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EXECUTIVE SUMMARY

.Was ware wenn?”-Szenarien in digitalen Stadtzwillingen bauen auf mathematischen Modellen und Si-
mulationen auf. Als vereinfachte Abbilder eines realen Systems erlauben diese Modelle uns, digital mit
verschiedensten Alternativen zu experimentieren und damit besser informierte Entscheidungen fir reale
Stadtentwicklungsprobleme zu treffen. Doch mit jeder Simulation bewegen wir uns in ,Model Land":
Jenem abstrakten und unbegrenzten Land der mathematischen Zusammenhange und Berechnungen.
Um dieses zu betreten, sich darin zurecht zu finden und wieder den Ausgang Richtung Realitat zu finden,
mussen zahlreiche Entscheidungen getroffen werden.

Dieser ,Guide to Model Land” soll ein moglichst praktischer Leitfaden zu ethischen Fragestellungen in
Bezug auf digitale (Simulations-)modelle sein. Der Guide ist unterteilt in drei verschiedene Abschnitte:
Model Land betreten, Model Land navigieren und Model Land verlassen. Er wurde auf Grundlage einer
eingehenden Literaturrecherche erstellt und bietet neben Guidelines weitere Verweise auf einschldagige
Literatur. Es wurden folgende elf Guidelines erarbeitet:

Model Land betreten: Die Erstellung von Modellen

Kein Modell ohne die Modellierten: Abgebildete Stakeholder involvieren
Fit fir den Einsatz? Modellzweck definieren und kommunizieren
Werturteile und Annahmen dokumentieren

Ist es nitzlich? Modell verifizieren und validieren

vk won o=

Ein Motor, keine Kamera: Modelle als Mitgestalter der Realitat begreifen
Model Land navigieren: Modelle simulieren
Offen mit Unsicherheiten umgehen

Viele Modelle statt eins: Multi-modelling Methoden verwenden
Optimierte Szenarien fir sichere Zukiinfte, robuste Szenarien fir unsichere Zukiinfte

© © N o

Kunstliche Intelligenz: Informierte, transparente und verantwortliche Nutzung von KI-Modellen
Model Land verlassen: Modellergebnisse verwenden

10. Der quantitative Ausgang: Berechnungen und Ergebnisse veroffentlichen
11.  Der qualitative Ausgang: Ergebnisse beschreiben und kontextualisieren

Die in diesem Guide aufgefiihrten Leitlinien stellen eine Ubersicht der in der wissenschaftlichen Literatur
diskutierten Punkten da. Sie haben allerdings weder einen Anspruch auf Vollstandigkeit, noch auf Allge-
meinglltigkeit. Jeder Modellierungsprozess hangt zwangslaufig vom zu modellierenden System ab und
kann daher stark variieren.

Viele der genannten Punkte beziehen sich auf die Modellierung von sozialem und menschlichem Verhalten,
welches zusatzliche ethische Fragestellungen aufwirft.




DIE ETHISCHE DIMENSION VON MODELLEN UND
SIMULATIONEN IN DIGITALEN STADTZWILLINGEN

Der argentinische Novellist Jorge Luis Borges beschreibt in seiner Kurzgeschichte ,On the Exactitude in
Science” die Geschichte eines Volkes von Kartografen, das sich zum Ziel gesetzt hat, die exaktesten Kar-
ten ihres Konigreichs zu erstellen. SchlieBlich, nach unzéhligen Jahren Arbeit, nehmen AusmaBe und der
Detaillierungsgrad der Karten die Dimensionen des Kénigreiches an und bedecken alles andere. Das Volk
scheitert an sich selbst. Ubrig bleiben ein paar Ruinen.

Was sagt uns diese Geschichte? Abstraktion ist notwendig, damit etwas nitzlich in der Anwendung ist.
Wenn eine Karte zu viele Details beinhaltet, kdnnen wir sie nicht mehr zum guten Navigieren benutzen.

Modellbildung ist gute Abstraktion fir einen bestimmten Zweck. Unter einem Modell wird ein verein-
fachtes Abbild eines ,Originals” verstanden’. Modelle sind damit anwendungsspezifisch und zugeschnit-
ten nach den Wiinschen ihrer Erschaffenden: In den Naturwissenschaften dienen sie unter anderem der
Beschreibung von empirisch messbaren Phanomenen, in den Ingenieurwissenschaften der Vorhersage
gewisser Eigenschaften unter verdnderten Rahmenbedingungen und in den Geisteswissenschaften dem
Verstandnis von komplexen menschlichen Mustern. Doch nicht nur in den Wissenschaften finden Model-
le und damit Modellierung breite Anwendung; auch im privaten Bereich erfreuen sich Menschen an Mo-
dellautos, -ziigen, -schiffen und -flugzeugen oder benutzen Navigations-Apps auf lhrem Smartphone,
um sich in der Realitat zurechtzufinden. Letztendlich bildet ein*e jede*r ,mentale Modelle” der Wirklich-
keit, um die uns umgebende Komplexitat zu verstehen, zu sortieren und uns nutzbar zu machen?

Der englische Statistiker George Box fasst die Implikationen dieser Abstraktion plakativ zusammen: ,All
models are wrong, but some are useful”. Zu deutsch: Alle Modelle sind falsch, aber manche sind nitz-
lich. Dies bedeutet grundsatzlich, dass Modelle zwar nutzlich fir bestimmte Aufgaben sein konnen, eine
allumfassende ,Richtigkeit” aber verneint werden muss. Ein bestimmtes Modell kann beispielsweise zu-
verldssig das Bremsmandver eines Autos vorhersagen, wird aber wahrscheinlich kaum gleichzeitig die
Lackabnutzung durch Umwelteinfliisse oder den exakten Schadstoffaussto3 wahrend des Bremsens mit
in Betracht ziehen. Ein anderes Modell kann nitzlich sein, um grundlegende Zusammenhdnge zu verste-
hen, ist aber nicht im Stande, zuverlassig die Zukunft zu prognostizieren. Eine umfangliche ,Richtigkeit”
eines Modells entfallt als Kriterium, denn die spezifische Anwendung des Modells und dessen Nutzlich-
keit ist der MaBstab.

Spatestens bei der Simulation eines Modells bewegen wir uns in ,Model Land”, wie Erica Thompson die
Welt der mathematischen Modelle nennt®. Darin werden immer groBere Datenmengen generiert, die uns
Aufschluss Uber die reale Welt geben sollen. Doch sowohl die Ausgestaltung von Model Land, als auch
der Weg zurtick in die reale Welt kann schnell anspruchsvoll werden. Wie verhalten wir uns richtig? Wie
und wohin sollen wir ,Model Land” entwickeln? Wem gewahren wir Zutritt? Wem nicht? Wie finden wir
sicher den Weg zurtick? Und: Was passiert, wenn sich im ,Model Land” plétzlich undurchschaubare Ge-
bilde namens ,Kiinstliche Intelligenz” auftun?

Fir die Entwicklung, Integration und Anwendung von Modellen und Simulationen in digitalen Stadtzwil-
lingen stellen sich damit verschiedene ethische Fragestellungen. Ohne abschlieBende Antworten prasen-
tieren zu kénnen, setzt sich dieser Text mit einigen der aufkommenden Fragen auseinander und bietet
erste ethische Guidelines an. Grundlage ist eine eingehende Recherche von einschldgiger Literatur aus
den Bereichen Modellierung und Simulation, Wissenschaftsethik und Kinstliche Intelligenz.

Um in der Metapher von ,Model Land” und der Tradition von Borges' Kartographen zu bleiben, struktu-
rieren sich die einzelnen Guidelines in die Bereiche ,Model Land betreten”, ,Model Land navigieren” und
.Model Land verlassen”.

' Stachowiak, H. (1980).
Der Modellbegriff in

der Erkenntnistheorie.
Zeitschrift fir allgemeine
Wissenschaftstheorie,
11(1), 53-68.
https://doi.org/10.1007/
BF01801279

2 Jones, N. A, Ross, H.,
Lynam, T., Perez, P., Leitch,
A. (2011). Mental Models:
An Interdisciplinary
Synthesis of Theory and
Methods. Ecology and
Society, 16(1).
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stable/26268859

3 Thompson, E. (2022)
Escape from Model Land.
How mathematical mo-
dels can lead us astray
and what we can do
about it.
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MODEL LAND BETRETEN: DIE ERSTELLUNG VON
MODELLEN

Bevor Model Land Uberhaupt erst betreten werden kann, gilt es sich mit dem realen System auseinan-
derzusetzen. Das Problem und der Zweck des Modells missen beschrieben werden, es gilt eine Frage-
stellung zu formulieren und gesamten Modellerstellungsprozess zu organisieren. Dabei werden etliche
Entscheidungen basierend auf unterschiedlichen Annahmen, Werten und Zielvorstellungen getroffen.
Fir diesen Aushandlungsprozess existieren einige ethische Grundséatze, die in der Literatur immer wieder

aufgegriffen werden.

REALE WELT MODEL WELT

Problem

Fragestellung
erkennen

formulieren

1. Kein Modell ohne die Modellierten: Abgebildete Stakeholder involvieren

Sobald bestimmte Personengruppen modelliert werden und menschliches Verhalten eine Rolle spielt,
kann einer einseitigen und maoglicherweise diskriminierenden Pragung des Modells entgegengewirkt
werden indem eine Vielzahl von Perspektiven in den Prozess miteinbezogen wird. Neue Sichtweisen
kénnen gewonnen und strukturelle Probleme identifiziert werden.

Wenn ein Teil des Modells soziale Akteure abbildet, sollte der Grundsatz ,No model without the modeled” -

zu deutsch: ,Kein Modell ohne die Modellierten” gelten®. Um dies zu bewerkstelligen, kann beispielsweise *Tolk, A, Clemen, T,,
Gilbert, N., & Macal, C.
M. (2022). How Can We
Provide Better Simulati-
on-Based Policy Support?
Annual Modeling and
Simulation Conference
(ANNSIM), 188-198.

der Prozess geleitet und moderiert, ohne einen richtungsweisenden Einfluss auf die Antworten der https://doi.org/10.23919/

Beteiligten zu haben? Welche Auswirkungen hat das Beobachten von sozialen Strukturen auf diese W

auf Co-Modelling oder partizipative Modellierungsmethoden zurtickgegriffen werden.

Wie schafft man einen geeigneten und sicheren Raum fir zielfihrende Kommunikation? Wie wird

und koénnen solche auftretenden Diskrepanzen zwischen Realitat und Modell reduziert werden?

2. Fit fur den Einsatz? Modellzweck definieren und kommunizieren

Bevor mit der Entwicklung des Modells begonnen wird, sollte allen beteiligten Instanzen der Zweck klar
sein: Wofiir wird modelliert? Welche Frage soll beantwortet werden? Welche Handlungsmdglichkeiten
sollen abgebildet werden? Fiir was kann das Modell verwendet werden? Fiir was nicht?

Da eine Vielzahl an Personen und Institutionen am Prozess beteiligt sein konnen, bedarf es einer klaren
und Uberprifbaren Absprache und Struktur. Die nachfolgende
Grafik zeigt schematisch die unterschiedlichen Instanzen,
die in dem Prozess zusammenarbeiten konnen. Aufgrund
der unterschiedlichen Instanzen, die verschiedene Interessen
vertreten, unterschiedlichen Zugang zu Informationen
haben und ggf. verschiedene Zwecke verfolgen, bedarf es
Instanzen angepassten Umgangsformen fir diese im jeweiligen Prozess.

Mtzenge Pers°“e“




3. Werturteile und Annahmen dokumentieren

Insbesondere bei der Erstellung von Modellen werden zwangslaufig Werturteile geféllt und Annahmen
getroffen. Diese beginnen bei der Entscheidung, welche Aspekte in ein Modell integriert werden und
welche nicht; adressieren die Auswahl an Handlungsoptionen im Modell und enden bei der Frage, wel-
che Ergebnisse das Modell Gberhaupt zulasst. Dabei flieBen unweigerlich die jeweiligen Pragungen und
Weltsichten der jeweiligen Zeit und Generation sowie der personlichen und individuellen Werte der Be-
teiligten ein. Wann immer Werturteile und Annahmen gefallt werden, sollten diese nachvollziehbar doku-
mentiert werden, sodass die Nutzenden sich Uber bestimmte Pragungen bewusst sind.

Wias ist festgesetzt und was ist veranderbar? Welche Gesetze bzw. GesetzmaBigkeiten dirfen/sollten
im digitalen Modell verandert werden? Was steht zur Debatte bzw. was darf zur Debatte stehen,
wenn ,Was wére wenn'-Szenarien modelliert werden? Welche Verhaltenstheorien werden aus wel-
chen Griinden ausgewahlt, um komplexes menschliches Handeln in Modellen zu implementieren?
Inwiefern kann man Theorien, die in der Vergangenheit aufgestellt wurden, in den heutigen Kontext
bringen, um die Zukunft zu gestalten?

4. Ist es nltzlich? Modell verifizieren und validieren

Damit ein Modell fir den intendierten Zweck gewinnbringend genutzt werden kann, muss es bestmdglich veri-
fiziert und validiert werden. Dabei ist die Verifizierung der Prozess, in dem sichergestellt wird, dass keine Pro-
grammierfehler enthalten sind und dass die Algorithmen innerhalb des Modells auch das Gewollte berechnen.
Was trivial klingt, benétigt in der Praxis nicht unerhebliche Ressourcen und wichtige Test z.B. zum Uberpriifen
der richtigen Einheiten.

Validierung bezeichnet die Uberpriifung, ob das Modell mit dem realen System Gbereinstimmt. Hierzu gibt
es verschiedenste Verfahren wie beispielsweise historische Validierung oder Expert:innenvalidierung®. Je nach
abgebildetem System kann bspw. eine historische Validierung auch triigerische Sicherheit vermitteln. Nur weil
ein Modell im Riickblick die Vergangenheit erklart bedeutet das nicht zwangslaufig, dass die Zukunft verlasslich
prognostiziert werden kann. Zusammengefasst beantwortet die Verifizierung die Frage ,Haben wir das Modell
richtig entwickelt?” und die Validierung beantwortet die Frage ,Haben wir das richtige Modell entwickelt?”.

5. Ein Motor, keine Kamera: Modelle als Mitgestalter der Realitat begreifen

Der Aufbau von Modellen ist geprégt durch zahlreiche Entscheidungen, die die unmittelbaren Grenzen des
Modells bestimmen. Welche Konsequenzen ein Modell Uber seine Grenzen hinaus auf die Entscheidungs-
findung von Menschen hat, ist jedoch nicht kalkulierbar. Nach der Analogie ,an engine, not a camera”’- zu
deutsch: Ein Motor, keine Kamera ist ein Modell Mitgestalter der Realitét®. Es bekraftigt oder hemmt Handlun-
gen und beeinflusst Handlungsspielrdume. Ein Wirtschaftsmodell kann beispielsweise keine Preise darstellen,
ohne die Preisentwicklung automatisch mit zu beeinflussen. Im Modellierungsprozess kann man somit auf
unzahlige Fragestellungen stoBen, die zwar fur jeden Einzelfall beantwortet werden missen, es aber keine all-
gemein glltige oder ,richtige” Antwort gibt. Je nachdem, welche Perspektive eingenommen wird, in welchem
Kontext der Betrachtungsgegenstand eingebettet wird, welche Parameter miteinbezogen werden, wie die Er-
gebnisse interpretiert werden usw. kdnnen von Grund auf unterschiedliche Modelle zur selben anfanglichen
Fragestellung entstehen. Bei dieser Prozessdynamik sollten daher immer wieder getroffene Entscheidungen
kritisch hinterfragt und dokumentiert werden. Denn gerade in komplexen System wie einer Stadt kénnen Nu-
ancen von Anderungen groBe Auswirkungen auf das Modellergebnis haben (Butterfly-Effect).

5> Cook, D. A. (2005). How
to Perform Credible Ve-
rification, Validation, and
Accreditation for
Modeling and Simulation.
CrossTalk: The Journal of
Defense Software Engi-
neering, 2024.
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dels can lead us astray
and what we can do
about it. ISBN-13:
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Problem
erkennen

Fragestellung
formulieren

Vorgehensweise

konzipieren

Modellieren

Wodurch wurde man auf das Problem aufmerksam?
Welche Daten liegen der Problemerkennung zugrunde?

In welcher GroBenordnung ist das Problem anzusiedeln?
Wourden bereits dhnliche Probleme modelliert? Mit welcher
Blickweise betrachten sie das Problem?

Waurde bei bereits vorhandenen Problembehandlungen
entscheidene Parameter nicht beachtet?

Was ist ein angemessener Rahmen fiir die Eingrenzung der
Fragestellung?

Gibt es mehrere Fragestellungen zu dem selben Problem?

Sind diese Fragestellungen in einem Modell zu modellieren oder
in mehreren?

Welche Bereiche hdngen indirekt mit dem Problem zusammen?
Sind sie wichtig zu bertcksichtigen?

Welchem Zweck dient das Modell?

Wer ist beteiligt?

Welche Parameter sind relevant? Welche Unsicherheiten gibt es?
Welche Parameter werden bewusst weggelassen und warum?
Wie werden Daten gesammelt, gespeichert, verwendet, strukturiert,
visualisiert, bereitgestellt?

Soll das Modell qualitativ, semi-quantitativ oder quantitativ sein?
Welche technologischen Mittel werden eingesetzt? Wird Kl zur
Hilfe genommen?

Welche Theorien liegen der Modellierung von sozialen Strukturen
zugrunde?

Wie werden soziale Werte, menschliches Verhalten und
Empfindungen in Code Ubersetzt?

Wie werden subjektive und individuelle Erfahrungen sinnvoll
Ubersetzt und eingearbeitet?

Wie relevant sind sie fir ein zentrales / allgemeines Problem?
Wie flexibel und austauschbar/wiederanwendbar ist der Code?
Wie wird das Modell validiert und verifiziert?

Die obige Grafik zeigt beispielhaft einen kleinen Ausschnitt eines Fragenkatalogs auf, der den ganzen Model-

lierungsprozess begleitet und in jedem Fall immer weiterentwickelt werden sollte.

Modelle missen nicht zwangslaufig ein exaktes Abbild der Realitat sein, um ,gut” zu sein. Sie konnen eine ganz

eigene Geschichte erzahlen, um neue Erkenntnisse zu gewinnen, Wissen zu vermitteln, Alternativen aufzuzei-

gen und die Realitat auf bestimmte Weise zu begreifen. Sie sind nicht nur Anhdufungen von Daten, Fakten und

Kalkulationen, sondern sie sind unmittelbar mit ethischen, sozialen und politischen Werten verwoben.




MODEL LAND NAVIGIEREN: MODELLE SIMULIEREN

Einmal im Model Land angekommen, stellen sich diverse Fragen bezuglich Unsicherheiten entlang des
Weges, der Simulation von Modellen und der Nutzung von kiinstlicher Intelligenz. Diese sollen in dem
folgenden Abschnitt kurz angerissen werden.

MODEL WELT

6. Offen mit Unsicherheiten umgehen

Je nach abgebildetem System und Modell treten unterschiedlichste Arten von Unsicherheiten auf. In
den klassischen Ingenieurwissenschaften lasst sich beispielsweise das Zusammenspiel von unsicheren
Parametern gut quantifizieren. Bei komplexen Systemen ist man jedoch schnell an einem Punkt, an dem
die klassische Wahrscheinlichkeitstheorie nur bedingt weiterhilft: Sei es aufgrund der Tatsache, dass sich
unterschiedliche Akteure um die Zusammenhange in einem System unklar sind oder dass die Ergebnisse
unterschiedlich bewertet werden: Systeme ab einem solchen Level an Unsicherheit (sog. ,deep uncer-
tainty”) bedurfen einem grundséatzlich anderen Umgang mit Unsicherheit. Hier gibt es nicht mehr nur
unsichere Aspekte oder Parameter eines Modells, sondern auch die Struktur und Umsetzung des Modells
an sich ist von Unsicherheiten gepragt, die nicht mehr quantifiziert werden kénnen. Die untere Abbildung
zeigt diese auftretenden Unsicherheiten schematisch.

In jedem Fall sollte mit den involvierten Unsicherheiten offen umgegangen werden. Vor allem bei Systemen
mit Eigenschaften von ,deep uncertainty” gilt es, die berechneten Szenarien in Model Land als Hilfsmittel
zur Exploration von mdglichen Zukiinften zu benutzen und nicht als Vorhersage einer mit einer bestimmter
Wabhrscheinlichkeit eintretenden Zukunft. Gleichzeitig sind auch die verwendeten Daten und deren Quali-
tat ausschlaggebend fir ein nitzliches Modell und dessen Unsicherheiten.
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7. Viele Modelle statt eins: Multi-modelling Methoden verwenden

Gerade im Fall von Unsicherheiten tber die bestmogliche Abbildung eines realen Systems sollte auf
Multi-Modelling Methoden zurilickgegriffen werden’. Hier ist der Grundgedanke, dass mehrere Modelle
des gleichen Systems zu einem vollstandigeren Erfassen beitragen. Uber das Simulieren dieser Modelle
kann dann abgeschatzt werden, inwiefern die Aussagen eines einzelnen Modells mit denen der anderen
Ubereinstimmen. Existiert eine hohe Ubereinstimmung, so wichst das Vertrauen in die Aussagen der
Modelle. Divergieren die Modellergebnisse stark, kann die Suche nach Ursachen fiir diese Divergenz zu
einem besseren Verstehen des Systems beitragen.

8. Optimierte Szenarien flr sichere Zukiinfte, robuste Szenarien fir unsichere
Zukinfte

Je nach Modell und involvierten Unsicherheiten sollten unterschiedliche Ziele fir die Erstellung von Sze-
narien gelten. Wenn die im Modell auftretenden Unsicherheiten gering sind, kénnen Optimierungsalgo-
rithmen genutzt werden, um eine bestmdgliche Lésung fiir ein Problem zu finden. So kann beispielsweise
der Larm in einem Innenhof durch eine bestmdgliche Anordnung von Baukdrpern minimiert werden.

Manchmal reicht es allerdings nicht aus, eine einstellige Zahl an Szenarien zu berechnen. Obwohl ein
Jbusiness as usual”, ein ,best case” und ein ,worst case” Szenario den Rahmen gut abstecken, existiert in
vielen Fallen eine groBe Bandbreite an méglichen Zukinften, die nur Uber eine methodische Berechnung
und Analyse hunderter oder tausender Szenarien exploriert werden kénnen. Dies ist vor allem dann der
Fall, wenn groBe Unsicherheiten und/oder viele Annahmen in die Modelle mit eingeflossen sind.

Dann gilt es, mittels geeigneter Methoden robuste Szenarien zu finden, die Uber eine groBe Bandbreite
an unsicheren Zukiinften akzeptable Ergebnisse liefern?.

9. Kunstliche Intelligenz: Informierte, transparente und verantwortliche
Nutzung von KI-Modellen

Aufgrund der immer weiter anwachsenden Datenmengen und deren Verarbeitung wird der Einsatz von
KI durch ihre hohe Leistungskapazitat als Hilfsmittel zur Bearbeitung von Informationen immer prasenter.
Letztendlich ist auch eine Kl ein mathematisches Modell, das mit Eingabe-Parametern Ergebnisse erzeugt.
Der Unterschied ist jedoch oft, dass durch die Funktionsweise der Modelle kaum nachvollziehbar ist, wie
die Ergebnisse exakt zustande kommen (sog. ,black boxes"). Mit dem Aufstellen von Richtlinien, Rah-
menbedingungen und Praktiken sollen KI-Governances einen verantwortungsbewussten, ethischen und
mit gesellschaftlichen Werten in Einklang stehenden Rahmen zur Verwendung von Kiinstlicher Intelligenz
schaffen. In diesem Zuge lassen sich Verweise zu dem EU Al Act Gesetzesentwurf als auch Forschung zu
KI-Governances herstellen®. Einer der Kernpunkte ist die transparente Information und Aufklarung Gber
die Art des Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz in Entscheidungsprozessen. Entscheidungen, die Menschen
basierend auf KI generierten Daten treffen, sollten immer offen kommuniziert werden.

Auch ist die Verantwortung und Haftung fir mogliche Schéaden, die durch Kl-Einsatz entstehen, zu klaren.
Durch diese Klarung wird die Anonymitat hinter den Entscheidungen einer KI reduziert und technische
Strukturen wie solche bekommen eine greifbarere Verbindung zur realen Welt.

7 Batty, M. (2021). Multip-
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MODEL LAND VERLASSEN: MODELLERGEBNISSE
VERWENDEN

Um aus Simulationsergebnissen Riickschllsse auf die reale Welt zu ziehen, gilt es die gewonnenen Daten
maoglichst gewinnbringend fiir die anstehende Entscheidungsfindung zu interpretieren und aufzubereiten.

REALE WELT

Evaluieren

10. Der quantitative Ausgang: Berechnungen und Ergebnisse veroffentlichen

Sobald validierte Ergebnisse vorliegen sollten diese tiberpriif- und reproduzierbar einer breiten Offent-
lichkeit zur Verfigung gestellt werden. Gerade wenn auf Grundlage eines Modells gréBere gesellschaft-
liche Entscheidungen getroffen werden, sollte das Modell und die Experimente damit zur Verfiigung
gestellt werden. Damit ist es auch anderen Fachexpert:innen moglich, die Ergebnisse zu tberprifen und
Einschatzungen ggf. zu kontrastieren.

11. Der qualitative Ausgang: Ergebnisse beschreiben und kontextualisieren

Ergebnisse der Simulationen sprechen haufig nicht fir sich, sondern kdnnen nur kontextualisiert auf die
Realitat Ubertragen werden. Denn oftmals ist es Personen, die nicht in den Erstellungsprozess involviert
waren oder Uber keine spezifische Expertise in Modellierung und Simulation verfligen, nicht méglich,
aus denen reinen quantitativen Daten die richtigen Schlisse zu ziehen. Der Ausgang aus Model Land ist
dann Uberwiegend qualitativ. Das viele Wissen, das durch die Erstellung und das Experimentieren mit
dem Modell/den Modellen gewonnen wurde, gilt es aufzubereiten und transparent zu dokumentieren.
Die Ergebnisse sind damit immer in ein Narrativ eingebunden, welches es zu reflektieren und verant-
wortungsbewusst zu gestalten gilt. Wenn also der haufigste Weg aus Model Land qualitativ ist und von
Expertinnen abhangt, stellt sich mit dem qualitativen Ausgang auch die Frage nach Vertrauen in die
Modellersteller:innen und deren Annahmen.

Besonders Nicht-Experten, die ihre Entscheidungen basierend auf den Resultaten der Modelle treffen,
mussen umfangreich tGber den Zweck und die Limitationen eines Modells informiert und sensibilisiert
werden. Bei dem Modellieren von menschlichen Verhaltensweisen bei Simulationen sollte darauf hin-
gewiesen werden, dass diese nicht in all ihren Nuancen modellierbar sind. Eine verstandliche Erklarung
der Auswahl und Einschatzung von Parametern ist unumganglich und kann auch dahingehend helfen, die
Prozessentscheidungen zu reflektieren. Gleichzeitig kann eine solche Erklarung eine Grundlage fur einen
konstruktiven Diskurs auf Augenhohe bilden.

Wie prézise werden die Ergebnisse am Ende dargestellt? Lassen sie Raum fiir Interpretation oder sind
sie eindeutig formuliert? Wie und von wem werden die Resultate fir nicht Nicht-Experten Gbersetzt?
Fur wen sind sie zugéanglich und auf welche Weise? Wurde im besten Interesse fiir alle gehandelt?
Inwiefern ist das Modell von dem Faktor Zeit gepragt? Stellt es einen Zeitpunkt/ eine Zeitspanne oder
mogliche Zukunftsentwicklungen dar? Wurde angemessen darauf hingewiesen? Ist es machbar durch
die gewahlte Methodik der Bereitstellung Menschen zu erreichen, die vorher keinen Bezug zu dem
Thema hatten? Welcher Bias ist in dem Modell zu erkennen? Wie wurde darauf hingewiesen? Inwie-
fern kann das Modell optimiert werden? Was kann man fiir kiinftige Modelle lernen?
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