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Wenn Burgerinnen aktiv am Datengewinnungsprozess als zentralem
Baustein empirisch ausgerichteter wissenschaftlicher Projekte teilha-
ben, kann dies als Beitrag zu einer offenen und birgernahen Wissen-
schaft angesehen werden. Eine solche Teilhabe kann durch die Be-
reitstellung von technischen Werkzeugen erheblich erleichtert werden.
Daher sollen Participatory Sensing als Bereitstellung von glnstigen
Sensoren zur Messung von Umweltparametern sowie Wearable Tech-
nologies zur Aufnahme von quantifizierten Vitaldaten und physiologi-
schen Zustanden vorgestellt werden. Konzeptionell kann die Bereit-
stellung von Daten, die mit diesen Werkzeugen erhoben wurden, als
Allmende verstanden werden - mit allen damit verbundenen Chancen
und Risiken. Nach der Beschreibung von Beispielen aus den Bereichen
von Participatory Sensing und Wearable Technologies werden zu erwar-
tende Herausforderungen identifiziert und technisch-organisatorische
Ansatze zu deren Losung skizziert.

Participatory sensing and wearable technologies as tools to support
citizen and open science
Technical and organizational challenges and possible solutions

If citizens actively participate in the process of collecting empirical data,
as a key element of empirically oriented scientific projects, this can be
seen as a contribution to an open and citizen-oriented science. Such
participation can be supported by providing technical tools. The paper
therefore presents examples of participatory sensing as the provision
of affordable sensors for measuring environmental parameters as well
as wearable technologies for recording quantified vital data and phys-
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iological states. Conceptually, the provision of data collected with these
tools can be understood as a commons - with all opportunities and
risks associated with such goods. After describing examples of partici-
patory sensing and wearable technologies, the authors identify poten-
tial challenges and outline technical and organizational approaches
to solve them.

KEYWORDS: participatory sensing, wearable technology, citizen
science, open science

Einleitung

Participatory Sensing steht fiir die Einbeziehung von Biirger-
Innen bei der Erfassung und Dokumentation von Umgebungs-
bedingungen. Als aktuelle Beispiele konnen die Initiativen zur
Messung von Radioaktivitit rund um das belgische AKW Ti-
hange — Tihange Doel Radiation Monitoring (tdrm.fiff.de) auf
belgischer und die Biirgerinitiative MAUS, Messen fiir aktiven
Umweltschutz (www.maus-trier.de), auf deutscher Seite — ge-
nannt werden. Solche Initiativen kdnnen dazu beitragen, Um-
weltverdnderungen zu dokumentieren und Wirkungszusam-
menhénge aufzudecken, um so Biirgerinteressen gegeniiber po-
litischen Entscheidungstrigern besser einfordern zu konnen.
Wearable Technologies in Form von kleinen, direkt am Korper
getragenen Sensoren, die beispielsweise Vitaldaten des Trigers
und Informationen aus der direkten Umgebung erfassen, ermog-
lichen es wiederum, physiologische Zustinde und Aktivititen
quantifiziert aufzunehmen und auszuwerten. Im Gesundheits-
wesen ergeben sich hieraus neue Moglichkeiten zur Privention,
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Erkennung und Behandlung, da ein dauerhaftes und stindiges
Monitoring verspricht, Krankheitssymptome friihzeitig erken-
nen und gegebenenfalls gezielter intervenieren zu konnen. So
propagiert die bereits 2007 begriindete und weltweit aktive
Quantified Self-Bewegung (www.quantifiedself.com) die Nut-
zung von Wearables und anderen Technologien zur Selbstver-
messung und den Datenaustausch mit dem Slogan ,,self know-
ledge through numbers*.

In beiden Fillen spielt die Teilhabe der BiirgerInnen am Da-
tengewinnungsprozess als zentralem Baustein empirischer Wis-
senschaft eine herausgehobene Rolle. Participatory Sensing und
Wearable Technologies konnen somit einen Beitrag zu einer of-
fenen Wissenschaft (Open Science) mit starker Biirgerbeteili-
gung (Citizen Science) leisten. Inwiefern dies von derzeit disku-
tierten Ansitzen bspw. zur Datenbereitstellung und -auswertung
oder der Rekrutierung von Beteiligten im Kontext von Participa-
tory Sensing und Wearable Technologies tatsdchlich unterstiitzt
wird, soll auf den ndchsten Seiten untersucht werden.

Im Folgenden wird hier nicht ausfiihrlich auf Open Science
und Citizen Science sowie die relevanten Akteure eingegangen —
dies wird in anderen Beitréigen fiir die vorliegende TATuP-Aus-
gabe geleistet (Riehm und Nentwich; HduBermann und Hei-
dingsfelder; Vohland und Gobel in diesem Heft). Nur so viel:
Es wird davon ausgegangen, dass Citizen Science stets auch
Open Science umfasst (zur Definition siehe Fecher und Friesike
2014) — umgekehrt gilt dies jedoch nicht notwendigerweise. Als
wesentliche Eigenschaft von Citizen Science wird meist genannt,
dass nicht nur professionelle WissenschaftlerInnen Forschung
betreiben, sondern BiirgerInnen in den Erkenntnisprozess mit
einbezogen werden. Vayena und Tasioulas (2015, S. 480) fiih-
ren dabei zahlreiche Anwendungsbereiche auf, ebenso das Griin-
buch Citizen Science Strategie 2020 fiir Deutschland (GEWISS
2016), die im weitesten Sinne im Bereich des Umweltschutzes
oder der Umweltbeobachtung liegen. Ein recht bekanntes Bei-
spiel ist das Zihlen von Vogeln, das jahrlich vom Naturschutz-
bund Deutschland organisiert wird (NABU 2016). An diesem
und vielen anderen Projekten lassen sich Merkmale von Citizen
Science aufzeigen, die fiir die folgenden Uberlegungen wich-
tig sein werden:

1. Es sollen viele BiirgerInnen eingebunden werden, damit um-
fangreiche Datensitze erhoben werden konnen.

2. Sofern es sich nicht nur um ein lokales Phinomen handelt,
sollen diese BiirgerInnen weitrdumig verteilt sein, damit das
Phénomen in Génze beobachtet werden kann.

3. Daten sollen moglichst einfach erhoben werden konnen, so
dass niemand mangels fehlender Ressourcen ausgeschlossen
wird.

4. Alle erhobenen Daten sollen wiederum fiir alle BiirgerInnen
frei zur Verfiigung stehen.

Es gibt sicherlich weitere Eigenschaften bzw. Ziele von Open

und Citizen Science, die aus Perspektive der Science and Tech-
nology Studies oder der Innovationsforschung von Bedeutung
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sein mogen (Lindeman 2012; Ruiz-Mallén et al. 2016; Scott
2015) — im Folgenden werden jedoch diese vier genannten
Merkmale genauer betrachtet, da deren Erreichung durch Ein-
satz und konkrete Ausgestaltung einer technischen Infrastruktur
erleichtert werden kann.

Technik fur Citizen Science und
Open Science

Im Folgenden wird primér die Bereitstellung von Sensoren be-
trachtet; auf dariiber hinaus notwendige Infrastrukturen wie
Plattformen, gemeinsame Datenformate, Server etc. kann nicht
niher eingegangen werden. Viele der weiter unten aufgefiihr-
ten Herausforderungen stellen sich bei Betrachtung einer Open
Science- bzw. Citizen-Science-Infrastruktur in dhnlicher Weise.

Participatory Sensing

Participatory Sensing ist eng mit der Verfiigbarkeit der in mo-
dernen Smartphones enthaltenen Sensoren (GPS, Mikrofon, Ka-
mera, Bewegungs- und Beschleunigungssensoren etc.) verbun-
den (Goldman et al. 2009; Devarakonda et al. 2013). Allerdings
sind diese Gerite nicht die einzigen technischen Moglichkei-
ten zur Umsetzung; die Erfassung von Umgebungsparametern
wie Temperatur, Helligkeit, Luftfeuchtigkeit und Gerduschpe-
gel ist bereits fiir weniger als 150 Euro und ohne iibermifiges
technisches Fachwissen durch intelligente Messstationen reali-
sierbar.

Als Projektbeispiele konnen u. a. die SenseBox vom Insti-
tut fiir Geoinformatik der Universitdt Miinster (www.sensebox.
de), das Oxford Flood Network (www.oxfloodnet.co.uk) sowie
das AirQualityEgg (www.airqualityegg.com) genannt werden.
Sie zielen darauf ab, Daten iiber Umweltparameter zu erheben
und frei zur Verfiigung zu stellen. Bei SenseBox stehen Bildung
und das Heranfithren von SchiilerInnen an Sensortechnik im
Vordergrund, doch die Technik koénnte durchaus als Basis eines
weitgefidcherten Sensornetzwerkes dienen. Das Oxford Flood
Network soll dazu beitragen, genauere Informationen tiber die
Pegelstinde der Fliisse Themse und Cherwell zu sammeln, um
so langfristig bessere Prognosen iiber mogliche Uberflutungen
geben und zeitnah vor diesen warnen zu kénnen (Pacheco-Tor-
gal 2016, S. 422 ff.). Das Projekt AirQualityEgg (Austen 2015;
Kumar et al. 2015) soll Luftgiiteparameter wie Stickstoffdioxid-,
Kohlenstoffmonoxid- oder Feinstaubgehalt liefern, um eine um-
fangliche Dokumentation der Luftqualitit in belasteten Stddten
zu ermoglichen. In allen Féllen werden die Sensor- und Kom-
munikationseinheiten tiblicherweise von Freiwilligen auf eigene
Kosten installiert und betrieben.

Wearable Technologies

Ausgehend von (Fitness-)Enthusiastlnnen, die mit Schrittzéh-
lern, Personenwaagen oder Herzfrequenzmessern entsprechend
quantifizierbare Aspekte ihres Fitness- und Gesundheitszustan-
des dokumentieren und so optimieren wollten (Vaz und Bruno
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2003), wurde die Quantified-Self-Bewegung durch das Aufkom-
men sogenannter Wearable Technologies schnell zu einem welt-
weiten Phinomen. Tragbare Sensoren, Clips zum Befestigen an
der Kleidung, Brustgurte oder Einsitze in Laufschuhen und
Shirts ermoglichen zusammen mit Applikationen fiir Smartpho-
nes oder Tablet-PCs den urspriinglich manuellen Vorgang des
Datensammelns und -auswertens zu automatisieren. Via Gami-
fication, also der Verbindung des Selbstvermessens mit Elemen-
ten des Wettkampfs mit anderen Personen (Whitson 2013), soll
die Teilnahmebereitschaft gesteigert werden; die Verbindung
mit digitalen sozialen Netzwerken erleichtert dabei den Aus-
tausch von Daten. Gemessen, gesammelt und verglichen wer-
den bspw. Bewegungs- und Positionsdaten, Vitaldaten wie Blut-
druck und Herzfrequenz, aber auch zuriickgelegte Strecken und
Schlafverhalten. Auf diese Weise wird ein immer umfassenderes
und genaueres Bild der eigenen, nun quantifizierten Lebensum-
stinde geschaffen (Swan 2012). Mithilfe moderner Analysever-
fahren lassen sich auf Basis dieser Daten zum einen bisher un-
bekannte Zusammenhinge bestimmter Einzelaspekte des indi-
viduellen Lebens und des Gesundheitszustands aufdecken. Zum
anderen ist es aber durch Kombination unterschiedlicher indivi-
dueller Wearable-Datensédtze moglich, neue Arten gesundheits-
bezogener Breitenstudien durchzufiihren.

Gemeinsamkeiten

Meist besteht bei den genannten Beispielen zuallererst ein pri-
mires Eigeninteresse der jeweiligen Akteure an der Datenerhe-
bung. Menschen haben ein generelles Interesse z. B. an der Luft-
qualitdt ihres Wohnortes oder ihrem Fitnesszustand und inves-
tieren daher eigenes Geld in entsprechende Sensorik. Gerade
im Bereich des Participatory Sensing, vermehrt aber auch im
Fall von Wearable Technologies, besteht dariiber hinaus zuneh-
mend auch ein sekundires Interesse, die erfassten Sensordaten
nicht nur fiir den priméren Zweck zu verwenden, sondern als
Rohdaten frei zugénglich zur allgemeinen Nutzung bereitzustel-
len. Hierzu existiert eine Reihe spezialisierter Webplattformen.
Solche Plattformen stellen offentliche Programmierschnittstel-
len zur Verfiigung, die es erleichtern kdnnen, bereitgestellte Da-
ten abzurufen, um auf deren Basis géinzlich neue Zusammen-
hinge herzustellen. Damit sind die zu Beginn genannten Cha-
rakteristika im Prinzip erfiillt: Die hier vorgestellten Beispiele
zu Wearable Technologies haben, neben der individuellen Nut-
zung, auch das sekundire Ziel, dass (1) moglichst viele Biirger-
Innen durch die Bereitstellung giinstiger Technik in den Daten-
erhebungsprozess eingebunden werden; (2) diese weitrdumig
verteilt sind, um moglichst viele und représentative Daten erhe-
ben zu konnen; (3) Daten durch einfach zu bedienende Technik
leicht erhoben werden konnen; und (4) moglichst viele erhobe-
nen Daten wiederum fiir moglichst zahlreiche interessierte Per-
sonen frei zur Verfiigung stehen. Participatory Sensing hingegen
zielt primér auf diese vier Punkte, da es stets die Einbeziehung
der Biirger bei der Erhebung, Dokumentation, Verarbeitung und
Verbreitung von Daten iiber deren eigene Lebensumstinde be-
tont (Goldman et al. 2009, S.4).
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Herausforderungen

Aus der Struktur und Anwendungsweise von Participatory Sen-
sing und Wearable Technologies als Werkzeuge fiir Citizen
Science und Open Science ergeben sich einige technische wie
nichttechnische Schwierigkeiten, wegen derer sich Offenheit
und Mitwirkungsmoglichkeiten — die eigentlichen Stirken die-
ser Ansitze — unter bestimmten Umstidnden in Schwiéchen wan-
deln konnen. Eine klare Trennung technischer wie nichttechni-
scher Herausforderungen ist nur bedingt moglich, da sich diese
meist wechselseitig bedingen. Bewusst wird im Folgenden nicht
auf Fragen des Datenschutzes oder praktische Fragen der feh-
lerhaften Bedienung eingegangen. Stattdessen soll betont wer-
den, dass die Mdoglichkeit der Kooperation nicht notwendig zum
Gelingen der Kooperation fiihrt — auch nicht in technisch unter-
stiitzten Fillen.

Die Tragik der digitalen Allmende

Ahnlich wie Open-Source-Software lassen sich die Sensoren, zu-
mindest aber die von diesen generierten und 6ffentlich bereitge-
stellten Daten, als digitale Allmende verstehen. Daher kann die
gesamte Theoriebildung zu Allmende- bzw. offentlichen Gii-
tern (ausgehend von Olson 1965 und Hardin 1968) herangezo-
gen werden. Ein Problem dieser Giiter sind fehlende Anreize
fiir Beitrige zu deren Herstellung, so dass viele Menschen sie
zwar nutzen, aber nicht zur Produktion beitragen — dieses Tritt-
brettfahrerproblem ist Teil der sogenannten Tragik der Allmende
(Hardin 1968) und fiihrt auf lingere Sicht wiederum zur Zersto-
rung entsprechender Giiter. Free riding wird oft durch fehlende
Regeln fiir die Nutzung eines Gutes bzw. durch deren (vermeint-
liche) Kostenlosigkeit begiinstigt. Ein weiteres Problem ist die
Unternutzung durch zu starke Regulierung eines Allmende- bzw.
offentlichen Gutes (Buchanan und Yoon 2000).

Angewendet auf Participatory Sensing und Wearable Tech-
nologies taucht Trittbrettfahren dann auf, wenn Individuen oder
auch Organisationen diese Infrastruktur fiir eigene, beispiels-
weise kommerzielle, Zwecke nutzen, aber selbst keinen Beitrag
zur Aufrechterhaltung der Technik oder zur Verbesserung der
Datenbasis leisten. Dies konnte so weit gehen, dass sich bei-
spielsweise staatliche Institutionen auf die private Bereitstellung
von Sensoren und Daten verlassen. Andererseits konnten strikte
Regeln, beispielsweise eine Anmeldepflicht fiir Participatory
Sensing und Wearable Technologies, mit dem Ziel der Verhin-
derung von Trittbrettfahren, dazu fiithren, dass das Betreiben und
die Nutzung entsprechender Sensoren so kompliziert und res-
sourcenaufwindig werden, dass dies unterbliebe und individu-
eller wie gesellschaftlicher Nutzen gar nicht erst generiert wer-
den konnte. Es bleibt hier offen, ob eine Regulierung ,,jenseits
von Markt und Staat* (Ostrom 1999) oder die Etablierung von
Tugenden (Benkler und Nissenbaum 2006) einen Beitrag zur
Losung dieser Herausforderungen leisten konnen. Denkbar ist
jedoch, dass bei Uberschreiten einer Obergrenze fiir die GroBe
von Gemeinschaften soziale Mechanismen nicht mehr ausrei-
chen, um Missbrauch auszuschliefen.
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Validitat und Reliabilitat der digitalen Allmende

Ein mit dem bereits Aufgezeigten verbundenes Problem ist spiel-
theoretischer Natur: Wenn von Citizen Science und Open Sci-
ence die Rede ist, wird in aller Regel unterstellt, dass sich die
jeweiligen AkteurInnen kooperativ verhalten. Diese Annahme
muss in der Praxis aber nicht zutreffen, da Szenarien vorstellbar
sind, in denen es aus individueller Sicht rational erscheinen mag,
zu defektieren, d. h. nicht ,,mitzuspielen®, und bspw. absichtlich
verfilschte Sensordaten zur Verfiigung zu stellen. Ein Szenario
wire die Messung von Umweltbelastungen im Umkreis der Lau-
sitzer Braunkohletagebaue — dort sto3en BefiirworterInnen und
Gegnerlnnen des Braukohleabbaus auch auf Biirgerebene zu-

Losungsansatze

Einen Losungsansatz, der zuallererst nicht auf technischen Vor-
kehrungen beruht, sondern auf Vertrauen und Vertrauenswiir-
digkeit, konnte man als soziale Sensorvalidierung bezeichnen.
Fiir deren Realisierung miissten Organisationsstrukturen entwi-
ckelt werden, wie sie sich bspw. in der Open-Source-Szene als
digitale Allmende sowie allgemein bei der Verwaltung von All-
mendegiitern herausgebildet haben. Zentral dafiir wire, dass Si-
gnalisierungsmoglichkeiten fiir Vertrauen und Vertrauenswiir-
digkeit entwickelt und betrieben werden, was allerdings zu-
sdtzlichen Ressourcenaufwand mit sich bréichte und daher die
Bereitschaft zur Entwicklung, Aufrechterhaltung und aktiven

Es sind Szenarien vorstellbar, in denen es aus individueller Sicht

rational erscheinen mag, nicht ,,mitzuspielen “

und absichtlich verfilschte Sensordaten zur Verfiigung zu stellen.

sammen. Beide Seiten hitten durchaus Anlass, nur bestimmte
Daten weiterzugeben oder diese gar, entsprechend ihrer Interes-
sen, gezielt zu produzieren.

Die Moglichkeit der Defektion ist besonders dann gegeben,
wenn sich die Personen, die eine digitale Allmende bereitstel-
len oder auch nutzen, wechselseitig nicht kennen und daher so-
ziale Normen, die einem rein egoistischen Verhalten normaler-
weise entgegenwirken, nicht greifen. In solchen Fillen sind Ver-
trauen und Vertrauenswiirdigkeit schwierig herzustellen. Dies
konnte wiederum dazu fithren, dass Daten, die mithilfe von Par-
ticipatory Sensing oder Wearable Technologies gewonnen wur-
den, nicht in dem Mafle genutzt werden, wie es moglich und
vielleicht auch gesellschaftlich wiinschenswert wire. Dann lige
eine Unternutzung nicht wegen fehlender durchsetzbarer Regeln,
sondern mangels Vertrauen vor. Das meist positiv konnotierte
Prinzip der partizipativen und mit geringen Einstiegshiirden ver-
bundenen Einbindung vieler individueller und korporativer Ak-
teurlnnen wird somit zu einem Risiko, da nicht ohne Weiteres
sichergestellt werden kann, dass die Daten tatséchlich valide und
reliabel sind. Die Gewihrleistung einer validen und reliablen
Datenbasis — neben Sensorqualitit, Vorkehrungen gegen Fehl-
bedienung und Ahnlichem — erscheint daher als eine der gro-
Ben Herausforderungen fiir den fldchendeckenden Einsatz von
Sensoren als Werkzeuge von Citizen Science und Open Science,
wihrend gleichzeitig eine allgemeine Nutzung offener Daten-
quellen durchaus Anreize zur absichtlichen Verfdlschung mit
sich bringt. Wie also gegeniiber den Sensordatennutzern Qua-
lity of Data (QoD) garantiert werden kann, wird fiir andere Be-
reiche des Internet of Things, beispielsweise Smart Cities, be-
reits intensiv diskutiert. Untersuchungen zur Ubertragbarkeit der
dort vorgeschlagenen Losungsansitze auf die speziellen Gege-
benheiten von Participatory Sensing und Wearable Technologies
erscheinen daher ausgesprochen vielversprechend.
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Nutzung einer Infrastruktur fiir Participatory Sensing und Wea-
rable Technologies mindern konnte. Um den Aufwand der an-
gesprochenen sozialen Signalisierungsmoglichkeiten zu redu-
zieren, existieren verschiedene Ansitze, welche die Abbildung

von Vertrauen und Vertrauenswiirdigkeit in technischen Infra-

strukturen vorantreiben. Im sogenannten Sozialen Internet der
Dinge konnen Sensoren analog zu menschlichen sozialen Netz-

werken autonom verschiedene Beziehungen zueinander einge-

hen (zum Uberblick Atzori et al. 2011; zu Losungsansitzen Nitti
et al. 2014; Nitti et al. 2015). Auf dieser Grundlage lassen sich
anschliefend Werte fiir die Vertrauenswiirdigkeit einzelner Sen-
soren berechnen. Diese basieren auf der Beziehung der Sensoren
zueinander, auf vergangenen ,.Erfahrungen fritherer ,,Zusam-
menarbeit* sowie auf den Erfahrungswerten der ,,befreundeten‘
Sensoren und des Dienstbetreibers (Nitti et al. 2012). Alterna-
tive Ansitze, welche ohne Berechnungen innerhalb der Senso-
ren und Netzwerke auskommen, setzen auf die Beobachtung des

Verhaltens einzelner Sensoren und der von ihnen gelieferten Da-

ten (Quan et al. 2012). So lassen sich automatisierte Regressi-
onsanalysen nutzen, um (bewusst) fehlerhafte bzw. nicht plau-
sible Sensordaten erkennen und aus der weiteren Verarbeitung
oder Analyse ausschlieBen zu konnen. Hierbei stiitzt man sich

vor allem auf das Vorhandensein vergangener Werte eines Sen-

sors oder Werte gleichartiger Sensoren in der niheren Umge-
bung (Javed und Wolf 2012). Ebenso finden sich in der Litera-
tur Ansitze fiir monetidre Anreize zur Bereitstellung wahrheits-
gemiler Messwerte, wobei davon ausgegangen wird, dass sich
die Korrektheit der gelieferten Werte entweder nachtréglich oder
abermals anhand benachbarter Sensoren verifizieren lédsst (Fal-
tings und Radanovic 2017). Dariiber hinaus finden auch in neu-
artigen Sensornetzwerken etablierte Sicherheitsmechanismen

wie sogenannte Trusted Computing-Ansitze oder leichtgewich-

tige Verschliisselung sowohl an den Sensoren selbst (Ukil et al.
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2011) als auch in den sie verbindenden Netzwerken (Kothmayr
et al. 2013) Anwendung. Diese konnen aber einer aktiven Ver-
falschung von Werten durch defektierende SensorbetreiberInnen
nicht entgegenwirken.

Um moglichst viele Akteure dazu zu bewegen, Sensoren
zu nutzen und Daten bereitzustellen, schlagen Restuccia et al.
(2016) vor, Anreize zu bieten und nennen neben (sehr kleinen)
Geldbetrigen auch andere Belohnungsmodelle, so beispiels-
weise exklusiven Zugriff auf die gesammelten Daten oder auf
andere, aus Sicht der potenziell Beitragenden, attraktive Res-
sourcen. Technisch lieBen sich solche dem Prinzip der Rezipro-
zitit folgende Ansitze vergleichsweise einfach umsetzen, indem
z.B. die Auflosung der bereitgestellten Daten (miniitliche oder
stiilndliche Werte), die Antwortgeschwindigkeit oder auch die
Anzahl maximal moglicher Anfragen abhingig von der Menge
(und Qualitit) der durch den anfragenden Akteur bereitgestell-
ten Daten ist. Derartige technisch durchgesetzte Reziprozitits-
mechanismen sind bereits aus dem Peer-to-Peer-Filesharing der
2000er-Jahre bekannt (Feldman und Chuang 2005) und lieen
sich grundsitzlich auf den Bereich der Sensordatenbereitstel-
lung iibertragen. Neben der puren Datenmenge lieBe sich da-
bei gegebenenfalls auch die Datenqualitit und die durch die je-
weils bereitgestellten Daten bediente ,,Nachfrage* (z. B. ,,Wie oft
wird ein bereitgestellter Feinstaubwert an einem bestimmten Ort
von anderen Akteuren abgefragt®) beriicksichtigen und somit ei-
nem ansonsten bestehenden Anreiz, lediglich groBe Datenmen-
gen minderer Qualitét bereitzustellen, entgegenwirken.

Solche Losungen bringen jedoch selbst Probleme mit sich:
So widerspricht ein bevorzugter oder gar exklusiver Zugriff auf
die gesammelten Daten der Grundidee von Citizen Science und
Open Science. Monetire Anreize wiederum gehen fast notwen-
digerweise mit einer Kommerzialisierung einher, die zumindest
vielen Auffassungen von Open Science entgegenlduft und zu-
dem oftmals an der Verfiigbarkeit entsprechender Gelder schei-
tern wird. Nicht zuletzt bergen monetdre Anreize das Risiko,
andere (insbesondere intrinsische) Motivationsfaktoren abzu-
schwichen (siehe beispielsweise die Beitrdge in Frey und Os-
terloh 2001).

Fazit

Wie sich Participatory Sensing und die Nutzung von Wearable
Technologies als Werkzeuge von Open Science und Citizen Sci-
ence in Zukunft entwickeln werden, ist nur schlecht zu prog-
nostizieren, da hier zahlreiche AkteurInnen beteiligt sind, die
nicht innerhalb von institutionellen Rahmungen handeln — dies
erschwert die Identifikation von Zielen und Motiven deutlich.
AuBerdem stoflen in diesem Feld einzelne Personen, Nichtregie-
rungsorganisationen wie beispielsweise Biirgerinitiativen, For-
Profit- und Non-Profit-Organisationen sowie staatliche Institu-
tionen mit teilweise sehr unterschiedlichen Zielsetzungen und
Handlungsméglichkeiten aufeinander. Der rasante und oftmals
nicht vorhersehbare technische Wandel, der in den letzten Jahren
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beispielsweise zur Miniaturisierung und Verbilligung von Sen-
soren gefiihrt hat, trigt seinen Teil zur schlechten Prognostizier-
barkeit des Feldes bei. Inwieweit Technik in grolem Malistab
tatsichlich erfolgreich als Werkzeuge von Citizen Science und
Open Science verwendet werden kann, muss daher offenbleiben.
Sicherlich lassen sich zahlreiche Szenarien entwickeln, die wiin-
schenswerte und weniger wiinschenswerte oder plausible und
weniger plausible Zukiinfte skizzieren — mehr jedoch nicht. Be-
sonders hinsichtlich der Frage, ob entsprechende Technologien
durchsetzbare Regeln benétigen, um Missbrauch zu verhindern,
aber gleichzeitig die Vorteile erhalten kdnnen, ist dies eine we-
nig komfortable Situation. Eines scheint jedoch gewiss: Nicht
so sehr die Verfiigbarkeit von technischen Losungen zur Unter-
stiitzung von Open Science und Citizen Science wird diese dis-
ruptiv wirken lassen, sondern (wenn iiberhaupt) die allgemeine
Bereitschaft, diese Technik produktiv zur Losung der skizzier-
ten Herausforderungen einzusetzen.
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