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2.6 Grundlagen einer Theorie und Klassifikation techni-
scher Unterstiitzung

A. Karafillidis und R. Weidner

2.6.1 Einleitung: Die Heterogenitit von Unterstiitzung

In den letzten Jahren ist eine Vielzahl von unterschiedlichen technischen Systemen entwi-
ckelt worden, um Menschen in verschiedenen Situationen des Alltags- und Berufslebens
zu unterstiitzen. Entsprechend ist die Rede von Hilfsmitteln, Unterstiitzungs- oder Assis-
tenzsystemen. Neben den bereits seit geraumer Zeit vorhandenen Expertensystemen zur
Unterstiitzung von Entscheidungen [1] zdhlen aktuell hierzu unter anderem automatisierte
Systeme mit Industrierobotern [2], Formen der Mensch-Maschine Kooperation, wie z.B.
roboterbasierte Schweillsysteme [3], Roboter fiir den Pflegebereich [4], Exoskelette zur
Rehabilitation [S] oder fiir militdrische Anwendungen [6], Hebehilfen [7], elektrische
Fahrrédder [8], intelligente, elektrische Zahnbiirsten [9], verschiedene Prothesen (z.B. fiir
eine Hand [10]) sowie Apps oder webbasierte Navigationssysteme wie Google Maps.
Die durch solche und weitere Anwendungen erbrachte Unterstiitzung bezieht sich auf sehr
unterschiedliche Bereiche und ist ferner mit zum Teil sehr unterschiedlichen Zwecken und
Interessen verbunden. Unterstiitzung kann z.B. darauf abzielen, irgendeine Form von Ent-
lastung herbeizufiihren, verlorene Funktionalitdten wieder teilweise oder komplett herzu-
stellen oder vorhandene Féahigkeiten oder Fertigkeiten zu verbessern. Formen der Unter-
stiitzung kdnnen ferner auf geistige oder kdrperliche Prozesse (oder eine Kombination da-
von) bezogen sein. Zwecke der Unterstiitzung und Entwicklungsmotive sind ebenfalls he-
terogen: es kann um die Privention von Krankheiten gehen, um die Wiedereingliederung
in Alltag und Beruf, um Qualitétssicherung oder die Steigerung der Produktivitit in einer
Organisation. Technische Unterstiitzung kann nicht zuletzt auch bloem Komfort dienen
oder neue Freizeitaktivititen begriinden.

Diese offensichtliche Tatsache der Heterogenitét von Unterstiitzung — ihrer unterschied-
lichen Motive, Zwecke, Interessen, konkreten Einsatzbereiche und Bezugsgrofien — wird
iiblicherweise ignoriert. Im Vordergrund steht bislang das Finden einer technischen Lo-
sung fiir ein wohldefiniertes, abgegrenztes Problem. Das ist legitim, verhindert aber auch
eine angemessene Einschitzung von Potenzialen, Entwicklungsliicken und Kombinati-
onsmoglichkeiten. Bislang ist es noch nicht einmal klar, was es eigentlich bedeutet, etwas
oder jemand zu unterstiitzen. Man begniigt sich mit einem Alltagsverstdndnis. Das reicht
aber nicht aus, wenn es darum geht, nicht nur an der technischen Machbarkeit, sondern
vor allem auch an der Brauchbarkeit, Akzeptanz, Bedeutung, Alltagstauglichkeit und Ver-
breitungsmoglichkeit technischer Unterstiitzung zu arbeiten. Die gesamte Problematik
wird dariiber hinaus daran deutlich, dass es in der einschlégigen Literatur vollkommen an
einer Differenzierung der unterschiedlichen Bedeutungen sowie operativen Unterschiede
zwischen Unterstiitzung, Assistenz und Hilfe fehlt (siehe z.B. [11]). Die allgemeine Kate-
gorie der Unterstiitzungssysteme hélt mit der technischen Entwicklung nicht Schritt. Sie
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ist dementsprechend tiberfiillt und uniibersichtlich. Das ist nicht nur wissenschaftlich un-
befriedigend, es erweist sich auch als Hemmnis fiir die weitere technische Entwicklung
nutzerfreundlicher Unterstiitzungsformen.

Aus diesen Griinden ist eine Klarstellung léngst tiberféllig. Sie kann Systementwickler in
die Lage versetzen, die zukiinftigen Herausforderungen in Bezug auf Forschung zu (tech-
nischer) Unterstiitzung und Gestaltung entsprechender Anwendungen mit der erforderli-
chen Genauigkeit zu adressieren. AuBlerdem erleichtert eine Kldrung den Vergleich und
die Beurteilung aktueller Ansétze und Losungen und erweist sich insbesondere als unab-
dingbar fiir die Entdeckung von Liicken und Defiziten in Forschung und Anwendung.

2.6.2 Zwei Herausforderungen: Interaktionsmuster und Einbettung

Ein solches Unterfangen steht vor zwei wesentlichen Herausforderungen, die in diesem
ingenieurswissenschaftlich wachsenden Feld bislang kaum Beachtung finden. Zum einen
ist eine Identifikation unterschiedlicher Interaktionsmuster zwischen einer fokalen Akti-
vitdt (einer bestimmten Arbeit, einer Aufgabe, einer Handlung, eines Verhaltens etc.) und
einer entsprechenden Unterstiitzung dieser Aktivitét erforderlich. Das ist kein triviales Un-
terfangen. Schon die Bestimmung der zu unterstiitzenden Aktivitdt ist alles andere als
selbstverstindlich. Nutzer kdnnen an ganzen Biindeln von Aktivitdten beteiligt sein. Nur
auf Nutzer als kompakte Einheiten zu schauen, verschenkt demnach analytisches Poten-
zial. Eine hohere Aufldsung des Problems wird erreicht, wenn auch die variable Bezie-
hung eines Nutzers zu seinen verschiedenen Aktivititen und ihrer jeweils moglichen Un-
terstiitzung in Betracht gezogen wird. Die Bestimmung der zu unterstiitzenden Aktivitit
eines Nutzers wird zudem dadurch erschwert, dass stets mehrere Beobachter mit unter-
schiedlichen Interessen beteiligt sind. Nutzer haben oftmals einen anderen Fokus auf das
Problem als Entwickler und bisweilen auch eine andere als involvierte Freunde, Ver-
wandte, Pfleger, Kollegen oder Vorgesetzte. Die Interaktion zwischen den Aktivitdten von
Nutzern und ihrer Unterstiitzung multipliziert diese Konstellationen auf unvorhersehbare,
aber womoglich dennoch kontrollierbare Weise.

Die zweite, eng damit verkniipfte Herausforderung besteht darin, die Einbettung der je-
weiligen Kopplung von Aktivitdt und Unterstiitzung (was wie gesagt die Kopplung von
Nutzer und Unterstiitzung oder auch: von Mensch und Maschine als besondere Spezial-
félle dieser allgemeinen Unterscheidung mit einschlief3t) in ihre Nutzungskontexte zu be-
riicksichtigen. Das betrifft vor allem auch Fragen der Akzeptanz derartiger Systeme, und
zwar sowohl die Akzeptanz in ihrem lokalen Interaktionskontext als auch mit Blick auf
dariiber hinausweisende Umwelten. Lokale Akzeptanzfragen stellen sich insbesondere im
Rahmen der Organisation von Arbeit und Produktion, werden aber dariiber hinaus auch
durch gesellschaftliche Diskussionen zu politischen, wirtschaftlichen, rechtlichen, ge-
meinschaftlichen (so genannten ,,sozialen®), ethischen oder bildungsbezogenen Fragen
entscheidend beeinflusst. Dieser Einfluss reicht wiederum bis in die Bestimmung unter-
stiitzungswiirdiger Aktivitdten hinein.

Jeder dieser in Abb. 2.8 dargestellten zirkuldren wechselseitigen Bestimmungen ist je-
weils nach oben (upstream, hier: nach rechts) und nach unten (downstream, hier: nach
links) in weitere Kontexte eingebettet, wobei die Form der Einbettung in jedem dieser
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Fille jeweils im Hinblick auf den Grad der Differenzierung, der Dependenz und der Invo-
lution (Spezialisierung) genauer untersucht werden kann [12].

Im weiteren Verlauf wird der Fokus auf der ersten Herausforderung liegen. Es geht also
zundchst darum, verschiedene Interaktionsformen von Aktivitdt und Unterstiitzung zu be-
stimmen (die erste, linke Schleife in Abb. 2.8). Jede weitere Diskussion zu technischer
Unterstiitzung, Unterstiitzungssystemen oder Mensch-Technik-Interaktion und ihrer je-
weiligen Einbettung héngt davon ab, wie diese grundlegende Unterscheidung konzipiert
wird. Insofern werden damit auch Richtungsentscheidungen in Bezug auf die zweite Her-
ausforderung der Einbettung getroffen.

lokale Kontexte

Abb. 2.8: Einbettungsverhiltnisse von unterstiitzter Aktivitat

2.6.3  Ansatz: Interdisziplinaritit und Beobachter

Der in diesem Abschnitt dargestellte Ansatz setzt auf eine Verbindung von soziologischen
und ingenieurswissenschaftlichen Perspektiven. Die Arbeit an Unterstiitzungssystemen in
den Ingenieurswissenschaften hat eine technische Schlagseite. Die soziologische Ausei-
nandersetzung mit ,,sozialer Unterstiitzung™ [13] hat wiederum eine menschliche Schlag-
seite. Die augenblicklich zu beobachtenden und diskutierten Probleme und Anwendungen
zeichnen sich jedoch im Gegensatz dazu durch Hybriditit aus: es handelt sich um ver-
mischte Arrangements aus technischen und menschlichen/organischen Komponenten.
Mogliche Beitrdge der Soziologie beschrianken sich allerdings nicht auf die soeben er-
wihnte Forschung zu ,,sozialer Unterstiitzung™, die im Wesentlichen untersucht, welche
Rolle die Integration in Gemeinschaften fiir das korperliche und psychische Wohlbefinden
von Individuen spielt. Die Potenziale der Soziologie liegen eigentlich an ganz anderer
Stelle. In den Science and Technology Studies und auch in der allgemeinen soziologischen
Theorie ist man ndmlich ldngst dazu libergegangen, Kommunikation in Netzwerken zu
untersuchen, die aus heterogenen Komponenten bestehen [12, 14]. Diese Uberlegungen
sind fiir die Technikentwicklung von grolem Interesse. Genau genommen kann man es
sich nicht mehr leisten, auf diese Erkenntnisse zu verzichten.
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Die angestrebte Interdisziplinaritdt 1auft keinesfalls auf eine klassische Arbeitsteilung zwi-
schen den Ingenieur- und Sozialwissenschaften hinaus. Ublicherweise wird vermutet, dass
Soziologen sich um den ,,Faktor Mensch®, die vorherige Ermittlung von Unterstlitzungs-
bedarfund die anschlieBende Untersuchung der Akzeptanz neuer Technologien kiimmern,
wahrend Ingenieure die technischen Aspekte rund um die Gestaltung und den Aufbau
iibernehmen. Das ist natiirlich auch der Fall, aber es wiirde die Mdglichkeiten der hier
angestrebten interdisziplindren Integration unnétig einschrénken, wenn es dabei bliebe.
Ein Riickgriff auf eine kognitionswissenschaftlich und kybernetisch orientierte Soziologie
[15, 16, 17, 18] bedeutet namlich dariiber hinaus, zusétzliche Ressourcen fiir die Analyse
und Konstruktion nichtlinearer, zeitvarianter Systeme zu aktivieren. Unterstiitzungssitua-
tionen sind vielschichtig und daher in der Regel komplex. Eine isolierte Betrachtung der
daran beteiligten Organismen, kognitiven Prozesse, technischen Artefakte, von damit ver-
wobenen Erwartungen und Geschichten, sowie von Softwareprogrammen oder kulturellen
Institutionen ist immer noch moglich und manchmal notwendig, verfehlt aber das grund-
sédtzliche Problem: dass diese unterscheidbaren Elemente sozial — also nichtlinear, nicht-
kausal und geschichtsabhidngig — miteinander verbunden sind. Genauso wie technische
Ldsungen sich mittlerweile an biologisch entdeckten und beschriebenen organischen
Strukturen orientieren, ist es im Rahmen der Forschung zur Interaktion von Mensch und
Technik im Allgemeinen und zu technischen Unterstiitzungssystemen im Besonderen
denkbar, sich fiir technische Losungen an soziologisch entdeckten und beschriebenen so-
zialen Strukturen zu orientieren.

Bis dahin ist es trotz allem ein weiter Weg. Die folgenden Uberlegungen deuten erste
mogliche Synergien in Bezug auf das Thema Unterstiitzungssysteme an. Die Arbeit an
einer allgemeinen Theorie der Unterstiitzung, die sowohl fiir die Soziologie als auch fiir
die Ingenieurswissenschaft entsprechende Erkenntnisse liefert und unabhéngig von spezi-
fischen Sachbereichen empirisch brauchbar ist, darf das Konzept der Unterstiitzung nicht
von vornherein ausschlieBlich auf ,,technische Unterstiitzung des Menschen* reduzieren.
Das wire eine bereits viel zu starke Einschrankung der Moglichkeiten. Der Ausgangs-
punkt ist deshalb sehr sparsam und einfach, dafiir aber grundlegend: Unterstiitzung ist
immer mit einer beobachtbaren oder wiinschenswerten Aktivitdt verbunden, die tiber ver-
schiedene organische, soziale oder technische Einheiten verteilt ist. Dieser Ausgangspunkt
verschiebt die iibliche Perspektive von festgelegten Komponenten wie ,,Mensch* oder
,»Technik* hin zu Operationen. Das Hauptziel ist dann nicht die Entwicklung von Manage-
mentwerkzeugen, Maschinen oder Software als isolierten Komponenten zur Lésung vor-
definierter Probleme, sondern es lauft darauf hinaus, Beziechungsmuster zwischen Aktivi-
titen/Nutzern und ihrer Unterstiitzung als Systeme-in-einer-Umwelt zu untersuchen und
zu gestalten [19], die sich immerzu voriibergehend an voriibergehende Lagen anpassen.
Auf diese Weise erweist sich nun die Annahme, dass es sich bei Unterstiitzungssystemen
selbstverstdndlich um ,,Menschliche Aktivitdten plus technische Unterstiitzung* handelt,
nur als eine Moglichkeit neben anderen. Empirisch ist mindestens auch der umgekehrte
Fall zu beobachten, ndmlich dass Menschen technische Aktivititen unterstiitzen: Beispiele
wiren das Einlegen von Werkstiicken in Maschinen oder das Eingeben von Daten fiir ma-
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schinelle Datenverarbeitung. Ebenso kann eine technische Aktivitét organisatorisch unter-
stiitzt werden. Der Siegeszug der Automatisierung ist ohne die Unterstiitzung durch orga-
nisatorische Maflnahmen (Prozesse und Strukturen) kaum denkbar. Natiirlich findet auch
massenhaft Unterstiitzung von Mensch zu Mensch statt, sei sie nun moralischer, finan-
zieller oder emotionaler Art. Man kann ferner das Wachstum von Pflanzen unterstiitzen
genauso wie Tiere Menschen bei der Orientierung (Blindenhunde), gegen Schmuggel
(Drogenhunde) oder fiir Therapiezwecke (Delfine) unterstiitzen.

Die Liste der Kombinationsmoglichkeiten von verschiedenen Aktivitdten und ihrer Un-
terstiitzung lieBe sich leicht fortfithren. Sie verdeutlicht, dass die entscheidende Aufgabe
nicht darin bestehen kann, sie alle zu benennen und dann sauber zu kategorisieren. Sie
besteht vielmehr darin herauszufinden, wie unterschiedliche Formen der Unterstiitzung
und Aktivitit von verschiedenen Beobachtern spezifiziert werden. Wie sind diejenigen
Situationen strukturell beschaffen, in denen Beobachter die Unterstiitzung anderer oder
ihre eigene Unterstiitzung beobachten? Welche Unterscheidungen sind im Spiel, wenn
Aktivitdten als unterstiitzend erkannt und bezeichnet werden? Lassen sich entscheidende
Kriterien fiir die Klassifikation, Gestaltung und Bewertung technischer Unterstiitzungs-
systeme bestimmen? Das Resultat sollte unabhingig von bestimmten Systemen, Materia-
lien, Kombinationen und Ebenen anwendbar sein und sowohl Entwickler als auch For-
scher in die Lage versetzen, ihr Nichtwissen konkreter fassen zu kdnnen [20]. Das Ver-
standnis von Unterstiitzung wird auf diese Weise weit hoher aufgeldst, so dass dann neue
technische Ansatzpunkte und Schnittstellen sichtbar werden, die bislang nicht aufgefallen
sind oder vernachlissigt wurden und nun ingenieurswissenschaftlich erprobt werden kon-
nen.

2.6.4  Ziel: Orientierung fiir technische Designentscheidungen

Das Ziel dieses Abschnitts ist es, die wichtigsten Determinanten zu identifizieren, die eine

Spezifikation verschiedener Systeme der Unterstiitzung (darunter auch: Assistenz und

Hilfe) ermoglichen. Genau genommen wird keine Klassifikation vorgestellt, sondern ein

Verfahren, dessen Anwendung zu einer Klassifikation fiihrt, und zwar immer abhéngig

von der Problemstellung, vom Interesse und vom Zeitpunkt des Technikeinsatzes. Ergeb-

nis dieses Verfahrens kann folglich keine zeitinvariante Klassifikation sein, sondern viel-
mehr eine problem- bzw. 16sungsorientierte und interessenabhingige Klassifikation zu ei-
nem konkreten Zeitpunkt. Eine derartige Klassifikationsmethode ist dariiber hinaus auch
fiir die Gestaltung und Einsatzplanung von Unterstiitzungssystemen und fiir die Verlaufs-
kontrolle von technischen Entwicklungsprozessen einsetzbar. Sie dient generell als

Grundlage der Klarung folgender Punkte, die fiir technisch relevante Entscheidungen un-

abdingbar sind:

e Die Entwicklung der konzeptuellen Systemstruktur sowie die allgemeine Gestaltung
derartiger Systeme, z.B. die Art der Kooperation, Interaktion und/oder Verbindung
entsprechender Komponenten (das betrifft Fragen wie die der Abgrenzung von Akti-
vitdt und Unterstlitzung oder dazu, ob ihre Kopplung seriell oder parallel erfolgt und
ob technologische Komponenten des Systems entweder tragbar sind oder stationir in-
stalliert werden), sowie
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o spezifische Designentscheidungen, z.B. zu den verwendeten Materialien technologi-
scher Elemente, zum Grad der Unterstiitzung (was letztlich der Frage nach dem Ver-
héltnis zwischen Unterstiitzung und Aktivitdt gleichkommt), zur Mobilitdt des Sys-
tems insgesamt oder zur Art der Programmierung (z.B. adaptive oder nicht-adaptive
Programmierung, lernfahige Software).

Im Folgenden wird zunéchst die Unterscheidung von Aktivitdt und Unterstiitzung als ent-

scheidende Analyseeinheit nidher vorgestellt. AnschlieBend werden drei Bestimmungsgro-

Ben identifiziert, die eine Spezifikation mdglicher Relationsmuster ermoglichen: das zeit-

lich-rdumliche Verhéltnis von (menschlicher) Aktivitdt und (technischer) Unterstiitzung,

die Form ihrer gegenseitigen Integration sowie die Verortung der Kontrolle. Dies fiihrt
mitunter zu einem besseren Verstandnis der Randbedingungen, die eine Verschiebung von
der Unterstiitzung einer Aktivitit hin zu einer Substitution dieser Aktivitdt (oder gar der

Systemnutzer, z.B. der Mitarbeiter einer Organisation) wahrscheinlich machen. Organisa-

tionale Entscheidungen dariiber, ob eine Aktivitdt technisch unterstiitzt oder vielmehr

durch Technik substituiert wird, sind mit anderem Worten abhéngig von spezifischen

Kombinationen dieser Kriterien. Aulerdem ermoglichen es diese Determinanten, zwi-

schen Assistenz, Hilfe und Unterstiitzung zu unterscheiden, die bislang als synonym und

austauschbar begriffen worden sind. Jede dieser drei Formen weist verschiedene Problem-
beziige auf. Sie sollten deshalb unterschieden werden, um ihre technischen und sozialen

Bedingungen und Konsequenzen prézise adressieren zu kdnnen.

2.6.5 Das Dual ,,Aktivitit-Unterstiitzung“ als Untersuchungseinheit

Eine Theorie der Unterstiitzung darf sich nicht allein auf das Feld der Mensch-Technik-
Interaktion (MTI) beschrianken, weil sonst Strukturformen der Unterstiitzung, die in ande-
ren Bereichen entdeckt werden und neue Schnittstellen der MTI andeuten, von vornherein
ausgeschlossen sind. Dennoch bezieht sich dieser Beitrag vornehmlich auf die MTI. Diese
Entscheidung fiihrt zu einer scharfen, aber augenblicklich duf3erst hilfreichen Selektion in
Bezug auf die jeweiligen Beispiele und Erlduterungen. Sie dient dariiber hinaus der An-
schaulichkeit. Deshalb sei darauf hingewiesen, dass ,,Aktivitit™ aus Griinden der Einfach-
heit und Plausibilitdt hier vornehmlich , menschliche Aktivitit“ meint und ,,Unterstiit-
zung* vereinfachend auf ,,technische Unterstlitzung* hin zugespitzt wird. Das grenzt den
Bereich so weit ein, dass eine angemessene Darstellung und Beurteilung dieses Ansatzes
moglich wird.! Soll eine Klassifikation technischer Systeme der MTI vorgenommen wer-
den, so ist diese Entscheidung implizit ohnehin bereits in dieser Form gefallen.

Im Grunde genommen kann jedes bislang erdachte und verwendete Werkzeug als Unter-
stiitzung einer Tatigkeit verstanden werden, die andernfalls zeitaufwéndiger und/oder

1 Diese Entscheidung ist alltagssprachlich unproblematisch, aber soziologisch extrem verkiirzt.
,»Menschliche Aktivitit™ bezeichnet einen Prozess, der sich stets in Situationen abspielt, sich also
auf verschiedene Objekte, Artefakte, Institutionen und andere Menschen verteilt [21, 22, 23, 24].
Dem steht die in der Forschung zur MTI bislang géingige Vorstellung entgegen, dass Menschen
individuelle, klar abgrenzbare Kompaktwesen sind, die fiir sich selbst transparente Intentionen ha-
ben und dadurch angetrieben werden.
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kostspieliger und/oder weniger genau durchgefiihrt werden konnte. Dies kommt dem be-
kannten Technikverstdndnis der philosophischen Anthropologie Arnold Gehlens sehr
nahe [25]. Seiner Ansicht nach sind Menschen aufgrund ihrer Instinktarmut dazu ver-
dammt, Technologien zu erfinden bzw. zu entdecken. Der Einsatz von Technik dient dann
der Organerweiterung, der Organentlastung oder dem Organersatz. So gesehen kann jede
Technologie entweder als Unterstiitzung (durch Erweiterung oder Entlastung) oder als
Substitution menschlicher Eigenschaften verstanden werden. Diese Unterscheidung zwi-
schen Unterstiitzung und Substitution durch Technik gewinnt momentan in einer anderen
Form und ganz ohne Bezug auf Gehlen wieder an Aktualitét. Sie betrifft die mit ethischen
und politischen Implikationen aufgeladene Diskussion im Bereich der Robotik, die sich
der Frage widmet, ob die Technik menschliche Aktivitdten unterstiitzen oder sie vielmehr
substituieren soll [26]. Diese Frage wird sich nicht abschlieend klédren lassen. Vielmehr
wird sie in jedem Innovationsprozess immer wieder neu zu stellen und zu beantworten
sein. Fest steht nur, dass sie im Nachklang eines Zeitalters der Automatisierung, das im
Wesentlichen nur auf Substitution von Mitarbeitern gesetzt hat, iberhaupt wieder gestellt
wird, das heiflt Automatisierung nicht automatisch als erstrebenswert gilt.

Gehlens Annahme ist auf jedes technische Artefakt anwendbar und daher zu umfassend,
um fiir Designfragen und eine Klassifikation von Unterstiitzungssystemen brauchbar zu
sein. Sie hélt dariiber hinaus einer genaueren Betrachtung nicht Stand. Gehlen ignoriert,
dass jede Unterstiitzungsvorrichtung oder -handlung die Moglichkeiten der unterstiitzen-
den Aktivitdt und des Nutzers neu definiert. Es gibt keinen festgelegten, unverénderlichen
Pool von Aktivitdten, die nur darauf warten, unterstiitzt zu werden. Formen der Unterstiit-
zung fithren hiufig zu neuen Formen der Aktivitit, die nicht unbedingt intendiert waren.?
Unterstiitzt ein Messer die Jagd oder erzeugt es eine neue Form von Jagdaktivitat? Unter-
stiitzt es das Toten oder die Verarbeitung von Lebensmitteln? Solche Fragestellungen kon-
nen nicht objektiv gekldrt werden. Sie hdngen ab von einem Beobachter, der in Abhén-
gigkeit von seiner Einbettung in bestimmte Kontexte (also nicht: willkiirlich) bestimmt,
auf welche Aktivitét er sich iberhaupt diesbeziiglich fokussiert und ob ein Ding oder eine
Handlung diese Aktivitit unterstiitzt oder nicht.

Die Beobachtung ist von groBler Bedeutung im Rahmen eines vorzunehmenden Klassifi-
kationsprozesses von Unterstiitzungssystemen. Sobald Beobachter als integraler Teil einer
Klassifikation erkannt werden, kann das Resultat keine unbestreitbare, objektive Katego-
risierung mehr sein, die es Entwicklern und Forschern erlauben wiirde, die Unterstiitzung
sauber und zeitinvariant vom Unterstiitzten zu trennen. Ebenso wenig 14uft es darauf hin-
aus, anschlieBend verschiedene technische Systeme eindeutig gegeneinander abgrenzen
zu konnen. Was jedoch gewonnen wird sind die zentralen Unterscheidungen, die Situatio-
nen der Unterstiitzung konkret bestimmen. Das entspricht auch einer Identifikation von

2 Deswegen ist es so schwierig und vielleicht sogar irrefithrend, Nutzerintentionen zu erfassen, um
sie in technische Steuerung von Maschinen iibersetzen zu kdnnen [27]. In Auseinandersetzung mit
der Technik entstehen nidmlich typischerweise neue Intentionen, die den Nutzern nicht notwendig
sofort bewusst sind und die auch von Entwicklerseite (schon aus Sicherheitsgriinden) gar nicht vor-
gesehen sind (so in Bezug auf Prothesen [28]).
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Kriterien zur Unterscheidung und Differenzierung technischer Systeme. Betrachtet wer-
den konnen hierbei unterschiedliche Beobachter, Kontexte, Interessen und Zeithorizonte.
Die Beobachtung von Unterstiitzung ist notwendig gebunden an die Unterscheidung zwi-
schen irgendeiner Aktivitét einerseits und der damit verbundenen Unterstiitzung anderer-
seits. Obwohl es sich genau genommen in beiden Fillen um Aktivititen handelt, wird im
Folgenden die unterstiitzende Aktivitét als ,,Unterstiitzung* und die unterstiitzte Aktivitit
als ,,fokale Aktivitit bezeichnet.

Ohne diese Unterscheidung ist eine Entwicklung von Unterstiitzungssystemen nicht mog-
lich. Sie wird selten ausdriicklich und sichtbar getroffen. Jedoch ist sie alles andere als
selbstverstiandlich. Vielmehr kann diese Unterscheidung eine umstrittene, unsichere und
mithin sogar konfliktreiche Angelegenheit sein. Man denke z.B. an einen Manager, der
die beteiligten Mitarbeiter im Rahmen einer gemeinschaftlich zu bewiltigenden Aufgabe
aufteilt in diejenigen Mitarbeiter, die die Aktivitat ausfithren und diejenigen, die sie dabei
unterstiitzen. Diese Einschiatzung kann (und wird) von der Wahrnehmung und Interpreta-
tion der Mitarbeiter abweichen. Sollte das der Fall sein, wird es die Art und Weise veran-
dern, wie die Mitarbeiter in Zukunft wechselseitig ihre Arbeit beurteilen und wie sie zu-
sammenarbeiten. Die Beziehungen zum Manager werden sich ebenso wandeln wie die
Verteilung der Motivation innerhalb der Gruppe. Dies verweist auf eine allgemeine Ei-
genschaft dieser Unterscheidung: sie erzeugt und vermittelt Unterschiede in Bezug auf
Kompetenz, Status oder hierarchischer Position. Die Unterstiitzung wir im Gegensatz zur
Aktivitéit als minderwertig eingeschitzt. Diese mittransportierte unterschiedliche Bewer-
tung der beiden Seiten dieser Unterscheidung ist kontingent, kann also unterschiedlich
ausgepragt sein. Diese Asymmetrie der Wertung von fokaler Aktivitat und Unterstiitzung,
die sich bereits auf dieser einfachsten Ebene der Form der Unterscheidung zeigt, wird fiir
zukiinftige Analysen der Akzeptanz von Unterstlitzungssystemen ein ausschlaggebender
Punkt sein.

Strukturen der Aktivitit

,Aktivitat betont den verteilten und verkorperten Charakter sozialer Operationen [21].
Aktivitdten sind zudem stets Teil von Situationen, in denen sie sich entfalten. Sie sind
situiert [22]. Ein entsprechender Begriff von Aktivitéit schlieit individuell zugerechnete
Handlungen genauso ein wie unbewusstes Verhalten von Organismen, ist aber nicht da-
rauf beschriankt. Auch Artefakte, lebende Korper und materielle Objekte sind typischer-
weise Teil situierter Aktivitdten.

Fiir die Entwicklung einer generellen Vorstellung von Unterstiitzung hat das Konzept der
Aktivitdt mehr Potenzial als die klassischen soziologischen Begriffe der Handlung oder
des Verhaltens. Das ist recht einfach zu illustrieren. Um Aktivititen zu beobachten und zu
beschreiben, muss z.B. nicht vorab geklért werden, ob Computer, Roboter oder Muskeln
sinnverstehend handeln oder nicht. Eine solche Frage fiihrt nicht weiter, denn es steht au-
Ber Frage, dass auch nicht-menschlichen Einheiten oder einzelnen organischen Elementen
(Nerven, Knie, Muskeln) Aktivitdten zugerechnet werden. Vor allem von informatisierten
technischen Strukturen gehen massenhaft Aktivitdten aus. Das beweist schon ein rascher
Blick auf High-Frequency-Trading. Der Begriff der Aktivitat ist also weniger restriktiv
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als Handlung und Verhalten. Auf diese Weise konnen deshalb die Aktivititen eines Com-
puters, einer Gesellschaft, einer Gruppe, eines Roboters, eines Tieres, eines Menschen,
eines Knies, eines Muskels oder eines Nervensystems allesamt als komplexe Biindel von
Operationen untersucht werden, die verkdrpert und auf verschiedene Einheiten verteilt
sind.?

Das Fahren eines modernen Autos ist ein einfaches Beispiel. Autofahren ist eine Aktivitt,
die iiber unterschiedliche, teilnehmende Einheiten verteilt ist, unter anderem einen Motor,
Prozessoren, den Fahrer und verschiedene assistierende Systeme. Normalerweise ist man
geneigt, die Aufmerksamkeit nur auf den Fahrer als ,,Nutzer* zu legen. Schon hier wird
zu selten beriicksichtigt, dass nicht nur der Fahrer als Mensch eine Rolle spielt, sondern
sein Handeln und Erleben eine Dynamik aufweist, die weniger von seinen psychischen
und korperlichen Befindlichkeiten abhéngt, als von seiner situativen Einbettung in sozio-
technische Netzwerke. Handeln und Erleben werden beim Autofahren durch weitere tech-
nische Systeme wie den Bremsassistenten, Navigationssysteme oder die Abstandsrege-
lung unterstiitzt. Ein Beobachter dieser spezifischen Einheit aus einer bestimmten Aktivi-
tét (also z.B. ,,Abstand halten oder ,,navigieren*) und ihrer Unterstiitzung kann diese Ein-
heit wiederum als eigene Aktivitdt betrachten und beobachten, so dass fiir ihn die entschei-
dende Unterstiitzung dieser Aktivitét nicht durch die Technik, sondern durch die Anwei-
sungen des Beifahrers oder seine ruhige Stimme erfolgt. Die Verteiltheit und Komplexitét
von Aktivitdten erlaubt verschiedene Mdoglichkeiten der Beobachtung von Unterstiitzung.
In praktischen Anwendungskontexten z&hlt eben nicht nur die von Entwicklern zum Zeit-
punkt des Designs intendierte Unterstiitzung. Ob sie alle fiir die Konstruktion von Unter-
stiitzungssystemen unmittelbar relevant sind, bleibt zunichst freilich offen. Allerdings
kann ein anpassungsfihiges Klassifikationsverfahren eine entsprechende Beurteilung er-
leichtern und auf diese Weise unterstiitzen.

Um Form, Ausmaf und Einsatzbereich von Unterstiitzung bestimmen zu kénnen, miissen
Beobachter (z.B. Ingenieure, interessierte Zuschauer, Nutzer, Journalisten, Roboter oder
Unternehmen) zunéchst eine Aktivitit aus dem laufenden sozialen Prozess herauslosen.
Die dadurch hervorgehobene Aktivitit kann z.B. eine Handlung sein, einen Verhaltens-
ausschnitt beschreiben, eine Aufgabe benennen oder eine Bewegung beschreiben. Sie
steht dann im Fokus der Beobachtung. Sowohl kognitions- als auch kommunikationsthe-
oretisch ist eine solche Selektion (Herauslosung, Einklammerung) unausweichlich, das
heif3t es handelt sich um eine notwendige Bedingung fiir Beobachtung und die davon ab-
hingige Erzeugung von Information [16, 17, 30, 31, 32, 33]. Auf Grundlage dieser Selek-
tion konnen Beobachter erkennen, dass die im Fokus befindliche (fokale) Aktivitét in ir-
gendeiner Weise unterstiitzt wird oder sie konnen sich (aus welchen Griinden auch immer)
auf die Suche nach Unterstiitzungsmoglichkeiten begeben. So werden fiir bestimmte Be-
obachter in bestimmten Situationen Unterstiitzungsbedarfe erkennbar. Das kann z.B. ein
Bedarf nach moralischer, finanzieller, emotionaler oder eben technischer Unterstiitzung
sein. Jedenfalls wird es nun moglich zu fragen, ob eine bestimmte Form der Unterstiitzung

3 Die soziologisch gewonnene Beobachtung, dass Aktivitdten Biindel von Operationen beschreiben,
die in Situationen iiber mehrere Einheiten verteilt sind, korrespondiert mit Beschreibungen von dis-
tributed actuators [29].
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gewiinscht oder erforderlich ist, um eine bestimmte Aktivitéit zu realisieren, zu erleichtern
oder zu optimieren.

Die Beobachtung von Unterstiitzung

Ist die Unterscheidung zwischen Aktivitdt und Unterstiitzung erst einmal getroffen — und
es ist keinesfalls eine Notwendigkeit, soziale Prozesse* mit Hilfe dieser Unterscheidung
zu beobachten —, wird Unterstiitzung zu einer Aktivitdt, die ausschlieBlich auf die Inten-
tion, den Zweck oder den Verlauf der fokalen Aktivitit ausgerichtet ist. Unterstiitzung ist
also eine Aktivitdt, die keinen eigenen Zweck setzt, keiner eigenen Intention folgt und auch
keinen selbstbestimmten Verlauf aufweist. Zweck, Intention und Verlauf sind jeweils voll-
kommen durch die fokale Aktivitit bestimmt. Es ist wichtig, diesen Punkt sehr genau zu
betrachten, um Missverstindnisse zu vermeiden. Natiirlich kann jemand eine Person oder
eine bestimmte Sache aus strategischen Griinden unterstiitzen und eigene Ziele verfolgen,
die von denen abweichen, die die unterstiitzte Aktivitit zu erreichen versucht.’ Allerdings
muss die unmittelbare Unterstiitzungsoperation selbst effektiv funktionieren — das heift
sie muss unabhéngig von womdoglich zugrunde liegenden Interessen und Griinden als Un-
terstiitzung erkennbar und wirksam sein. Sie wird sonst nicht als Unterstiitzung beobach-
tet. Dieses Verstdndnis von Unterstiitzung ist also an der Frage orientiert, wie Unterstiit-
zung erfolgt und nicht, warum sie erfolgt. Nur in diesem Sinne muss Unterstiitzung ohne
eigene Zwecksetzung und Intention auskommen: es wird erwartet, dass sie ausschlieB3lich
auf die Aktivitit ausgerichtet ist, die unterstiitzt werden soll. Unterstiitzungsleistungen
konnen durchaus eine Art Eigenleben entwickeln. Das ist haufig der Fall. Aber dann wer-
den sie entweder nicht mehr als Unterstiitzung beobachtet oder als problematisch markiert.
Man denke beispielsweise an manche IT-Abteilungen in Organisationen, die hdufig eigene
Strategien ausbilden und deshalb Konflikte erzeugen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass jede Aktivitit entweder mit oder ohne Unter-
stiitzung durchgefiihrt werden kann. Wie beschrieben handelt es sich hierbei um eine kom-
plizierte Angelegenheit: Es hdngt von der Interpretation eines Beobachters ab, ob (a) eine
fokale Aktivitdt aktuell durch davon unterscheidbare Komponenten unterstiitzt wird oder
nicht und (b), sofern davon ausgegangen wird, dass Unterstiitzung vorliegt, wo exakt die
Linie zwischen der fokalen Aktivitat und ihrer Unterstiitzung verlauft.

Es ist in einem technischen Kontext zunichst wenig befriedigend, sich von solch vagen
empirischen Aspekten wie ,,Interpretation von Beobachtern* abhingig zu machen. Aber

4 Es ist auBerhalb soziologischer Forschung nicht immer ganz klar, was mit ,,sozial“ gemeint ist.
Deshalb sei daran erinnert, dass ein sozialer Prozess nicht auf besondere Fiirsorge oder Geselligkeit
abzielt, sondern Prozesse der interaktiven Relationierung von prinzipiell unabhingigen Einheiten
bezeichnet. Das kann sich klassisch auf Interaktion zwischen Menschen beschrianken, geht aber
heute weit dariiber hinaus und schliefit die Interaktion heterogener Einheiten mit ein, also z.B. auch
die Interaktion zwischen Menschen und Maschinen. Die Beobachtung entsprechender Relationen
ist zundchst unabhéngig davon, wie wir sie im Alltag bewerten. Ein gewaltsamer Konflikt ist nicht
weniger sozial als eine liebevolle Umarmung (ganz im Gegenteil). Die Politik ist genauso sozial wie
die Klarung von Rechtsfragen, ethische Bedenken sind es ebenso wie die Organisation von Arbeit.
5 Man beachte, dass die meisten Aktivititen unseres Alltagslebens gar keine vorgefassten Ziele ha-
ben, sondern situationsabhéngige, lokale Handlungen sind [34].
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daraus ergibt sich ein reichhaltigeres Bild der praktischen Situation, in der mdgliche Un-
terstiitzungssysteme zum Einsatz kommen sollen. Entscheidend ist letzten Endes, dass
diese erste Unterscheidung im Alltags- und Arbeitsleben tatsichlich so getroffen wird und
die notwendigen Randbedingungen fiir die Gestaltung von Unterstlitzungssystemen lie-
fert. Fiir jede Gestaltung technischer Unterstiitzungssysteme ist die Differenz von Aktivi-
tit und Unterstilitzung die untrennbare, grundlegende Gestaltungs- und Untersuchungsein-
heit. Es ist deshalb mindestens hilfreich, wenn nicht sogar notwendig, ihre strukturellen
Eigenheiten zu beriicksichtigen und damit rechnen zu kénnen.

2.6.6 Die Bestimmung von Relationen in Aktivitits-Unterstiitzungs-Einheiten

Die allgemeinen Erwégungen werden nun néher spezifiziert. In diesem Abschnitt werden
dazu weitere Unterscheidungen eingefiihrt, die Entwickler und Nutzer in die Lage verset-
zen, Unterstiitzungssysteme beobachterabhingig zu klassifizieren. Es werden drei grund-
legende Determinanten identifiziert, namlich die raum-zeitliche Relation, die Form der
Kopplung sowie die Verortung von Kontrolle. Mit ihnen lassen sich Einheiten aus Aktivi-
tdt und Unterstiitzung néher charakterisieren. Nimmt man es wissenschaftstheoretisch ge-
nau, ist das Ergebnis keine Klassifikation mit starren Grenzlinien und eindeutigen Zuord-
nungen, sondern ein Vergleichsschema, mit dem sich die empirischen Unterschiede diver-
ser technischer Systeme weitaus elastischer und feiner bestimmen lassen [35].

Diese minimale Liste von Determinanten ist keinesfalls vollstindig. Aber diese drei As-
pekte sind aus Sicht der Autoren unerlésslich, wenn es um die Entwicklung und Untersu-
chung von Unterstiitzungssystemen geht. Man beachte, dass jede dieser Determinanten
sich auf die Relation zwischen fokaler Aktivitét (eines Nutzers) und ihrer Unterstiitzung
bezieht. Abb. 2.9 gibt einen Uberblick iiber drei mogliche Pfade und bildet die Grundlage
fiir das weitere Vorgehen, das auf jeden dieser Schritte etwas ausfiihrlicher eingehen wird.
Die dargestellten Pfade beschreiben drei mogliche Formen der Unterstiitzung vom allge-
meinen Ausgangspunkt bis hin zu detaillierteren Fragen. Die anderen Positionen, von de-
nen in der Abbildung keine weiteren Aufspaltungen ausgehen, lassen sich auf die gleiche
Artund Weise differenzieren, das heif3t die Unterscheidungsmuster sind auf jeder Position
(auch mehrfach bzw. verschachtelt) anwendbar. Aus Griinden einer moglichst einfachen
Darstellung werden in diesem Beitrag lediglich drei Pfade aufgezeigt. Die erste Unter-
scheidung aus Abb. 2.9 ist bereits ausfiihrlich beschrieben worden. Es folgen nun im Ein-
zelnen die drei genannten Determinanten, um die Grundidee hinter diesem Klassifikati-
onsverfahren deutlich werden zu lassen.

Die zeitlich-riumliche Relation zwischen Aktivitit und Unterstiitzung

Jede Aktivitit (von Nutzern) steht grundlegend in einem néher bestimmbaren zeitlich-
raumlichen Verhéltnis zu ihrer Unterstiitzung. Einerseits konnen eine Aktivitit und ihre
Unterstiitzung koprdsent ablaufen, was zundchst auf einen geringen rdumlichen und zeit-
lichen Abstand hinweist. Korperliche Unterstiitzung in Pflegesituationen gehort dazu, aber
auch das Fiihren der Hand eines Kindes, das gerade das Schreiben lernt. Andererseits kann
es sich um eine rdumlich und zeitlich verstreute Relation handeln. Beide Klassen kénnen
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Abb. 2.9: Klassifikationsprozess fiir drei Pfade

natiirlich weiter differenziert werden, aber hier (ebenso wie bei der Vorstellung der beiden
folgenden Determinanten) geht es zunéchst darum, die grundlegende Idee zu illustrieren.
Eindeutige Formen verstreuter Unterstiitzung finden nicht zeitgleich zur fokalen Aktivitét
und/oder an einem anderen Ort statt. Unterstiitzung kann im Allgemeinen iiber grof3e,
nicht wahrnehmbare Entfernungen hinweg erfolgen. Zwischen einer Aktivitdt und ihrer
Unterstiitzung kann sogar eine ldngere Zeitspanne liegen. Das ist z.B. der Fall bei auto-
matisierten Losungen mit Industrierobotern, bei Haushaltsrobotern, beim IT-Support per
eMail, bei finanzieller und moralischer Unterstiitzung, bei virtuellen Teams oder bei be-
stimmten Experten-/Entscheidungsunterstiitzungssystemen.

Koprésenz bedeutet, dass die Unterstiitzung einer Aktivitdt fiir involvierte Beobachter,
also z.B. fiir einen Nutzer, fiir Familienangehorige oder fiir Kollegen im Prinzip in der
Situation unverzdgert und unmittelbar wahrnehmbar ist. Aktivitit und Unterstiitzung wer-
den situativ synchronisiert. Der zeitlich-riumliche Abstand kann in gewissem Grad vari-
ieren, aber sobald die Grenzen der Wahrnehmung bzw. der Situation {iberschritten werden,
liegt keine Kopriasenz mehr vor. Situationen der Koprésenz zeichnen sich ndmlich dadurch
aus, dass eine wechselseitige Wahrnehmung des Wahrgenommenwerdens vorliegt [36].
Fiir Zwecke der Klassifikation technischer Unterstiitzung kann diese starke Einschréin-
kung verallgemeinert und etwas gelockert werden. Koprédsenz von Aktivitidt/Nutzer und
technischer Unterstiitzung setzt nicht automatisch durch rdumliche Néhe ein, sondern ist
nur dann gegeben, wenn die Technik iiber Sensoren verfiigt, die auf Aktivitiiten eines Nut-
zers selbst und nicht auf die blofie Bedienung durch den Nutzer reagiert. Hebehilfen oder
Personenlifter verfiigen meistens iiber keine Sensorik, sondern nur iiber Bedienelemente,
so dass es sich dabei um eine Form von verteilter Unterstiitzung handelt, obwohl es un-
mittelbaren Kontakt mit Objekten bzw. Personen gibt. Bei Exoskeletten oder Implantaten
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hingegen ist nicht nur der raumliche Abstand minimal, sondern Aktivitit und Unterstiit-
zung laufen synchronisiert und es gibt vor allem eine entsprechende Sensorik, die auf Ak-
tivitdten des Nutzers bzw. seines Organismus’ reagiert.

Die Form der Kopplung zwischen Aktivitit und Unterstiitzung

Bei unterstiitzten Aktivitdten lassen sich Formen der Kopplung von Aktivitdt und Unter-
stiitzung unterscheiden, die integriert operieren oder strukturell (kontextuell) gekoppelt
sind. Im Fall der Integration ist die Unterstiitzung konstitutiv fiir die Ausfiihrung der Ak-
tivitit — ein integraler und dennoch unterscheidbarer Teil der Aktivitiat. Wenn die Aktivitét
,»Gehen mit einer Geschwindigkeit x“ und ohne irgendeine Unterstiitzung nicht ausgefiihrt
werden kann, weil z.B. eine korperliche Beeintriachtigung vorliegt, dann ist die Unterstiit-
zung konstitutiv fiir die Aktivitét und folglich integriert. Dazu z&hlen auch Félle, in denen
Aktivitdt und Unterstiitzung {iber materielle Pfade direkt gekoppelt sind. So kann die Ak-
tivitdt ,,Ruhiges Sitzen® fiir Parkinson-Patienten durch entsprechende Hirnimplantate un-
terstiitzt werden, die Neuronen und eingesetzte Sonden {iber elektrischen Strom operativ
koppeln, also integrieren. Dariiber hinaus sind sie offensichtlich konstitutiv fiir diese Ak-
tivitdt des ruhigen Sitzens.

Strukturell gekoppelte Formen der Unterstiitzung verdndern dagegen die Kontextbedin-
gungen der Aktivitdt und erleichtern dadurch ihre Ausfiihrung oder fordern die damit ver-
bundene Leistung. Es handelt sich so gesehen um Formen, in denen Aktivitdt und Unter-
stiitzung zwar koprasent, aber letztlich in gewisser Weise getrennt sind. Beispiele dafiir
sind die Assistenz in einem Labor oder das Assistieren eines Managers. Es werden struk-
turelle Begebenheiten, z.B. durch Vor- und Nachbereitung, so manipuliert, dass bestimmte
Aktivitdten im Labor oder einer Fithrungskraft erleichtert werden. Das muss natiirlich
nicht gleichzeitig passieren und kann auch rdumlich getrennt erfolgen. Das zeigt, dass die
Unterscheidungen nicht einfach in linearer Abfolge verstanden werden diirfen, sondern
verschachtelt sind. Es handelt sich um fraktale Unterscheidungen [37]. Sie sind, wie be-
reits erwiahnt, jeweils auf alle Ebenen anwendbar. Im Sinne eines Klassifikationsverfah-
rens ist es hingegen sinnvoll, die hier vorgeschlagene Reihenfolge zu wahren.

Man gelangt mit dieser Unterscheidungen an eine wichtige Stelle, weil es nun moglich
wird, Assistenz und Unterstiitzung zu unterscheiden (Hilfe ist wiederum ein Fall fiir sich,
auf den wir weiter unten zuriickkommen). Assistenz und Hilfe sind beides spezielle For-
men von Unterstlitzung. Entscheidendes Kriterium flir Assistenz ist die soeben vorge-
stellte kontextuelle Form von Unterstiitzung. Der andere Pol, die konstitutive Integration,
entspricht eher dem, was viele Entwickler technischer Unterstiitzungssysteme oftmals im
Sinn haben. Jedenfalls kann man hier unterscheiden zwischen Service-Robotern, die as-
sistieren, wenn sie Wasser auf einem Tablett reichen oder Dinge aus dem Schrank holen,
und Unterstiitzungssystemen, die Menschen beispielsweise dabei unterstiitzen, aus einem
Becher zu trinken. Dariiber hinaus unterscheidet sich bei Assistenz die Art, insbesondere
die Richtung, der Interaktion. Bei integrierten Losungen ist die Interaktion bidirektional
(z.B. vom Nutzer zum technischem System und umgekehrt), im anderen Fall unidirektio-
nal (z.B. vom technischen System zum Nutzer).
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Ebenso wie die kopriasente Unterstiitzung von Aktivititen kann auch die verstreute Form
der Unterstiitzung eine integrierte und separierte (kontextuelle) Form annehmen. Die Un-
terteilung einer Aktivitét in Teilaktivitdten ist ein Fall von Separierung bei gleichzeitiger
raumlicher Nihe. Diese Teilaktivititen werden dann entsprechend ihrer Eigenschaften
entweder der Unterstiitzung oder der Nicht-Unterstiitzung (Aktivitét) zugeordnet. Ein Bei-
spiel hierfiir sind Systeme, die auf dem Ansatz der Mensch-Maschine-Kooperation basie-
ren. Dabei werden die Teilaktivititen entsprechend der Fahigkeiten und Fertigkeiten des
Menschen und der Maschine aufgeteilt. Mensch und Maschine sind dann nicht operativ,
sondern strukturell gekoppelt. Der Unterschied in Bezug auf die koprisente Unterstiitzung
liegt auch in der Art der Interaktion: ihre Intensitat ist niedrig. Es kooperieren ,,zwei Sys-
temteile” — aber nicht in ,,einem System*.

Die zugeschriebene oder intendierte Verortung von Kontrolle

Die Verortung von Kontrolle entweder bei der Aktivitit/dem Nutzer oder der Unterstiit-
zung nimmt in der MTI eine kritische Position ein. Es kommen bisweilen ethische Beden-
ken auf, weil es dort schlielich um die Frage geht, ob die Kontrolle des Systems beim
Menschen (und den von ihm ausgefiihrten Aktivitdten) liegt oder die technische Unter-
stiitzung vielmehr die menschlichen Aktivititen kontrolliert. Es wire jedoch naiv zu glau-
ben, dass es prinzipiell gut und ethisch unbedenklich sei, wenn die Kontrolle immer und
ausschlief3lich bei den Menschen verbleibt.

Von Kontrolle zu sprechen ist missversténdlich, weil es einen einseitigen Zugriff sugge-
riert. Die Kybernetik hat Kontrolle dagegen immer als wechselseitig verstanden [38, 39,
40]. Sie ist nicht nur in jeder Interaktion vorhanden, sondern sie auszuiiben heifit immer
auch, sich durch das kontrollieren zu lassen, was kontrolliert werden soll. Die Erziehung
von Kindern veranschaulicht das Problem. Ein beliebtes technisches Beispiel ist der Ther-
mostat. Kontrolliert die Temperatur den Thermostat oder der Thermostat die Temperatur?
Was ist mit Menschen, die steuernd iiber Regler Einfluss zu nehmen versuchen? Selbst-
verstidndlich wird ihr Verhalten durch die Temperatur und durch die Art des Reglers (dre-
hen, tippen etc.) kontrolliert. Es wére vorschnell und dariiber hinaus sehr bedenklich, das
sogleich fiir einen Verlust an menschlicher Autonomie zu halten. Vielmehr zeigt sich hier
eine Besonderheit jeder Interaktion, nicht nur von MTI. Schon in solchen sehr einfachen
Systemen mit Feedback kann eine Verortung der Kontrolle nur durch die Festlegung eines
Beobachters erfolgen. Fiir bestimmte Beobachter, insbesondere fiir Entwickler von Ma-
schinen im Rahmen der MTI, ist diese Festlegung mit einer Intention verbunden. Maschi-
nen konnen so geplant und gebaut werden, dass Menschen die Operationen von Maschi-
nen und ihren Ablauf kontrollieren kénnen (ein- und ausschalten ist eigentlich keine Kon-
trolle der Operationen Systems, sondern nur ein Eingriff, der das System startet oder
stoppt).

Bei jeder Form der Unterstiitzung stellt sich also die Frage danach, ob die Kontrolle bei
den menschlichen Aktivitdten liegt oder sich vielmehr bei der Unterstiitzung verorten
lasst. Sie stellt sich vehement bei der Gestaltung entsprechender technischer Systeme. Auf
der einen Seite kontrolliert die Aktivitdt (des Nutzers) die Unterstiitzung. Der Unterstiit-
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zungsgrad lasst sich individuell bestimmen (z.B. durch die Méglichkeit zum Hinzuschal-
ten der Unterstiitzung, durch Verlassen des Raumes oder Andern des Arbeitsplatzes). Auf
der anderen Seite kann die Unterstiitzung die Aktivitdt (und damit: die Nutzer) kontrollie-
ren. Das wire eine (quasi-) autonome technische Unterstiitzung, z.B. wenn jemand zum
Gehen gebracht wird, der es eigentlich nicht kann. Hilfe erweist sich vor diesem Hinter-
grund als eine Form der Unterstiitzung, die die Kontrolle iiber eine Aktivitit fiir eine be-
stimmte Zeit iibernimmt (das kann fiir Sekunden oder auch Monate sein), von der aber
gleichzeitig miterwartet wird, dass sie die Kontrolle auch wieder abgibt. Beispiele dafiir
sind Ess-Assistenzroboter und Spurhalteassistenzsysteme. Sobald die Unterstiitzung dau-
erhaft die Kontrolle iiber Aktivititen von Nutzern hat, ist der Ubergang zu einer Substitu-
tion zwar nicht zwingend, aber gerade in organisierten Produktionsverhéltnissen wahr-
scheinlich.

2.6.7 Unterstiitzungssysteme vs. Substitution

In der Abb. 2.9 sind scheinbar nicht nur drei, sondern vier Determinanten zu sehen. Die
Frage nach der Dauer der Unterstiitzung, die hier vereinfacht die dichotome Form vo-
riibergehend/permanent einnimmt, ist fiir die Spezifikation von (technischer) Unterstiit-
zung genauso unerldsslich, wie die Fragen nach der raum-zeitlichen Konstellation, der
Kopplungsform und der Kontrolle. Sie wird vorerst jedoch nicht als vierte Determinante
eingefiihrt, weil sie hier nur auf Kontrolle bezogen ist und deshalb einfach als eine Kon-
kretisierung dieser Determinante erscheint. Jedoch ist im Verlauf weiterer Forschung zu
technischer Unterstiitzung ohnehin mit einer Verfeinerung und Erweiterung dieser Uber-
legungen auszugehen, so dass es sich womdglich empirisch als sinnvoll herausstellt, bei
der Dauer der Unterstiitzung von einer vierten Determinante auszugehen.

Der entweder voriibergehende oder permanente Charakter von Kontrolle ist zum einen
entscheidend dafiir, ob die Unterstiitzung die Form der Hilfe annimmt. Hilfe ist eine Form
der Unterstiitzung, bei der die Kontrolle tiber die Aktivitdt durch das Hilfsmittel oder den
Helfenden nur temporir tibernommen wird. Zum anderen ist diese Betrachtung der Dauer
wichtig, weil sich damit konkret die Stelle benennen lésst, an der Unterstiitzung kippen
kann und dann menschliche Aktivitit nicht mehr unterstiitzt, sondern vollkommen iiber-
nimmt und ersetzt.

Sofern die Kontrolle dauerhaft beim Menschen lokalisiert ist, kommt es zu einem Feed-
back auf die unterstiitzte Aktivitét, das hei3t: der Beobachter (Nutzer) kontrolliert seine
Aktivitdt, und zwar vermittelt iiber die Technik. Das macht die technische Losung zu ei-
nem Unterstlitzungssystem, weil es zu einer selbstbeobachteten Reproduktion der Aktivi-
tét fihrt. Liegt die Kontrolle dagegen zu irgendeinem Zeitpunkt dauerhaft bei der Technik,
kann es zu einer Substitution der Aktivitidt kommen, was auch die Substitution des Nutzers
wahrscheinlicher macht.

An diesem Punkt wird noch einmal deutlich, weshalb es aus empirischen Griinden sinnvoll
ist, bei Uberlegungen zur Unterstiitzung in erster Linie von Aktivitit auszugehen und nicht
den allzu kompakten Begriff des Nutzers zu verwenden. Es ist ndmlich durchaus tiblich,
dass eine Aktivitét ersetzt wird, an der ein Nutzer beteiligt ist (oder die sogar ihm allein
als Handlung zugeschrieben wird), ohne dass dieser Nutzer in seinem lokalen Kontext
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komplett iiberfliissig wird. Solche Fille konnen nur mit Hilfe der Unterscheidung von Ak-
tivitdt und Mensch (Nutzer) beobachtet und angemessen beschrieben werden. Es wird fer-
ner mdglich darauf zu achten, welchen Effekt die Substitution einer Aktivitit dieses Nut-
zers auf den Nutzer hat. Wenn z.B. die Aktivitét ,,Aufstehen® bei einem alten Menschen
dauerhaft durch ein Exoskelett kontrolliert wird, dann 1duft das auf eine Substitution dieser
Aktivitédt hinaus. Das kann positive, belanglose oder auch negative Effekte haben. Wenn
die Unterstiitzung den hochstmdglichen Grad erreicht, obwohl der Nutzer noch eigene
Kapazitdten hat, dann findet womdglich eine Entwdhnung statt und es konnen z.B. Mus-
kelgruppen degenerieren, die fiir das Aufstehen erforderlich sind, was wiederum die Be-
wegungsautonomie des Nutzers eigentlich schwécht anstatt sie zu stirken. Andere Be-
obachter (das heifit auch: andere Nutzer) kdnnen diese Substitution hingegen als Bedin-
gung der Moglichkeit ansehen, wieder an bestimmten anderen Aktivititen teilzuhaben.
Substitution muss also nicht unter allen Umsténden ein Problem sein. Es geht hier nicht
um eine Bewertung, sondern nur darum dafiir zu sensibilisieren, dass bei der Gestaltung,
Konstruktion und Akzeptanz von technischer Unterstiitzung diese Moglichkeit des Kip-
pens von Unterstiitzung in Substitution (und wieder zuriick) beriicksichtigt werden muss.

Kontrolle
durch Mensch

integriert
voriibergehend
. Kontrolle durch| (=ic)
koprasent Technik
mit getrennt permanent
Unterstiitzung (Assistenz)
ohne
Unterstitzung

Abb. 2.10: Erklarung von Unterstiitzungssystemen und Substitution
durch Feedback-Schleifen

In Bezug auf das in vorgestellte Klassifikationsverfahren entspricht das zwei Feedback-
Schleifen, die in der Abb. 2.10 dargestellt werden. Ein System der Unterstiitzung entsteht
dann, wenn die Kontrolle {iber die Unterstiitzung beim Menschen liegt und er seine Akti-
vitét iiber die Kontrolle der Unterstiitzung kontrolliert — wenn es also zu einer doppelten
SchlieBung der Kontrolle kommt: ,,...the control’s control is the system.* (Seite 39 in [41]).
Dagegen kommt es zur Substitution wenn die Kontrolle dauerhafi bei der Technik liegt.
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Im Grunde genommen entsteht dann keine Feedback-Schleife, sondern nur ein moment-
hafter Kurzschluss. Sobald die Substitution einsetzt, kippt die ganze Unterstiitzung. Es
entsteht eine neue Aktivitit — ohne Unterstiitzung. Das schlichteste Beispiel ist die klassi-
sche Automatisierung. Eine menschliche Aktivitat wird durch Maschinen unterstiitzt bis
es an einem bestimmten Zeitpunkt zu einer Entscheidung kommt, den Mitarbeiter durch
die Maschine zu ersetzen. Hier kippt die Unterstiitzung in Substitution und die Aktivitét
ist keine unterstiitzte Aktivitdt mehr, sondern nur noch eine Aktivitidt der Maschine, und
zwar ohne Unterstiitzung. Dieses Feedback ist deshalb keine Schleife, sondern eine Art
Reset. Das hindert das Management einer Organisation freilich nicht daran, diese Auto-
matisierung als Unterstiitzung unternehmerischer Produktionsaktivititen zu beobachten.
Es gibt eben keine objektive, zeitinvariante Einteilung von Unterstiitzung und Aktivitat.
Es gibt nur laufend mit ihren Wiinschen, Intentionen und Bediirfnissen intervenierende
Beobachter dieses Zusammenhangs.

Die Differenz zwischen individueller und organisationaler Beobachtung
Wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben, sind zum einen unterschiedliche Formen
der Unterstlitzung moglich und zum anderen spielen Beobachter eine zentrale Rolle. Um
dies zu verdeutlichen wird exemplarisch ein konkretes Szenario aus der Produktion be-
trachtet: Eine Organisation instruiert einen Mitarbeiter, eine Aktivitit auszufiihren, die ein
Produkt produziert (Abb. 2.11). Dieses schlichte Szenario kann verwendet werden, um
die Bedeutung des Beobachters und seiner Interpretation zu demonstrieren. Zwei wesent-
liche Fille konnen unterschieden werden:
1. Eine technische Unterstiitzung kann etwas oder jemanden starken (durch Hinzufii-
gen benotigter Funktionalitit/en)
Beispiel 1: Der Anwender (Mitarbeiter) benutzt ein technisches Unterstiitzungs-
system, um seine Tétigkeiten auszufiihren. Funktionelle Defizite oder andere Be-
darfe werden durch das technische Unterstiitzungssystem kompensiert. Seine Rolle
in der Organisation wird gestarkt und gefestigt, ohne ihn durch eine Maschine zu
substituieren, weil er in der Organisation als jemand beobachtet wird, dem ein Er-
messensspielraum fiir bestimmte Entscheidungen zur Verfiigung steht.
Beispiel 2: Eine Organisation nutzt automatisierte Systeme, z.B. mit Industriero-
botern. Aus Sicht der Organisation kdnnen beispielsweise die Anzahl der produ-
zierten Giiter oder die Produktqualitdt durch entsprechende Systeme gesteigert
werden. Das kann wiederum zu einer verbesserten Marktposition fithren. Hier
nimmt die Organisation technische Unterstiitzung in Anspruch.
2. Die technische Unterstiitzung kann eine Position schwéchen, indem etwas oder je-
mand ersetzt wird.
Beispiel 1: Implementierung eines automatisierten Systems, z.B. mit Industriero-
botern. Aus der Perspektive der Nutzer (hier: Mitarbeiter) werden durch entspre-
chende Systeme die individuellen Positionen geschwécht, da sie durch technische
Systeme ersetzt werden. Die relevante Aktivitdt wird dann komplett durch eine
Maschine ausgefiihrt und nicht mehr durch den Mitarbeiter. Die Schwéchung wird
z.B. sichtbar an der geringeren Wertschéitzung der eigenen Arbeit im Vergleich zu
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vorher, an einer Versetzung auf weniger anspruchsvolle Positionen bis hin zur Ent-
lassung.

Beispiel 2: Die Organisation setzt ein automatisiertes System ein, das fiir Produkt-
oder Prozessdnderungen nicht flexibel genug ist. Die anfangliche Stirkung der Po-
sition einer Organisation (sieche auch Beispiel 2 oben) erweist sich als temporir.
Wenn die Organisation nicht mehr auf bestimmte Kundenwiinsche reagieren kann,
ist sie in einer schwicheren Position. Das kann so weit gehen, dass ihre Marktpo-
sition durch eine andere Organisation {ibernommen wird.

Diese Beispiele zeigen mogliche Resultate einer technischen Unterstiitzung. Sie illustrie-
ren auf einfache Art und Weise mogliche Beziehungen zwischen Unterstiitzung und Ak-
tivitdt im Hinblick auf die verschiedenen Interessen und/oder Positionen von Beobachtern.
Auch mogliche Zustandsédnderungen sind mitbedacht. Technische Systeme kdnnen die je-
weilige Position schwichen oder stirken, was sich im Zeitverlauf wiederum &ndern kann.
Eine Hypothese dieses Beitrags lautet: Nur technische Systeme, die auf eine Art und
Weise unterstiitzen, die es den verschiedenen beteiligten Beobachtern erlaubt, zu einer
gemeinsamen Beschreibung zu kommen (wenn also z.B. Nutzer und Organisation die Po-
sition bzw. Bedeutung der Unterstiitzung teilen), werden sich als tragfdhige Unterstiit-
zungssysteme erweisen. Alle anderen Systeme konnen Personen, Organisationen oder
Netzwerke jeweils nur fiir sich, das heif3t allenfalls partikularistisch unterstiitzen. So gera-
ten die Einbettungsverhéltnisse der Einheit von (menschlicher) Aktivitit und (technischer)
Unterstiitzung aus dem Blick (Abb. 2.11). Eine Schwéchung von Beobachtern in Netz-
werken anderer Beobachter — seien es individuelle Nutzer oder Organisationen — wird
dadurch wahrscheinlicher, was die Implementierung technischer Systeme erschwert und
die Zufriedenheit und Akzeptanz mindert.

Szenario I: ohne Unterstlitzung Szenario II: mit Unterstitzung ~ Szenario IlI: mit Unterstiitzung

. i ~
| _anweisen Aanwelsen ~
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Abb. 2.11: Mogliche Szenarien fiir Unterstiitzungssysteme oder Substitution in Bezug
auf unterschiedliche Beobachter

| Unterstitzungssystem Unterstiitzungssystem

2.6.8 Eine Klassifikation exemplarischer Fille
Autfbauend auf den bisherigen Beschreibungen wird abschlieBend das hier entwickelte
Klassifikationsverfahren in Bezug auf drei exemplarische Losungen aus dem Stand der
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Technik kursorisch beschrieben. Dabei werden auch Griinde fiir bestimmte Pfade sichtbar,
die die Autoren als Beobachter nachzeichnen. Einige dieser Fille sind im Text bereits
erwihnt worden. Hier werden nun aber jeweils alle drei Determinanten kompakt darauf
angewendet. Bei der kurzen Vorstellung der Fille kann ein Hinzuziehen der Abb. 2.9
hilfreich sein.

Das Verfahren macht es moglich, unterschiedliche Formen technischer Unterstiitzung zu
vergleichen. Es handelt sich jeweils nicht um eine feste, unveranderliche Zuordnung, son-
dern vielmehr um eine Einschétzung, die auch diejenigen Stellen sichtbar macht, an denen
andere Beobachter aus verschiedenen Griinden (und vor dem Hintergrund technischer Un-
terschiede innerhalb dieser Fille) womdglich anders optieren wiirden.

Fall 1: Automatisierte Applikationen

Durch automatisierte Applikationen wie Industrieroboter konnen Teile menschlicher Ak-
tivitdten bis hin zu einer kompletten Aktivitdt unterstiitzt werden. Da automatisierte Ap-
plikationen in der Regel getrennt vom Menschen in Betrieb sind, handelt es sich hierbei
um eine rdumlich und zeitlich verstreute Beziehung zwischen menschlicher Aktivitat und
technischer Unterstiitzung. Die Form ihrer Kopplung ist getrennt, das heif3t die Unterstiit-
zung erfolgt in diesem Fall eher in einer Art Arbeitsteilung. Sie ist nicht konstitutiv fiir die
menschliche Tétigkeit (auch wenn sie konstitutiv fiir die Produktion ist). Die Kontrolle
der Aktivitit obliegt permanent der Technik. Die Mitarbeiter konnen allenfalls darauf re-
agieren. Automatisierung ist letztlich: Substitution.

Fall 2: Mensch-Maschine-Kooperation

Unterstiitzung die auf dem Konzept der Mensch-Maschine-Kooperation basiert, teilt die
Komponenten einer Aktivitit entsprechend der erwarteten Féhigkeiten und Fertigkeiten
auf Mensch und Maschine auf [42]. Aufgrund der direkten Kooperation steht die Sicher-
heit des Menschen im Vordergrund. Eine iibliche Losung zur Gewéhrleistung der Sicher-
heit ist eine strikte Trennung der Arbeitsrdaume von Mensch und Maschine (z.B. durch
Schutzzéune) oder aber es erfolgt eine zeitliche Trennung [42]. Konkret bedeutet dies,
dass die Unterstiitzung der menschlichen Aktivitit verteilt erfolgt und dass es sich um eine
Form der strukturellen Kopplung zwischen Mensch und Maschine handelt, weil die Ma-
schine nicht mit der menschlichen Aktivitdt synchronisiert wird. Das ist ein typischer Fall
von Assistenz. Wo die Kontrolle der Aktivitit verortet wird, ist stark abhéngig von der
konkreten technischen Umsetzung. Ein Industrieroboter wiirde die Aktivitét in diesem Fall
z.B. insofern kontrollieren, als der Nutzer wiahrend Kooperation nicht in die maschinellen
Operationen eingreifen kann, sondern sich in seinem Verhalten vom Output und Ge-
schwindigkeit des Roboters kontrollieren lasst.

An Stelle einer strikten rdumlichen oder zeitlichen Trennung koénnen beispielsweise auch
globale, stationdre Sensoren zur Beobachtung der Umgebung eingesetzt werden. Durch
optische Verfahren oder eine Trennung des Arbeitsraumes durch Lichtschranken kann die
Sicherheit ebenfalls gewihrleistet werden. Wird eine bestimmte zeitliche oder raumliche
Grenze tiberschritten, stoppt die Unterstiitzung durch die Technik. Mit Einflihrung dieser
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technischen Differenz wird die Form der Unterstiitzung transformiert — der Mensch kon-
trolliert in Teilen die Aktivitdt. Es handelt sich noch immer um Mensch-Maschine-Ko-
operation, aber um eine andere Kategorie oder Klasse der Form technischer Unterstiitzung.
Dariiber hinaus kann auch Systemtechnik eingesetzt werden, die die Umgebung in unter-
schiedliche Zonen ohne physikalische Barrieren einteilt [43]. Fortschrittliche Systeme ge-
hen inzwischen sogar so weit, dass die Mensch-Roboter-Kooperation gar nicht mehr zeit-
lich oder rdumlich getrennt erfolgt. Mensch und Technik fiihren gemeinschaftlich Aufga-
ben aus, sie kdnnen z.B. vollstindig synchron gemeinsam Schweillen [44]. Das wiirde
bedeuten, dass es sich hier sogar um eine kopriasente Unterstiitzung handelt, die ferner
integriert gekoppelt erfolgt. Selbst eine Anpassung der Trajektorie von Industrierobotern
ist inzwischen moglich, sobald eine Gefahrdung der beteiligten Menschen registriert wird.
Dann kontrolliert der Mensch voriibergehend die Aktivitét.

Fall 3: Tragbarer Montagesitz

Technische Systeme zur Unterstiitzung menschlicher Aktivititen kdnnen auch fest mit
dem Nutzer verbunden sein. Ein Beispiel ist ein Montagesitz, den Nutzer sich anziehen
kdnnen [45]. Hierbei handelt es sich um eine koprasente Synchronisation und dartiber hin-
aus um eine integrierte Losung (Form der Kopplung), die durch den Menschen kontrolliert
wird.

Wenn der Sitz allerdings durch Knopfdruck aktiviert wird, dann handelt es sich trotz der
unmittelbaren Anpassung an den menschlichen Kérper um eine verteilte Unterstiitzung —
die aber dennoch integriert (also operativ gekoppelt) ist und vom Nutzer kontrolliert wird.
Sie wire ferner zeitlich beschriankt, weil das System passiv ist und durch Knopfdruck vo-
riibergehend zugeschaltet wird. Verfiigt der Montagesitz jedoch iiber integrierte Sensoren,
mit deren Messwerten die Sollwertvorgabe fiir die Antriebe berechnet wird, dann ist es
eine kopréisente Unterstiitzung, die unter Umstédnden permanent mitléduft. Hier ist an die
Funktionsweise eines klassischen Exoskeletts zu denken, das jederzeit eine Kraftunter-
stiitzung ermoglicht.

Nicht alle ,,Montagesitze* fallen folglich in die gleiche Klasse technischer Unterstiitzung.
Ein mit Sensoren operierender Sitz ist einem Exoskelett strukturell dhnlicher als einem
per Knopfdruck aktivierten Montagesitz. Letzterer ist wiederum im Hinblick auf die Lo-
sung des Problems der Unferstiitzung (also nicht in Bezug auf seinen Zweck oder seine
technische Komplexitét) eher mit einem klassischen Werkzeug vergleichbar.

Die Anwendung des Klassifikationsverfahrens lenkt die Aufmerksamkeit ohne Zweifel
auf Vergleiche, die kontraintuitiv sind, die sich also nicht mit den iiblichen Perspektiven
decken, die unhinterfragt die Betrachtung von technischer Unterstiitzung leiten. Aber das
treibt nicht nur den Erkenntnisgewinn nach oben, sondern vermehrt auch die moglichen
Ansatzpunkte fiir Entwickler technischer Unterstiitzungssysteme.

2.6.9 Fazit

Die Grundlagen fiir eine Theorie technischer Unterstiitzung (darunter auch: Assistenzsys-
teme und Hilfsmittel) und eine daran orientierte Klassifikation aktueller und moglicher
Ldsungen, muss zahlreiche unterschiedliche Kriterien beriicksichtigen. Insbesondere
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muss sie einen Platz fiir die zahlreichen Beobachter vorsehen, die sich wechselseitig im
Hinblick auf diverse Aktivititen und Unterstiitzungsmdglichkeiten beobachten und je-
weils unterschiedliche Perspektiven mitbringen. Dazu kommt eine groere Sensibilitét fiir
kombinierte Unterschiede, die dieses Klassifikationsverfahren widerzuspiegeln versucht.
Beides zusammen fiihrt zu einer Anderung der Wahrnehmung und der Méglichkeiten
technischer Unterstiitzung — so wird unter anderem deutlich, wo genau die Problematik
der Differenz zwischen Unterstiitzungssystem und Substitution liegt oder wie sich Unter-
stiitzung, Assistenz und Hilfe strukturell voneinander unterscheiden.

Unterstiitzung kann auf sehr unterschiedliche Weise erfolgen. Das beschriebene Modell
hat den Anspruch, auf alle empirisch beobachtbaren Unterstiitzungssituationen anwendbar
zu sein. Es ist hier jedoch auf einen technischen Verwendungszusammenhang zugeschnit-
ten worden. In einem ingenieurswissenschaftlichen Kontext kann es fiir den Entwurf, die
Gestaltung, die Entwicklung und die Bewertung von Systemen genutzt werden, die Men-
schen unterstiitzen, assistieren oder helfen sollen. Eine derartige Systematisierung kann
Entwicklern und Anwendern dabei helfen, gemeinsame Ansichten fiir unterschiedliche
teilnehmende Beobachter zu finden sowie die wichtigsten Anforderungen fiir eine Syste-
mentwicklung zu bestimmen (von Materialien bis hin zu Steuerungsstrategien und Richt-
linien). Zudem konnen damit Liicken und Defizite zwischen existierenden Losungsansat-
zen und Bedarfen identifiziert werden.

Dieser erste Ansatz eines Klassifikationsmodells fiir Unterstiitzungstechnologien kann in
weiteren Forschungsarbeiten erweitert sowie durch weitere mogliche Pfade spezifiziert
werden. Dariiber hinaus lassen sich die Klassifikationskriterien durch zusétzliche Unter-
scheidungen fiir eine detailliertere Bewertung verfeinern und erweitern.

2.6.10 Zusammenfassung

Eine Reihe technischer Systeme wurden bereits entwickelt bzw. werden aktuell entwi-
ckelt, um Menschen im Alltags- und Berufsleben zu unterstiitzen, zu assistieren oder ihnen
Hilfe zu leisten. Diese Systeme konnen unterschiedlichste Formen der Unterstiitzung rea-
lisieren. Bisher mangelt es allerdings noch an einem grundlegenden Verstindnis mogli-
cher Strukturformen von Unterstiitzung. Die verwendete Terminologie bleibt unklar, weil
sie sich einfach an alltagssprachlichen Vorstellungen orientiert, die eine notwendige Pré-
zision des Problems vermissen lassen. Die Identifikation von Determinanten (Unterschei-
dungen) fiir die Klassifizierung derartiger Systeme ermoglicht eine Kliarung. Die vorge-
stellten Determinanten charakterisieren vor allem Formen der Interaktion zwischen einer
Aktivitét (von Nutzern) und ihrer (technischen) Unterstiitzung. Es handelt sich dabei um
die zeitlich-rdumliche Relation zwischen Aktivitdt und Unterstiitzung, ihre Form der
Kopplung und die Frage, wo innerhalb dieser Interaktion die Kontrolle verortet wird.

Die Klassifikationsergebnisse hiangen vom Beobachter der Aktivitidt und der Unterstiit-
zung ab. Das konnte in der Beschreibung des Klassifikationsverfahrens anhand exempla-
rischer Losungen aus dem Stand der Technik deutlich gemacht werden.
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