,mein Leben ist
nach Weggang der Kinder sinnlos geworden“ usw.) . In
der Psychologie kommen die Kohérenz bei Antonovs-
ky (1987) und die Konsistenz bei Grawe (2004) diesem

Alltagsverstdndnis von ,,Sinn“ auf jeweils verschiedene
Weise am néchsten. Da der Fokus bei beiden Autoren
nicht auf der Erklarung von menschlichem Verhalten
im Kontext soziotechnischer Systemen abzielt, sind de-
ren Erkliarungen, warum Menschen etwas fiir sinnvoll
halten in unserem Kontext nicht Gegenstand dieser
Darstellung. Wichtig ist aber, dass auch diese beiden
Autoren davon ausgehen, dass sinnvolles Handeln von
der Befriedigung einzelner Bediirfnisse abzugrenzen
ist bzw. nicht der Maximierung von Lust dient. Die
Frage, ob es ein eigenes Bediirfnis nach ,,Sinn“ gibt,
kann erst dann beantwortet werden, wenn seine Rolle
in der Handlungsregulation geklért ist, wozu das nun
folgende Modell beitragen soll.

2  Theoretische Grundbegriffe und Basisannah-
men zur Funktionsweise von Sinnmaschinen

Eine Sinnmaschine ist ein soziotechnisches System, fiir
dessen Funktionieren es wesentlich ist, dass es fiir die
beteiligten Menschen Sinn produziert um ihnen da-
durch Anreiz zu funktionsgemidBem Handeln zu bie-
ten. Beispiele fiir Sinnmaschinen kénnen Unterneh-
men sein aber auch Produktionssysteme wie Autofa-
briken. Auch die Familie, ein FuBlballverein oder eine
Kirche lassen sich als Sinnmaschine auffassen. Jede
Maschine, und somit auch eine Sinnmaschine — kann
einem oder mehreren Zwecken dienen, fiir die sie
funktioniert. Bei den gerade genannten Sinnmaschi-
nen sind dies z. B.: Wertschopfung, Herstellen von Au-
tos, Kinderaufzucht in einem stabilen System, Verbrei-
tung einer organisationskonformen Gottesvorstellung.
Eine Sinnmaschine kann somit aufgefasst werden als
funktionierendes Zusammenspiel von menschlichen,
sowie weiteren natiirlichen und technischen Elemen-
ten zum Erreichen ihrer Zwecke. Erneut sei ange-
merkt, dass mit der Sinnmaschine nicht das Programm
oder die Funktionsbeschreibung gemeint ist, nachdem
dieses Zusammenwirken idealerweise funktioniert
sondern das reale, physikalische Zusammenwirken
materieller Entitédten in einem System.

Die Elemente einer Sinnmaschine lassen sich
einteilen in Dinge (die nur ohne die Vorgabe eigener,
interner Sollwerte sich und die Umwelt verdandern, z.
B. durch Wachstum, Altern oder Zerfall), und Akteure
(die sich selbst, andere Akteure und Dinge reguliert
durch interne Sollwerte verdndern konnen). Die Sinn-
maschine ist dazu da, die Welt in Richtung der durch
ihre Zwecke definierten Sollzustdnde zu verdndern.
Dieser Vorgang besteht aus einzelnen Aktivitiiten, die
Wirkung dieser Aktivititen auf die Umgebung heilit
per definitionem insgesamt kultivieren. Beim Kulti-
vieren verdndern die Sinnmaschinen die Welt durch
zweckmiBiges Funktionalisieren von Dingen und Ak-
teuren, d. h. modifizieren im Sinne des Sinnmaschi-
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nenzwecks. Kulturelle Entwicklung ldsst sich so als
evolutiondrer Prozess der Entstehung, Arbeit, Ent-
wicklung und Aufl6sung von Sinnmaschinen verste-
hen, bei dem Menschen, zumindest bisher, in einzig-
artiger Form eine wesentliche Funktion iibernehmen.
Der heutige Mensch ist in dieser Sichtweise fast aus-
schlieBlich von kultivierten Dingen umgeben, die aus
der Tétigkeit von Sinnmaschinen entstanden sind.

Die Funktionsbeschreibung einer Sinnmaschine
definiert in formaler Weise die Funktion von Akteuren
und Dingen im Kultivierungsprozess, sowie dessen
Ablauf und Auswirkungen auf und Riickwirkungen
durch die Umwelt. Am exaktesten und zugleich nach-
vollziehbarsten ist dies durch ein simulationsfdhiges
Agentenmodell moéglich. Die Funktionsbeschreibung
bildet dann das Programm ab, nach dem die Sinnma-
schine auf Grund ihrer Zwecke funktionieren soll.
Die Bausteine einer solchen Funktionsbeschreibung
heillen Agenten, Objekte und Prozesse als Funktionen
von Akteuren, Dingen und Aktivititen im Rahmen der
Sinnmaschine. Die tatsdchlichen Aktivititen der Ak-
teure und die realen Verdnderung von Dingen lassen
sich somit durch die formale Modellierung als Funkti-
onieren von Agenten, Objekten und Prozessen im Rah-
men eines mechanistischen und deterministischen
Regelwerks beschreiben, wobei diese Beschreibung
unvollstindig bleiben muss und jede Sinnmaschi-
ne auch nicht funktionskonforme Effekte erzeugen
kann. Dies liegt allein schon daran, dass jedes mate-
rielle Element, aus denen sich die Sinnmaschine zu-
sammenselzt, residuale Eigenschaften hat, die fiir ihr
Funktionieren auch irrelevant oder kontraproduktiv
sein konnen (Metallteile einer Maschine kénnen ver-
schleifien, Operateure kénnen abgelenkt sein usw.).
Die residualen Eigenschaften von Akteuren, Dingen
und Aktivitdten konnen bekannt oder unbekannt sein.

2.1 Elemente der Funktionsbeschreibung

Eine Funktionsbeschreibung ist ein Modell und be-
schreibt die Arbeitsweise einer Sinnmaschine. Sie
kann fiir eine oder eine Klasse von Sinnmaschinen als
Blaupause dienen (z. B. fiir die Gliaserne Manufaktur
in Dresden oder alle Fabriken bzw. fiir Familie Hop-
penstedt oder alle Familien). Die Elemente der Sinn-
maschine werden den Elementen der Funktionsbe-
schreibung zugeordnet, wie in Tabelle 1 beschrieben.

2.1.1 Beschreibungseinheit Agent

Akteure konnen in Sinnmaschinen als Agenten be-
schrieben werden. Ein Agent besitzt Funktionen -
beschrieben in der Funktionsbeschreibung. Er ist in
Bezug zu seinen Funktionen fiir die Sinnmaschine
definiert tiber Ressourcen, die fiir sein Funktionieren
im Rahmen der Sinnmaschine notwendig sind. Diese

Tabelle 1: Zuordnung der Sinnmaschinenelemente zu
Elementen der Funktionsbeschreibung.

Sinnmaschine Funktionsbeschreibung
Akteur Agent

Ding Objekt

Aktivitat Prozess

umfassen auch die Schnittstellen zu anderen Agenten
und Objekten. Des Weiteren sind sie definiert iiber die
Ziele, die die Sollwerte des Funktionierens regulieren.

Ressourcen

Zentrale Ressourcen eines Agenten sind Detektoren
fiir Informationen, die fiir das Funktionieren notwen-
dig sind, sowie Regeln zur Bewertung der Instrumen-
talitat fiir die Ziele und Programme fiir die Initialisie-
rung und Steuerung von Aktionen. Agenten kénnen
mit diesen Aktionen Objekte und andere Agenten ver-
dndern, bzw. Handlungen bei andere Agenten durch
gezielte Bereitstellung von Information auslosen. Dies
geschieht tiber Schnittstellen auf der Basis von Codes,
die dem Agenten von Anfang an zur Verfiigung stehen
oder iibermittelt werden. Ein Agent soll zudem im
Rahmen seiner Aktionen Wissen erwerben und spei-
chern konnen, dieses fiir die Entwicklung von Prob-
lemldsungen in Kooperation nutzen konnen. Es exis-
tieren in der Kiinstlichen Intelligenz Agentenmodelle,
die alle diese Funktionen besitzen und im Rahmen der
Anfertigung von Funktionsbeschreibungen fiir Sinn-
maschinen kann auf bestehende Losungen aufgebaut
werden.

Ziele

Agenten bekommen ihre Ziele von der Sinnmaschine
vorgegeben. Sind sie vollstindig fiir alle moglichen
Zustinde des Agenten und der auslosenden Signale
der Umgebung spezifiziert, kann der Agent mit ei-
nem vorgegebenen Programm funktionieren. Ist dies
nicht gegeben, funktioniert ein Agent besser, wenn er
zum Problemldsen fiahig ist und die Ergebnisse dieser
Problemlésungen speichern kann. Agenten zeichnen
sich zudem durch unterschiedliche Auspriagungen von
Selbstreferentialitit aus. Dies bedeutet, unterschied-
liche Agenten kénnen zur Erreichung ihrer internen
Sollwerte auf Unterschiedliches im System zugreifen:
Einfache Agenten kultivieren auf Basis ihrer Sollwerte
ihre Umwelt nach festen Regeln (keine Selbstreferen-
tialitdt). Auf dem néchsten Level verdndern Agenten
nicht nur zielgerichtet die Umwelt, sondern auch ihre
Ressourcen (z. B. durch Wissenserwerb). Zielgerich-
tete Verdnderung von eigenen Zielen ist die ndchstho-
here Stufe. Die zielgerichtete Anderung der eigenen
Funktionsstruktur (also der Regeln, nach denen der
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Agent funktioniert) ist die héchste von vier Ebenen.
Auch die Lernfihigkeit eines Agenten definiert sich
(neben anderen Kenngriéflen) entsprechend dadurch,
auf welchen dieser Ebenen Verdnderungen durch
Lernprozesse moglich sind.

Bisher ist die hochste Ebene der Selbstreferen-
tialitdt und die damit verbundenen Lernprozesse als
Agentenfunktionen menschlichen Akteuren vorbehal-
ten. Alle anderen Ebenen konnen schon jetzt von Ma-
schinen und Menschen ausgefiillt werden.

2.1.2 Beschreibungseinheit Objelkt

Dinge tibernehmen als Objekte Funktionen in einer
Sinnmaschine. In der Funktionsbeschreibung stellen
Objekte in Bezug auf die Funktion von Sinnmaschinen
Ressourcen dar, die gebraucht oder verbraucht wer-
den kénnen (gebraucht: z. B. Werkzeuge; verbraucht:
z. B. Kohle) bzw. symbolische Information bereitstel-
len. Objekte, v. a. diejenigen, die durch einen Kultivie-
rungsprozess wie geplant verdndert worden oder ent-
standen sind, haben somit immanente Funktionen ent-
sprechend ihrer Rolle in der Funktionsbeschreibung.
Diese immanenten Funktionen generieren Informa-
tion fiir ihre funktionsgeméBe Nutzung durch Agen-
ten: Ein Objekt enthélt Information, die Agenten zum
Start von Prozessen veranlassen konnen, wenn diese
iiber den Code zu ihrer Interpretation verfiigen. Ob-
jekte konnen in einem vorher definierten Rahmen von
Agenten mit weiteren Funktionen versehen werden.

2.1.3 Beschreibungseinheit Prozess

Ein Prozess beschreibt durch ein Regelwerk in deter-
ministischer Weise die Interaktion von Agenten und
Objekten zur Erfiillung der Funktionen der Sinnma-
schine in Abhidngigkeit vom aktuellen Zustand der
Umwelt. Als deterministisches Regelwerk ist dieses
mit maximaler Exaktheit in Form eines Computerpro-
gramms abbildbar.

2.2 Elemente der materiellen Sinnmaschine
2.2.1 FEinteilung in Akteure, Dinge, Aktivitdiiten

Die Akteure, Dinge und Aktivititen sind durch ihre
Funktion als Agenten, Prozesse und Objekte in der
Funktionsbeschreibung der Sinnmaschine aber nicht
vollstindig abgebildet. Sie lassen sich zwar in Bezug
zur Sinnmaschine im Rahmen ihrer Funktionsbe-
schreibung darstellen, um ein optimal funktionsgema-
Bes Interagieren zu beschreiben. Allerdings ist es sinn-
voll, bereits bekannte residuale Eigenschaften in die
Betrachtung einzubeziehen um ihr tatsdchliches Ver-
halten angemessener beschreiben zu konnen. Residu-
ale Eigenschaften sind beim Menschen u.a. solche, die

durch seine biologischen Eigenschaften bedingt sind.
Prinzipiell kann jeder Akteur auch iiber seine spezi-
fische Agentenfunktion in einer bestimmten Sinnma-
schine hinaus bezogen auf seine Ziele, Ressourcen
und sein Ausmal} an Selbstreferentialitit dargestellt
werden. Diese Betrachtungsweise erleichtert die Be-
wertung seines aktuellen und potentiellen Funktio-
nierens im Maschinenkontext und das Erkennen von
Verhaltenspotentialen, die dariiber hinausgehen. Auch
die residualen Eigenschaften von Dingen und Aktivita-
ten lassen sich mit einer analogen Struktur beschrei-
ben ebenso Objekte und Prozesse. Im Weiteren wollen
wir auf die einzelnen physisch existierenden Sinnma-
schinenelemente eingehen. Im Schwerpunkt wollen
wir den definitorisch hervorgehobenen menschlichen
Akteuren unser Hauptaugenmerk widmen und zu-
nédchst Betrachtungen iiber seine Eigenschaften in
Sinnmaschinen darstellen.

2.2.2 Menschen als Akteure

Sinnmaschinenbezogene Ressourcen

Menschen agieren und lernen immer im Kontext einer
oder mehrerer Sinnmaschinen in unterschiedlichen
Funktionen und verteilen ihre Ressourcen dynamisch
auf diese. Menschen sind in ihren Eigenschaften als
informationsverarbeitende Systeme dhnlich wie Com-
puter dabei nicht auf bestimmte Inhalte vorfixiert und
daher im Rahmen ihrer Ressourcen im Sinne einer
Turing-Maschine universell einsetzbar. Menschliche
Akteure besitzen zudem Eigenschaften, die es ihnen
moglich machen, in Sinnmaschinen auf allen Ebenen
der Selbstreferentialitdat aktiv zu werden: Menschen
konnen auf der Basis innerer Sollwerte und externer
Informationen nach vorgegebenen Regeln die Umwelt
dndern, aber auch sich selbst zum Gegenstand ihrer
Aktivititen machen: Verdnderung der eigenen Wis-
sensbasis, Anderung der eigenen Handlungsregeln
und Ziele, Anderung der eigenen Funktionsstruktur.

Ziele

Zundichst sind Menschen nach dieser Definition auto-
nom, d. h. von nicht durch die Sinnmaschine a priori
vorgegebenen Zielen gesteuert, weil sie nicht speziell
fiir das Funktionieren in einer bestimmten Sinnma-
schine konstruiert worden sind. Weitere Ziele, die das
Verhalten steuern, sind solche Ziele aus anderen Sinn-
maschinen, Ziele die aus biologischen Bediirfnissen
entstehen und weitere unbekannte residuale Ziele.
Menschen machen sich Sinnmaschinenziele auf zwei
verschiedenen Wegen zu Eigen.

a) Ein Mensch wird in einer Sinnmaschine aktiv,
weil die Mitwirkung unmittelbar Lustsigna-
le erzeugen kann, bzw. Unlustsignale beseitigt.
Lustsignale entstehen durch interne Prozesse
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(Bediirfnisbefriedigung als Beseitigung einer in-
ternen, biologischen Sollwertabweichung) oder
in Zusammenhang mit durch externe Ereignis-
se vermittelten Steuergrofien (durch Sexualitét,
Kontrolle, Legitimitét).

b) Ein Mensch kann aber im Rahmen der Sinn-
maschine auch funktionieren, wenn die aus
dem Sinnmaschinenzweck abgeleiteten Ziele
und Effekte des eigenen Handelns nicht zu die-
sen biologischen SteuergréoBlen kompatibel sind
und nicht zu einer unmittelbaren Belohnung
oder stattdessen gar zu Unlustempfindungen wie
Schmerz fithren. Dies funktioniert durch emo-
tionale Evidenz, diese ist das Ausmaf}, in dem
Aktivitdaten als sinnvoll, also geeignet empfun-
den werden, um potentiell und irgendwann alle,
zumindest aber mdoglichst viele, eigene Ziele zu
erreichen. Eine Sinnmaschine kann Menschen
umso mehr in ihre Funktion integrieren, je mehr
das Handeln im Sinne der Zwecke einer Sinnma-
schine als emotional evident empfunden wird.
Dies muss auch dann funktionieren, wenn diese
Empfindung nicht durch kognitive Antizipations-
prozesse hergeleitet werden kann. Ein Sinnma-
schinenzweck, der emotionale Evidenz evoziert,
heibBt ,,Heilsversprechen®.

Emotionale Evidenz als Steuergrafien des Handels

Die emotionale Evidenz ist fiir einen Menschen unab-
héingig von der aktuellen Lust / Unlustbilanz. Sie ist
umso stiarker, je mehr die Aktivititen, die durch das
gesamte Zielsystem eines Menschen ausgelost und
durch Emotionen moduliert werden, erwartungskon-
Jormes Feedback erhalten und zwar hinsichtlich Status
der biologischen Bediirfnisbefriedigung, erzeugtem
Zustand der Umgebung (Kontrolle) und (als speziel-
lem Bereich der Umgebung) der Kooperationspart-
ner (Legitimitidt). Dieses Feedback beinhaltet immer
eine Komponente des emotionalen Erlebens. Dieses
besteht aus einer unmittelbaren korperlichen Reak-
tion auf einen Zustand der Umgebung, etwa Angst
vor einer Gruppe randalierender Jugendlicher in der
Nacht, oder Freude tiber das iiberraschende Treffen
auf einen seit Jahren nicht gesehenen Freund. Die
Emotion stellt somit eine schnelle ganzheitliche Lage-
bewertung in Bezug auf die Bediirfnislage dar (Sche-
rer, 1984) und moduliert zugleich unser Verhalten, in
dem z. B. im Zustand der Angst Aktivierung, Wahr-
nehmungssteuerung und andere psychische Prozesse
auf Flucht ausgerichtet werden (Ddérner, 1999). Die
resultierende Aktivitdt 16st dann weitere Emotionen
aus. Die emotionale Evidenz ist umso stiarker, je mehr
eine Ubereinstimmung zwischen den tatsichlichen
emotionalen Modulationen und denjenigen, die auf
Grund der Sinnmaschinenaktivitit zu erwarten waren,
besteht. Dies ist beispielsweise gegeben, indem die

Sinnmaschine in wichtigen und riskanten Situationen
diejenige Entschlossenheit beim Akteur evoziert, die
fir den erwartungsgemdillen Fortgang des Handelns
notwendig ist. Emotionale Evidenz signalisiert somit,
ob das Individuum, bezogen auf die Sinnmaschine,
deren Ziele als wahr und richtig erlebt. Sie kann ein
Verhalten auch dann als richtig kennzeichnen, wenn
die Konsequenzen des eigenen Handelns aktuell ne-
gativ oder nicht absehbar sind. Insoweit sich das Indi-
viduum an Zwecken einer Sinnmaschine als Heilsver-
sprechen ausrichtet, reguliert die emotionale Evidenz
die Bedeutsamkeit der sinnmaschinenbezogenen Zie-
le fiir das gesamte individuelle Handeln. Emotionale
Evidenz kann auch dann funktionieren, wenn die auf-
geschobene Zielerreichung zugunsten anderer Indivi-
duen oder nach dem Tod stattfinden soll.

Konnte eine Sinnmaschine dauerhaft und in um-
fassender Form maximale emotionale Evidenz erzeu-
gen, bedeutete dies fiir den Akteur véllige Hingabe
bei seinen Aktivititen, dies entspricht dem ,Flow* bei
Csikszentmihalyi (1985). Hingabe beziiglich einer be-
stimmten Sinnmaschine ist allerdings bei den aller-
meisten Menschen weder dauernd noch vollstindig zu
erwarten. a) Jeder Mensch besitzt zusitzliche biologi-
sche (z. B. bzgl. Selbsterhaltung und Fortpflanzung)
und von anderen Sinnmaschinen vermittelte (er ist
beispielsweise zugleich Bestandteil eines Unterneh-
mens und einer Familie) und aullerdem moglicher-
weise auch noch unbekannte Ziele. b) Weiterhin be-
zieht sich das emotionale Erleben ganzheitlich auf die
Gesamtlage bzgl. aller Ziele (vgl. z. B. Bischof, 1989),
sodass bei zusitzlichen nicht sinnmaschinenkompa-
tiblen Zielen (z. B. auf Grund der Notwendigkeit von
Bediirfniserfiillung) Dissonanzen entstehen koénnen.
¢) Zudem kann wegen der durch Dissonanzen un-
genauen Modulation oder auch wegen mangelnder
Kompatibilitit der Ziele zu den biologischen und ko-
gnitiven Ressourcen das Handeln dysfunktional fiir
das Heilsversprechen werden. Dies ist z. B. gegeben,
wenn die Sinnmaschine die Akteure in nicht vorher-
gesehenem Male stresst und somit in Widerspruch zu
deren biologischen Bediirfnissen steht. Es ist also sehr
wahrscheinlich, dass vollstandige Hingabe empirisch
ein sehr seltenes oder nicht existentes Phidnomen ist.

Einordnung zu anderen Konzepten der Handlungsregu-
lation und Folgerungen

Nach diesem Modell existiert Evidenz als emotionale
auch dann, wenn man die Effekte von Handlungen
mangels Wissen nicht durch rationale Kalkiile be-
wertet, weil sie zu komplex sind (Dorner, 1989) oder
weil ein rationales Kalkiil Alltagsgewohnheiten wi-
derspricht (Gigerenzer, Todd & ABC Research Group,
1999). Die Abweichung zu vielen anderen Ansétzen,
die vom Nutzen als Entscheidungskriterium beim
Handeln ausgehen, besteht zudem darin, dass es bei
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der Verhaltenssteuerung durch Sinn als emotionale
Evidenz nicht unbedingt notwendig ist, dass Bediirf-
nisse zu Lebzeiten befriedigt werden bzw. aktuell in-
dividuelle Kontrolle oder Legitimitit entsteht. Somit
sind Martyrer, einsame Helden und Selbstmordatten-
tiater erklarbar. Solche Akteure sind allerdings fiir die
Zwecke von Sinnmaschinen, wenn tiberhaupt, nur in
Sondersituationen notwendig und auch aus einem an-
derem Grund selten: Da eine Sinnmaschine nur funk-
tionieren kann, wenn auch ihre Elemente funktionie-
ren, werden im Normalfall keine Dinge abverlangt,
die dazu fiihren, dass der Mensch aus eigenem Ent-
schluss aus der Sinnmaschine ausscheidet oder sich
selbstzerstorerisch verhélt. Dies wire nur belanglos
fiir das Funktionieren einer Sinnmaschine, wenn die
entsprechenden Akteure in ihrer Funktion als Agenten
problemlos wieder ersetzt werden konnen. Eine gut
funktionierende Militirmaschine opfert daher eher
das Fullvolk und schiitzt die Feldherren, was deren
biologischen Bediirfnissen ebenfalls entgegenkommt.
Damit ergibt sich folgendes Fazit: Menschen sind
wegen dieser Eigenschaften im Allgemeinen schlech-
ter geeignet, exakt nach Funktionsbeschreibung zu
agieren, als eine mit entsprechenden Ressourcen
ausgestattete technische Maschine, die extra fiir ihre
Zwecke Kkonstruiert wurde, dies erklirt auch abwei-
chendes Verhalten bei Experimenten zum rationalen
Entscheiden (Simon, 1957; Kahnemann, 2011). Im
Weiteren (3) werden wir aber sehen, dass Menschen
fiir die Evolution, also Entstehung, Entwicklung,
Wandlung und Zerstérung von Sinnmaschinen und
Maschinen aller Art bisher unerlésslich sind.

2.2.3 Rolle von Dingen und technischen Akteuren in
Sinnmaschinen

Die Dinge und technischen Akteure, die Menschen
umgeben, sind zum groBten Teil im Rahmen der Ak-
tivitat von Sinnmaschinen kultiviert worden, um im
Rahmen einer oder mehrerer Sinnmaschinenfunktio-
nen Information und Material bereitzustellen, die wie-
derum Menschen das Funktionieren im Rahmen von
Sinnmaschinen ermdoglicht. Diese Bereitstellung funk-
tioniert im Prinzip, z. B. bei Nahrungsmitteln wie Ap-
feln an Baumen, auch mit kulturell wenig beeinfluss-
ten Objekten. Unbeeinflusste Dinge werden im Laufe
der Menschheitsgeschichte allerdings immer seltener.
Fast alle Dinge um uns herum haben somit funktiona-
le Gebundenheit (Duncker, 1974), die durch Kultivie-
rungsaktivititen von Sinnmaschinen entstanden ist. In
einer Autofabrik sind die Arbeitsplitze funktional fiir
das Arbeiten dort. Ein Kirchengebédude, welches als
ein Ding im Rahmen der Aktivitidten einer Kirchenor-
ganisation entstanden ist, hat die wesentliche imma-
nente Funktion praktisch und symbolisch Gottesdiens-
te zu unterstiitzen und ist entsprechend strukturiert.

Weil die Sinnmaschine das Handeln der Akteure orga-
nisiert, bekommen diese Dinge Aufforderungscharak-
ter (Affordanzen: Lewin, 1935; Gibson, 1979; Norman,
1988). Dieser entsteht im Modell dadurch, dass abhén-
gig vom internen Zustand des Akteurs die mit dem
Ding verkniipfte Handlungsmoglichkeiten aufgrund
ihrer funktionalen Gebundenheit fiir aktuelle Hand-
lungen eines Akteurs salienter (sinnfélliger) werden
oder die emotionale Modulation des Handelns verdn-
dern. Ist man als Mensch in eine Sinnmaschine integ-
riert, entsteht durch funktional gebundene Affordan-
zen in vermehrtem Malle emotionale Evidenz: Wer die
Sinnmaschinenregeln befolgt, kann sich auch besser
der Dinge bedienen, die entsprechend ihrer Regeln
funktionalisiert worden sind. Das Ausmal der Funk-
tionalisierung durch eine Sinnmaschine lédsst sich als
Ahnlichkeit von Ding und Objekt, sowie von Agent
und Akteur operationalisieren, vorausgesetzt dass die
Sinnmaschine gemé&l3 ihrer Funktionsbeschreibung
tatsdchlich wie geplant arbeiten kann.

Die Funktionsbeschreibung einer Sinnmaschine
umfasst nicht alle Eigenschaften ihrer Dinge. Jedes
Ding enthélt allein schon deswegen zusétzliche resi-
duale Information auBler der funktional gebundenen,
weil jede Information einen physikalischen Triager
zur Ubermittlung braucht, der nicht ausschlieBlich
zu diesem Zweck entstanden ist. Residuale Informa-
tion entsteht zum einen aus der Natur (vgl. elemen-
tare Affordanzen nach Gibson, 1979: Eine steil abfal-
lende Klippe bewirkt Zuriickweichen, Hitze, Rauch
und Flammen l6sen Fluchtreaktionen aus usw.). Zum
Zweiten entsteht im Laufe der Zeit eine emotiona-
le Verbundenheit der Akteure (Starker, 2012) aus der
individuellen und - soweit bekannt — historischen
Nutzungsgeschichte des Objekts, die vor und jenseits
ihrer aktuellen funktionellen Einbindung bestand
bzw. besteht (z. B. zu einem vollig derangierten Ku-
scheltier aus der Kindheit). Auf Basis dieser Informa-
tion entstehen iiber die rein funktionalen Affordanzen
eines Dings hinaus emotionale Affordanzen, z. B. bei
einem Menschen, der sein altes und ,treues“ Auto
liebt, es sorgfiltig hegt und fiir den aus diesem Grund
Schmutz auf der Windschutzscheibe ein Anreiz zum
Autowaschen wird (vgl. auch den Gebrauchswert bei
Marx & Engels, 1968). Emotionale Affordanzen kon-
nen sich auch auf symbolische Funktionen von Dingen
beziehen, z. B. der Lockruf des Goldes.

2.2.4 Aktivititen

Auch die Aktivitidten der Akteure haben tiber die Funk-
tionalitit fiir eine Sinnmaschine hinaus, genau wie die
Dinge, residuale Eigenschaften: sie konnen zusétzliche
Effekte generieren, die entweder forderlich oder sto-
rend sein konnen. Bei menschlichen Aktivititen kann
sich dies neben anderen kulturellen Sinnzusammen-
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hidngen (also der Kontext weiterer Sinnmaschinen)
auch auf sein biologisches Funktionieren beziehen:
Die Anforderungen, die eine Sinnmaschine stellt, kon-
nen von den zu verfiigenden Ressourcen abweichen.
Zudem koénnen die funktionalen Affordanzen und die
emotionalen Affordanzen wihrend des Agierens in-
terferieren, ebenso die Affordanzen, die sich aus der
Einbindung in unterschiedliche Sinnmaschinen er-
geben. Alle diese Dissonanzen kénnen Stérungen fiir
das Funktionieren im Rahmen einer bestimmten Sinn-
maschine darstellen. Fiir das Individuum koénnen sie
Signale fiir Flucht und Aggression oder aber fiir Selbst-
reflexion und innovatives Verhalten sein. Was aus wel-
chen Griinden im konkreten Fall ausgelost wird, ist
noch zu kldren. Im Grundsatz sind neben individuel-
len psychologischen und physiologischen Ressourcen
des Akteurs fiir die Art der Reaktion auch Eigenschaf-
ten der Sinnmaschine ausschlaggebend.

5 Sinnmaschinen als innovationsfihige Systeme

Im Weiteren wird erldutert, wie Sinnmaschinen als
Ganzes funktionieren, aber auch, wie sie sich veran-
dern und wie sie entstehen. Eine zentrale These die-
ses Aufsatzes ist, dass die bisher beschriebenen Eigen-
schaften der einzelnen Elemente (Akteure, Dinge und
Aktivitidten) dafiir hinreichend sind, um zu erkléren,
wie diese Grundprozesse und tiberhaupt alle Eigen-
schaften einer Sinnmaschine zustande kommen. Die
Basisannahme iiber die Dynamik von Sinnmaschinen
ist folgende: Das Kultivieren und andere damit einher-
gehende physische Verdnderungen der Akteure und
Dinge erzeugen auch Verdnderungen bei der emotio-
nalen Evidenz der menschlichen Akteure. Starke emo-
tionale Evidenz setzt Anreize fiir funktionsgeméabBes
Verhalten. Solange die funktionierende Sinnmaschine
Bediirfnisbefriedigung und Sinn generiert, wird dieser
Prozess immer weiter verstdrkt. Dies kann dazu fiith-
ren, dass die Funktionalitidt der Sinnmaschine allein
schon durch ihr Wachstum nicht mehr zu den neuen
durch sie selbst erzeugten Rahmenbedingungen und
ihren eigenen Ressourcen passt. Dadurch entstehen
Dissonanzen, die Selbstreflexion menschlicher Ak-
teure und resultierende Aktivitdten auslosen, welche
die Struktur und Prozesse der Sinnmaschine &ndern.
Diese Aktivitdten sind dann nachhaltig innovativ und
adaptiv, wenn sie geeignet sind, die Sinnmaschine so
an sich dndernde Rahmenbedingungen anzupassen,
dass ihre Heilsversprechen weiter funktionieren und
diese nicht in verschirftem Widerspruch zu den nicht
sinnmaschinenbezogenen Aktivititen ihrer Akteure
stehen. Sinnmaschinen kénnen aber (vermutlich nur
zeitweise) auch dann weiter funktionieren, wenn sie
zwar ein extrem starkes Heilsversprechen haben, aber
keinem menschlichen Akteur aktuellen Nutzen brin-

gen (fanatismusgetriebene Sinnmaschinen) oder um-
gekehrt, zwar aktuellen Nutzen erbringen, auch wenn
das Heilsversprechen nur schwache Bindung entfaltet
(korrupte Sinnmaschinen). Auch diese Prozesse soll-
ten durch das Zusammenwirken einzelner Akteure,
Dinge und Aktivititen erkldarbar sein und ebenso,
warum Sinnmaschinen an Funktionsfdahigkeit verlie-
ren, aufhoren zu existieren und neue entstehen. Im
Folgenden werden solche unterschiedlichen Verldufe
dargestellt und durch das Zusammenwirken der Sinn-
maschinenelemente erklirt.

3.1 Menschlicher Beitrag zum Funlktionieren von
Sinnmaschinen

3.1.1 Sinnmaschinenbezogene Informationsver-
arbeitung beim Menschen

Das funktionsgemélBe Agieren von Menschen im Sinn-
maschinenkontext wird durch ein Zusammenwirken
von externen und internen Informationen gesteuert.
Die externen Informationen, welche fiir das funktions-
gemille Handeln eines Menschen notwendig sind, sind
in den kooperierenden Akteuren und den Kkultivierten
Objekten enthalten. Die Affordanzen und die dadurch
erzeugte Zuwendung definieren und aktivieren die
Schnittstelle zur Ubermittlung der Informationen,
die fiir funktionsgemifles Handeln notwendig sind.
Sie losen die Aktivitdten des Akteurs aus. Menschen
brauchen so fiir ihre Funktion keinen tibergeordneten
Plan, sie konnen bei entsprechender kultureller Infor-
mation im Prinzip auch schon auf Reiz-Reaktionsebe-
ne mit wenig Wissen sehr komplexe Verrichtungen
durchfithren, wenn die handlungsleitenden Informa-
tionen anderswo im System bereitgestellt sind. Im
Rahmen von Lernprozessen werden den Menschen
die Codes bereitgestellt um Information von Sinnma-
schinen interpretieren zu kénnen (Eco, 1977). Deren
Verfiigbarkeit ermoglicht Affordanzen als Ausloser fiir
erlernte und angeborene Aktivititen im Rahmen von
Sinnmaschinen zu erfassen und ihre Information zu
nutzen. Sinnmaschinen funktionieren somit dadurch,
indem sie zum richtigen Zeitpunkt das richtige Wissen
am richtigen Ort in fiir den Akteur geeigneter Form
bereitstellen und bei ihm funktionsgeméalBe Aktiviti-
ten evozieren. Allein die Tatsache, dass Menschen in
hochkomplexen soziotechnischen Systemen titig sind,
bedeutet somit nicht, dass sie als Individuum die Kom-
petenz besitzen, mit komplexen Systemen umzugehen.

3.1.2 Bereitstellung von menschlichen Ressourcen fiir
Sinnmaschinenaktivitditen

Bei menschlichen Akteuren wird die Zuteilung der
Ressourcen zu diesen Prozessen tiber die emotionale
Evidenz geregelt. Schon allein weil der Mensch nicht
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ausschlieBlich durch die funktionsbezogene Informati-
on (sondern z. B. auch durch seine eigenen residualen
Eigenschaften, aber auch durch weitere residuale In-
formation der Objekte) determiniert ist, wére es aller-
dings eine unangemessene Begriffswahl diesen Bereit-
stellungsprozess von funktional gebundener Informa-
tion als Programmierung eines menschlichen Akteurs
gemil einer Funktionsbeschreibung zu bezeichnen.

Es gibt unterschiedliche Mechanismen fiir die
Einbindung menschlicher Ressourcen. Es kann sein,
dass fiir bestimmte Aktivititen sehr wenig eigenes
Wissen fiir die Steuerung des funktionsgeméBen Ver-
haltens notwendig ist. Dadurch wird in der Sinnma-
schine Zeit fiir Problemldseaktivititen und Lernen
gespart. Menschliche Akteure werden dann allerdings
als Ressource unzureichend genutzt und die fiir die-
se Aktivitdt notwendigen Kompetenzen (z. B. im Be-
reich Problemlosen und Selbstreflexion) nicht durch
Lerngelegenheiten weiter entwickelt. Brachliegende
Ressourcen kénnen aber durch Affordanzen anderer
Sinnmaschinen aktiviert werden und das Risiko be-
steht, dass der Anteil an emotionaler Evidenz fiir die
urspriingliche Sinnmaschine sinkt.

Es ist aber auch moglich, dass das Funktionieren
einer Sinnmaschine Problemldseaktivititen von Ak-
teuren erfordert und auslost. Diese Problemldseakti-
vitdten stellen die Basis fiir Innovation hinsichtlich der
Sinnmaschinenfunktionen dar. Durch sie ist somit die
Adaptivitidt der Sinnmaschine hoher, es besteht aber
auch das Risiko, dass die Problemlésungen nicht sinn-
maschinenkompatible Ergebnisse erzielen.

3.1.3 Grad der Einbindung von Menschen in
Sinnmaschinen

Das menschliche Zielsystem ist nicht, wie bei den meis-
ten technischen Akteuren speziell und ausschlief3lich
fiir einen oder mehrere Zwecke einer spezifischen
Sinnmaschine entwickelt worden. Es entsteht zum Teil
biologisch. Biologiebezogene Ziele dienen neben der
Befriedigung elementarer Bediirfnisse auch der Ver-
meidung von Unlust und Schmerz. Ziele konnen zu-
dem durch Aktivitdt im Kontext anderer Sinnmaschi-
nen kulturell entstanden sein, deren Zwecke miissen
aber auch durch ein Heilsversprechen legitimiert sein.
Man kann somit menschliche Ziele dahingehend be-
werten, inwieweit sie zu einer Sinnmaschinenfunktion
kompatibel sind (das zweckméfBige Funktionieren der
Sinnmaschine trdgt zu ihrer Erfiillung bei). Je mehr
ein Akteur sinnmaschinen-kompatible Ziele besitzt,
umso mehr wird ein Mensch zum [Interessenirdger
beziiglich dieser Sinnmaschine (engl.: Stakeholder).
Agiert er funktionsgemaB, ist er ein Promotor, in dem
Ausmalb, in dem die sinnmaschinen-kompatiblen Zie-
le sein Handeln steuern.

3.1.4 Kooperation und Machtausiibung in Sinn-
maschinen

Sinnmaschinen sind auf die funktionsgemifle Ko-
operation der Akteure angewiesen. Kooperation wird
normalerweise generiert durch den generierten Nut-
zen und Sinn. Ein Teil des Nutzens besteht in der Be-
friedigung des Bediirfnisses nach Legitimitit (Ajzen,
1991). Es wird angenommen, dass diese abhéingt von
der Macht der Funktion und der emotionalen Verbun-
denheit, die die ,legitimitdtsspendenden“ Akteure aus-
16sen.

Die Entstehung von Macht ist ein automatischer
Effekt der bisherigen Annahmen iiber Sinnmaschinen,
wenn man Unterschiede zwischen den Akteuren an-
nimmt. Diese konnen anfangs sehr klein sein. Die Aus-
differenzierung von Macht ldsst sich schon simulieren,
wenn man bei den Akteuren anfangs nur von wenig
ungleichen Ressourcen und Rahmenbedingungen aus-
geht. Aber schon dies generiert auch ein unterschied-
liches Mal3 an Bediirfnisbefriedigung und emotionaler
Evidenz, das durch die Sinnmaschine méglich ist. Dies
erzeugt wiederum unterschiedliches Engagement und
Aktivitédten, die unterschiedlich gut geeignet sind, die
Sinnmaschinenzwecke zu erfiillen. Die erfolgreichen
Akteure lernen mehr und entwickeln groflere Selbst-
wirksamkeit (Bandura, 1977). Da dies durch ihr Enga-
gement fiir die Sinnmaschine geschieht, nimmt deren
emotionale Evidenz fiir diese Akteure zu. So entstehen
eine immer stdrkere Ausdifferenzierung unter den
Akteuren und dann letztendlich auch Sozialstruktu-
ren ganz von selbst, da fiir einen schwécheren Akteur
durch den Anschluss an einen erfolgreichen Promotor
mehr Legitimitéit und emotionale Evidenz produziert
wird. Der Promotor besitzt durch diese Gefolgschaft
und ihre sinnstiftenden Aktivititen Macht, kann sie
aber bei Fehlfunktionen der Sinnmaschine auch wie-
der verlieren. Dies kann bei einer noch funktionie-
renden Sinnmaschine dadurch kompensiert werden,
dass Mangel an Anreizen fiir sinnmaschinenkonforme
Aktivititen durch Zwang ersetzt wird. Ausiibung von
Zwang generiert in der Sinnmaschine aber Zusatzauf-
wand und Dissonanzen, da Zwang im Normalfall dem
Heilsversprechen widerspricht und Ressourcen des
Zwangausiibenden bindet, die er nicht fiir sein norma-
les Funktionieren und Problemldsen einsetzen kann.

3.2 Effekte der funktionierenden Sinnmaschine
auf die Umwelt und die Elemente

Eine funktionierende Sinnmaschine formt die Welt
im Sinne ihrer Zwecke um. Der wichtigste Einfluss
auf die Umwelt besteht in dieser ,Kultivierung®, d. h.
der Aufladung von Dingen und technischen Akteuren
mit Funktionen bzw. der Erzeugung entsprechender
Funktionen. Dies ist im Prinzip ein sich selbst verstér-
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kender Prozess. Fiir den menschlichen Akteur steigt
durch gelingende Kultivierungsaktivitiaten im Rahmen
seiner Aktivitdten fiir die Sinnmaschine der Anteil der
funktionsgemélien Affordanzen in seinem Wahrneh-
mungsbereich und zudem die Selbstwirksamkeit, da
seine Tatigkeit im Rahmen der Sinnmaschine funkti-
oniert und wirkt. Dies bewirkt eine verstirkte emoti-
onale Evidenz der sinnmaschinenbezogenen Aktivi-
tiaten. Dadurch binden sie noch mehr Ressourcen des
menschlichen Akteurs fiir sinnmaschinenkonforme
Aktivititen usw. Gibe es nur eine einzige nachhaltig
funktionierende Sinnmaschine, die auf unendliche
Ressourcen zugreifen konnte und durch ihre immer
stirkere emotionale Evidenz den menschlichen Ak-
teuren die Erreichung ihrer Ziele in Aussicht stellen
konnte, wiirde sie ewig stabil funktionieren. Allein we-
gen der notwendigen unendlichen Ressourcen ist fiir
eine solche Maschine ein Gott als Akteur notwendig.
Diese Stabilitét ist bei den bisher existierenden Sinn-
maschinen nicht gegeben.

Die Effekte der Sinnmaschinenaktivititen gehen
immer auch iiber die sinnmaschinenkonforme Funk-
tionalisierung der Welt hinaus. Sie verdndern immer
die Voraussetzungen fiir die biologische Existenz der
Akteure, aber auch die Voraussetzungen fiir das Funk-
tionieren ihrer technischen Elemente. Z. B. kann fiir
eine Sinnmaschine eine Beeintrdchtigung durch das
Fehlen notwendiger Rohstoffe entstehen, welches sie
durch ihre eigenen Aktivitdten bewirkt hat. Es konnen
durch die Sinnmaschine in der Umwelt auch eigendy-
namische, unter Umstinden nicht mehr kontrollier-
bare Prozesse angestollen werden, die auf sie zuriick-
wirken. Generell verdndert eine Sinnmaschine die
Grundlagen fiir ihr eigenes Funktionieren. Folgende
Hauptrisiken sind immer gegeben.

Risiko 1: Sinnmaschinen sind materiell. Sie unterlie-
gen somit normalem Verschleif3, also dem natiirli-
chen Funktionsverlust von Elementen.

Risiko 2: Das Funktionsprinzip berticksichtigt nicht,
dass durch Verdnderungen der Akteure und de-
ren Konstellation nicht stabil bleibt, dies bewirkt
mangelnde Nachhaltigkeit (von Carlowitz, 1713).

Risiko 3: Die Maschine erzeugt durch ungeplante Ver-
dnderungen residualer Merkmale nicht inten-
dierte Effekte, die ihr Funktionieren beeintrachti-
gen, also Neben- und Fernwirkungen als Storun-
gen; dies bewirkt mangelnde Resilienz (Weick &
Sutcliffe, 2001).

Risiko 1 kann v. a. bezogen auf technische Systeme
automatisiert und standardisiert abgefangen werden.
Mangelnder Nachhaltigkeit und Resilienz kann besser
begegnet werden, wenn Sinnmaschinen lernfédhig sind
und ihre Strukturen an neue Konstellationen adaptie-
ren konnen. Sinnmaschinen sind mit groferer Wahr-

scheinlichkeit langfristig tiberlebensfidhig, wenn sie
die Fahigkeit haben, sich an verdndernde Bedingun-
gen anzupassen, also strukturelle Innovationsfihigkeit
besitzen. Sie miissen dann die innovativen Aktivitdten
von den in der Sinnmaschine engagierten Menschen
begiinstigen. Sinnmaschinen, die eigenstdndige Pro-
blemloseaktivitdten ihrer Akteure unterbinden, sind
daher nicht strukturell innovationsfiahig.

3.3 Menschliche Aktivitiiten als Beitrag zur Weiter-
entwicklung von Sinnmaschinen

Rolle der Selbstreflexion

Menschen sind in diesem Modell bisher die einzigen,
die autonom innovative Ziele formulieren konnen,
also die die Strukturen und Prozesse der Sinnmaschi-
ne zum Gegenstand von vorher nicht geplanten Ver-
dnderung machen konnen. Voraussetzung dafiir ist es,
das Verhalten und das Funktionieren der aktuell wirk-
samen Sinnmaschine und damit inhdrent der eigenen
Person zum Gegenstand von Problemléseprozessen zu
machen. Dieser Prozess heilit Selbstreflexion (Dorner,
1989).

Entstehung von Dissonanzen

Anlass fiir eine autonome, d. h. nicht durch eine Sinn-
maschine funktionsgemél veranlasste Selbstreflexion,
ist eine Dissonanz. Sie kann mehrere Griinde haben:

° Im Rahmen der Sinnmaschinentitigkeit ist es
notwendig Probleme zu losen. Die Ergebnisse
der damit verkniipften Denkprozesse fiihren zu
Losungen, die nicht kompatibel zu den Regeln
und Zielen fiir das bisherige Funktionieren der
Sinnmaschine sind.

o Die Dissonanz besteht in einer Nicht-Uberein-
stimmung der emotionalen Modulation mit den
kognitiv ermittelten Handlungserfordernissen fiir
die Erreichung der aktuellen Ziele der Sinnma-
schine. Dies kann z. B. dadurch geschehen, dass
diese in zu starkem Male auf die gesundheitli-
chen Ressourcen der handelnden Person zugreift,
aber auch generell dadurch, dass verlangte Téa-
tigkeiten den biologischen Bediirfnissen eines
Akteurs widersprechen.

° Es sind in einem gegebenen Zeitrahmen mehre-
re Sinnmaschinen aktiv, die an den Akteur wider-
spriichliche Handlungsanforderungen stellen.

o Die Sinnmaschine funktioniert durch Lernpro-
zesse und andere Formen der Adaption immer
besser. Dies erhoht die Selbstwirksamkeit der Ak-
teure und schafft Freirdume fiir exploratives Ver-
halten. Dies wiederum erhoht die Wahrschein-
lichkeit zur Entdeckung dissonanter, weil nicht
sinnmaschinenkompatibler Information.
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Ausldsung von Selbstreflexion und andere Effekte

von Dissonanzen

Dissonanzen senken zunidchst kurzfristig die emotio-
nale Evidenz ab. Selbstreflexion ist bei sinkender emo-
tionaler Evidenz eine Handlungsoption unter mehre-
ren. Zu ihrer Auslosung miissen weitere Bedingungen
gegeben sein, z. B. eine ,,denkfoérderliche Stimmung*
(Starker, 2012), eine Lerngeschichte, in der Selbstre-
flexion belohnt wurde, heuristisches Wissen (Dorner
et al., 1983), welches fiir erfolgreiches problemlosen-
des Denken generell und damit auch fiir Selbstrefle-
xion erforderlich ist, sowie soziale und technische
Rahmenbedingungen, die die psychologischen Prozes-
se der Selbstreflexion unterstiitzen (z. B. Zeitrahmen,
Legitimitét, vgl. z. B. Tisdale, 1998).

Ebenso spielt eine Rolle, wie ggfs. durch die Re-
geln der Sinnmaschine Selbstreflexion bewertet wird.
Zweifel kann ,des Teufels“ sein, also Angst oder ne-
gative Legitimitédtssignale durch andere Akteure der
Sinnmaschine erzeugen. Durch eine Sinnmaschine
konnen aber auch Selbstreflexionsaktivititen gefor-
dert und legitimiert, zu bestimmten Gelegenheiten
vorgegeben sein bzw. durch entsprechende Rah-
menbedingung geférdert werden (institutionalisierte
Selbstreflexion, z. B. Orte der Einkehr, Rituale oder
KVP in Unternehmen). Ob und wie eine Sinnmaschine
Selbstreflexion unterstiitzt, hangt von der Funktion ab,
die Selbstreflexion fiir den Zweck der Sinnmaschine
hat. Eine Sinnmaschine hat aber nicht die Moglichkeit
Selbstreflexion automatisiert auszulosen, sie kann sie
lediglich wahrscheinlicher oder weniger wahrschein-
lich machen.

Dissonanzen ohne Selbstreflexion fithren zu
Verlust an emotionaler Evidenz und sinkender Be-
deutsamkeit der Sinnmaschine fiir das jeweilige indi-
viduelle Handeln.

Von der Selbstreflexion zu produktiv innovativem
Verhalten

Im Folgenden soll skizziert werden, welche Rahmen-
bedingungen gesetzt werden miissen, damit das durch
Selbstreflexion ausgeldste Verhalten von Akteuren
produktiv zur Innovation der gesamten Sinnmaschi-
ne beitrdgt. Die grundlegende Dynamik ist Folgende:
Wenn die Sinnmaschine Rahmenbedingungen setzt,
die Anreize fiir Selbstreflexion sind (eine perfekt funk-
tionierende Sinnmaschine wiirde dies nicht tun, weil
sie keine Dissonanzen erzeugt) und die Akteure die
beschriebenen kognitiven und emotionalen Voraus-
setzungen mitbringen oder im Rahmen ihrer sinnma-
schinenbezogenen Aktivititen erwerben konnen, wird
die Selbstreflexion zu bestimmten Ergebnissen fiihren.
Produktiv fiir die Sinnmaschine werden diese als In-
novationen dann, wenn diese Ergebnisse umgesetzt
werden konnen und die Funktion der Sinnmaschine

besser an aktuelle und zukiinftige Verhéltnisse ange-
passt wird.

Eine mogliche Anpassungsstrategie besteht da-
rin, dass die Sinnmaschine Selbstreflexion als integ-
ralen Bestandteil des Funktionierens von geeigneten
Akteuren integriert. Da Innovation als deren Ergebnis
aber nicht vollstandig vorhersehbar ist und wie be-
schrieben auch zu Fehlentwicklungen fiihren kann,
besteht aber immer ein Risiko negativer Entwicklun-
gen fiir Sinnmaschinen, wenn sie Selbstreflexion an-
stoBBen.

Kooperation
Je nach Ausmal} an Kommunikation, Kooperation und
Arbeitsteilung, welche fiir die Aktivititen im Rahmen
der Sinnmaschine notwendig sind, wird auch soziale
Unterstiitzung fiir produktives innovatives Verhalten
notwendig. Diese fillt leichter, wenn Kooperation
schon bisher als wesentlicher Bestandteil des Funkti-
onierens im Rahmen der Sinnmaschine wahrgenom-
men wurde und Kompetenzen und Rahmenbedingun-
gen bestehen, neue Problemlésungen umzusetzen.
Dies wiirde eine Ermutigung fiir die Entstehung von
innovativem Denken und Handeln darstellen. Um die
so entwickelten Innovationen zu implementieren und
anzuwenden, bedarf es ebenfalls sozialer Unterstiit-
zung. Diese Unterstiitzung kann dadurch gewonnen
werden, dass freiwilliges Engagement fiir die Innova-
tion entsteht, wie beschrieben (z. B. durch eine kombi-
nierte Belohnung aus Legitimitidt und emotionale Evi-
denz ihres sinnmaschinenbezogenen Nutzens).
Innovation konnte aber auch durch entstehen,
dass von interessierten Akteuren versucht wird in-
novatives Verhalten zu erzwingen. Da, wie beschrie-
ben, Zwang bei den meisten Heilsversprechen Disso-
nanzen auslost, ist die Auslésung von Selbstreflexion
durch Zwang fiir méchtige Akteure riskant. Die Rich-
tung des Problemloseprozesses kann dann auch darin
bestehen, dass der Versuch Innovation zu erzwingen
Aktivitdten auslost, die sich gegen den Zwang in der
Sinnmaschine richten.

Verbesserung der Bediirfnisbefriedigung durch
Problemlosungen

Sobald die durch die Innovation ausgeldsten Kultivie-
rungsaktivititen eine bessere Bediirfnisbefriedigung
ermoglichen, erhoht sich auch die emotionale Evidenz
und zwar auf ein hoheres AusmaB als zuvor. Die Sinn-
maschine ist in diesem Fall in der Lage diesen Funk-
tionalisierungsprozess immer weiter voranzutreiben,
solange die sich durch die Aktivitédt der Sinnmaschine
dndernden Rahmenbedingungen dies zulassen. Ge-
schieht dies mit dem pragmatischen Ziel der erhohten
Bediirfnisbefriedigung muss man die eigene Funkti-
onsbeschreibung an die sich verdndernden Verhdlt-
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nisse anpassen kénnen, sodass die Sinnmaschine im
Sinne von Piaget (1978) Akkomodation betreibt.

Schwache und selektive Bediirfnisbefriedigung
Existieren Promotoren mit mehr Macht, die aus der
Sinnmaschine vor allem Bedirfnisbefriedigung ge-
nerieren, ist zu erwarten, dass bei sinkender Bediirf-
nisbefriedigung durch die Sinnmaschine vor allem
durch diese Promotoren Innovationen gestartet wer-
den, welche die Bediirfnisbefriedigung steigern. Dies
kann auch ausschlieBlich die Befriedigung eigener
Bediirfnisse der machtvollen Akteure sein und zu Las-
ten anderer Stakeholder und Promotoren der Sinnma-
schine geschehen. Dies ist vor allem dann der Fall,
wenn ein Heilsversprechen, welches normalerweise
Bediirfnisbefriedigung fiir alle in die Sinnmaschinen
involvierten Akteure umfasst, fiir die méachtigen Pro-
motoren wenig emotionale Evidenz besitzt. Die Wahr-
scheinlichkeit dafiir steigt bei Verfall der emotionalen
Evidenz der Sinnmaschine fiir diese Promotoren. In
dieser Weise agierende Promotoren werden im Modell
als Korrupte bezeichnet. Wird die Triebfeder ihrer In-
novationen fiir andere Akteure der Sinnmaschine of-
fensichtlich, verfillt auch fiir diesen Personenkreis mit
erhohter Wahrscheinlichkeit die emotionale Evidenz.
Dies erhoht wiederum die Wahrscheinlichkeit von Ge-
genmallnahmen, wie die Verschleierung von Zielen
und die Anwendung von Zwang durch die korrupten
Michtigen.

Steigerung der emotionalen Evidenz durch
Problemlosungen
Zum anderen sollte eine Innovation emotionale Evi-
denz besitzen. Diese ermdoglicht die konsequente
Kultivierung der Umwelt nach den Regeln der Sinn-
maschine. Gesetzt, ihre Regeln funktionieren, sodass
die Bediirfnisse der Akteure hinreichend befriedigt
werden, erhoht die maximale emotionale Evidenz die
Fahigkeit zur Assimilation und reguliert so die Kulti-
vierungsleistung der Sinnmaschine. Ist diese hoch,
kommen Problemloseaktivititen nur vor, wenn sie Be-
standteil der Sinnmaschinenfunktionalitat sind, ihre
(nicht kalkulierbaren) Problemlésungen werden nur
realisiert und belohnt, wenn sie fiir die Optimierung
des Funktionierens der Sinnmaschine geeignet sind,
wobei das Heilsversprechen nicht angetastet wird.
Die emotionale Evidenz wird bei einem erfolg-
reichen Innovationsansatz im Weiteren allein schon
dadurch gefordert, dass sich die Innovation immer
weiter ausbreitet und die Umwelt in ihrem Sinne kul-
tiviert wird. Die Dynamik solcher Prozesse kann schon
durch sehr einfache Simulationsmodelle auf Basis der
Theorie des geplanten Handelns von Ajzen sehr gut
nachvollziehbar gemacht werden (Ceschi et al., 2014).
Das Ausmal der emotionalen Evidenz definiert auch
mit, was ,hinreichende“ Bediirfnisbefriedigung in Kri-

sensituationen ist. Je hoher sie ist, umso mehr kon-
nen ,Bedirfnisbefriedigungskrisen“ der Sinnmaschi-
ne aufgefangen werden. Starke emotionale Evidenz
schafft hier also Resilienz.

Schwache und selektive emotionale Evidenz

Sinkt die emotionale Evidenz einer Sinnmaschine ab
und existieren méchtige Promotoren, die fiir sich vor
allem emotionale Evidenz aus der Sinnmaschine ge-
winnen, werden diese versuchen, das Funktionieren
der Sinnmaschine in Reinform durchzusetzen. Im Mo-
dell werden sie Fanatiker genannt. Notfalls geschieht
dies auch zu Lasten der Bediirfnisbefriedigung aller
in die Sinnmaschine involvierten Akteure. Denn da
diese Akteure mehr emotionale Evidenz aus der Sinn-
maschine beziehen, ist fiir sie ein niedrigeres Level
an Bediirfnisbefriedigung hinreichend, als bei den
anderen Akteuren (Askese). Sie nehmen daher eher in
Kauf, dass die Sinnmaschine auch bei einem niedri-
geren Level von Bediirfnisbefriedigung funktioniert
und setzen dieses Funktionieren gegebenenfalls mit
Zwang um. Fiihrt dieses Verhalten zu einem eviden-
ten Widerspruch zum Heilsversprechen, entstehen
auch fiir die fanatischen Promotoren Dissonanzen
und Problemldseprozesse mit ungewissem Ausgang.
Es gibt bei ihnen dann eine Wahrscheinlichkeit fiir
den Verfall der emotionalen Evidenz, denn sie konnen
ihren Glauben an die Sinnmaschine mit bisherigen
Mitteln nicht mehr so leicht aufrechterhalten und se-
hen moglicherweise keinen Sinn in ihren Aktivitidten.

3.4 Funktionen der Dinge bei Innovationen

Dinge haben durch Sinnmaschinenaktivitdat implemen-
tierte Funktionen. Im Rahmen der Moébelproduktion
werden z. B. u. a. aus Baumen Schrinke, welche ent-
sprechende Affordanzen haben (Griffe, Tiiren). Eine
hochautomatisierte Fertigungsmaschine in einem be-
stimmten Unternehmen hat wesentlich komplexere
Funktionalitdten und auch mehr funktional gebundene
Information als ein Schrank. Je hoher der Anteil der
an eine bestimmte Sinnmaschine funktional gebunde-
nen Information bei einem Ding ist, je spezieller seine
Funktionen auf eine ganz bestimmte Sinnmaschine zu-
geschnitten sind und je besser dieses soziotechnische
System inklusive der Nutzer des Dings auf Basis dieser
Information funktioniert, umso mehr trigt das Ding
zur emotionalen Evidenz der Sinnmaschine bei. Die-
se funktional gebundenen Eigenschaften eines Dings
sind in seiner Beschreibung als Objekt im Kontext der
Sinnmaschine zusammengefasst. Je vollstindiger und
exakter das reale Ding durch die Beschreibung seiner
Funktion als Objekt darstellbar ist, umso spezifischer
dient es dem Sinnmaschinenzweck und umso weniger
zusdtzliche Ressourcen besitzt es, die seine Funktiona-
litdt wandeln. Das ist bei sich dndernden Rahmenbe-
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dingungen aber problematisch, weil es die Adaption an
neue Verhiltnisse erschwert. Funktionale Gebunden-
heit der Objekte senkt daher die Innovationsfihigkeit
des soziotechnischen Systems ab.

Dem gegeniiber stehen Dinge, die durch ihre
Eigenschaft zur Innovation beitragen. Als Erstes zu
nennen sind polyvalente Dinge, die im Kontext ganz
unterschiedlicher oder sich wandelnder Funktionen
eingesetzt werden konnen und ein hoheres Innovati-
onspotential haben und ggfs. in verschiedenen Sinn-
maschinen Verwendung finden kéonnen. Dieses Prin-
zip ist z. B. beim klassischen Achter-Legostein oder in
noch hoherem MalBie beim Computer gegeben. Dem
polyvalenten Legostein gegeniiber steht der Baustein
eines Puzzles, der nur an ganz genau einer Stelle ver-
wendbar ist. Modularisierung und Standardisierung
tragen zur Polyvalenz von Objekten bei, sie machen
ihre Nutzung aber auch komplexer, da den einzelnen
standardisierten und modularisierten Objekten kein
ganz bestimmter Zweck zuordenbar ist. Man kann aus
Legosteinen alles Mogliche bauen, aber was genau, ist
im Legostein noch nicht angelegt, im Puzzlestiick aber
schon. Polyvalente Objekte unterstiitzen daher Inno-
vation.

Neben polyvalenten Dingen sind solche mit vie-
len residualen Eigenschaften ebenfalls potentiell in-
novationsforderlich (geheimnisvolle_Dinge). Polyva-
lente Dinge konnen in ihrer Funktionalitit als Objekte
beschrieben werden, residuale Eigenschaften sind
nicht Bestandteil dieser Darstellung. Die bekannten
residualen Eigenschaften eines Dings sind dabei die-
jenigen, die man als Funktionen zwar beschreiben
kann, die aber nicht sinnmaschinenkompatibel sind.
Diese Funktionen haben dann entweder ein Stérpo-
tential, wenn sie sich negativ auf die Sinnmaschinen-
funktionen auswirken. Sie kénnen aber auch Potenti-
ale haben, die unter gednderten Bedingungen innova-
tiv werden kénnen (Anderungen bei den Akteuren, z.
B. mehr Wissen, oder in der Umgebung der Akteure
und Dinge, z. B. Harnstoff als Bestandteil von Motoren
durch Feinstaubbelastung) oder schlicht unbekannte,
ebenfalls potentiell innovative Potentiale. Zusammen-
fassend ist fiir die Gestaltung von Dingen zu sagen,
dass die Stabilisierung von Sinnmaschinen dann am
besten funktioniert, wenn sie als Objekte eine hohe
Gebundenheit an die spezifischen Funktionen einer
Sinnmaschine haben (hohe Vollstdndigkeit der funkti-
onalen Objektbheschreibung, Spezialisierung, Beispiel
Puzzlestiick). Diese stabilitdtsforderlichen Eigenschaf-
ten erhohen aber andererseits den Aufwand fiir Inno-
vation. Polyvalente Dinge, die durch Modularisierung
und Standardisierung gekennzeichnet sind (z. B. Le-
gosteine) konnen zu neuen Losungen kombiniert wer-
den, bediirfen aber zusitzlichen Wissens, das es er-
moglicht komplexere Funktionalitidten zu entwickeln.

3.5 Lebenszyklus; Entstehung, Entwicklung und
Verfall von Sinnmaschinen

Entstehung neuer Sinnmaschinen

Neue Sinnmaschinen entstehen, weil alte ihre Funk-
ton nicht mehr richtig erfiillen a) durch mangelnde
Bediirfnisbefriedigung oder b) durch abnehmen-
de emotionale Evidenz des Heilsversprechens oder
¢) durch beides.

Immer schlechteres Funktionieren von Sinnma-
schinen bewirkt irgendwann, dass das Individuum
aus seiner Sinnmaschinenfunktion ausscheidet. Dies
geschieht, weil andere Heilsversprechen mehr emo-
tionale Evidenz erzeugen, und auch der Zwang von
maéchtigen Promotoren nicht mehr ausreicht, um den
Akteur in der Sinnmaschine zu halten. Wie lduft die-
ser Prozess im Detail ab? Die Identifikation mit einer
immer schlechter funktionierenden Sinnmaschine
nimmt ab. Die auf sie bezogene funktionelle Perzep-
tion ldsst nach, die funktionale Gebundenheit des
Tuns ldsst ebenfalls nach, die Kultivierungsergebnisse
werden schlechter und dadurch richtet sich die Auf-
merksamkeit mehr auf Elemente und Handlungen
auBerhalb der Sinnmaschine, die Lusterlebnisse ge-
nerieren konnen. Falls sie erkannt werden, heilit die
Beziehung zwischen Akteuren und diesen Elementen
Sehnsucht. Sehnsucht kann durch individuelle Aktivité-
ten gestillt werden, die die Funktion der Sinnmaschine
schwichen, weil sie Ressourcen vom Funktionieren
abziehen. Der Name fiir diese Aktivititen ist Siinde.
Solange bei noch hoher emotionaler Evidenz die Stinde
als Effekt rein individuellen Versagens gegeniiber den
noch emotional evidenten Zwecken der Sinnmaschine
erlebt wird, besteht das Risiko des Legitimitédtsverlustes
fiir den Stinder (Scham). Dies kann Vertuschungsakti-
vititen oder auch den Kampf gegen eigene Sehnsiichte
auslosen (Fanatismus). Die Lage verdndert sich, wenn
Stinder sich gegenseitig wahrnehmen. Dies senkt die
emotionale Evidenz der Sinnmaschinenzwecke in
deutlich stirkerem Mafie. Durch Kommunikation wird
das Ausscheiden erleichtert, denn Zweifel und Ab-
wendung werden nicht mehr als individuell erlebt. Sie
werden vielmehr auf Basis der offenen Kommunikati-
on von anderen Akteuren mit dhnlichen Sehnsiichten
geteilt. Dies bestdarkt das abweichende Verhalten, weil
dann durch die dadurch entstehenden Legitimitédtser-
lebnisse Affiliation entsteht und somit unter den Be-
teiligten Lust ohne Scham erzeugt wird (coming_out).
Die positiven Effekte erzeugen emotionale Evidenz
fiir die unternommenen Schritte. So entsteht das Aus-
gangspotential fiir neue Sinnmaschinen. Betrifft diese
Sehnsucht eine mehr oder minder grofle Gruppe von
Personen auf Grund gleicher oder dhnlicher Ursachen
konnen diese durch gezielte Kooperation bei entspre-
chender technologischer Kompetenz neue Problemlo-
sungen generieren, die mit groBerer Wahrscheinlich-
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keit ihre Sehnsucht besser befriedigen. Dies generiert
damit die positive Emotion der Hoffnung. Diese ist ih-
rerseits ein Lustsignal und verstirkt fir die Hoffenden
weiter den Anreiz, ihre Sehnsucht zu explizieren und
zum Zweck einer neuen Kooperation zu machen. Eine
Gruppe, die einen solchen Zweck als Heilsverspre-
chen expliziert und formuliert, heilit Gemeinde (engl.
community). Das Handeln ist zundchst unmittelbar
von gemeinsamen Sehnstichten getragen und bereitet
durch deren Realisierung unmittelbar Freude. Fir die
Gemeinde entsteht zudem der Anreiz neue kooperative
Problemlosungen zu generieren, da die Welt nicht den
Sehnsiichten entsprechend gestaltet ist. Uber das For-
mulieren von Problemen und Problemldsen wandelt
sich die Sehnsucht in Begeisterung fiir neue Zwecke,
richtet das problemlosende Denken weiter auf diese
aus und startet letztendlich einen Kultivierungspro-
zess auf neuer Basis. In Analogie zum Rubikon-Modell
(Heckhausen et al., 1987) kann man diesen Schritt
quasi als einen Schritt des kollektiven Uberschrei-
tens des Rubikons betrachten. Die Gemeinde entwi-
ckelt auf Basis ihrer Prigungen und Kenntnisse aus
dem Kontext der alten Sinnmaschinen, aufgrund des
neuen Zwecks und der zu seiner Verwirklichung neu
entstehenden funktionellen Notwendigkeiten zundchst
eine neue funktionelle Perzeption. Dadurch ist bei ent-
sprechender physikalischer Umsetzbarkeit der Prob-
lemlosungen der Weg fiir neue Technologien und eine
neue Organisation bereitet. Damit beginnt auch die
Kultivierungsaktivitit dieser Sinnmaschine: Die Inno-
vation verdndert die Tatigkeitsanforderungen und die
Affordanzen in der Umwelt. So entsteht in einem evolu-
tiondren Prozess eine neue Sinnmaschine, die in einer
Weise funktioniert, dass fiir die sie tragenden Akteure
durch ihre neue Zwecksetzung funktionale Gebunden-
heit, emotionale Evidenz und Lust in effizienterer und
umfassenderer Form gewdihrleistet sind, als durch die
bisherige Sinnmaschine. Zudem verdndern sich auch
die residualen Eigenschaften der materiell bearbeite-
ten Dinge, die ihrerseits fiir die gleichen oder weitere
Menschen neue Moglichkeiten bieten emotionale Evi-
denz zu generieren. Die neue Sinnmaschine bietet so
in Konkurrenz zu existierenden Sinnmaschinen einen
starken Anreiz fiir ein in neuer Form funktional gebun-
denes Handeln ldasst Hoffnung wachsen und vergrof3ert
die Gemeinde. Dieser Prozess heilit Fortschriit.

Stabilisierung reifer Sinnmaschinen durch funktionale
Innovation

Dieses ideale Funktionieren ist kein dauerhafter
oder zumindest ein gefiahrdeter Zustand. Die Aktivi-
tiaten der Sinnmaschine weiten sich auf Grund ihres
Identifikationspotentials aus, die wachsende Gemein-
de muss intern strukturiert werden, denn es bedarf
um permanenten Erfolg im Kultivierungsprozess zu
haben (mehr Bediirfnisbefriedigung, mittelbar mehr

Sinn) immer komplexerer Aktivititen, somit mehr
bewusster Koordination und nicht direkt Freude be-
reitender Unterstiitzungstétigkeiten. Es besteht die
Wahrscheinlichkeit, dass erfolgreiche Organisations-
aktivititen aus dem Erfahrungsschatz alter Sinnma-
schinen tibernommen werden. Handelt man entspre-
chend, sinkt tendenziell der Anteil der Aktivititen, die
ihren Anreiz aus unmittelbarer Lust beziehen. Dies
kann bei einer verstirkten technischen Kompetenz
der Sinnmaschine iiber eine gesteigerte Effizienz der
Kultivierungsergebnisse ausgeglichen werden, solan-
ge die natiirlichen Eigenschaften der Dinge das zulas-
sen. In so einem Fall kann das Fehlen von Lusterleb-
nissen durch Hoffnung ersetzt werden, die insgesamt
aus dem Kultivierungserfolg der Sinnmaschine, der
bestehenden Identifikation und durch die bisherige
Konditionierung durch Lusterlebnisse gespeist wird.
Gelingt dieser Kompensationsprozess nicht, bindet
auch diese neue Sinnmaschine auf lange Sicht immer
weniger emotionale Evidenz. Funktioniert die Sinn-
maschine deswegen oder aus anderen Griinden in
ihrer Kultivierungsleistung immer schlechter, sinkt
die Qualitat des Heilsversprechens und durch das
mangelnde Engagement der Akteure sinkt dann auch
das Potential Lusterlebnisse zu generieren. An dieser
Stelle konnen drei unterschiedliche Entwicklungen
eintreten. Es entsteht wieder eine neue Sinnmaschine
in der beschriebenen Weise (der Zyklus beginnt von
vorn), die Sinnmaschine optimiert ihre Funktionalitit
durch innovative Anpassung ihrer Arbeitsweise bzw.
ihres Heilsversprechens oder sie entwickelt dogmati-
sche Strukturen.

Aufrechterhaltung von Sinnmaschinenstrukturen mit
abnehmender emotionaler Evidenz durch Dogmatisie-
rung
Wenn das Heilsversprechen, aus dem die Sinnmaschi-
nenzwecke entstanden sind, immer weniger Identifi-
kation generiert (wegen mangelhaften Funktionierens
zur Generierung von Lusterlebnissen bzw. mangel-
hafter emotionaler Evidenz), ldasst auch die Hoffnung
nach. Da mangelhafte Zielerreichung, Sinnstiftung
und Nachlassen der Identifikation haufig, aber nicht
notwendigerweise Hand in Hand gehen, konnen un-
terschiedliche Mechanismen diesen Prozess aufhal-
ten. Bei hoher emotionaler Evidenz und abnehmender
Bediirfnisbefriedigung kann eine Sinnmaschine sich
Scham durch den BuBemechanismus fiir die eigene
Aufrechterhaltung zunutze machen. Zunéchst isoliert
Scham einzelne Akteure, welche Sehnsiichte extern
befriedigen, BuBeaktivititen ermdéglichen den Abbau
von Scham, halten die Isolation aufrecht und zogern
die Entstehung von neuen Gemeinden als Vorstufen
neuer Sinnmaschinen heraus.

Wenn die emotionale Evidenz und abhédngig da-
von die funktionale Gebundenheit und wiederum ab-
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héngig davon die Leistung bei den meisten Akteuren
noch weiter nachlésst, konnen fanatische Akteure die
mit schwicherer Identifikation ausgestatteten Akteu-
re moglicherweise durch Zwang in ihre bisherigen
Funktionen einpassen. Solche Akteure, die durch viele
Lusterlebnisse auf ein Funktionieren auf die Sinnma-
schine konditioniert sind (korrupte Akteure), iiben bei
entsprechender Macht ebenfalls Zwang aus, mit der
anderen Zielsetzung ihre individuellen Lusterlebnisse
weiterhin sicherzustellen. Fiir Herstellung von Zwang
gibt es Strategien auf mehreren Eskalationsstufen,
dafiir Beispiele: Man beginnt zunéchst von Sachzwén-
gen zu reden, bei offensichtlichen Abweichungen
zwischen Heilsversprechen und aktueller Praxis von
hoheren Zielen, die unlusterzeugende Aktivitédten not-
wendig machen oder solche, die dem Heilsverspre-
chen zeitweise widersprechen (,,der Zweck heiligt die
Mittel“). Man versucht zudem residuale Informationen
oder solche aus anderen Sinnmaschinen zu beseitigen,
die von den funktional gebundenen Informationen ab-
lenken koénnten. Im Extremfall werden Verbrechen
begangen, also z. B. menschliche Akteure geschadigt
oder umgebracht, um die Sinnmaschine aufrecht zu
erhalten. Eine auf diese Weise sich entwickelnde Sinn-
maschine entfacht viel Leid. Dies geschieht vor allem
dann, a) wenn es nicht gelingt, materielle Wohlfahrt
fiir die Menschen zu generieren, die Lusterlebnisse
ermoglichen kann, b) wenn im Rahmen der Sinnma-
schine keine Konstellationen entstehen, die Reflexion
anregen und c) die emotionale Evidenz fehlt. b) und
(c) setzen eine dogmatisierte Sinnmaschine unwei-
gerlich irgendwann auler Funktion, da sie nicht mehr
verdndert werden und sie sich verdndernden Rahmen-
bedingungen nicht anpassen kann. Zu erforschen ist,
unter welchen Umstédnden sich Korrupte und Fanati-
ker bekdmpfen oder zusammentun. Beides kann pas-
sieren. In jedem Fall ist ein hoher Anteil sowohl von
Korrupten als auch von Fanatikern ein Zeichen fiir die
Dogmatisierung einer Sinnmaschine.

4  Schlussfolgerungen

Im Kern sind damit die Funktionsweisen und Entwick-
lungsprinzipien von Sinnmaschinen dargestellt. Auf
Basis dieser Pramissen soll nun die Frage nach der
Rolle des Menschen in digitalisierten soziotechnischen
Systemen so weit wie moglich zunichst generell be-
antwortet werden. Ein wesentlicher Aspekt menschli-
cher Tétigkeit ist Informationsverarbeitung und wird
von der Kognitionswissenschaft so untersucht. Der In-
formationsverarbeitungsansatz ermoglicht es, Funk-
tionsbeschreibungen menschlicher Téatigkeit zu er-
stellen, in exaktester Form als Computerprogramme.
Alles, was so abzubilden ist, kann prinzipiell digitali-
siert werden, auch die Funktion der Selbstreflexion:

Es ist moglich Programme zu schreiben, die ihren
eigenen Quellcode verdndern. Wer menschliches
Handeln also als reine Informationsverarbeitung be-
trachtet, muss zum Schluss kommen, dass der Mensch
in soziotechnischen Systemen komplett ersetzbar ist.
Allerdings muss angemerkt werden, dass man hierbei
auller Acht ldsst, dass jegliche Informationsverarbei-
tung in einer materiellen Welt stattfindet. Das materi-
elle soziotechnische System hat weitere Eigenschaften
auller seinen Systemfunktionen. Menschliche Akteu-
re beispielsweise, die in einem biologischen Prozess
entstanden sind und nicht fiir ein Funktionieren in
einer Sinnmaschine erschaffen werden, haben allein
dadurch mehr Funktionen, als die in der Agentenrolle
definierten. Auch die technischen Akteure, Dinge und
Aktivitdten haben residuale Eigenschaften, die neben
dem funktionsgeméiflen Kultivieren der Umwelt auch
andere Veranderungen an Dingen und psychologische
Phidnomene bei den menschlichen Akteuren produzie-
ren. Sie 16sen z. B. emotionale Verbundenheit aus. Im
Rahmen von Aktivitdten wird die emotionale Evidenz,
eine der wichtigsten SteuergroBen im Modell durch
Emotionen reguliert, die ja eigentlich eine biologische
Funktion der ganzheitlichen Lagebewertung fiir den
Organismus und die Modulation der Handlungen ha-
ben. Nur durch diese Doppelfunktion konnen sie die-
jenigen Dissonanzen zum Handeln gemil} den Sinn-
maschinenzwecken produzieren, die Ausgangspunkt
fiir die reflektierte Innovation darstellen. Ist somit die
Erforschung der biologischen Prozesse, also Neuro-
wissenschaft und biologische Psychologie der Schliis-
sel, weil man durch das Ergriinden des biologischen
Funktionierens des Menschen eine komplett determi-
nistische Erkliarung des Verhaltens finden kann? Und
um feststellen zu kénnen, wie sich menschliche von
technischer Informationsverarbeitung unterscheidet?
Die neurobiologische Suchrichtung lasst allerdings
die Eigenschaften der materiell existierenden Welt
um das neuronale Netz herum weitgehend auller Acht.
Dies macht die Erklarung und Prognose von Verhalten
immer dann unmoglich, wenn dieses Verhalten mit
den verarbeiteten Inhalten zu tun hat und nicht aus
der Funktion oder Funktionsstorung des neuronalen
Systems erkldrbar ist. Diese Inhalte entstehen aus der
materiellen Interaktion des Menschen mit der Welt. In
dieser materiellen Umgebung und auch im materiel-
len Korper des menschlichen Akteurs werden durch
menschliche Aktivitdt diejenigen materiellen Effekte
erzielt, die den Zwecken der Sinnmaschinen und den
damit verkniipften Zielen der Akteure widersprechen
oder iiber sie hinausgehen kénnen. Selbst wenn man
also in der Lage wire, sdmtliche biologischen Funkti-
onsprinzipien des Menschen zu entschliisseln, konnte
man nicht deterministisch vorhersagen, wie sich Men-
schen verhalten werden, weil dafiir auch die materiel-
len Effekte ihres Tuns und deren Riickwirkungen auf



20

R. von der Weth

die menschlichen Akteure umfassend verstanden wer-
den miissen. Um es in einer polemischen Metapher
zuzuspitzen: Wer die Funktionsprinzipien von Fern-
sehern komplett durchschaut hat, kann zwar wahr-
scheinlich alles reparieren, weil jedoch nicht, warum
der Tatort langweilig ist.

Die schlichte additive Kombination kognitions-
wissenschaftlicher und neurowissenschaftlicher An-
sdtze wird eine Pradiktion der Inhalte individuellen
innovativen Handelns von Menschen daher nicht
ermoglichen. Denn ein Selbstreflexionsprozess zu
einem bestimmten Zeitpunkt entsteht auf der Basis
eines biologischen Zustandes, der durch eine Lebens-
geschichte in Interaktion mit der externen Welt orga-
nisiert ist, Wissen und emotionale Verbundenheit zur
Umgebung kristallisieren sich in einer Ordnung, die
aus der ganz individuellen Abfolge der Handlungen
heraus entsteht. Diese Lebensgeschichte erzeugt nach
und nach ein spezifisches Muster von Verbindungen
mit den materiellen Dingen, die einen Menschen um-
geben und bisher umgeben haben, integriert in die
Sinnmaschinenfunktionen, die biologischen Funktio-
nen und weitere Funktionen. Er befindet sich daher
wiéhrend des Prozesses der Selbstreflexion in einem
emotionalen und kognitiven Zustand, der genauso das
individuelle Ergebnis eines ganzen Lebensweges ist
und das erzeugt ganz spezielle Ergebnisse.

Eine Maschine miisste also einen kompletten
Datensatz sdmtlicher Informationen dieses Lebens
haben um die Entscheidungen dieses Individuums
simulieren oder prognostizieren zu konnen. So lange
ein solcher Laplace’scher Ddmon nicht existiert, sind
die individuellen Ergebnisse menschlicher Selbstre-
flexion einzigartig und nicht vollstindig pradiktierbar.
Folgen wir bis hierher, transzendiert sich der Mensch
also ironischerweise durch seine individuelle materi-
elle Existenz. Durch sein personliches Leben leistet
er einen einzigartigen Beitrag zur Entwicklung der
menschlichen Kultur.

Wiirden wir ihn aussperren aus den soziotech-
nischen Prozessen, wiirde dies zweierlei Effekte ha-
ben: Menschliches Handeln entfaltet sich dann nicht
in fundierter praktischer Auseinandersetzung mit so-
ziotechnischen Problemen. Es kann keine individuelle
sinnliche Erfahrung der Dinge mehr aufgebaut wer-
den, die auf denjenigen Aktivitidten basieren, die nun-
mehr durch technische Akteure iibernommen werden.
Streng genommen entfillt alles, was Ding und Objekt
unterscheidet, genau wie bei einem ausschlielichen
Agieren in einer virtuellen Welt. Dieser Mangel wird
auslosende Dissonanzen, Problemlosen, den Aufbau
von emotionaler Verbundenheit, und somit den Selbst-
reflexionsprozess verdndern. Um zu gewdihrleisten,
dass der Mensch in diesem Kontext nicht vermisst
wird, konnte man als Ersatz technische Akteure pro-
grammieren und bauen. Man konnte sie auf der Basis

von programmierten Dissonanzen, ausgestattet mit
fiktiven Emotionen und simulierten Selbstreflexions-
prozessen kognitive und praktische Aktivitdten zur In-
novation der Sinnmaschinen starten lassen, in die sie
integriert sind. Da diese Maschinen aber kein mensch-
liches Leben fithren, haben sie eine andere Datenba-
sis und werden daher nicht zu den gleichen Schliissen
kommen. Die Sinnmaschinen generieren dann eine
andere — ganz wertfrei gesprochen — unmenschliche
Kultur, einfach weil sie nicht mehr auf menschlicher
Innovation beruht. Ob eine solche Kultur besser oder
schlechter ist, fiir die Sinnmaschinen und die Men-
schen, weill man nicht. Sie ist auf keinen Fall mehr
unsere.

Literatur

Ajzen, 1. (1991). ,The theory of planned behavior“. Or-
ganizational Behavior and Human Decision Pro-
cesses, 50 (2), 179-211.

Antonovsky, A. (1987). Unraveling The Mystery of
Health — How People Manage Stress and Stay Well.
San Francisco: Jossey-Bass Publishers.

Bandura, A. (1977). Self-efficacy: Toward a unifying
theory of behavioral change. Psychological Re-
view §4, 191-215.

Bischof, N. (1989). Emotionale Verwirrungen. Oder:
Von den Schwierigkeiten im Umgang mit der Bio-
logie. Psychologische Rundschau 40, 188-205.

Ceschi, A., Dorofeeva, K. & Sartori, R. (2014). Studying
teamwork and team climate by using a business
simulation. European Journal of Training and De-
velopment, 38 (3), 211-250.

Csikszentmihalyi, M. (1985). Das Flow-Erlebnis. Jen-
seits von Angst und Langeweile: Im Tun aufgehen.
Stuttgart: Stuttgart Klett-Cotta.

Dérner, D., Kreuzig, H. W., Reither, F. & Stidudel, T.
(19853). Lohhausen: Vom Umgang mit Unbestimmit-
heit und Komplexitdt. Bern: Huber.

Dorner, D. (1989). Die Logik des Misslingens. Reinbek
b. H.: Rowohlt.

Doérner, D. (1999). Bauplan fiir eine Seele. Reinbek b.
H.: Rowohlt.

Duncker, K. (1974). Zur Psychologie des produktiven
Denkens. Berlin: Springer.

Eco, U. (1977). Zeichen. Einfiihrung in einen Begrilf
und seine Geschichte. Frankfurt a. M.: Suhrkamp.

Gibson, J. J. (1979). The Ecological Approach to Visu-
al Perception. Houghton Mifflin Harcourt (HMH),
Boston.

Gigerenzer, G., Todd, P. M. & ABC Research Group
(1999). Simple Heuristics That Make us Smart.
New York: Oxford University Press.

Grawe, K. (2004). Neuropsychotherapie. Gottingen: Ho-
grefe.



Sinnmaschinen

21

Hacker, W. (2016).Vernetzte Kkiinstliche Intelligenz
/ Internet der Dinge am deregulierten Arbeits-
markt. Journal Psychologie des Alltagshandelns, 9
(2), 4-21.

Heckhausen, H., Gollwitzer, P. M. & Weinert, F. E.
(1987). Jenseits des Rubicon. Der Wille in den Hu-
manwissenschaften. Berlin: Springer.

Kahnemann, D. (2011). Thinking, Fast and Slow.
Basingstoke: MacMillan.

Marx, K. & Engels, F. (1968). Das Kapital Bd. I (= Wer-
ke, Band 23). Berlin, DDR: Dietz Verlag.

Lewin, K. (1935). A Dynamic Theory of Personality. Se-
lected Papers. New York, London: McGraw-Hill.

Norman, D. A. (1988). The psychology of everyday
things. New York: Basic Books.

Piaget, J. (1978). Das Weltbild des Kindes. Miinchen:
dtv / Klett-Cotta.

Scherer, K. (1984). On the nature and function of emo-
tion: a component process approach. In K. Sche-
rer & P. Ekman (Eds.), Approaches to emotion (pp.
293-317). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Simon, H. (1957). Models of man: Social and rational
essays on rational human behavior in a social set-
ting. New York: Wiley.

Starker, U. (2012). Emotionale Adaptivitdt. Lengerich:
Pabst.

Strohm, O. & Ulich, E. (1997). Unternehmen arbeits-
psychologisch bewerten. Ein Mehr-Ebenen-Ansatz
unter besonderer Berticksichtigung von Mensch,
Technik, Organisation. Ziirich: vdf.

Tisdale, T. (1998). Selbstreflexion, Bewuftsein und
Handlungsregulation. Weinheim: Beltz.

von Carlowitz, H. C. (1713). Sylvicultura oeconomica.
Hausswirthliche Nachricht und NaturméaBige An-
weisung zur Wilden Baum-Zucht. Leipzig: Faksi-
mile der Erstauflage.

Weick, K. E. & Sutcliffe, K. M. (2001). Managing the
unexpected: assuring high performance in an age
of complexity. San Francisco: Jossey-Bass.

Korrespondenz-Adresse:

Prof. Dr. Riidiger von der Weth

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden
Arbeitsgruppe Human Factors and Resources
Friedrich-List-Platz 1

D-01069 Dresden
ruediger.von-der-weth@htw-dresden.de






