Algorithmen erklart Euch!

Methodische Uberlegungen zum nutzerzentrierten
Kuratieren KI-basierter Entscheidungssysteme am Beispiel
von Routenplanern

Annelie Pentenrieder

Der Alltag ist durchdrungen von digitalen, algorithmen-basierten Empfehlungs-
systemen, die als Entscheidungsfilter fiir verschiedene Angelegenheiten dienen. Al-
gorithmen geben Kaufempfehlungen, sie sortieren Informationen in Suchmaschi-
nen und News-Feeds oder wihlen eine passende Route im Straflenverkehr aus. Da-
mit sind Algorithmen zu grundlegenden Alltagshilfen geworden, doch ihre berech-
neten Handlungsvorschlige zu hinterfragen, fillt schwer.! Je nachdem, fiir welche
Zwecke eine Empfehlung mittels Algorithmen eingeholt wird, gibt es immer wie-
der Situationen, in denen es sinnvoll sein kann, die »Grammatik« (Seaver 2019) zu
kennen, nach denen algorithmische Empfehlungen zustande kommen. Ein solcher
Einblick in die Entwicklung von Entscheidungsalgorithmen ist fiir Nutzer*innen
derzeit jedoch nicht méglich. Obwohl Algorithmen das Handeln in digitalisierten
Alltags- und Arbeitswelten heute in vielfiltiger Weise beeinflussen, ist die Art und
Weise dieser Beeinflussung undurchdringlich und nicht aushandelbar. Mit Algo-
rithmen, wie sie aktuell konstruiert werden, bleibt unklar, wer aus welchen Griin-
den den ein oder anderen Handlungsvorschlag erhilt. Algorithmische Entschei-
dungssysteme verteilen Wissen neu zwischen denen, die sie nutzen, und denen,
die sie programmieren und verkaufen. Diese Umverteilungen gilt es 6ffentlich zu
verhandeln und auszuhandeln. Fiir eine demokratische Technikgestaltung miissen
Algorithmen erklirbar werden, das bedeutet, dass unterschiedlichen Gruppen, wie
etwa den Nutzer*innen selbst aber auch Vertreter*innen des Verbraucherschut-
zes, sozialwissenschaftlichen Forschungsansitzen oder juristischem Personal eine

1 Algorithmen verstehe ich mit Bezug auf Angéle Christin (2020) und Solon Barocas et al.
(2014) als Softwareprogramme, die computergestiitzte Aufgaben auf Basis digitaler Daten
ausfithren. Algorithmen sind Sequenzen von logischen Operationen, die fiir den Rechner
Schritt-fuir-Schritt-Instruktionen bereitstellen, um die Daten zu bearbeiten.

https://dolorg/10:14361/9783830454534-003 - am 12.02.2026, 14:41:55. https://wwwinlibra.com/ds/agb - Open Access -


https://doi.org/10.14361/9783839454534-003
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

54

Annelie Pentenrieder

Interpretation von Algorithmen ermdoglicht werden muss. Dieses Interpretations-
desiderat von Algorithmen beschiftigt zahlreiche Forschungen in den Computer-
und Sozialwissenschaften (Burrell 2016; Seyfert 2017; Spielkamp 2019; Zweig 2019;
Christin 2020; Pentenrieder 2020). Gleichzeitig entstehen erste Ansitze zur Er-
klirbarkeit von Algorithmen: Sandra Wachter schligt am Beispiel von Bankdarle-
hen das Konzept der »kontrafaktischen Erklirbarkeit« vor: Wenn eine Kundin auf
Basis einer algorithmischen Berechnung keinen Kredit von ihrer Bank erhilt, in-
teressiert sie sich nicht dafir, wie der Algorithmus technisch funktioniert, sondern
sie will wissen, an welchen Eigenschaften ihres Kundenprofils es gelegen hat, dass
sie den Kredit nicht erhalten hat (Wachter 2019). Eine andere Art der Erklirung
algorithmischer Entscheidungsprozesse zeigt Nick Seaver fiir die Nutzer*innen
des Musikstreaming-Dienst Pandora. Basierend auf mehreren Hundert Klangat-
tributen, die Musikexpert*innen zuvor zusammengestellt haben, begriindet der
Musikstreaming-Dienst seinen Kund“innen die Auswahl der nichsten Musikstii-
cke: »Based on what youwve told us so far, we're playing this track because it features
latin influences, danceable beats, a rhythmic intro, the use of chordal patterning
and use of tonal harmonies« (Seaver 2019: 2).

Diese beiden Beispiele aus dem Bankenwesen und aus dem Musik-Streaming
zeigen, dass jede Situation und jedes Anliegen einer anderen Erklirung bediirfen.
Wem die Erklirungen zu Algorithmen letztendlich nutzen, hingt auch davon ab,
wer an der Interpretation von Algorithmen beteiligt wird und welche Form der
Interpretation gewihlt wird. Fiir die Erklirungen von Algorithmen gilt damit das-
selbe wie fiir die Programmierung der Algorithmen selbst: Es bedarf eines aner-
kannten und ausfithrlichen Gestaltungs- und Kuratierungsprozesses, um situativ
passende Konzepte fiir algorithmische Erklirbarkeiten zu erstellen.

Am Beispiel von Routenplanern fiir den Straflenverkehr skizziere ich im Fol-
genden einen methodischen Vorschlag zur Erforschung von Algorithmen und ihren
Erklirbarkeiten. Gerade weil Routenplaner bereits seit zwei Jahrzehnten selbstver-
stindlich gewordene Entscheidungshilfen sind, wird hier der algorithmische Ein-
fluss auf alltigliche Entscheidungssituationen besonders deutlich: Aus vielen dhn-
lich guten Verbindungen wihlen Routenplaner einzelne Routenoptionen aus und
regeln Verkehrsfliisse im Strafienverkehr. Mit ihren berechneten Verbindungslini-
en definieren sie Zuginge und schaffen Barrieren zwischen Orten und Riumen.
Zunehmend personalisiert und aus den Nutzerdaten »lernend« empfehlen sie den
Fahrer*innen auf Basis bestimmter Profile unterschiedliche Wege zu gleichen Zie-
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len.% Auch im Straflenverkehr sind somit riumliche »Filterblasen« (Pariser 2012) in
Zukunft vorstellbar und Routenvorschlige somit diskussionswitrdig.

Das erste Kapitel des Beitrags widmet sich den Algorithmen in Routenplanern
und Kklirt die Rolle der Nutzer*innen in der Interaktion mit KI-Systemen. Das
zweite Kapitel skizziert eine methodische Vorgehensweise, Algorithmen in Bezug
auf ihre Erkldrbarkeiten zu erforschen: Erstens werden Erklirungen schrittweise
aus der Perspektive von Nutzer*innen entwickelt. Zweitens dienen architektoni-
sche Metaphern dazu, nicht nur die technischen Logiken, sondern auch die Opa-
zitdt von Algorithmen als relevanten Aspekt fiir eine Erklirbarkeit zu analysieren.
Das dritte Kapitel nennt drei unterschiedliche Einsatzgebiete, in denen algorith-
mische Erklirbarkeiten eingesetzt werden konnten.

Wegfindungsalgorithmen und die VerheiBung von K

Wie viele andere Alltagsalgorithmen ist der Routenplaner ein Ergebnis der
Forschung zu Kinstlicher Intelligenz, die aktuell durch die neuen technischen
Moglichkeiten des maschinellen Lernens breite 6ffentliche Aufmerksambkeit erhilt.
Kiinstliche Intelligenz (KI) verstehe ich als einen umkampften, weil verheifSungs-
vollen Uberbegriff fiir eine Vielzahl an technischen automatisierten Systemen,
die mit komplexen Algorithmen, vielfiltigen Parametern und groflen Daten-
mengen menschliche Entscheidungen lenken, prognostisch unterstiitzen oder
Entscheidungen direkt automatisiert treffen. Bereits Joseph Weizenbaum, einer
der KI-Grindungsviter, wies auf die Ambivalenz dieses Begriffs hin:

»Ich bin der Ansicht, daR ein in jeder Beziehung vereinfachter Begriff von Intel-
ligenz sowohl das wissenschaftliche wie das auferwissenschaftliche Denken be-
herrscht hat, und dafd dieser Begriff zum Teil daftr verantwortlich ist, daf es der
perversen, grandiosen Phantasie der kiinstlichen Intelligenz ermdglicht wurde,
sich derart zu entfalten. Ich behaupte dagegen, dafd ein Organismus weitgehend
durch die Probleme definiert wird, denen er sich gegenibersieht. Der Mensch
muf Probleme bewaltigen, mit denen sich keine Maschine je auseinandersetzen

2 Routenalgorithmen gestalten das aktuelle Verkehrsgeschehen taglich mit. Das macht der
Kinstler Simon Weckert in seinem Berliner Google Maps Hack sichtbar. Mittels kiinstlich
erzeugter Staudaten beeinflusst er die Routenberechnungen auf Google Maps. Mit einem
Bollerwagen, der 90 Smartphones geladen hatte, ging er dazu auf einer Berliner Briicke auf
und ab. Die 6ffentliche Resonanz, die dieses Projekt erfuhr, zeigt wie das Interesse an der
Machart von Alltagsalgorithmen iiber 6ffentlichkeitswirksame Mafinahmen geweckt wer-
den kann. Siehe https://www.sueddeutsche.de/digital/google-maps-hacks-stauanzeige-1.478
4081. Zugegriffen: 10. Februar 2020.
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muR, die von Menschenhand gebaut wurde. [..] Computer und Menschen sind
nicht verschiedene Arten derselben Gattung.« (Weizenbaum 2008: 269)

Folgt man Weizenbaums Verstindnis, Technologien von den Problemen her zu de-
finieren, die sie losen, bleibt der Routenplaner nicht linger ein kompaktes KI-
System sondern zerfillt in eine Vielzahl unterschiedlicher und zum Teil klar de-
finierbarer Komponenten und Mechanismen, die alle in unterschiedlicher Weise
dazu beitragen, dass eine Route im tiglichen Verkehrsgeschehen algorithmisch
bestimmbar wird. In Routenplanern iiberlagern sich algorithmische Mechanismen
aus verschiedenen Forschungsepochen der KI-Forschung — von Expertensystemen
bis hin zum maschinellen Lernen. Jeder Mechanismus hat dabei fiir das Routener-
gebnis seine ganz eigenen Effekte. Den meisten Routenplanern liegt fiir die grund-
satzliche Routenberechnung der »A*-Algorithmus« (siehe Abbildung 1) zugrunde,
der die Berechnung des optimalen Weges zwischen zwei Orten ausfihrt. In den
1960er Jahren als regelbasiertes Expertensystem fiir die Bewegungen von Shakey
the Robot am Standford Research Lab entwickelt, priift dieser Algorithmus in ei-
ner nachvollziehbaren, weil stets unverinderten Iteration, iiber welche Straflen die
kostengiinstigste Route berechnet werden kann. Fiir die zu priifenden Straflen lie-
gen dem Algorithmus Kostenwerte in einem Graphen (siehe Abbildung 2) vor. Der
Graph ist das mathematische Modell, in dem das Straflennetz reprisentiert wird.
Im Algorithmus werden die Kostenwerte der einzelnen Straflen addiert und die
Route ausgewihlt, die gemif3 des geltenden Kostenprofils die geringsten Gesamt-
kosten aufweist.

Abbildung 1: A*Algorithmus; Abbildung 2: StrafSennetz im Graph modelliert (orientiert an
Velden 2014)

1 begin
// INITIALISIERUNG

) « NULL

ord — ziel.coord)?

// ITERATION
¢ | while queue # 0 do
: u « queuc.extractMin()
8 ifu ziel then
9 | return “Weg gefu

10 foreach (u,w

d(w) « dist; f = dist + h(u); parent(w) « u
queue.insert(w, f)

17 | return “Ziel nicht erreichbar”

Der A*-Algorithmus wird in heutigen KI-Forschungsabteilungen um adapti-
ve Verfahren wie das maschinelle Lernen erginzt. Die »Kostenwerte« von Straflen
werden dadurch nicht mehr nur dariiber definiert, wie schnell auf einem bestimm-
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ten Straflentyp (z.B. Landstrafle versus Autobahn) in Bezug auf die dort geltenden
Geschwindigkeitsbegrenzungen gefahren werden kann. Stattdessen oder ergin-
zend dazu werden tatsichlich gefahrene Geschwindigkeitswerte auf einer Strafle
kontinuierlich iiber die Fahrerdaten der Nutzer*innen von Routenplanern erhoben
und aktualisiert, um auch Stau-Wahrscheinlichkeiten zu prognostizieren (Sonnen-
burg 2019).

Da sich in Routenplanern unterschiedlich komplexe Algorithmen neuerer
und ilterer KI-Forschungsgenerationen verweben, kénnen an diesem bekannten
Alltagsalgorithmus technische Sachverhalte von KI-Systemen modellhaft sichtbar
gemacht werden. Die Unterscheidung dieser ineinander verwobenen Software-
komponenten ermoglicht es wiederum, algorithmische Berechnungsergebnisse
auf einzelne technische Gegebenheiten konkret zuriickzufiithren. Eine solche
Analyse wirkt Mythen entgegen, dass KI-Systeme nicht zu 6ffnende Blackboxes
seien, weil sie grundsitzlich zu komplex sind, um von Nutzer*innen verstanden
zu werden. Eine technisch-begriindete Unterscheidung zwischen verschiedenen
Arten von Algorithmen zeigt, so auch Jenna Burrell, dass nicht alle heute genutz-
ten Alltagsalgorithmen zwangsliufig selbstlernend im Sinne von dynamischen,
adaptiven oder statistischen Verfahren sein miissen (Burell 2016: 3). Insbesondere
solche Algorithmen, die bestimmte Politiken in den Alltag einschreiben, beru-
hen auch heute noch zum Grofiteil auf klar definierbaren Rechenschritten und
konnen selbst mit einfachen Mitteln verstanden werden, so Burrell (2016: 3). Die
Unterscheidung von Algorithmen mit unterschiedlichen Entstehungsgeschichten
und technischen Hintergriinden in ein und derselben Technologie, ermdglicht
einen »vergleichenden Ansatz« (Christin 2020: 11/12) wie er in der ethnografischen
Forschung der STS eine lange Tradition hat (Knorr Cetina 1999; Latour 2010).
Der Vergleich unterschiedlicher Algorithmen erméglicht es, unterschiedliche
Programmierkulturen herauszuarbeiten und Spezifika zu konkretisieren, die etwa
regelbasierte Systeme von maschinellen Lernverfahren unterscheiden. Auch die
Opazitit dieser verschiedenen Algorithmen ist unterschiedlich beschaffen und
unterschiedlich bedeutend fur ihre Nutzer*innen, sodass die Gestaltung von
Erklirbarkeiten ebenfalls einer je eigenen Herangehensweise bedarf.

Mit der Méglichkeit zur Nachvollziehbarkeit von KI-Systemen riickt die Frage
in den Fokus, welche Aspekte von Software iiberhaupt offengelegt werden miissen,
damit algorithmische Empfehlungen informierter genutzt werden kénnen. Um
dies am Beispiel von Routenplanern zu erforschen, habe ich informierte und
interessierte Nutzer*innen in die Suche nach relevanten technischen Logiken
einbezogen und dazu Lucy Suchmans iiber 30 Jahre alte Studie zu Mensch-
Maschine-Interaktionen fir heutige Alltagsalgorithmen reinterpretiert (Suchman
2007). Suchman entwickelte in den 1980er Jahren am Forschungslabor Xerox PARC
im Silicon Valley anhand damaliger KI-Systeme einen ethnografischen Ansatz zur
Erforschung von Nutzerpraktiken. Sie betont ebenso wie Weizenbaum, dass
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Mensch und Maschine jeweils unterschiedlicher Analysekategorien bediirfen und
macht einen methodischen Vorschlag, der diese Differenz auch bei der Nutzung
von KI-Systemen beibehilt:

»l would propose that the price of recognizing the agency of artifacts need not be
the denial of our own. Now that the agencies of things are well established, might
we not bring the human out from behind the curtain, so to speak, without disen-
chantment? This requires, among other things, that we acknowledge the curtain’s
role. Agencies —and associated accountabilies — reside neither in us nor in our ar-
tifacts but in our intra-actions. The question [...] is how to configure assemblages
in such a way that we can intra-act responsibly and generatively with and through
them.« (Suchman 2007: 285)

Um in Suchmans Sinne auch die Kompetenzen zu beriicksichtigen, die Nutzer*in-
nen in algorithmisch gestaltete Entscheidungssituationen einbringen, ist entschei-
dend, wie Nutzerpraktiken in der Interaktion mit KI-Systemen reprisentiert wer-
den. Praxistheoretische Vorgehen bieten darum grofie Potenziale, wenn es um die
Frage nach dem Zuschnitt und der Auswahl von nutzerzentrierten Erklirungen zu
Algorithmen geht. Ein solches Vorgehen lege ich im nichsten Kapitel dar.

Softwarekomponenten iiber Nutzerpraktiken erschlieBen
Ethnografisches Vorgehen zur Erforschung von Wegfindungsalgorithmen

Im Folgenden schlage ich ein Vorgehen in drei Schritten vor, um Algorithmen auf
mogliche Erklirbarkeiten hin zu beforschen. Es basiert auf meinen eigenen Erfah-
rungen in der ethnografischen Erforschung von Routenplanern entlang der Groun-
ded Theory und ist zunichst »durch ein stetiges Hin und Her zwischen konkreten
Forschungsgegenstinden, analytischen Kategorien und der eigenen, verkérperten
Erfahrung« gekennzeichnet (Star 2017: 13; Stritbing 2002). Die nachtrigliche >Ver-
strukturierung« in drei systematisch abgegrenzte Analyseschritte folgt dem Aufruf
ethnografischer Forscher*innen wie Angéle Christin (2020) und Nick Seaver (2017),
Strategien und Taktiken zur Erforschung von Algorithmen gemeinsam zu sammeln
und zu strukturieren. Erstens lassen sich dadurch die Methodiken ethnografischer
Algorithmenforschung weiter schirfen und zweitens legt eine solche Sammlung
das Potenzial ethnografischer Forschung auch auflerhalb der Sozialwissenschaf-
ten dar:

»A central value of contemporary ethnographic research is to try to make explicit
as much of the research process as possible for the ethnographic community as a
whole. Thus, it is important to document and reflect on the choices, values, and
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shortcuts that shape one’s relationship to the field. [...] Overall, the goal is to come
up with a more structured and deliberate methodological toolkit in order to ap-
proach these complex objects.« (Christin 2020: 17)

Interessierte Nutzerpraktiken als Ausgangspunkt

Zum Auffinden und Auswihlen von Softwarekomponenten des Routenplaners, die
einer Erklirung fiir die Nutzer*innen bediirfen, habe ich zunichst die komple-
xen Bemithungen von Nutzer*innen untersucht, mit teils unbewussten Praktiken,
die ich »Plausibilisierungsstrategien« (Pentenrieder 2020) nenne, operative Logi-
ken ihrer Routenplaner ausfindig machen. Dazu befragte ich Taxi-, Kurier- und
Fernfahrer*innen als prototypische, informierte Nutzer*innen. Mittels langjihri-
ger Berufserfahrung und Ortskenntnis priifen sie algorithmische Empfehlungen
im Straflenverkehr auf ihre Plausibilitit. Die Untersuchung dieser Berufsgruppe
hat den methodischen Vorteil, dass die Fahrer*innen durch ihren Arbeitskontext
Routenberechnungen mit eigenem Wissen und Reverse-Engineering-Methoden in
besonderer Weise hinterfragen, nicht nur um eine gute Entscheidung zu treffen,
sondern auch um ihre Routenentscheidungen gegeniiber Vorgesetzten, Kolleg*in-
nen oder Kund*innen begriinden zu kénnen.? Gerade ein solches Erfahrungswis-
sen kann zentrale Denkanstof3e fiir eine demokratischere Softwaregestaltung lie-
fern.

Die Fragen interessierter Nutzer*innen von Alltagssoftware an den Anfang der
Softwareanalyse zu stellen, gewéhrleistet, dass die Nutzer*innen die Interpretatio-
nen der Software liefern, die im nichsten Schritt die Erklirungen erzeugen. Diese
Setzung ist zentral, da der Prozess des Interpretierens flexibel ist, so Nick Sea-
ver in Bezug auf Clifford Geertz (Seaver 2019: 7). Es spielt darum eine Rolle, wer
die Aufgabe der Interpretation von Software zuerst iibernimmt — die Nutzer*in-
nen oder die Entwickler*innen. Je nachdem, wer beim Interpretationsprozess von
Algorithmen federfiithrend ist, entstehen jeweils andere Erklirungen.

Um algorithmische Empfehlungen informiert zu nutzen, vollziehen manche
Nutzer*innen die programmierten Strukturen nach und tiberlegen, was sich die
Entwickler*innen bei der Programmierung gedacht haben kénnten. Solche Uber-
legungen riicken bestimmte technische Komponenten in den Fokus. Zwei kurze
Beispiele sollen dies verdeutlichen: Wenn eine Fahrerin an einer Straf3enkreuzung
der vorgeschlagenen Richtung ihres Routenplaners nicht folgt, weil sie vermutet,
der Routenplaner konne eine neue Strafle aufgrund des veralteten Kartenmateri-
als noch nicht als bessere Verbindung kennen, dann spiegeln sich in ihren Plausi-
bilisierungsstrategien zentrale organisatorische und technische Hintergriinde der

3 Ahnliches konnte auch Alex Rosenblat (2018) in ihrer Studie zu Uber-Fahrer*innen beobach-
ten.
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Softwareprogrammierung wider. Die Konstruktion des Kartenmaterials und Fra-
gen zu Update-Verliufen haben demnach fiir ihre Nutzungssituation Relevanz und
riicken fiir eine genauere technische Analyse in den Fokus. Auf eine andere Soft-
waredynamik macht folgendes Beispiel aufmerksam: Ein Essenskurier, der eine
Auftrags-App der Gig-Economy verwendet, fihrt bewusst langsam, weil er ver-
mutet, dass seine langsamen Geschwindigkeiten zu kiirzeren und damit zu lu-
krativeren Folgeauftrigen fithren kdnnten (Tépfer 2016).# Seine Vermutungen ma-
chen die adaptive Datenerhebung und das Tracking von Fahrerdaten als Interakti-
onsfliche sichtbar. Beide Mensch-Maschine-Interaktionen machen auf technische
Schnittstellen aufmerksam, die nicht von den Entwickler*innen, sondern von den
Nutzer*innen als Schnittstellen definiert werden. Der Fokus dieser informierten
Nutzer*innen richtet sich nicht auf offiziell designte Interaktionsflichen wie et-
wa Bedienoberflichen oder Nutzereinstellungen, die die Nutzer*innen direkt itber
Touchscreens oder vorgegebene Tasten erreichen. Die hier angesprochenen Inter-
aktionsflichen liegen stattdessen entlang von technischen Logiken und Dynami-
ken einzelner Softwarekomponenten und -mechanismen im Hintergrund des Dis-
plays. Die Vermutungen der Nutzer*innen geben Anhaltspunkte, welche Aspekte
der Software im nichsten Schritt offengelegt werden miissten. In diesem praxis-
theoretischen Ansatz wird fiir die Beschreibung von Software ein analytischer Um-
weg tiber aktiv interagierende Nutzer*innen genommen. Algorithmen oder Soft-
ware werden ausschliefilich in Bezug zur Nutzererfahrung untersucht. Die Erkli-
rungshoheit bleibt damit zunichst bei den fragenden Nutzer*innen und beginnt
nicht bei den Entwickler*innen, die das System konzipieren.

Vignetten als Verbindung von Wissensbesténden

Aus den gesammelten Feldnotizen und Interviewtranskripten der Nutzerstudien
erstellte ich im zweiten Schritt »Vignetten«.” Dabei handelt es sich um kurze Be-
schreibungen zu konkreten Interaktionen wie die oben genannten, um den Ein-
fluss von Software anhand konkreter Situationen zu verschriftlichen. Im Zentrum
stehen alltdgliche Interaktionen, Reverse-Engineering-Praktiken aber auch Fille,
in denen es zu Irritationen zwischen Software und Nutzer*innen kam. Vignet-
ten unterstiitzen erstens die Auswahl von Softwarekomponenten, die fiir das algo-
rithmisch berechnete Ergebnis einen Unterschied machen. Zweitens dient dieser
Schreibprozess zum Finden von Begrifflichkeiten, die die Softwarekomponenten
aus der Logik und Perspektive der Nutzung heraus beschreiben, zunichst noch,

4 Flr eine genauere Beschreibung und Analyse der Reverse-Engineering-Verfahren des Fahr-
radkuriers siehe Pentenrieder 2020.

5 Diese Methodik wird haufig in den Software Studies verwendet. Siehe etwa Kitchin 2007
oder Seaver 2019.
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ohne auf das Vokabular der Entwickler*innen zuriickzugreifen. Vignetten verbin-
den die getrennten Wissensbestinde von Nutzer“innen und Entwickler*innen und
dienen der Ubersetzung zwischen dem Vokabular und den systematischen Vorstel-
lungen, die auf der einen Seite Nutzer*innen und auf der anderen Seite Entwick-
ler*innen von den Algorithmen haben. Es ist nicht nur so, dass damit beide Wis-
sensbestinde als gleichwertig betrachtet werden, sondern die Vignettenbildung
lasst der Beschreibung der Nutzer*innen den Vorrang.

Technische Informationen >pliindernc

Die Vignetten liefern die Grundlage fiir den dritten Schritt der Analyse. In mei-
ner Feldforschung begann diese Arbeit mit einem Interview, bei dem ich einem
Entwickler fir Navigationssoftware erste Vignetten von Nutzerinteraktionen vor-
legte. Auf das initiale Interview folgte ein Prozess, den Seaver als »Pliinderung«
(Seaver 2017: 7) oder Christin als »Tanz mit dem Algorithmus« (Christin 2020: 16)
bezeichnet: An allen mir zuginglichen Stellen habe ich technische Informationen
zum Routenplaner gesucht, informelle Gespriche mit Entwicklern gefithrt, tech-
nische Aspekte in der Informatik-Literatur recherchiert, Zeitungsartikel und Pres-
semitteilungen von Softwareunternehmen verfolgt, technische Vortrage, Prasen-
tationen und Ausstellungen besucht. Stets ging es darum, noch genauer zu verste-
hen, wodurch die geschilderten Interaktionen technisch bedingt sind und warum
sie so verliefen, wie sie die Fahrer*innen schilderten. Es ging darum zu verstehen,
wie bestimmte Mechanismen und algorithmische Logiken technisch funktionie-
ren »konnten«. Mit diesem Konjunktiv beziehe ich mich auf Wendy Chun, die zu
bedenken gibt, dass es schier unméglich ist, genaue Wahrheiten tiber die Funktio-
nen einer Software zu finden. Auch Entwickler*innen kdnnen nur niherungsweise
erschliefien, wie unterschiedliche Softwarekomponenten im Zusammenspiel wir-
ken (Chun 2011: 54). Mit ihrer Nihe zur Informatik bieten besonders die Ansitze
aus den Software Studies die Moglichkeit, die Wirkung von Software hinsichtlich
verschiedener Komponenten und Logiken technisch zu differenzieren.

Auch die Arbeitspraktiken von Entwickler*innen sind dabei relevant, da ih-
re alltiglichen Abwigungen und Kompromisse sich ebenso wie mathematische
oder mechanische Logiken in die schlussendliche Routenberechnung wesentlich
einschreiben. Eine solche Abwigung zeigt sich beispielhaft am Graphen, der als
mathematisches Modell jene Stralen abbildet, die in die Routenberechnung ein-
gehen (siehe Abbildung 2): Strafen werden darin zueinander ins Verhiltnis ge-
setzt, indem Eigenschaften wie Linge und Geschwindigkeitsbegrenzungen einer
Strafde in »Kostenwerte« iitbersetzt werden. Um das Strafiengeschehen fiir den Al-
gorithmus im Graphen zu modellieren, miissen Software-Entwickler*innen zum
Teil bestimmte Ausschliisse vorwegnehmen, um die Berechnungszeit einer Route
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moglichst kurz zu halten. Sogenannte Strafenfunktionsklassen® bieten dazu vor-
gefertigte Hierarchien, mit denen etwa verkehrsberuhigte Zonen kategorisch aus
der Berechnung ausgeschlossen werden kénnen, um eine Berechnungszeit zu be-
schleunigen. Solche Ausschliisse entfernen gegebenenfalls auch Straflenoptionen,
die potenziell genauso schnell zum Ziel fithren. Doch Alltagskompromisse wie die-
se sind zwangsldufig in die Routenberechnung eingeschrieben, damit das Finden
einer geeigneten Route iiberhaupt algorithmisch bzw. durch Computer berechnet
gelost werden kann.

Ein weiteres Beispiel ist die Erstellung des »Kostenwerts« einer Strafe. Das
Format des Kostenwerts gibt strenge Standards vor, welche Qualititen einer Stra-
e iberhaupt in einer algorithmischen Routenberechnung beriicksichtigt werden
konnen und welche nicht. Das Format begiinstigt selbstverstindlich Eigenschaf-
ten, die sich leichter quantifizieren lassen als andere. Fiir Qualititen wie die Schon-
heit oder Bequemlichkeit einer Route etwa bedarf es zahlreicher Umarbeitungen
(Quercia 2014). Auch der Aufwand zur Erstellung des Kostenwerts fiir Straflen ist
darum bestimmten Pragmatismen und ékonomischen Entscheidungen unterwor-
fen. Entwickler*innen treffen zahlreiche solcher technischen Kompromisse, Prag-
matismen und Abwigungen, die fir das Routenergebnis bestimmend sind. Ei-
ne algorithmisch empfohlene Route im Straflenverkehr ist damit nicht objektiv
kurz oder schnell, sondern wird von Entwickler*innen zu einem algorithmisch
l6sbaren Problem umgearbeitet. Schon allein solche technischen Konstruktions-
entscheidungen haben soziale Relevanz fiir die Nutzer*innen und bleiben ihnen
dennoch hinter der Anzeige eines eindeutig erscheinenden, algorithmischen Er-
gebnisses verborgen.

Die vermeintlich einfache Frage von Seiten der Nutzer*innen — Wie kommt die
Software zu ihrem Ergebnis? — erlaubt es, hinsichtlich der am Ergebnis beteilig-
ten Softwarekomponenten und Entwicklerpraktiken beliebig komplex zu werden.
Aber der Ausgangspunkt an einer konkreten Nutzerfrage nimmt die wesentliche
Setzung vor, dass der zunichst eingeschrinkte Blick des Software-Nutzers auf das
algorithmische Ergebnis eine erste Auswahl vornimmt. Es wird sichtbar, was Nut-
zer*innen von den zugrundeliegenden Logiken der Software sehen bzw. wissen
konnen und was sie ebenso nicht sehen bzw. nicht wissen kénnen. Ihre Plausibili-
sierungsstrategien zeigen, dass auch die Nutzer*innen stets mit Vorwissen in die

6 Die Straflenfunktionsklassen unterscheiden sich je nach Anbieter hinsichtlich Anzahl und
Qualitat ihrer Straftenklassen. Wihrend TomTom neun verschiedene Funktionsklassen (Va-
lue FRC 0-8) anbietet, werden bei HERE fiinf Funktionsklassen (Value FRC 1-5) unterschie-
den (siehe: https://developer.here.com/documentation/traffic/topics/resource-type-functiona
I-class.html, zuletzt abgerufen am 23. Mai 2020. Fir die Funktionsklassen von Open Street
Map siehe https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:highway, zuletzt abgerufen am19. Febru-
ar 2018.
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Algorithmen erklart Euch!

Interaktion mit Algorithmen gehen und ein Algorithmus auch fiir sie keine grund-
satzliche Black-Box ist. Mit ihrem Blick konnen jene opaken Stellen in der Software
ausfindig gemacht werden, die ein Problem bzw. eine Frage fiir die Nutzer*innen
darstellen. Da Software-Entwickler*innen vornehmlich zu jenen technischen Prin-
zipien befragt werden, die die Nutzer*innen ausgewihlt haben, bestimmen damit
die Nutzer“innen die neuartigen Blickfelder auf die zunichst undurchsichtigen
Schattierungen ihrer Alltagsalgorithmen.

Algorithmische Sichtbarkeiten mit architektonischen
Metaphern erschlieBen

Algorithmische Blickfelder fiir neue Erklarbarkeiten kuratieren

Die konsequente Setzung, algorithmische Entscheidungssysteme mittels der Plau-
sibilisierungsstrategien interessierter Nutzer*innen zu erforschen, hat den Vorteil,
nicht nur die Wirkungen von Softwarefunktionen, sondern auch die Wirkung ih-
rer Opazititen erschlief}en zu kénnen. Schon die Opazitit von Software erzeugt
Ungleichheitsgefiige in der Prisentation von Zusammenhingen, noch bevor Soft-
ware iiberhaupt ihre funktionale Wirkung entfaltet. Die Nutzerperspektiven ver-
deutlichen, wie Algorithmen Sichtbarkeiten strukturieren — auf sich selbst und ih-
re Bewertungskriterien, aber vor allem auf die sozialen Situationen, die sie mit-
bestimmen. Algorithmen regeln, welche gréfReren Beziige und Zusammenhinge
von Nutzer*innen nachvollzogen, verstanden und hinterfragt werden konnen. In
ihnen materialisiert sich eine bestimmte Politik des Arrangierens von Blickfel-
dern, was aus welcher Perspektive gesehen, erkannt und gewusst werden kann:
Software-Nutzer*innen sehen technische Funktionslogiken samt ihrer organisato-
rischen Hintergriinde, mit denen sie interagieren, nur durch ein »kleines Schliis-
selloch«, wie es Lucy Suchman formuliert (Suchman 2007: 11). Dass Algorithmen
fiir Nutzer*innen opak sind, liegt deshalb nicht am Mangel von Nutzerkompe-
tenzen, sondern es ist eine bauliche Beschaffenheit heutiger Alltagsalgorithmen,
die zu diesen Opazititen fithrt. Um bei raumlichen Metaphern zu bleiben, >ku-
ratierenc Algorithmen 3hnlich wie Fenster und Winde in riumlichen Architektu-
ren, ob, was, wann und wie Nutzer*innen eine bestimmte Information >zu Ge-
sicht« bekommen. Ahnlich zu anderen architektonischen Formationen iiben auch
Software-Arrangements regulatorische Krifte auf ihre Nutzer*innen aus. Von Rou-
tenplanern unterstiitzte Fahrer*innen bewegen sich mit algorithmisch definierten
Blickfeldern durch den stidtischen Raum. Mit solchen raumlichen Metaphoriken
lassen sich die von Software eingefiithrten Regelungen bestimmter Wissensbestin-
de plastisch vor Augen fiihren.
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Die Medienwissenschaftlerin Taina Bucher etwa beschreibt mit raumtheore-
tischen Analysekategorien die Wirkung von Alltagsalgorithmen am Beispiel des
News-Feeds von Facebook (Bucher 2012). Bucher bezieht sich auf Michel Foucaults
panoptische Architekturen und iibertrigt sein Konzept auf algorithmische Anord-
nungen: »An architectural perspective usefully highlights the ways in which spaces
are >designed to make things seeable, and seeable in a specific« way.« (Bucher 2012:
27) Insbesondere John Rajchmans Auslegung einer Foucault’schen Architektur zur
Regelung von Sichtbarkeiten ist hierfur hilfreich: »Architecture helps >visualize«
power in other ways than simply manifesting it. It is not simply a matter of what
a building shows >symbolically« or >semiotically<, but also of what it makes visible
about us and within us.« (Rajchman 1988: 103) Auch in der Programmierung, im
Marketing und im Interface-Design von Software werden Blickfelder fiir die Nut-
zer*innen entschieden. Eine architektonische Perspektivierung verdeutlicht, dass
das algorithmische Auswihlen von Informationen technisch und medial notwen-
dig und damit niemals neutral ist.

Fiir eine nutzer-zentrierte Perspektive gibt deshalb auch die aktuelle Stadtfor-
schung Anregungen — im Konzept des ddnischen Stadtplaners Jan Gehl zur »hu-
man-scale Architektur« (Gehl 2011). Als Gegenentwurf zur autofreundlichen Stadt
nimmt Gehl bereits im Planungsprozess die Augenhéhe eines Menschen mit sei-
nen Interessen, Empfindungen und Wiinschen an die eigene Stadt als Lebens-
raum zum Ausgangspunkt. Architektonische Elemente wie Gebiude, Strafienver-
ldufe und Plitze werden in Referenz und Beziehung zu Fuflgingern gedacht und
geplant. Bereits im gestalterischen Prozess wird die Perspektive und das Erle-
ben eines Fufdgingers zum Ausgangspunkt, der seine Stadt iiber bestimmte, klar
definierbare Blickfelder wahrnimmt, die etwa durch seine Augenhéhe und seine
Schrittgeschwindigkeit von fiinf km/h definiert sind. Diese Perspektivverschie-
bung verindert die Planung einer Stadt und erzeugt andere Stidte »at human sca-
le« (Gehl 2011).

Auch fir erklirbare Algorithmen gilt es, die Blickfelder von Nutzer*innen in ei-
nem dhnlichen Sinne neu zu denken. Alltagsalgorithmen basieren noch heute auf
einem Gestaltungsprinzip, das fir das Interface-Design von Computern im Kali-
fornien der 1970er Jahre entwickelt wurde. Damals sollten Nutzer*innen von Com-
putern nicht linger iiber textbasierte Kommandozeilen zwischen den Programmen
navigieren, sondern stattdessen iiber Fenster, Icons, Menus und Cursor. Damit 4n-
derte sich der Dialog zwischen Nutzer*innen und Computern (Bunz 2019: 76). Die
damalige Entwicklung des graphical user interface (GUI) am Xerox PARC trug wesent-
lich dazu bei, dass sich Personal Computer als Massenprodukt am Markt etablieren
konnten (Chun 2011: 59). Mit diesem Wandel im Technikdesign verschwanden die
technischen Prozesse zunehmend aus dem Blickfeld der Nutzer*innen.

In umgekehrter Weise kann heute fiir die Erklirbarkeit von Algorithmen wie-
derum gefragt werden, welche Perspektiven auf technische Abliufe, Programme
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und Kommandos fiir eine emanzipative Techniknutzung fiir die Nutzer*innen né-
tig sind, um algorithmische Empfehlungen priifen, personliche Daten verwalten
und schiitzen, fremde Zugrifte kontrollieren oder eine Sachverstindigkeit dariiber
entwickeln zu kénnen, welche Kriterien fiir die algorithmische Berechnung ei-
ne Rolle spielen. Ein >Kuratieren« neuer Blickfelder auf einzelne Softwarelogiken
konnte wesentliche Informationen fiir die Nutzer*innen offenlegen.

Nutzer*innen an der Gestaltung von Erklarbarkeiten beteiligen

Damals wie heute ermdglicht die Einbeziehung der Nutzer*innen einen solchen
Perspektivwechsel. Denn solange in der Technikgestaltung zu wenige dieser Er-
klirung schaffenden Blickfelder fiir die Nutzer*innen zur emanzipativen Techni-
knutzung angelegt sind, konnen bauliche Software-Intransparenzen nur iiber die
Plausibilisierungsstrategien der Nutzer*innen kompensiert werden. Diese Strate-
gien machen sichtbar, ob es die Logik eines Algorithmus oder selbst erzeugte Be-
wegungsdaten oder eine gezielte Designentscheidung eines Managers oder einer
Software-Entwicklerin ist, die einen entscheidenden Unterschied in der Routen-
berechnung machen. Nutzerpraktiken dienen zum Aufschliisseln und Auswihlen
operativer, opaker Softwarelogiken und -prinzipien, die einer sozialwissenschaft-
lichen Analyse und der Plausibilisierung tiberhaupt bediirfen. Konzipiert man bei
der Analyse >kiinstlich-intelligenter< Systeme auch die Nutzer*innen als >intelli-
gent, so lassen sich zum einen die Nutzerbilder aktueller Softwaregestaltungen
kritisch priifen. Zum anderen kann ein solcher praxistheoretischer Ansatz auch
zur Gestaltung technischer Systeme anregen, die aktiv partizipierende Nutzer~in-
nen mitdenkt.

Bereits seit den 1970er Jahren setzt sich das Participatory Design dafiir ein, Nut-
zer*innen von Technologien in die Designprozesse von Technologien miteinzube-
ziehen (Greenbaum et al. 1991; Simonson et al. 2013). Bereits damals war durch
die Entwicklung neuer Computertechnologien die Sorge grof3, neue Technologi-
en konnten zur Dequalifizierung von Arbeitskriften beitragen. Im technik-inten-
siven Arbeitskontext bildeten sich darum Teams aus Angestellten und Gewerk-
schaften mit dem Ziel, Computer mit Riicksicht auf eine demokratische Teilhabe
am Arbeitsplatz so zu gestalten, dass sie Arbeiter*innen und Unternehmer*innen
gleichermaflen dienen. Technologien sollten es Arbeiter*innen erméglichen, eige-
nes Wissen und lokale Kompetenzen mit automatisierten Prozessen zusammenzu-
bringen. Im Participatory Design wurden deshalb methodische Ansitze entwickelt,
Technologien nicht nur fiir, sondern mit den Nutzer*innen zu gestalten. Diese For-
schungstradition unterstiitzt bis heute demokratisch férderliche Innovationskon-
zepte und Technologien (Ehn et al. 2014: 7), doch Vicki S. Napper weist auch darauf
hin, dass diese Art der Technikgestaltung im politischen Zeitgeist der 1980er Jahre
eingebettet war:
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»The European labor market fosters this type of alliance through strong labor
unions demanding a say in the worker’s environment. Although the world mar-
ketplace does not always provide employees with the final approval, the idea of
sreflecting on the practices< and approaching the computer system design with
cooperative involvement of all parties is a timely idea.« (Napper 1994: 97)

Auch Pelle Ehn bemerkt, dass die Netzwerke demokratischer Technikentwicklung
in den 2000er Jahren durch das Aufkommen des Neoliberalismus als neues Para-
digma vehement gestoppt wurden (Ehn 2020). In Deutschland lag in den 1970er
Jahren ein besonderer Fokus auf partizipativer und demokratischer Arbeitsplatz-
und Technikgestaltung, wie Ernst A. Hartmann am Beispiel des Forschungspro-
gramms »Humanisierung des Arbeitslebens« der damaligen sozialliberalen Ko-
alitionsregierung darlegt (Hartmann 2015: 10f.). Angesichts der aktuellen Forde-
rung nach Erklirbarkeit von Algorithmen sowie nach gesellschaftlicher Digital-
kompetenz kénnen diese wertvollen Ansitze und Partizipationsstrategien fiir heu-
tige Technikangebote neu interpretiert werden. Nur weil Algorithmen erklirt wer-
den sollen, muss die Technologie keinesfalls weniger komplex werden. Der dar-
gestellte Forschungsansatz zeigt, dass es geniigen kénnte, Opazititen situativ an
einzelnen Stellen fiir die Nutzer*innen aufzudecken.

Demokratisches Algorithmenwissen

Das hier vorgeschlagene Forschungsdesign des dreischrittigen Abgleichs zwi-
schen der Sammlung von Nutzereindriicken, der Beschreibung opaker Blickfelder
in Mensch-Maschine-Interaktionen mittels Vignetten und der anschliefenden
Recherche einzelner technischer Informationen riickt Softwarekomponenten in
den Fokus, die zwar algorithmisch berechnete Ergebnisse wie die Wahl einer
Route prigen, aber fiir die Nutzer*innen opak sind. Technisch formale Bedin-
gungen wie Algorithmen, Modelle, Graphen und Kostenwerte kénnen so fiir eine
nutzerzentrierte Erkldrbarkeit aufbereitet werden. Im Folgenden werden drei
Anwendungsgebiete fir algorithmische Erklirungen skizziert:

Erstens etablieren modellhafte Analysen von Alltagsalgorithmen wie dem
A*-Algorithmus nutzerzentrierte Vorstellungen, was ein Algorithmus leisten kann
und was nicht. Dies trigt zur Entwicklung gesellschaftlicher Digitalkompeten-
zen bei, die wiederum informiertere demokratische Debatten zu Algorithmen
samt ihrer Moglichkeiten und Grenzen motivieren kénnen. Eine gesellschaftliche
Grundkenntnis itber Alltagsalgorithmen kann zudem fir die Diskussionswiirdig-
keit verschiedener Algorithmeneinsitze sensibilisieren: Das skizzierte Beispiel
des Ausschlusses verkehrsberuhigter Strafen aus der Routenberechnung zeigt
als recht unproblematisches Anwendungsszenario, inwiefern Entwickler*innen
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schon allein technisch bedingt - also ohne weitere Absichten und Interessen — Ka-
tegorisierungen und Hierarchisierungen fiir das Funktionieren von Algorithmen
vornehmen miissen, die soziale Ungleichheiten gegebenenfalls unterstreichen
bzw. verstirken.

Zweitens: Bedienoberflichen von Alltagsalgorithmen bieten nur begrenzt
Raum, um Nutzer*innen technische Erklirungen in der jeweiligen Entscheidungs-
situation zu geben. Dies zeigt sich am schlichten, reduzierten Interfacedesign
vieler Richtungspfeil-Ansichten von Routenplanern. Nutzerzentrierte Methodiken
zur Erklarbarkeit von Algorithmen kénnen neue Impulse fir Gestaltungsprinzi-
pien setzen, die beispielsweise niher an den technischen Grundlogiken bleiben,
wie dem Graphen als Reprisentation des Strafennetzes (Abbildung 2). Grenzen,
die algorithmische Modellierungen zwangsliufig haben, sowie Kostenwerte und
Gewichtungen kénnten dariiber von den Nutzer*innen nachvollzogen werden.
Thr eigenes Kontextwissen lieRe sich besser abgleichen und in algorithmisch ge-
staltete Entscheidungsprozesse miteinbinden. Kiinstlich-intelligente Algorithmen
konnten sich konstruktiv mit intelligenten Nutzungsweisen erginzen.

Drittens: Bereits bei der Programmierung von Algorithmen kann die nutzer-
zentrierte Erklirbarkeit als Gestaltungsprinzip einbezogen werden. Technische
Kompromisse wie der Ausschluss verkehrsberuhigter Zonen zugunsten schnellerer
Routenberechnungen miissen dann bereits im Softwarebiiro diskutierbar werden.
Madeleine Akrichs Konzept der i-methodology besagt, dass Entwickler*innen eine
Software hiufig so implementieren, wie sie ihnen ganz persénlich wiitnschenswert
oder sinnvoll erscheint (Akrich 1995: X). Das Problem besteht weniger darin, dass
Entwickler*innen in dieser Weise vorgehen, sondern dass selbige Methode nicht
an die Nutzer*innen kommuniziert wird. Stattdessen erscheint eine vermeintlich
— weil nach mathematischen Bedingungen optimal — sberechnete« Route auf
dem Display. Auch fir Entwickler*innen bedarf es darum neuer Strategien zur
Sensibilisierung, welche ihrer situativen Annahmen und alltiglichen Problembe-
hebungen einen konkreten Unterschied fir das Berechnungsergebnis machen.
Tests, Tandem-Programmierung und Code-Dokumentationen schaffen erste Mog-
lichkeiten zur Erklirbarkeit von Code im Entwickleralltag. Doch die Einbindung
ethnografischer Ansitze kann diese Ansitze produktiv um die nutzerzentrier-
te Perspektive erginzen. Die Interpretationen von Algorithmen blieben damit
nicht linger im Vokabular der Entwickler*innen, sondern wiirden auch von den
Nutzer*innen ausgedacht und formuliert.

Je komplexer und undurchsichtiger KI-basierte Entscheidungssysteme sind,
desto weniger konnen Nutzer*innen mit eigenen Kenntnissen an der Entschei-
dung partizipieren, selbst wenn sie iiber Kontextwissen zur jeweiligen Situation
verfiigen. Je nach Publikum miissen die Blickfelder auf einzelne technische Logi-
ken spezifiziert werden. Die hier formulierten Ansitze erfordern weitere Debatten
dariiber, wie nutzerzentrierte Erklirungen gestaltet werden konnen: Wie sieht die
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Benutzeroberfliche eines Routenplaners aus, die Blickfelder auf Software-Logiken
freigibt — den rechnenden Algorithmus, die Graphenkanten oder verwendete Para-
meter und Kostenfunktionen — ohne das Display zu tiberfrachten? Am Beispiel des
Routenplaners werden mehr Ansatzpunkte offenkundig als nur die Verinderung
von Benutzerschnittstellen. Vielmehr stellt sich die Frage, was auf gesellschaftli-
cher Ebene oder im Entwicklerbiiro gewusst oder erlernt werden muss, um viel-
faltige Legitimierungsprozesse von Algorithmen anzuregen. In einer demokrati-
schen Gesellschaft genief3t die Moglichkeit zum Aushandeln n einen hohen Wert
und Algorithmen zihlen als vielgenutzte Entscheidungshilfen zunehmend zu aus-
handlungswiirdigen Aspekten des Alltags.
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