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Materialverzeichnis

Spezifisches 
Material

Systemische 
Verortung

Phänomenologi-
sche Affordanz 
(Haptik/
Wirkung)

Designtheoreti-
sche Begründung

Aluminium (1,5 
mm, eloxiert, 
lasergraviert)

COVER_SYSTEM Absolut starr, 
kalt, unnachgie-
big, scharfkan-
tig.

Repräsentiert 
die Maske der 
technokratischen 
Hybris und die 
kalte, schüt-
zende Hülle des 
Habitats/der 
Kapsel.

Tyvek® (Schwarz 
oder Silber, 
strukturiert)

ISOLATION_
LAYER

Papierähnliche 
Faserstruktur, 
extrem reißfest, 
steril, industriell, 
akustisch rau.

Simuliert die 
textile Ab-
schirmung im 
Raumanzug-
bau. Es bricht das 
gewohnte Gefühl 
von weichem 
Papier radikal 
auf.

TPE-Folie (Ther-
moplastisches 
Elastomer)

BOUNDARY_
INTERLEAF

Gummiartig, 
stumpf, adhäsiv, 
dämpfend, 
künstlich.

Materialisiert 
die zähe, herme-
tische Dichtung. 
Es erzeugt beim 
Umblättern 
einen spürbaren 
physischen Wi-
derstand (Slack).

Spiegel / Silber-
karton (Cricut-
geritzt)

sys.identity = 
MENSCH_ZERO 
/ ASTRONAUT_
ZERO

Perfekt glatt, 
reflektierend, 
visuell verletzlich 
durch die mecha-
nische Narbe der 
Ritzung.

Das System 
blickt zurück 
(Resonanz nach 
H. Rosa). Kon-
frontiert den 
Operator abrupt 
mit der eigenen, 
algorithmisch 
codierten 
Existenz.
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Polypropylen-
Folie (PP, matt/
opak)

INTERFERENZ_
LAYER

Milchig-trüb, 
sichtverschlei-
ernd, kratzig, 
transluzent.

Das physische 
Dissonanz-Fens-
ter. Es zwingt das 
Auge zu gestei-
gerter Vigilanz, 
da Daten erst 
durch manuelles 
Bewegen 
entzerrt werden 
müssen.

Irisfolie (Dichroi-
tisch)

SIMULACRUM_
LAYER

Schillernd, cha-
mäleonartig, 
farbwechselnd, 
hochglänzend.

Materialisiert 
die Ästhetische 
Narkose und 
das trügerische 
Sicherheits-Si-
mulakrum nach 
Baudrillard. 
Blendet, um Tiefe 
zu leugnen.

Neonoranges 
Papier (80g, un-
gestrichen)

ALERT_MATRIX Optisch hoch-
frequent 
(schreiend), 
haptisch dünn, 
verletzlich, alar-
mierend.

Der visuelle 
Ausnahme-
zustand der 
Seenotrettung 
und Luftfahrt. 
Aktiviert das 
Nervensystem 
und bricht die 
Monotonie der 
Isolation.

Pergament-
papier (Transpa-
rent, gewachst)

FORENSIC_LOG Semitranspa-
rent, spröde, 
raschelnd, zeigt 
jeden Knick 
permanent an.

Fungiert als 
forensisches 
Protokollblatt. 
Es speichert 
die physische 
Intervention des 
Lesers als un-
löschbare, mate-
rielle Spur.

Latex-Folie 
(Schwarz, hoch-
flexibel)

SOMA_INTEGRA-
TION

Warm, 
organisch, 
dehnbar, haut-
ähnlich, hoch-
gradig vulnera-
bel.

Die Rückkehr der 
Biologie. Nach 
dem Durchschrei-
ten der kalten 
Maschinenäs-
thetik versöhnt 
das Latex den 
Operator mit 
seiner Körper-
lichkeit.
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Anmerkungen

PROTKOLL_NOTIZ: LINGUISTIC PARAMETERS [GENDER-NEUTRALITY] 
 
Innerhalb der theoretischen Diplomarbeit versteht sich die menschliche 
Komponente als universelles Forschungssubjekt (Subject Zero). Begriffe 
wie „der Astronaut“ oder „der Operator“ bezeichnen keine geschlechts-
spezifische Identität, sondern eine abstrakte funktionale Entität im orbita-
len System. Alle personenbezogenen Bezeichnungen meinen explizit 
alle Geschlechter (m/w/d) gleichermaßen. Die gewählte Sprachform 
operiert als typografischer Standard zur Gewährleistung maximaler 
Informationsdichte und formaler Stringenz im Clinical Light Mode.

THEORY_AUTH: INTELLECTUAL INTEGRITY [DECLARATION] 
 
Die theoretische Ausarbeitung, die phänomenologische Herleitung sowie 
die begriffliche Synthese dieses Dossiers wurden vollständig und ohne den 
Einsatz von generativen KI-Systemen (wie Large Language Models oder 
automatisierten Textgeneratoren) verfasst. Sämtliche Analysen, kritische 
Reflexionen und Formulierungen basieren originär auf der intellektuellen und 
wissenschaftlichen Arbeit der Urheberin. Der Ausschluss generativer Textwerk-
zeuge im theoretischen Teil sichert die ungefilterte, genuine Auseinander-
setzung mit den salutogenen Fragestellungen im Zustand der Isolation.

COMPUTATIONAL_DESIGN: GENERATIVE STATEMENT [REF_GEN: 0.2] 
 
Es handelt sich bei allen in diesem Dossier enthaltenen Grafiken und 
visuellen Strukturen um originäre Eigenleistungen der Urheberin. Diese 
wurden nicht über herkömmliche, statische Vektorgrafik-Software 
(wie Adobe Illustrator o. Ä.) erzeugt, sondern vollständig prozedu-
ral programmiert und algorithmisch generiert. Die visuellen Entitäten 
basieren auf selbst entwickelten mathematischen Modellen, JavaScript-
Strukturen sowie Fragment- und Vertex-Shadern (WebGL).
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Begriffe und 
Abkürzungen
Begriff / Variable .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . Definition

Agency .  .  .  .  .  .  . Die wahrgenommene und tatsächliche Fähigkeit 
eines menschlichen Akteurs, innerhalb systemischer Instabilitäten 
intentional, schöpferisch und wirksam zu handeln (→ Kap. 1.2).

Amygdala-Hijack  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Akute neurobio-
logische Überflutung des emotionalen Alarmzentrums im 
Gehirn unter Extremstress, die den präfrontalen Cortex blockiert 
und in den Freeze- oder Jitter-Modus führt (→ Kap. 3.5).

Anti-Dashboard .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Eine Interak-
tionsarchitektur, die grafische Eindeutigkeit verweigert und den 
Operator durch die unvollständige Strukturierung von Rohdaten 
zu einem investigativen Abgleich zwingt (→ Kap. 4.3.3).

Automation Bias .  Die unkritische, blinde Automationshörigkeit 
des Menschen, die durch reibungslose Oberflächen begünstigt 
wird und zu kognitiver Passivität führt (→ Kap. 1.6.1 / 4.3.1).

ASTRONAUT_ZERO  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Forensische Systemkennzeichnung des Operators in der Praxis-
arbeit, die auf spiegelndem Material die Krise der mensch-
lichen Identität im Isolationsraum markiert (→ Prototyp).

Contingency Design  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . Eine gestal-
terische Haltung, die den Systembruch als inhärentes Axiom 
akzeptiert und Schnittstellen als resiliente Medien zur Erhaltung 
menschlicher Handlungsfähigkeit entwirft (→ Abstract).

DBT .Dialektisch-Behaviorale Therapie (nach Marsha Linehan); 
psychologisches Behandlungskonzept, dessen emotions-
regulatorische Mechanismen im Design als bioadaptive 
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Interaktionsstrategien genutzt werden (→ Abstract).

decayRate . .  .  Algorithmischer Dämpfungsfaktor im Quellcode, 
der den prozeduralen Fortschritt bei hektischen, zitternden 
Eingaben unter Stress sofort zurücksetzt (→ Kap. 4.4.4).

Dissonanz-Fenster .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Psychologische Latenzzeit zwischen der viszeralen Stresswahr-
nehmung des Menschen (Hardware-Schwingung) und der noch 
nominalen, starren Statusmeldung des Interfaces (→ Kap. 2.3.1).

Dromologie  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Die von Paul Virilio begründete Theorie der Beschleunigung, 
nach der jede technologische Optimierung unweigerlich ihren 
eigenen, integralen Unfall proaktiv generiert (→ Kap. 2.4).

exportSomaLog  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . Software-
seitige Funktion im Master Gateway zur Echtzeit-Forensik, die 
individuelle Interaktions-Trajektorien und physiologische Stress-
kurven als unveränderlichen Bericht exportiert (→ Kap. 4.5.4).

Freeze-Status .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Pathologische, 
irreversible Schockstarre des menschlichen Nervensystems, 
ausgelöst durch das abrupte Einbrechen eines unmodellier-
ten Systemfehlers in ein glattes Interface (→ Kap. 2.3.1).

FS_SOURCE . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Der Quellcode des GLSL-Fragment-Shaders, der binäre 
Alarmfarben eliminiert und Prozessunsicherheiten stattdessen 
in chromatische Graubereiche überführt (→ Kap. 3.7.3).

HERA . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Human Exploration Research Analog; ein hochisoliertes Habitat 
der NASA zur Simulation von Langzeit-Weltraummissionen und 
Kontextualisierung der genutzten Missionsdaten (→ Abstract).

Hold_Charge_Mode .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . Psychomotorischer 
Interaktionsmodus, der die Ausführung kritischer Befehle an 
eine exakt dosierte, über eine definierte Zeitspanne gehaltene 
isometrische Muskelspannung koppelt (→ Kap. 4.4.4).
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HRV .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . Herzra-
tenvariabilität; physiologische Maßzahl für die Anpassungs-
fähigkeit des autonomen Nervensystems auf Stress, die als 
Rohdatenwert in die analoge Kartierung einfließt (→ Kap. 1.5.2).

Inkongruenz-Management  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Die 
bewusste gestalterische Koordination materieller und visueller 
Widersprüche, um das menschliche Nervensystem aufrichtig mit 
dem realen Systemzustand zu synchronisieren (→ Kap. 4.7.7).

Jitter . Kinetischer Ausdruck von Panik unter Hochstress, der sich 
in unkontrolliertem motorischen Zittern, zappeligen Eingaben 
oder panischer Handlungshektik äußert (→ Kap. 3.5 / 4.4.1).

Kintsugi-Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Gestalterische 
Methode, bei der reparierte Systemzustände, Software-Patches 
oder manuelle Interventionen als persistente Störungsbiografie 
im Interface goldfarben hervorgehoben werden (→ Kap. 4.5.3).

MENSCH_ZERO .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . System-
variable der Identitätsdeklaration im theoretischen Dossier (sys.
identity = MENSCH_ZERO); kennzeichnet die algorithmische 
Reduktion des Menschen auf eine Fehlstelle (→ Prototyp).

MCAS .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Maneuvering Charac-
teristics Augmentation System; fehleranfälliges, automatisiertes 
Steuerungssystem der Boeing 737 Max; empirischer Anker für 
die Gefahren des technischen Gaslightings (→ Kap. 3.4.1).

Mechanik der Unwirklichkeit .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . Systematische 
Interface-Praxis, die die inhärente Prekarität und Verwund-
barkeit komplexer technischer Systeme hinter einer techno-
ästhetischen Schicht operativer Glätte verbirgt (→ Kap. 1.4.1).

NASA-DR27411 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . Spezifische Kennung 
des qualitativen NASA-Missionsdatensatzes (HERA Mission 
2 und 3), der als empirischer Referenzrahmen für die psycho-
physiologischen Belastungsdynamiken dient (→ Abstract).
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Negative Capability .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Die Fähigkeit des Menschen, Unsicherheiten, Widersprüche 
und Zweifel im Krisenfall aktiv auszuhalten, ohne voreilig nach 
unüberlegten Fakten und Handlungen zu jagen (→ Kap. 4.4.3).

PVT-Lapse .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . Psychomotor 
Vigilance Task Lapse; messbarer Ausfall der Reaktions- und 
Aufmerksamkeitskapazität; in den HERA-Daten ein Indikator 
für kortikale Monotonie am Mission Day 11 (→ Kap. 3.6).

Research through Design (RtD) . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . Eine 
Design-Forschungsmethode, bei der die materielle Ausformung 
von Entwurfs-Prototypen (epistemische Objekte) als primäres 
Werkzeug der Erkenntnisgewinnung operiert (→ Kap. 1.5).

Seamlessness .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Das industrielle Paradigma der „Nahtlosigkeit“ und „Glätte“, 
welches Reibungsvermeidung mit Sicherheit verwechselt und 
kritische Systemzustände ästhetisch maskiert (→ Abstract / 2.2).

Slack .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Funktio-
nale Überkapazitäten und elastische Pufferzonen innerhalb 
kybernetischer Systeme, die zur Fehlerisolation und Erhaltung 
der menschlichen Urteilskraft dienen (→ Kap. 3.3 / 4.1.1).

Splitting .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Ein psychologischer Abwehrmechanismus unter Extremstress, bei 
dem komplexe Realitäten in unvereinbare, binäre Gegensätze 
zerfallen (totale Kontrolle vs. absolutes Chaos) (→ Kap. 4.2.3).

Technisches Gaslighting  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . Zustand, in dem 
ein Interface dem Operator eine fehlerfreie Stabilität simuliert, 
während das System im Hintergrund dekompensiert, wodurch 
die menschliche Wahrnehmung invalidiert wird (→ Kap. 1.4.2).

Tight Coupling .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Die enge funktionale Kopplung von Subsystemen ohne Puffer-
zonen, die laut Charles Perrow im Moment einer Abweichung zu 
unaufhaltbaren, kaskadierenden Unfällen führt (→ Kap. 3.3).
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TIPP-Skills  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Kriseninter-
ventives Akutprotokoll der DBT (Temperatur, Intensiver Impuls, 
Pauserhythmus, Paarweise Muskelentspannung), das technolite-
ral in die Interaktionsarchitektur übersetzt wird (→ Kap. 4.6.5).

Transparent Opazität .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Gestalterisches Prinzip, das die vollständige Verschleie-
rung des nominalen Betriebs ablehnt und die prozessuale 
Belastung der Maschine nach außen kehrt (→ Kap. 4.2.1).

uConductivity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Biologische Stressvariable im Quellcode des Gateways, die 
den simulierten Hautleitwert des Operators verarbeitet und 
direkt an die parametrische Unschärfe koppelt (→ Kap. 3.7.3).

Wise Mind . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Der 
Zustand des „integrierten Verstandes“ in der DBT; eine funktio-
nale Synergie aus rationalem Kalkül und intuitiver Erfahrung, 
die durch gestaltete Reibung reaktiviert wird (→ Kap. 4.6).
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Abstract
Gegenstand der Untersuchung 

Die vorliegende Arbeit befasst sich 
mit der Gestaltung von Mensch-
Maschine-Schnittstellen in extremen 
Isolationsszenarien sowie mit dem 
generellen Aspekt komplexer Hochri-
sikosysteme, beispielhaft untersucht 
im Kontext der NASA-Analog-
mission HERA. Im Zentrum steht die 
Frage, wie Design als regulatorische 
Instanz fungieren kann, wenn 
herkömmliche sozio-temporale 
Referenzsysteme erodieren und die 
menschliche Agency (Handlungssou-
veränität) durch hochautomatisierte 
Umgebungen gefährdet wird.

Problemstellung und theoreti-
scher Rahmen 

Basierend auf der Analyse von 
Missionsdaten der HERA-Missionen 
2 und 3 der NASA (DR27411) wird 
die Hypothese aufgestellt, dass 
moderne Interface-Paradigmen 
der „Seamlessness“ (Nahtlosigkeit) 
eine Form operativer Intransparenz 
begünstigen, wobei die NASA-Daten 
als Kontextualisierung und Inspira-
tionsquelle, jedoch nicht als Validie-
rungsbeweis für die Wirksamkeit des 
Systems dienen. Diese ästhetische 
Maskierung systemischer Kontin-
genzen reduziert die Wahrnehm-
barkeit kritischer Zustände und 

kann die situative Selbstregulation 
des Operators beeinträchtigen. 
Theoretisch fundiert wird dieser 
Ansatz durch die Verknüpfung der 
Normal Accidents Theory von Charles 
Perrow mit kognitionspsychologischen 
Konzepten der Resonanz (Rosa) und 
der Emotionsregulation (Linehan). Die 
Einbindung emotionsregulatorischer 
Modelle erfolgt hierbei nicht im 
klinischen Sinne, sondern als theore-
tische Perspektive auf die Selbst-
regulation unter Stressbedingungen.

Methodik und gestalterischer 
Ansatz 

Die Arbeit folgt der Methodik des 
Research-through-Design (RtD). Es 
wird das Konzept des Contingency 
Designs entwickelt – eine gestalte-
rische Position, die die strukturelle 
Unvollständigkeit komplexer Systeme 
als Ausgangspunkt nimmt. Es werden 
fünf Postulate operationalisiert: 
die systemische Redundanz, die 
transparente Opazität, die produktive 
Unvollständigkeit, die existenzielle 
Geste und die ethische Spur.

Der Import emotionsregulatorischer 
Modelle aus der Dialektisch-
Behavioralen Therapie (DBT) nach 
Marsha Linehan erfolgt explizit 
nicht auf der Ebene einer klinischen 
Pathologisierung des Operators. 
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Die Berechtigung dieser theoretischen 
Übertragung ergibt sich vielmehr aus 
dem transdiagnostischen Charakter 
extremen Stresszuständen. Hochri-
siko-Isolationsszenarien, wie sie in 
den HERA-Daten reflektiert werden, 
provozieren eine akute temporäre 
Dysregulation des Nervensystems, 
die in ihrer neurobiologischen 
Auswirkung (Deaktivierung des 
präfrontalen Cortex, kortikale 
Monotonie) den Mechanismen 
einer klinischen Affektüberflutung 
nahekommt. Die DBT-Konzepte 
werden hier folglich als präventive, 
bioadaptive Interaktionsstrategien 
verstanden, um die kognitive 
Handlungsfähigkeit (Agency) 
unter physiologischen Ausnahme-
bedingungen zu stabilisieren.

Ergebnis und Transfer 

Das Forschungsartefakt Mental Orbit 
untersucht, wie die gezielte Implemen-
tierung materieller und visueller 
Dissonanzen als gestalterische 
Strategie zur Reaktivierung situativer 
Aufmerksamkeit fungieren kann. 
Anstatt Komplexität durch grafische 
Nivellierung zu filtern, macht das 
Design die Prekarität des Systems 
physisch und visuell erlebbar. Die 
Arbeit leistet damit einen Beitrag zur 
Entwicklung resilienter Interaktions-
modelle, deren Relevanz über die 
extraterrestrische Isolation hinaus auf 
terrestrische Hochrisikoumgebungen 
wie das autonome Fahren oder die 
medizinische Diagnostik skalierbar ist.

Schlüsselwörter: Contingency 
Design, Agency, Isolation, Mensch-
Maschine-Interaktion, Erfahrungs-
basierte Validierung, Resilienz.
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1. Einleitung Hypothese 
des Unbekannten

„Failure is not an option“ – dieser 
berühmte Satz des NASA-Flugleiters 
Gene Kranz während der Rettungs-
mission von Apollo 13 am 11.04.1970 
wurde zum Inbegriff einer modernen 
Gestaltungslogik, die auf totaler 
Kontrolle, lückenloser Fehlerver-
meidung und absoluter Planbarkeit 
basiert. Doch im Angesicht hochkom-
plexer, eng gekoppelter Systeme 
erweist sich dieses technisch-determi-
nistische Paradigma zunehmend als 
theoretisch wie praktisch begrenzt 
(vgl. Perrow 1999). Die kritische 
Explosion des Sauerstofftanks an 
Bord des Raumschiffs nach knapp 56 
Flugstunden demonstrierte historisch 
exemplarisch, dass die unvorher-
sehbare Realität jede mathematische 
Kontrollmetrik durchbrechen kann.

Die vorliegende Arbeit setzt genau 
dort an, wo das techno-politische 
Versprechen der totalen Kontrolle 
bricht. Sie schlägt eine fundamentale 
gestalterische Umkehrung vor: weg 
von einer Interface-Praxis, die den 
Fehler als bloß zu eliminierende 
Störgröße begreift, hin zu einer 
operationalen Designtheorie, die 
den Systembruch als inhärentes, 
unumstößliches Axiom moderner 
Infrastrukturen akzeptiert.

1.1 Fail early and fail smart: Die 
Hypothese des Unbekannten

In zeitgenössischen Diskursen über 
die Zukunft kritischer Architekturen 
zeichnet sich eine entscheidende 
Wende ab: die Abkehr von der 
starren, repressiven Fehlervermeidung 
hin zur proaktiven Kompetenz des 
„intelligenten Scheiterns“. Dieser 
Wandel markiert das Ende eines 
rein deterministischen Designver-
ständnisses. Wenn sie Gestaltung für 
den extraterrestrischen Isolations-
raum oder für hochkomplexe 
terrestrische Krisenszenarien 
entwirft, begegnet sie nicht mehr nur 
mathematisch kalkulierbaren Risiken, 
sondern auch der fundamentalen 
„Hypothese des Unbekannten“.

Design darf an dieser Sollbruchstelle 
nicht länger bloß glatte, reibungs-
lose Oberflächen produzieren, die 
die Instabilität verschleiern. Um die 
kognitive Handlungsfähigkeit des 
Menschen zu sichern, muss Gestal-
tung eine funktionale, aufrichtige 
Sprache für das Prekäre entwickeln 
und der schleichenden kognitiven 
Narkose durch reibungsoptimierte 
Interfaces entgegenwirken.
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1.2 Forschungsfrage und Ziel-
setzung

Aus diesem designtheore-
tischen Dilemma leitet sich 
die zentrale Forschungsfrage 
dieser Untersuchung ab:

Welche operativen Axiome müssen 
die traditionelle Logik der präven-
tiven Fehlervermeidung ersetzen, 
um ein Contingency Design zu 
formulieren, dessen primäre Funktion 
die Sicherung menschlicher Agency 
unter Bedingungen tiefgreifender 
systemischer Ungewissheit ist?

Das zu entwickelnde Modell des 
Contingency Designs bewegt sich 
in einem kritischen Spannungs-
feld zwischen der notwendigen 
kognitiven Entlastung des Nutzers 
und der lebenserhaltenden 
Reaktivierung seiner sensorischen 
und analytischen Urteilskraft.

Ziel der Arbeit ist die systema-
tische Formulierung einer neuen 
Designhaltung. Im Kontext dieser 
Untersuchung definiert Agency die 
wahrgenommene und tatsächliche 
Fähigkeit des menschlichen Akteurs, 
innerhalb systemischer Instabilitäten 
intentionales und wirksames Handeln 
zu bewirken. Das Modell beschreibt 
eine Praxis, die Systeme nicht länger 
utopisch vor Fehlern schützt, sondern 
die Handlungsfähigkeit des mensch-
lichen Subjekts im Moment der 
unplanbaren und unvermeidbaren 
Abweichung dauerhaft aufrechterhält.



Welche operativen 
Axiome müssen die 
traditionelle Logik der 
präventiven Fehlerver-
meidung ersetzen, um 
ein Contingency Design 
zu formulieren, dessen 
primäre Funktion die 
Sicherung menschlicher 
Agency unter Bedingun-
gen tiefgreifender systemi-
scher Ungewissheit ist?
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1.3 Aufbau und methodischer 
Rahmen

Die Arbeit folgt einem theorie-
analytischen und gestalterisch-
explorativen Vorgehen, das 
spekulativ-deduktive Ableitungen 
mit empirischen Referenzarchi-
tekturen kombiniert. Methodisch 
stützt sich die Untersuchung auf vier 
verschränkte Gliederungsebenen:

1.	 Theorieanalyse: Untersuchung 
systemtheoretischer und soziolo-
gischer Positionen zur strukturellen 
Inhärenz des Versagens in komplexen 
Systemen (Perrow, Luhmann).

2.	 Diskurskritik: Radikale 
Dekonstruktion industrieller Leitbe-
griffe wie Effizienz und Usability 
(Seamlessness), um deren 
normative Setzungen als „Masken 
der Kontrolle“ freizulegen.

3.	 Empirische Referenzierung 
(DR27411): Kontextualisierung der 
gestalterischen Fragestellungen 
durch die qualitative Auswertung 
klinischer Missionsdaten aus den 
NASA-HERA-Analogmissionen.

4.	 Spekulativ-synthetische 
Ableitung: Entwicklung operativer 
Axiome und Postulate, die als konkrete 
Entwurfsanweisungen für eine 
post-optimale Designpraxis dienen.

1.4 Designtheoretische Veror-
tung und Begriffsbestimmung

Um das methodische Fundament 
dieser Arbeit abzusichern, müssen die 
zentralen theoretischen Säulen und 
Vokabularien, die im weiteren Verlauf 
der Untersuchung zugrunde liegen, 
vorab präzise definiert werden.

1.4.1 Die Mechanik der Unwirk-
lichkeit

Der Begriff der „Mechanik der 
Unwirklichkeit“ wird in dieser 
Arbeit als eigenständiger design-
theoretischer Terminus eingeführt. 
Er beschreibt eine systematische 
gestalterische Praxis in der 
Evolution moderner Mensch-
Maschine-Schnittstellen, die darauf 
abzielt, die inhärente Prekarität, 
Materialität und Instabilität 
hochkomplexer Systeme hinter 
einer techno-ästhetischen Schicht 
aus operativer „Glätte“ (Seamless-
ness) vollständig zu verbergen.

Die Mechanik der Unwirklichkeit 
ist kein zufälliges Nebenprodukt, 
sondern das bewusste Endsta-
dium einer Industrie-Doktrin, die 
Reibungslosigkeit fälschlicherweise 
mit Sicherheit verwechselt. Sie 
entfremdet den menschlichen Akteur 
von der tatsächlichen physischen 
und datenstrukturellen Realität des 
technischen Gefüges und ersetzt 
die Wirklichkeit des Prozesses durch 
ein makelloses visuelles Surrogat.
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1.4.2 Technisches Gaslighting

Als direkte Konsequenz der 
Mechanik der Unwirklichkeit etabliert 
diese Arbeit das Phänomen des 
„Technischen Gaslightings“. In der 
klinischen Psychologie bezeichnet 
Gaslighting eine tiefgreifende Form 
der emotionalen Manipulation, bei 
der ein Individuum gezielt dazu 
gebracht wird, an der eigenen 
Wahrnehmung, der eigenen Sensorik 
oder am eigenen Verstand zu 
zweifeln. (vgl. Larner, 2016, S. 139)

Auf das Interface-Design übertra-
gen beschreibt der Begriff jenen 
Zustand, in dem ein technisches 
System im Hintergrund bereits 
kritisch dekompensiert, die visuelle 
Oberfläche dem Operator jedoch 
eine fehlerfreie, nominale Stabili-
tät simuliert. Diese gestalterische 
Verstellung invalidiert die viszerale 
Stresswahrnehmung des Menschen, 
entmündigt seine Intuition und 
provoziert im Moment des totalen 
Systemkollapses eine irrever-
sible kognitive Schockstarre.

1.4.3 Der postoptimale Gel-
tungsanspruch der Axiome

Der Terminus „Axiom“ wird im Rahmen 
des Contingency Designs bewusst 
aus einem gestalterisch-operativen 
und nicht aus einem rein mathema-
tisch-deduktiven Verständnis heraus 
gewählt. Die Axiome fungieren 
als konstitutive Interaktionsprin-
zipien, die im vorgeschlagenen 
Modell die nicht verhandelbare 
strukturelle Basis bilden.

Der Begriff „post-optimal“ impliziert 
hierbei keinen qualitativen Verfall 
der Gestaltungsleistung, sondern 
markiert die bewusste Abkehr von 
den traditionellen Kriterien der 
reinen Effizienz- und Reibungs-
optimierung. Während die Axiome 
systemtheoretisch hergeleitet 
werden, beanspruchen sie in der 
gestalterischen Praxis den Status 
funktionaler Grundgesetze: Sie bilden 
das epistemische Fundament, auf 
dem jede darauffolgende Entwurfs-
entscheidung zwingend aufbaut.
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1.5 Research through Design 
(RtD) und Epistemische 
Objekte

Die vorliegende Arbeit versteht 
Design nicht als rein dekorative oder 
problemlösende Instanz am Ende 
einer theoretischen Verwertungs-
kette, sondern als eigenständige, 
genuine Forschungsmethode. Da 
der Untersuchungsgegenstand – die 
psychophysiologische Reaktion auf 
extreme Isolation – hochkomplex 
und multiperspektivisch ist, wird 
die Methodik des Research-
through-Design (RtD) gewählt. 
Das im Rahmen der Diplomarbeit 
entwickelte Artefakt Mental Orbit 
fungiert als physischer Träger einer 
angewandten Entwurfshypothese.

Das Manual und das digitale 
Interface werden in dieser Untersu-
chung folglich als epistemische 
Objekte (Erkenntnisobjekte) 
behandelt. Sie dienen nicht der 
Simulation einer fertigen, marktfähi-
gen Systemlösung, sondern operieren 
als Sonden, die experimentell in das 
fragile Spannungsfeld zwischen 
Mensch und Maschine hineinragen:

•	 Das analoge Manual dient der 
Erforschung der haptischen Persistenz 
und materiellen Objektkonstanz 
im Moment des Systemausfalls.

•	 Das digitale Interface dient 
der Untersuchung der biosynchronen 
und neurobiologischen Vigilanz-
steuerung unter Extremstress.

1.5.1 Der reflexive Entwurfspro-
zess (Reflective Practice)

In Anlehnung an Donald Schön 
wird das Entwerfen als kritische 
Reflective Practice – als ein 
kontinuierliches „Gespräch mit 
dem Material“ – verstanden. Die 
Ausarbeitung der Theorie und die 
materielle Ausformung (Skizze, Code, 
haptischer Prototyp) verliefen nicht 
linear-deduktiv, sondern in einem 
zirkulären, rekursiven Regelkreis:

1.5.2 Abgrenzung zur empiri-
schen Sozialforschung

Es wird ausdrücklich darauf 
hingewiesen, dass diese Arbeit keine 
neuropsychologische oder klinische 
Studie darstellt. Die Wirksamkeit der 
gestalterischen Interventionen wird 
nicht durch quantitative, statistische 
Messreihen belegt, sondern als 
operative Designhypothese formuliert. 
Die Validierung erfolgt erfahrungs-
basiert und diskursiv anhand der 
inneren Konsistenz des theoretischen 
Überbaus sowie der phänomeno-
logischen Plausibilität des Artefakts.

Die selektive Einbindung klinischer 
Missionsdaten (wie HRV-Werte oder 
PVT-Lapses aus den HERA-Dossiers) 
dient nicht der medizinischen 
Validierung des Designs, sondern 
fungiert rein als situativer Referenz-
rahmen für die Untersuchung 
psychophysiologischer Belastungs-
dynamiken. Ziel der Methodik 
ist die Erzeugung von genuinem 
Design-Wissen: Die Überführung 
von abstrakten systemtheoretischen 
Problemen in konkret handhabbare, 
gestalterische Lösungsstrategien.
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1.6 Ethische Reflexion: Die Ver-
antwortung des Contingency 
Designs

Die bewusste Integration von 
kognitiven Widerständen, operativen 
Barrieren und physischen Dissonan-
zen in ein Hochrisikoszenario wirft 
zwangsläufig fundamentale ethische 
Fragen auf. Darf und soll Gestaltung 
den menschlichen Operator in 
einer ohnehin kritisch belastenden 
Situation absichtlich vor zusätzliche 
Barrieren und Hürden stellen?

1.6.1 Der Paternalismus der 
Souveränität

Konventionelle Usability-Konzepte 
folgen einem unreflektierten, 
kommerziellen Optimierungsgebot: 
Jede Reibung wird per se als Defizit 
verstanden. Aus ethischer Sicht führt 
diese totale Reibungslosigkeit jedoch 
zu einer schleichenden Entmündigung 
und Entmachtung des Akteurs.

Das Contingency Design praktiziert 
an dieser Bruchstelle einen bewussten 
ethischen Paternalismus: Es mutet 
dem Nutzer eine temporäre, gestal-
tete Mehrbelastung (z. B. durch 
prozedurale Latenzen, erschwerte 
Lesbarkeit oder haptischen Kraftauf-
wand) zu, um den unaufhalt-
baren kognitiven Kollaps durch 
Automationshörigkeit (Automation 
Bias) präventiv zu verhindern. Die 
ethische Rechtfertigung liegt in 
der übergeordneten Zielsetzung: 
Die Intervention dient nicht der 
prozeduralen Schikane, sondern 
der dauerhaften Wiederherstellung 

der menschlichen Subjektivität. Es 
ist der gestalterische Versuch, das 
menschliche Individuum vor der 
Reduktion auf ein bloßes, reaktives 
Element innerhalb einer autokrati-
schen Maschinenlogik zu schützen.

1.6.2 Transparenz statt verhal-
tensökonomische Manipula-
tion (Nudging)

Ein wesentlicher Unterschied zu 
verhaltensökonomischen Ansätzen 
wie dem industriellen „Nudging“ 
besteht in der absoluten Transparenz 
der Maßnahme. Während Nudging 
auf eine unbewusste, manipulative 
Verhaltenssteuerung des Nutzers 
abzielt, setzt das Contingency 
Design auf radikale erkenntnis-
theoretische Aufrichtigkeit.

Die in das Projekt Mental Orbit 
integrierten Dissonanzen (typografi-
sche Glitches, parametrisches 
Rauschen, Materialbrüche) kommuni-
zieren ihre Absicht vollkommen offen: 
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Sie verheimlichen die Instabilität 
nicht, sondern signalisieren dem 
Nutzer fortlaufend ungeschönt, 
dass er sich in einem prekarisierten 
Systemzustand befindet. Ethisch 
vertretbar ist dieser gestalterische 
Eingriff nur, solange er dem Operator 
die uneingeschränkte Möglichkeit 
zur Metakognition bietet – also zum 
aktiven Nachdenken über das eigene 
Denken und Handeln in der Krise.

1.6.3 Die Fürsorgepflicht der 
Gestaltung (Duty of Care)

Letztlich versteht sich das Contin-
gency Design als radikaler Ausdruck 
einer erweiterten gestalterischen 
Fürsorgepflicht (Duty of Care). Am 
extremen Beispiel einer extraterres-
trischen Marsmission wird deutlich: 
Die gefährlichste Umgebung für 
das menschliche Bewusstsein ist 
nicht das physikalische Vakuum des 
Weltraums, sondern die „glatte“, 
lückenlose Simulation einer Normali-
tät, die real nicht mehr existiert.

Ein Design, das den Nutzer in 
dieser reibungslosen Illusion belässt, 
während das System im Hintergrund 
dekompensiert, handelt fahrlässig. 
Die kompromisslose „Ehrlichkeit“ 
des Artefakts – auch wenn sie im 
ersten Moment sensorisch schmerz-
haft, anstrengend oder fordernd 
ist – ist somit ein Akt psychologischer 
Solidarität. Sie validiert die Krise 
und respektiert den menschlichen 
Operator als souveränes Wesen, 
das fähig, berechtigt und verpflichtet 
ist, die volle, ungeschönte Wahrheit 
über den Systemzustand zu erfahren.
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2.  Kritik am Kontroll-
Design: Die Entstehung 
der techno-ästhetischen 
Narkose
Die zeitgenössische Designpraxis 
wird von einer Doktrin beherrscht, die 
diese Arbeit als das Paradigma der 
„Glätte“ (Seamlessness) identifiziert. 
In der klassischen Evolution moderner 
Mensch-Maschine-Schnittstellen 
gilt das reibungslose, barrierefreie 
Funktionieren als das höchste funktio-
nale und ethische Gütekriterium.

Dieses Kapitel unterzieht diese 
vermeintlich unumstößliche 
Optimierungslogik einer radikalen 
gestalterischen und diskurskritischen 
Dekonstruktion. Es untersucht, wie 
die systematische Auslöschung 
von prozeduralem Widerstand 
und informationeller Komplexität in 
Hochrisikoumgebungen eine gefähr-
liche Entfremdung provoziert. Die 
nachfolgende Analyse legt offen, wie 
eine auf Komfort getrimmte Ästhetik im 
Moment der Systemkrise zur episte-
mischen Barriere mutiert und das 
menschliche Nervensystem in eine 
handlungsunfähige Narkose zwingt.

2.1 Die Rolle des Designs in der 
Systemkrise: Von der Narkose 
zur Agency

Vor dem Hintergrund zunehmend 
instabiler soziotechnischer Systeme, 
geprägt von technologischer 
Komplexität und ökologischen 
Kipppunkten, wird deutlich, dass 
herkömmliche Steuerungslogiken 
ihre Belastungsgrenzen erreichen. 
In diesen hochgradig vernetzten 
Strukturen führt die traditionelle 
Logik der präventiven Fehlerver-
meidung oft zu einer drastischen 
Risikoeskalation (vgl. Perrow 1999). 
Das Design nimmt innerhalb dieses 
soziotechnischen Spannungsfeldes 
eine fundamentale Doppelrolle ein:

1.	 Ästhetische Narkose: Durch 
die systematische Minimierung 
von Reibung (Seamless Design) 
suggeriert die grafische Gestaltung 
eine Beherrschbarkeit und Stabilität, 
die systemtheoretisch oft nicht mehr 
existieren. Das Interface maskiert das 
Prekäre und unterbindet damit die 
notwendige neurobiologische und 
kognitive Vorbereitung des Operators 
auf den unvermeidbaren Systembruch.
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2.	 Epistemologische Praxis: 
Das Design konstituiert sich als 
entscheidender Faktor dafür, 
ob ein menschliches Individuum 
im Moment des Versagens zum 
passiven, handlungsunfähigen 
Objekt der Technik degradiert 
wird oder als souveräner Akteur 
(Agency) wirksam bleiben kann. Im 
Kontext dieser Untersuchung wird 
Agency folglich als die tatsächliche 
Fähigkeit verstanden, trotz manifester 
systemischer Instabilität intentionale, 
schöpferische und wirksame Entschei-
dungen im Regelkreis zu treffen.

2.1.1 Spekulatives Design als 
reflexive Praxis

Das Spekulative Design (nach Dunne 
& Raby) bietet für die Gestaltung von 
Hochrisikosystemen ein wertvolles 
methodisches Gerüst, da es nicht 
auf die sofortige, marktkonforme 
Problemlösung, sondern auf die 
Provokation kritischer Reflexions-
räume abzielt. In der vorliegenden 
Arbeit wird dieser Ansatz jedoch 
über das rein ästhetische Experiment 
hinaus radikal erweitert: Es geht 
nicht länger darum, unverbindliche 
„mögliche Zukünfte“ zu imaginie-
ren, sondern darum, die harte 
Ground Truth des realen Scheiterns 
gestalterisch zu materialisieren.

Während das klassische spekulative 
Design im rein hypothetischen Raum 
verbleibt, nutzt das hier entwickelte 
Modell reale, klinische Daten zu 
neurokognitiven Ausfällen und 
systemischem Stress (Datensatz 
DR27411), um die spekulativen 

Szenarien funktional zu kalibrie-
ren. Gestaltung wird damit zum 
Werkzeug einer epistemischen 
Früherkennung: Sie macht die 
Belastungsgrenzen der Maschine 
physisch und visuell erfahrbar, 
statt sie algorithmisch zu filtern.

2.1.2 Die theoretische Veror-
tung des Gestaltprozesses

Die methodische Konsequenz aus 
der unauflösbaren Unbestimmtheit 
sogenannter Wicked Problems (nach 
Buchanan 1992) ist die kompromiss-
lose Abkehr von rein deskriptiven 
Standardlösungen. Wenn komplexe 
Krisenphänomene keine eindeutige, 
mathematisch determinierbare Lösung 
mehr zulassen, muss das Interface-
design den Modus der gezielten 
De-Automatisierung wählen.

Anstatt informationelle Komplexi-
tät unsichtbar zu machen, legt ein 
Contingency Design die Nahtstellen, 
Systemgrenzen und Bruchlinien der 
Infrastruktur offen. Erst durch diese 
gestalterische Rekontextualisierung 
entsteht der Raum für eine Entwurfs-
praxis, die die fortschreitende 
„Erosion der Kontrolle“ nicht als 
Mangel, sondern als produktives 
Entwurfsmaterial begreift.
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2.2 FOKUS: Die Mechanik der 
Unwirklichkeit

Der Begriff der „Mechanik der 
Unwirklichkeit“ wird in dieser 
Arbeit als eigenständiger design-
theoretischer Terminus eingeführt. 
Er beschreibt eine systematische, 
historisch gewachsene gestalterische 
Praxis in der Evolution moderner 
Mensch-Maschine-Schnittstellen, 
die darauf abzielt, die inhärente 
Prekarität, Materialität und Instabili-
tät hochkomplexer Systeme hinter 
einer techno-ästhetischen Schicht 
aus operativer „Glätte“ (Seamless-
ness) vollständig zu verbergen.

Die Mechanik der Unwirklichkeit ist 
kein zufälliges Nebenprodukt der 
Usability, sondern das bewusste 
Endstadium einer Industrie-Doktrin, 
die Reibungslosigkeit fälsch-
licherweise mit System-Sicherheit 
verwechselt. Sie entfremdet den 
menschlichen Akteur von der 
tatsächlichen physischen und 
datenstrukturellen Realität des 
technischen Gefüges und ersetzt 
die Wirklichkeit des Prozesses durch 
ein makelloses visuelles Surrogat.

Diese Entfremdungsmachine ist im 
Kern durch drei komplementäre 
Dynamiken geprägt, die das Verhal-
ten und die Wahrnehmung des 
Operators systematisch deformieren:

1.	 Die ästhetische Narkosierung 
(visuelle Nivellierung): Jegliche Form 
von materieller oder prozessualer 
Reibung wird sensorisch eliminiert. 
Das Interface nutzt eine klinische, 
minimalistische Designsprache, die 
Hardware-Bruchstellen, thermische 
Instabilitäten oder mechanischen 
Verschleiß ästhetisch unsichtbar 
macht. Das Nervensystem des 
Nutzers wird durch diese permanente 
visuelle Konsistenz in einen Zustand 
kognitiver Passivität – die techno-
logische Narkose – versetzt.

2.	 Die algorithmische Glättung 
(Vorenthaltung von Kontingenz): Das 
System filtert mathematische Unschär-
fen, statistische Unsicherheiten oder 
temporäre Sensorkonflikte im Hinter-
grund heraus, bevor sie die Oberflä-
che erreichen. Das Interface agiert 
als autokratische „Antwortmaschine“. 
Dem Operator wird ein Simulakrum 
(im Sinne Jean Baudrillards) von 
absoluter Stabilität und Beherrsch-
barkeit vorgespielt, das nicht mehr mit 
der realen, entropischen Verwund-
barkeit der Maschine korreliert.

3.	 Die prozedurale Abstrak-
tion (Kinetische Entwertung): Die 
physische Geste der Intervention wird 
von ihrer realen Konsequenz entkop-
pelt. Das folgenschwere Auslösen 
einer kritischen Systemänderung wird 
motorisch auf dieselbe reibungs-
lose, triviale „Point-and-Click“- oder 
Touch-Bewegung reduziert, die 
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auch für banale Alltagshandlungen 
genutzt wird. Es fehlen die somati-
schen Marker, die dem Menschen 
die existenzielle Tragweite seiner 
Agency körperlich spürbar machen.

2.3 Technisches Gaslighting: 
Die Architektur der systemi-
schen Invalidation

Wird das reibungslose Überdecken 
von Systemkonflikten auf die Spitze 
getrieben, kollabiert das Interface 
im Krisenfall zu einem Phänomen, 
das diese Arbeit als technisches 
Gaslighting definiert. In der klinischen 
Psychologie bezeichnet das Gasligh-
ting eine Form des psychischen 
Missbrauchs, bei der das Opfer 
durch gezielte Desinformation und 
die Leugnung der wahrnehmbaren 
Realität systematisch an seiner 
Wahrnehmungsfähigkeit zweifelt.

In der soziotechnischen Mechanik der 
Unwirklichkeit findet dieser manipula-
tive Prozess eine unmittelbare techno-
logische Entsprechung: Registrieren 
die physischen oder datenstruktu-
rellen Subsysteme im Hintergrund 
einer komplexen Infrastruktur bereits 
kritische Instabilitäten, während 
die grafische Benutzeroberfläche 
– optimiert auf eine beruhigende, 
fehlerfreie Usability – dem Nutzer 
weiterhin starr einen störungsfreien 
Normalbetrieb suggeriert, findet eine 
fundamentale systemische Invalida-
tion des menschlichen Operators statt.

2.3.1 Das Dissonanz-Fenster 
und die kognitive Erosion

Diese Architektur der Invalidation 
entfaltet ihre destruktive Dynamik 
in zwei synchronen Phasen, sobald 
das reale System in eine Phase des 
unvorhersehbaren Versagens eintritt:
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1.	 Das Dissonanz-Fenster: 

Tritt eine Anomalie auf, registriert 
der erfahrene Operator im Hochri-
sikosystem die Krise oft zuerst 
über unterschwellige, viszerale 
Reize – etwa durch veränderte 
mechanische Eigenschwingungen 
der Hardware, ein verändertes 
akustisches Rauschen der Lüftung 
oder eine unerwartete thermische 
Drift im Raum. Es öffnet sich ein 
psychologisches Dissonanzfenster: 
Die somatische Wahrnehmung des 
Menschen signalisiert akute Gefahr, 
während das klinisch glatte Dashbo-
ard ungerührt grüne Statusmetriken 
und absolute Stabilität simuliert.

2.	 Die kognitive Erosion 
(erlernte Hilflosigkeit): 

Diese manifeste Diskrepanz zwischen 
menschlicher Stresswahrnehmung und 
maschineller Rückmeldung zwingt das 
Nervensystem des Nutzers in einen 
Zustand tiefer Verunsicherung. Anstatt 
zu handeln, beginnt der Operator, 
seine eigene sensorische Urteilskraft 
zu bezweifeln („Ich spüre, dass etwas 
nicht stimmt, aber der Bildschirm sagt, 
dass alles perfekt ist“). Das Interface 
betreibt technologisches Gaslighting, 
indem es die phänomenologische 
Realität des Menschen aktiv leugnet. 
Diese Praxis führt im Sinne Martin 
Seligmans direkt in die erlernte Hilflo-
sigkeit: Da das Interface suggeriert, 
dass jede Operation mühelos 
abläuft, verkümmert die kognitive 
Bereitschaft für Abweichungen.

Bricht das glatte Simulakrum in 
der darauffolgenden Sekunde 
schließlich vollständig zusammen, 
wird der Nutzer aus einem Zustand 
erzwungener kognitiver Passivität 
heraus mit der katastrophalen Realität 
konfrontiert. Das Nervensystem 
reagiert auf dieses gewaltsame 
Einbrechen des Unbekannten mit 
einem akuten Amygdala-Hijack 
und verfällt in eine irreversible 
Schockstarre (Freeze-Status).
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2.3.2 Exkurs: Die Grenzen der 
„Affordance“ – Eine kritische 
Relektüre Don Normans

Don Norman definierte mit dem 
Begriff der Affordance (Angebots-
charakter) ein unumstößliches 
Grundprinzip des modernen Designs: 
Objekte sollten durch ihre Form 
unmittelbar und intuitiv kommuni-
zieren, wie sie zu bedienen sind, 
um die kognitive Last zu minimie-
ren und menschliche Fehler im 
Vorfeld auszuschließen. Ziel dieser 
Optimierung ist die totale Intuition 
– das Interface soll im Moment der 
Handlung sprichwörtlich „unsicht-
bar“ werden (vgl. Norman 2013).

Aus der Perspektive des Contingency 
Designs birgt dieses Ideal jedoch eine 
inhärente systemische Gefahr. Wenn 
Gestaltung darauf programmiert ist, 
jeden Widerstand und jede Komple-
xität glattzuziehen, entzieht es dem 
Nutzer die Möglichkeit, die reale 
Prekarität des dahinterliegenden 
Systems reflexiv zu durchdringen. 
Eine perfekte Affordance suggeriert 
eine Stabilität, die in hochkomplexen 
Umgebungen oft nicht existiert.

Wo Norman eine „fehlerfreie“ 
Interaktion anstrebt, fordert diese 
Arbeit die gezielte Gestaltung von 
„bewusster Reibung“. Design darf 
nicht nur zeigen, wie eine Funktion im 
Idealfall funktioniert, sondern auch 
visuell und haptisch vermitteln, wann 
und warum sie scheitern könnte. Die 
„Norman-Tür“, die sich intuitiv öffnen 
lässt, ist im Alltag ein Triumph; im 
Weltraum oder im kerntechnischen 
Leitstand jedoch kann eine zu intuitive, 
automatisierte Schleuse, die den 
Nutzer über den physischen Zustand 
(Druckunterschiede, Material-
ermüdung) im Unklaren lässt, zu 
einem existenziellen Risiko werden.
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2.4 Dromologie und das Ver-
sprechen der Transparenz

Das gestalterische Postulat der 
Transparenz und Effizienz erzeugt im 
Hochrisikosystem eine fundamentale 
Paradoxie. Nach Niklas Luhmann 
operiert jedes System durch die 
Erzeugung einer Differenz zwischen 
System und Umwelt. Ein Interface 
ist demnach niemals ein neutrales 
Fenster zur Wirklichkeit, sondern ein 
Apparat der selektiven Komplexitäts-
reduktion. Das Design entscheidet 
ex ante darüber, welche Aspekte 
der Realität dem Nutzer zugänglich 
gemacht werden. Transparenz ist in 
diesem Sinne niemals absolut; sie 
ist eine gestaltete Sichtbarkeit, die 
zwangsläufig auf einer strukturellen 
Unsichtbarkeit der zugrunde liegen-
den Systemtiefe beruht. Alexander 
Galloway (2012) beschreibt in seiner 
Analyse des Interface-Effekts, dass 
Schnittstellen die Welt in operative 
Raster strukturieren. Die vermeintliche 
Transparenz entpuppt sich somit 
als reine „Schönwetter-Logik“: ein 
Versprechen, das an die Abwesen-
heit von Kontingenz gebunden ist.

Dieser dromologische Prozess 
wird theoretisch durch Paul Virilios 
Konzept des integralen Unfalls 
beleuchtet. Virilio postuliert, dass jede 
technologische Innovation untrenn-
bar mit einem spezifischen Unfall 
verbunden ist. Der Unfall ist demnach 
kein zufälliger Anwendungsfehler, 
sondern ein integraler Bestandteil 
der Technik – die direkte Folge ihrer 
eigenen Perfektion. Wer die perfekt 
effiziente Autobahn gestaltet, entwirft 
zugleich die Bedingungen für die 
maximale Massenkarambolage. Die 
Jagd nach maximaler Effizienz und 
Seamlessness im Interface-Design 
ist, in Anlehnung an Virilio, die Jagd 
nach dem integralen Unfall.
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2.5 Die drei Dimensionen der 
gestalterischen Entwertung

Um die Reichweite der Mechanik der 
Unwirklichkeit vollständig zu erfassen, 
müssen die drei komplementären 
Dimensionen seziert werden, über 
die konventionelles Interface-Design 
den menschlichen Akteur informa-
tional und kinetisch entmündigt.

2.5.1 Die ästhetische Narkosie-
rung (Visuelle Nivellierung)

Jegliche Form von materieller 
oder prozessualer Reibung wird 
sensorisch eliminiert. Das Interface 
nutzt eine klinische, minimalistische 
Designsprache, die Hardware-
Bruchstellen, thermische Instabili-
täten oder mechanischen Verschleiß 
ästhetisch unsichtbar macht. Das 
Nervensystem des Nutzers wird 
durch diese permanente visuelle 
Konsistenz in einen Zustand 
kognitiver Passivität – die techno-
logische Narkose – versetzt.

2.5.2 Die algorithmische Glät-
tung (Vorenthaltung von Kon-
tingenz)

Das System filtert mathematische 
Unschärfen, statistische Unsicherhei-
ten oder temporäre Sensor-Konflikte 
im Hintergrund heraus, bevor sie 
die Oberfläche erreichen. Das 
Interface agiert als autokratische 
„Antwortmaschine“. Dem Operator 
wird ein Simulakrum (im Sinne 
Jean Baudrillards) von absoluter 
Stabilität und Beherrschbarkeit 

vorgespielt, das nicht mehr mit der 
realen, entropischen Verwund-
barkeit der Maschine korreliert.

2.5.3 Die prozedurale Abstrak-
tion (Kinetische Entwertung)

Die physische Geste der Interven-
tion wird von ihrer tatsächlichen 
Konsequenz entkoppelt. Das folgen-
schwere Auslösen einer kritischen 
Systemänderung wird motorisch auf 
dieselbe reibungslose, triviale „Point-
and-Click“- oder Touch-Bewegung 
reduziert, die auch für banale 
Alltagshandlungen genutzt wird. Es 
fehlen die somatischen Marker (vgl. 
Kapitel 4.4.1), die dem Menschen 
die existenzielle Tragweite seiner 
Agency körperlich spürbar machen.
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2.6 Exkurs: Die „Hedgehogs“ 
der Prognostik

Der Psychologe Philip Tetlock 
untersuchte in einer großangelegten 
Langzeitstudie die Treffsicherheit von 
Expertenprognosen. Er unterschied 
dabei – angelehnt an ein Gleich-
nis von Isaiah Berlin – zwischen 
„Hedgehogs“ (Igeln), die die Welt 
starr durch eine einzige, reduktionis-
tische Theorie erklären, und „Foxes“ 
(Füchsen), die verschiedene, fluide 
Perspektiven zulassen. Das Ergebnis 
war ernüchternd: Die dogmatischen 
Experten (Hedgehogs) schnitten 
bei komplexen Vorhersagen oft 
schlechter ab als der reine Zufall, 
da sie dazu neigten, Abweichun-
gen im System als unbedeutendes 
„Rauschen“ zu ignorieren.

Dieses psychologische Phänomen 
lässt sich direkt auf das traditionelle 
Interface-Design übertragen. 
Konventionelle Gestalter agieren fast 
ausnahmslos als Hedgehogs: Sie 
entwerfen einen idealen, vollkom-
men ungestörten Nutzungspfad 
(„Happy Path“) und behandeln 
systemische Kontingenz als vernach-
lässigbare, seltene Störgröße.

Die Weigerung dieser Design-
Haltung, das Unvorhersehbare als 
strukturelle Konstante zu akzeptieren, 
führt an der Mensch-Maschine-
Schnittstelle zu einer gefährlichen 
Überzuversicht. Ein Contingency 
Design muss daher konsequent der 
Logik des „Fuchses“ folgen: Es darf 
nicht auf die Illusion einer einzigen 
perfekten Vorhersage vertrauen, 
sondern muss die funktionale 
Grammatik des Interfaces für 
eine Vielzahl widersprüchlicher 
Szenarien und Brüche offenhalten.
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2.7 Zusammenfassung: Das 
Sicherheits-Simulakrum

Die dekonstruierten Strömungen 
der Effizienzlogik und der Transpa-
renzillusion konvergieren in einem 
systemischen Gesamtzustand, in 
dem das Design nicht mehr als 
Aufklärungsmedium operiert, sondern 
als Sicherheits-Simulakrum im Sinne 
von Jean Baudrillard. Das Interface 
generiert das perfekte Abbild eines 
kontrollierten Prozesses, der jedoch 
keinerlei Entsprechung in der systemi-
schen Realität findet, sobald diese 
durch unmodellierte Kontingenz 
erschüttert wird. Wir befinden uns in 
einer industriellen Phase der Gestal-
tung, die die technische Welt nicht 
mehr erklärt, sondern sie durch eine 
Kosmetik der Perfektion menschlicher 
Kritik und Intervention entzieht.

Um diese lähmende, künstlich 
erzeugte Passivität aufzubrechen und 
die menschliche Handlungsfähigkeit 
im Moment des Systemkollapses 
zu reaktivieren, bedarf es einer 
fundamentalen Umkehrung der 
traditionellen Usability-Paradigmen. 
Das folgende Kapitel (Kapitel 3: 
Epistemologie des Scheiterns) verlässt 
daher die Ebene der reinen Problem-
beschreibung. Es konfrontiert die 
Theorie mit den realen Katastrophen 
und Bruchlinien realer Grenzsysteme, 
um auf diesem unerschütterlichen 
empirischen Fundament jene fünf 
postoptimalen Axiome zu begrün-
den, die die Rettungsarchitektur des 
Contingency Designs konstituieren.
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Ausgehend von der Annahme, dass 
der Systembruch in hochkomple-
xen Infrastrukturen kein anomaler 
Ausnahmefall, sondern eine inhärente 
strukturelle Eigenschaft ist, widmet sich 
dieses Kapitel der epistemologischen 
Neubewertung des Versagens. Ziel 
ist es, das Scheitern nicht länger bloß 
als Defizit menschlicher Bedienung 
zu begreifen, sondern als produktiven 
Erkenntnisraum für gestalterische 
Interventionen zu erschließen.

3.1 Design als operative Episte-
mologie

Nach Binder (2011) lässt sich Design 
als soziale und relationale Praxis 
verstehen. Gestaltung ist ein Prozess, 
der Erfahrungen hervorbringt und 
die Koordination von Handlungen 
ermöglicht. Ästhetische Erfahrungen 
sind dabei kein dekorativer Zusatz, 
sondern ein integraler Aspekt eines 
explorativen Prozesses, der Welten 
sowohl erzeugt als auch befragt.

Yelavich (2014) definiert Design 
explizit als epistemologische Praxis, 
die zukünftige Entwicklungen 
normativ strukturiert. Jede gestaltete 
Form erzeugt Möglichkeitsräume und 
schließt zugleich andere aus. Damit 
rückt die Frage nach der Agency 
in das Zentrum der Designtheorie: 
Wie können gestaltete Ordnungen 
so beschaffen sein, dass sie die 
Souveränität des Nutzers auch in 
kritischen Systemzuständen erhalten?

3. Epistemologie des 
Scheiterns: Die systemi-
schen Axiome
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3.2 Die Grenze des Spekulati-
ven Designs

So wertvoll spekulative Ansätze 
zur Öffnung von Zukunftsszenarien 
sind, stoßen sie an eine digitale und 
materielle Grenze: Sie operieren 
oft unter der naiven Annahme, dass 
komplexe Probleme durch reine 
Reflexion oder alternative Narrative 
beherrschbar bleiben. Diese 
Annahme kollidiert mit der system-
theoretischen Einsicht Perrows (1999), 
wonach sich bestimmte Formen 
der strukturellen Kopplung jeder 
menschlichen Kontrolle entziehen.

Hier entsteht die theoretische 
Lücke, die das Contingency Design 
adressiert: Die Fähigkeit, alternative 
Zukünfte zu entwerfen, greift zu 
kurz, wenn die zugrunde liegenden 
Systeme strukturell zum Scheitern 
neigen. Wir müssen den Fokus von 
der reinen gestalterischen Imagina-
tion auf die „harte Ontologie“ des 
Systembruchs verlagern. Während 
das Spekulative Design fragt: „What 
if?“, fragt das Contingency Design: 
„When and why will it break?“. 
Das Versagen wird hier durch den 
Rückgriff auf empirische Grenzdaten 
als unvermeidbarer Fixpunkt der 
Gestaltung gesetzt. Erst wenn wir die 
Maske der Unfehlbarkeit ablegen, 
können wir Axiome entwickeln, die 
Handlungsfähigkeit dort sichern, 
wo die Spekulation endet, und 
der reale Systembruch beginnt.

3.3 Materielle Kontingenz: Das 
Archiv des mechanischen Ver-
sagens (Die Saturn V)

Die Untersuchung historischer 
Hochrisikoumgebungen belegt, 
dass technische Megastrukturen 
ab einer kritischen Dichte eine Form 
systemischer Opazität (Undurch-
sichtigkeit) erzeugen, die sich 
durch präventive Protokolle nicht 
mehr beherrschen lässt. Charles 
Perrows Theorie der Normal 
Accidents (1999) verdeutlicht, dass 
in Systemen mit hoher interaktiver 
Komplexität und enger funktionaler 
Kopplung (Tight Coupling) Unfälle 
statistisch gesetzmäßig auftreten.

Trotz minimaler Fertigungstoleranzen 
der Trägerrakete Saturn V – wie 
einer Versatztoleranz von lediglich 
0,3 mm bei den kritischen Schweiß-
nähten der S-II-Stufe – stießen die 
Ingenieure der Apollo-Ära an die 
Grenzen der physischen Beherrsch-
barkeit. Die langwierige Entwicklung 
der H-1-Triebwerke illustriert, dass 
unvorhersehbare Instabilitäten 
des Treibstoffgemischs und 
mikrostrukturelle Risse in den Flüssig-
sauerstoffpumpen keine Anomalien 
waren, sondern das direkte Resultat 
interaktiver Komplexität. Als am 
29.09.1965 eine S-II-Stufe infolge 
geringfügiger Druckdifferenzen 
im Test strukturell versagte, wurde 
die inhärente Zerbrechlichkeit eng 
gekoppelter Systeme manifest.



REF_ID: Hypothese des Unbekannten | Lea Sophie Krempin | PAGE_NO: 73

Das Design der Saturn V versuchte, 
diese Risiken durch eine algorith-
mische Kapselung in der Instrument 
Unit (IU) zu verbergen, die dem 
Bodenpersonal eine bereinigte, 
stabile Repräsentation der Realität 
bot. Die tragischen Unfälle, 
insbesondere der Brand von Apollo1 
(SA-204), bewiesen jedoch, dass 
diese technologische Maskierung 
der Prekarität im Moment des 
unmodellierten Fehlers in kollektive 
Handlungsunfähigkeit umschlägt. Ein 
System, das im Namen der Usability 
auf maximale Effizienz und Nahtlo-
sigkeit (Seamlessness) ausgelegt 
ist, erhöht durch das Eliminieren 
von Pufferzonen (Slack) strukturell 
seine eigene Störanfälligkeit.

3.3.1 Exkurs: Die Vasa – Das 
Menetekel der Design-Hybris

Das schwedische Kriegsschiff Vasa 
sank 1628 auf seiner Jungfernfahrt 
nach nur etwa 1300 Metern im Hafen 
von Stockholm. Die Katastrophe ist 
ein historisches Prachtbeispiel für die 
gestalterische Hybris: Das imperiale 
Streben nach ästhetischer Repräsen-
tation, prunkvoller Ausstattung und 
maximaler Feuerkraft überschattete 
die physikalischen Realitäten der 
Stabilität. Um die Kanonenanzahl 
drastisch zu erhöhen, wurde das 
Schiff mit zwei schweren Kanonen-
decks konstruiert, wodurch der 
Schwerpunkt gefährlich nach oben 
verschob. Das prunkvolle Äußere 
suggerierte Unbesiegbarkeit (ein 
makelloses Simulakrum von Stabilität), 
während die physische Prekarität 
des Schiffes bei der ersten unvorher-
sehbaren Windböe zum sofortigen 
Kollaps führte. Die Vasa steht als 
Menetekel für eine Gestaltung, die 
die physikalische Fragilität hinter einer 
glatten Oberfläche verbirgt und damit 
den Totalverlust proaktiv vorantreibt.
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3.3.2 Exkurs: Tschernobyl – Das 
Interface der Systemlüge

Die nukleare Katastrophe von 
Tschernobyl (1986) offenbart 
die existenziellen Risiken einer 
Schnittstellengestaltung, die darauf 
programmiert ist, systemische Instabili-
täten im Namen der Unfehlbarkeit 
zu verschleiern. Kern des Unfalls war 
ein inhärenter Konstruktionsfehler der 
RBMK-Reaktoren: Die Kontrollstäbe 
besaßen Spitzen aus Grafit, was 
bei ihrer Einfuhr in den Reaktorkern 
zu einer kurzzeitigen, extremen 
Leistungssteigerung führte, bevor die 
drosselnde Wirkung einsetzte. Für 
das Bedienpersonal im Kontrollraum 
blieb dieser fatale physikalische 
Prozess eine absolute Black Box. 
Das Interface und die analogen 
Anzeigen suggerierten Sicherheit 
und nominale Parameter, während 
sich der Reaktor im Hintergrund 
bereits in einem Zustand jenseits 
der physikalischen Beherrschbar-
keit befand. Erst als der manuelle 
Notstopp (AZ-5) ausgelöst wurde, 
verwandelte sich das vermeintliche 
Sicherheitselement durch den Grafit-
Effekt in den finalen Zünder. Tscher-
nobyl unterstreicht die fundamentale 
Forderung des Contingency Designs 
nach einer aufrichtigen Ästhetik, die 
die prekarisierten Zustände einer 
Maschine ungeschönt offenlegt.

3.4 Algorithmische Kontingenz 
und das biologische Korrektiv 
(Das Veggie-Experiment)

Ein kritischer Aspekt der modernen 
Kontroll-Logik ist die zunehmende 
Delegation von Entscheidungs-
gewalt an autonome, unsichtbare 
Algorithmen. James Bridle beschreibt 
in seinem Werk New Dark Age 
(2018) einen Zustand, in dem die 
beispiellose Zunahme der Rechen-
leistung nicht zu mehr Aufklärung, 
sondern zu einer neuen Form 
technologischen Unwissens führt. 
Wir delegieren hochkomplexe 
Prozesse an Systeme, deren interne 
Selektionslogik sich der menschlichen 
Wahrnehmung entzieht – die Welt 
wird zur unüberprüfbaren Black Box.

Einen deutlichen Beleg für die 
Grenzen dieser automatisierten 
Kontrolllogik liefert die Untersuchung 
biologischer Experimente an Bord 
der Internationalen Raumstation 
(ISS), insbesondere des Pflanzen-
wachstumssystems Veggie. Die Zucht 
von Zinnien im Jahr 2015 (Veggie-01) 
scheiterte zunächst aufgrund fehler-
hafter automatisierter Parameter-
Einstellungen der Bodenstation: Die 
algorithmische Fernsteuerung von 
Licht- und Wassermenge führte zu 
einer Staunässe, die die vordefi-
nierte Sensorik weder rechtzeitig 
identifizierte noch regulierte. Die 
detaillierte Automatisierung der 
Pflanzkammer operierte nach einer 
Logik, die für den Astronauten vor 
Ort vollkommen intransparent blieb 
und die akute, prekarisierte Vitali-
tät des Organismus hinter glatten 
Statusmeldungen maskierte.
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Die Krise der botanischen Isolation 
erzwang hierbei einen fundamen-
talen Systemwechsel von der 
zentralisierten Maschinenkontrolle 
hin zur menschlichen Autonomie. Die 
Rettung des Experiments erfolgte 
durch einen bewussten Bruch mit der 
vorgegebenen Systemhierarchie: 
Der Astronaut Scott Kelly suspen-
dierte die direkten Vorgaben der 
NASA-Bodenstation, überführte das 
System in einen Zustand operativer 
Offenheit und übernahm die manuelle 
Pflege nach eigenem Ermessen. 
Kelly agierte nicht mehr als bloßes, 
passives Vollzugsorgan eines 
automatisierten Protokolls, sondern als 
interpretierendes, fühlendes Subjekt, 
das durch situative Improvisation und 
phänomenologische Validierung des 
Pflanzenschadens das Überleben 
des Organismus sicherte. Das Experi-
ment untermauert die Notwendigkeit 
elastischer Pufferzonen (Slack) und 
Interfaces, die den Systembruch nicht 
verschleiern, sondern den mensch-
lichen Operator zur Reaktivierung 
seiner Agency ermächtigen.

3.4.1 Das Automations-Para-
doxon der Boeing 737 Max

Die Abstürze der Boeing 737 
Max (2018/2019) markieren 
den temporären Endpunkt dieser 
dromologischen Entwicklung. 
Das dortige MCAS-System 
(Maneuvering Characteristics 
Augmentation System) senkte 
im Hintergrund eigenständig die 
Nase des Flugzeugs, basierend auf 
fehlerhaften Daten eines einzelnen 
redundanten Sensors. Während die 
Piloten physisch gegen das Absinken 
ankämpften, verweigerte das glatte 
Interface-Design, die Existenz und 
die Aktivität des MCAS-Systems 
offenzulegen. Das System betrieb 
technisches Gaslighting: Es lieferte 
den Piloten binäre, unvollstän-
dige Fehlermeldungen, ohne die 
darunterliegende datenstrukturelle 
Zerrissenheit phänomenologisch 
plausibel zu machen. Die Piloten 
wurden durch die Schnittstelle 
systematisch dumm gehalten; es 
fehlte jede funktionale Grammatik 
für das unmodellierte Versagen. Das 
Extremrisiko dieser algorithmischen 
Exklusion artikuliert sich im filmischen 
Diskurs um den Bordcomputer HAL 
9000 (Kubrick: 2001: Odyssee 
im Weltraum). Erst das physische, 
modulare Aufbrechen der Black 
Box durch manuelle Deaktivierung 
ermöglicht es dem menschlichen 
Operator, seine Handlungssouve-
ränität gegenüber einer fehlerhaften 
Maschinenlogik zurückzugewinnen.
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3.5 Die Hypothese des Unbe-
kannten: Der Black Swan und 
die kognitive Disruption

Der theoretische Bogen von der 
systemischen Kontingenz über 
die inhärente Störanfälligkeit eng 
gekoppelter Infrastrukturen findet in 
der Dynamik des absolut Unvorher-
sehbaren seine konsequente Zuspit-
zung. An dieser kritischen Schnittstelle 
markiert Nassim Nicholas Talebs 
Konzept des Black Swan die 
Extremform der soziotechnischen 
Systemkrise. Ein solches Ereignis liegt 
fundamental außerhalb regulärer 
menschlicher und maschineller 
Erwartungshorizonte, entfaltet eine 
massive, potenziell katastrophale 
Auswirkung und wird erst ex post 
– also nach seinem verheerenden 
Eintreffen – rationalisiert und erklär-
bar gemacht. Da der Black Swan 
die mathematische Struktur jedes 
Modells unterläuft, das ausschließ-
lich auf Wahrscheinlichkeiten 
basiert, hebelt er konventionelle 
Interface-Designs vollständig aus.

Trifft ein solches unmodellierbares 
Ereignis unvermittelt auf einen 
Operator, der durch ein reibungsloses 
Kontroll-Design in einer permanenten 
technologischen Narkose gehalten 
wurde, so resultiert daraus eine akute 
kognitive Disruption. Das abrupte 
Einbrechen der Realität in das glatte 
visuelle Simulakrum überfordert die 
menschliche Reizverarbeitung im 
Bruchteil einer Sekunde. Neurobio-
logisch führt dieser plötzliche 
Orientierungsverlust zu einem 
Amygdala-Hijack: Das emotionale 
Alarmzentrum des Gehirns übernimmt 
die Steuerung, während der für 
rationale Problemlösungen zustän-
dige präfrontale Cortex temporär 
deaktiviert wird. Die biologische 
Folge ist das Eintreten in eine patholo-
gische Schockstarre (Freeze-Status) 
oder in eine unkontrollierte, panische 
Handlungshektik (Jitter). Der Mensch 
ist in diesem Zustand neurologisch von 
seiner eigenen Agency entkoppelt.
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3.6 Menschliche Kontingenz: 
Das HERA-Vigilanz-Defizit 
(DR27411)

Dass das Abfangen dieser kogniti-
ven Disruption eine tiefgreifende 
physiologische Grundlage erfordert, 
lässt sich anhand der klinischen 
Primärdaten der NASA-HERA-
Analogmissionen (Datensatz 
DR27411) empirisch belegen. Die 
dort aufgezeichneten Muster zeigen, 
dass der menschliche Organis-
mus unter Bedingungen extremer 
Isolation selbst zu einem hochgradig 
eng gekoppelten System mutiert.

Am Mission Day 11 (MD11) lässt sich 
an der Korrelation zwischen sinkender 
Schlafqualität (3,54/10) und signifi-
kant steigender mentaler Erschöpfung 
(8,2/10) eine Belastungsdynamik 
ablesen, die das Gesamtsystem in 
einen Zustand kritischer Labilität 
versetzt. Die dort dokumentierten 
Vigilanzabfälle (PVT-Lapses) korrelie-
ren direkt mit einer extremen Monoto-
nie der Umgebungsreize und des 
Feedbacks. Das menschliche Nerven-
system neigt unter Bedingungen hoher 
prozessualer „Glätte“ zur Habituation 
– einem Prozess, bei dem die Reakti-
onsfähigkeit auf neue Reize nachlässt.

Ein herkömmliches Interface-Design 
würde diesen Zustand durch eine 
konsistente, flüssige grafische 
Oberfläche übertünchen, um 
eine nominale Systemstabilität zu 
simulieren. Ein Contingency Design 
hingegen versteht diese Datenano-
malie als Indikator für die zwingende 
Notwendigkeit, die enge Kopplung 
zwischen Mensch und Maschine im 
Krisenfall künstlich aufzubrechen. 

Wenn die neurokognitive Belastung 
des Operators die operative Integrität 
gefährdet, muss das Design die enge 
Kopplung aufbrechen – etwa durch 
materielle Widerstände, visuelle 
Dissonanzen in der Typografie 
oder mechanische Barrieren. Das 
System darf den Nutzer im Moment 
der Krise nicht durch das Vorent-
halten von Fehlermeldungen stumm 
sedieren. Es muss die Krise für das 
Nervensystem des Nutzers spürbar 
validieren, um den Operator aus 
dem Ohnmachts-Zustand des Freeze 
zurück in den Wise Mind zu führen.
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3.7 Die operative Matrix: De-
finition der fünf Axiome des 
Contingency Designs

Aus den vorangegangenen system-
theoretischen Dekonstruktionen und 
der negativ-analytischen Auswertung 
der Fallstudien extrahiert diese Arbeit 
fünf gestalterische Axiome. Während 
die Postulate des Contingency 
Designs die übergeordnete normative 
Haltung definieren, fungieren die 
Axiome als operative De-Eskalations-
mechanismen, die diese theoreti-
schen Prinzipien in handhabbare, 
gestalterische Entwurfsparameter an 
der Schnittstelle zwischen analoger 
Materialität und digitalem Code 
übersetzen. Sie bilden das direkte 
Gegenmodell zur unreflektierten 
Usability-Doktrin der Seamlessness 
und dienen als funktionale Grundge-
setze zur Erhaltung menschlicher 
Agency in kritischen Systemzuständen.
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3.7.1 Axiom I: Haptische Varie-
tät bieten

•	 Theoretische Fundierung:

 Basiert auf W. Ross Ashbys Law 
of Requisite Variety (1956). Um ein 
komplexes, kontingentes System stabil 
zu navigieren, muss die Schnittstelle 
über eine entsprechende sensori-
sche Varietät verfügen. Monotone 
Reizumgebungen führen im Nerven-
system zur Habituation (kognitive 
Narkose), die nachweislich die 
Vigilanz erodiert (vgl. HERA MD11).

•	 Gestalterische Operationali-
sierung: 

Künstliche Reizmonotonien 
werden durch gezielte materielle 
Brüche und mechanische Instabili-
täten unterbrochen. Der Wechsel 
zwischen verschiedenen Texturen 
und Oberflächen unterbricht die 
sensorische Gewöhnung und reakti-
viert die kortikale Aufmerksamkeit.

•	 Schnittstellen-Manifestation 
(Code/Physis):

o	 Analog: Das physische Manual 
nutzt ein schweres Aluminium-Cover 
als thermischen und kinästhetischen 
Vigilanzanker. Durch die industrielle 
Gravur und die thermische Leitfä-
higkeit des Metalls entsteht eine 
markante Werkzeughypothek. Das 
Objekt verfällt nicht in die Rolle einer 
klassischen Publikation, sondern 
wird zu einem operativen Instrument. 
Dieser haptische Reiz überführt den 
Nutzer aus der passiven Rezeption 
in die aktive Rolle des Operators. 
Das Metall bildet die „Maske 
der Hybris“, die die strukturelle 
Prekarität des Inhalts umschließt.

o	 Digital: Die grafischen 
CSS-Klassen in Mental Orbit 
spiegeln das feste mechanische 
Raster der analogen 3-Ring-Bindung 
auf der Weboberfläche wider, um 
die unendliche, flüchtige Tiefe des 
Bildschirms physisch zu begrenzen.
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3.7.2 Axiom II: Epistemische 
Offenheit zeigen (Die Ästhetik 
der gezielten Dissonanz)

•	 Theoretische Fundierung: 

Basiert auf der Notwendigkeit der 
De-Automatisierung bei unplanbaren 
Systemabweichungen (Black Swan). 
Wenn Interfaces den Nutzer durch 
vollständige Automatisierung von der 
operativen Tiefe entkoppeln, entsteht 
eine kritische Latenz, die in Krisenmo-
menten zu erlernter Hilflosigkeit führt.

•	 Gestalterische Operationali-
sierung: 

Das Interface verweigert grafische 
Eindeutigkeit und statische Gewiss-
heit. Es integriert bewusst strukturelle 
Leerstellen und funktionale Reibung, 
die den Nutzer zwingen, von einer 
rein passiv-reaktiven Haltung zu 
einer analytisch-interpretierenden 
Problemlösung zu wechseln.

•	 Schnittstellen-Manifestation 
(Code/Physis):

o	 Analog: Unbeschriebene, 
modulare Contingency-Pages aus 
transparentem Pergamentpapier 
innerhalb der Ringbindung dienen 
als physische Platzhalter für das 
Nicht-Modellierbare und fordern 
den Operator zur eigenständigen 
manuellen Kartierung auf.

o	 Digital: Der Hold_Charge_Mode 
im Quellcode verknüpft motorische 
Ruhe direkt mit der Systemstabilität. 
Die Funktion berechnet anhand 
eines Jitter-Limits eine algorithmi-
sche Barriere. Hektische, zitternde 
Eingaben unter extremem Stress 
verringern die Interaktionsladung 
(decayRate); das System fordert 
physische Beherrschung als Voraus-
setzung für operative Wirksamkeit.
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3.7.3 Axiom III: Kontingenz 
darstellen

•	 Theoretische Fundierung: 

Das Prinzip der transparenten 
Opazität. Wahre Transparenz 
bedeutet nicht, die Maschine 
unsichtbar zu machen (Seamless-
ness), sondern ihre Bruchstellen, 
Unsicherheiten und Verletzlich-
keiten offen zu kommunizieren, 
um das fatale Phänomen des 
Technischen Gaslightings im 
Dissonanz-Fenster zu unterbinden.

•	 Gestalterische Operationali-
sierung: 

Jede Form von unvollständiger 
Datenlage oder statistischem Zweifel 
innerhalb der Rechenprozesse muss 
grafisch und haptisch ins System 
zurückgespeist werden. Das Design 
macht das systemische Risiko 
ungeschönt sichtbar, um eine Status-
inkongruenz zwischen menschlicher 
Stresswahrnehmung und maschineller 
Rückmeldung zu vermeiden.

•	 Schnittstellen-Manifestation 
(Code/Physis):

o	 Digital: Der GLSL-Fragment-
Shader (FS_SOURCE) eliminiert die 
trügerische, binäre Alarm-Farbmetrik 
(Grün/Rot) herkömmlicher Leitstände, 
um eine affektive Polarisierung 
(klinisch: Splitting) unter Extrem-
stress zu unterbinden. Farbstufen 
fließen dynamisch aus Berechnun-
gen des Vektors palette(t) in 
chromatische Graubereiche, die die 
Prozessunsicherheit proportional 
zur biologischen Stressvariable 
uConductivity verarbeiten.
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3.7.4 Axiom IV: Selektive Re-
dundanz hervorbringen (Der 
kognitive Anker)

•	 Theoretische Fundierung: 

Basiert auf der kybernetischen 
Erkenntnis, dass funktionale Überka-
pazitäten (Slack) lebensnotwendige 
Pufferzonen zur Fehlerisolation 
bilden. Redundanz dient im Contin-
gency-Design nicht der bloßen 
Verdoppelung technischer Bauteile, 
sondern primär der Erhaltung der 
menschlichen Urteilskraft außerhalb 
fehlerhafter Automatisierung.

•	 Gestalterische Operationali-
sierung:

 Das System bietet eine alternative, 
vom primären digitalen Stromkreis 
und Algorithmus vollkommen 
unabhängige Zugriffsmethode 
auf systemrelevantes Wissen. 
Es fungiert als unerschütterliche 
sichere Basis (Secure Base), die 
informationelle und operative 
Mehrgleisigkeit in Echtzeit garantiert.

•	 Schnittstellen-Manifestation 
(Code/Physis):

o	 Analog: Die mechanische 
3-Ring-Bindung nach US-NASA-
Standard ermöglicht eine radikal 
nicht-lineare Informationsverwaltung. 
Das 3-Ring-System bricht die lineare 
Sequenzialität des klassischen 
Buchblocks auf. Es ermöglicht eine 
dynamische Rekonfiguration der 
Information – eine physische Entspre-
chung zum Dynamic Reprogramming 
in der Luft- und Raumfahrt. Seiten 
können mitten im Kollaps manuell 
entnommen, neu gruppiert oder 
durch situative handschriftliche 
Protokolle ergänzt werden, wodurch 
die Information flüssiger und an die 
akute Krisendynamik anpassbar 
wird. Das Artefakt wird zum Backup 
der menschlichen Souveränität.
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3.7.5 Axiom V: Parametrische 
Unschärfe darstellen (erfah-
rungsbasierte Validierung)

•	 Theoretische Fundierung:

 Basiert auf neuropsychologischen 
Erkenntnissen zur Reizverarbeitung 
unter extremem Stress. Hochener-
getische, binäre Schockreize (z. B. 
abrupt schrille Alarme) provozieren 
eine akute neurobiologische 
Überforderung (Amygdala-Hijack), 
bei der die rationale Informations-
verarbeitung blockiert. Durch einen 
erhöhten, gestalteten Dekodierungs-
aufwand fungiert ein Interface als 
kognitiver Refokussierungsimpuls, 
der das Nervensystem physio-
logisch zur De-Automatisierung 
und zur Reaktivierung präfrontaler 
Aufmerksamkeitsareale zwingt.

•	 Gestalterische Operationali-
sierung: 

Das Interface nutzt graduelle 
Reizübergänge (Sensorisches 
Preheating), um das Nervensystem 
auf eine kommende Informations-
welle vorzubereiten und wertvolle 
Millisekunden kognitiver Latenzzeit 
zu sichern. Die visuelle Klarheit 
des Systems korreliert direkt mit 
dem kognitiven Zustand des 
Nutzers. Durch die Reduktion 
der visuellen Klarheit mittels 
CSS-Animation wird die visuelle 
Gewohnheit künstlich gebrochen.

•	 Schnittstellen-Manifestation 
(Code/Physis):

o	 Audio-Schnittstelle: Im 
Web-Audio-Generator (initAu-
dioEngine) moduliert die Funktion 
noiseFilterRef (ein Bandpassfilter) 

das Rauschen synchron mit dem 
Hautleitwert (sc). Es entsteht ein 
an- und abschwellender, organi-
scher Atem-Swell, der binaurale 
Delta-Beats (250 Hz zu 254 Hz) 
zur neurobiologischen Deeska-
lation und Aktivierung des Wise 
Mind (Linehan) einspeist.

o	 Visualisierung: Wenn die 
menschliche Leistung sinkt, reduziert 
das System gezielt die visuelle Integri-
tät der Schriften (Inter und JetBrains 
Mono) über die CSS-Animation 
.sync-glitch. Die Lesbarkeit wird 
zur Variable; die erzwungene 
visuelle Entschlüsselung reaktiviert 
die situative Aufmerksamkeit im 
Moment drohender Erschöpfung.
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3.8 Das ästhetische Parado-
xon: Die Hybris-Maske als 
methodisches Werkzeug

Die vorgenommenen system-
theoretischen Dekonstruktionen 
erfordern eine radikale gestalterische 
Konsequenz. Sie verdeutlichen, 
dass der Systembruch nicht mit 
den herkömmlichen Werkzeugen 
der präventiven Ästhetik bewältigt 
werden kann. Um den Geltungs-
anspruch des Contingency Designs 
empirisch zu überprüfen, löst sich 
diese Untersuchung an dieser Stelle 
vom rein deskriptiven Charakter und 
führt die Theorie in ein konkretes, 
materielles Anwendungsobjekt über.

Innerhalb dieser Ausrichtung muss die 
visuelle Beschaffenheit des Projekts 
Mental Orbit als bewusst gesetztes 
ästhetisches Paradoxon thematisiert 
werden. Die hochgradig optimierte, 
technoid-glatte Formsprache, die sich 
eng an den grafischen Standards der 
NASA orientiert, dient in der ersten 
Phase der Rezeption als visuelle 
Repräsentation der „Architektur der 
Hybris“. Sie symbolisiert jene klassi-
sche Gestaltungslogik, die durch 
grafische Ordnung ein fehlerfreies 
Simulakrum der Beherrschbarkeit 
erzeugt. Diese sterile Perfektion 
fungiert im Contingency Design 
jedoch als bewusste Form der 
ästhetischen Narkose, die die 
strukturelle Prekarität des Systems 
maskiert und den Operator in einer 
trügerischen Sicherheit wiegt, die 
Charles Perrow (1999) als kritische 
Phase unmittelbar vor dem Eintritt 
eines Normal Accidents identifiziert.

In dieser Arbeit wird die grafische 
Perfektion daher nicht als gestalte-
risches Endziel, sondern als die zu 
dekonstruierende Fassade verstan-
den. Die glatte Oberfläche des 
Aluminiums und die klinisch präzise 
Typografie repräsentieren jene 
technologische Hybris, die erst durch 
das planvolle Einbrechen gestalteter 
Dissonanzen demaskiert wird. Das 
Contingency Design beginnt exakt an 
den Stellen, an denen diese Maske 
der Unfehlbarkeit aufbricht: Die 
mechanische Schwere der Ringbin-
dung zerstört die optische Leichtig-
keit der Hülle, die parametrischen 
Glitches holen das Rauschen zurück 
ins Signal und der haptische Wechsel 
zu Silikon enttarnt die kühle Alumini-
umhülle als funktionale Camouflage.

Die im Folgenden operationalisier-
ten Postulate (Kapitel 4) werden 
im vorliegenden Dossier nicht nur 
theoretisch beschrieben, sondern 
auch durch den physischen Akt des 
Rezipienten – durch das Blättern, 
Greifen, Entnehmen und Umheften – 
performativ vollzogen. Das physische 
Buch ist somit kein distanzierter 
Bericht über ein abstraktes System; 
es fungiert als integraler, experi-
menteller Teil des Systems selbst. Es 
transformiert sich von einer passiven 
Abhandlung über Design zu einer 
epistemischen Infrastruktur, die die 
Reaktivierung menschlicher Agency 
physisch erprobt und sie im Moment 
des Systembruchs navigierbar macht.



Axiom I | Haptische Varietät bieten

Axiom II | Epistemische Offenheit zeigen 
(Die Ästhetik der gezielten Dissonanz)

Axiom III | Kontingenz darstellen

Axiom IV | Selektive Redundanz hervor-
bringen (Der kognitive Anker)

Axiom V | Parametrische Unschärfe darstel-
len (erfahrungsbasierte Validierung)
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4. Entwurf einer Theorie 
des Contingency Design: 
Postulate für eine resili-
ente Gestaltung
Der Entwurf einer Theorie des Contin-
gency Designs erfordert den direkten 
Transfer abstrakter Systemprinzipien 
in operative Gestaltungsrichtlinien. 
Während die im vorangegangenen 
Kapitel definierten fünf systemischen 
Axiome die harte ontologische 
Bedingung des Systembruchs 
beschreiben, operationalisieren 
die folgenden fünf Postulate diese 
Erkenntnisse für die gestalterische 
Praxis. Jedes Postulat antwortet dabei 
als konkrete Entwurfsanweisung auf 
ein theoretisches Axiom, um das 
Interface von einem sedierenden 
Instrument der Überwachung in 
ein resilientes Medium mensch-
licher Agency zu transformieren.

Die Herleitung der Postulate basiert 
auf einer Analytik der untersuchten 
Fallstudien. Aus dem dokumentierten 
Scheitern technischer und biologi-
scher Grenzsysteme – von der 
strukturellen Opazität der Saturn V bis 
hin zum algorithmischen Versagen 
des Veggie-Experiments – lassen 
sich proaktive Gestaltungsprinzipien 
ableiten. Werden die Postulate 
konsequent umgesetzt, besteht 
eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass 
auch die Axiome im Systement-
wurf berücksichtigt werden. Diese 
zirkuläre Kausalität zielt darauf 
ab, die grafische Glätte moderner 
Interfaces aufzubrechen und den 
Menschen wieder als souveränen 
Akteur ins System zu integrieren.
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Die Umsetzung des Contingency 
Designs verfolgt im operativen 
Kern drei primäre Ziele, die als 
ordnungspolitische Leitlinien für 
den Entwurfsprozess dienen:

1.	 Wiederherstellung der Kausali-
tät: Der menschliche Akteur muss die 
physischen und logischen Abhängig-
keiten des Systems sowohl im Vorfeld 
als auch synchron während des 
Eintretens einer systemischen Instabili-
tät lückenlos begreifen können.

2.	 Ermöglichung von Improvisa-
tion: Das Design muss den System-
bruch als legitimen, gestalteten 
Handlungsraum antizipieren, gerade 
weil es die konkrete Ausformung des 
Versagens weder deterministisch 
vorwegnehmen noch im Vorhinein 
vollständig beschreiben kann.

3.	 Ästhetische Aufrichtigkeit: 
Anstatt durch visuelle Nivellierung 
(Seamlessness) ein trügerisches 
Simulakrum von Stabilität zu 
erzeugen, legt die Gestaltung die 
inhärente Prekarität des technischen 
Gefüges transparent offen.

Um diese drei Ziele methodisch zu 
operationalisieren, gliedert sich das 
nachfolgende Kapitel in fünf zentrale 
Postulate sowie zwei flankierende, 
methodologische Reflexionen 
(Kapitel 4.6 und 4.7). Jedes der 
fünf Postulat-Unterkapitel folgt einer 
rigorosen, identischen dreistufigen 
Struktur, um maximale argumentative 
Konsistenz zu gewährleisten:

•	 Schritt 1: Die system-
theoretische These: Formulierung 
des theoretischen Kernprinzips und 
dessen Abgrenzung gegenüber der 
konventionellen Usability-Doktrin.

•	 Schritt 2: Der empirische 
Rückgriff: Validierung des Postulats 
anhand der in Kapitel 2 dekonstruier-
ten Fallbeispiele (u. a. HERA-Mission 
Day 11, Veggie-01-Weltraum-
Zinnie, Perrows Tight Coupling).

•	 Schritt 3: Die gestalterische 
Methode: Ableitung konkreter, 
operativer Entwurfsparameter 
für das physische Handbuch 
und das digitale Interface.
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Die systemische Interdependenz: 
Postulate und Axiome als zirkulä-
rer Regelkreis

Um der Gefahr einer reduktio-
nistischen Fragmentierung zu 
begegnen, ist an dieser Stelle 
explizit festzuhalten: Weder die 
fünf theoretischen Postulate noch 
die daraus abgeleiteten operativen 
Axiome dürfen als isolierte, autarke 
Einzelelemente verstanden werden. 
Das Contingency Design operiert 
nicht als lineare Checkliste additiver 
Gestaltungsmerkmale, sondern als 
integriertes, rekursives Gesamtsystem, 
dessen Parameter in permanen-
ter Wechselwirkung stehen und 
einander wechselseitig bedingen.
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4.1	 Systemische Redundanz & funktionale Überkapazität	

	 Axiom IV: Selektive Redundanz - Tight Coupling / Puffer-Axiom

4.2	 Transparente Opazität	

	 Axiom III: Kontingenz darstellen - Technisches Gaslighting

4.3	 Produktive Unvollständigkeit	

	 Axiom II: Offenheit & gezielte Dissonanz - Automation Bias / Black Swan

4.4	 Existenzielle Geste & produktive Ambiguität	

	 Axiom I: Haptische Varietät - Somatische Marker / Widerstand

4.5	 Die ethische Spur	

	 Axiom V: Parametrische Unschärfe - Wise Mind / Verantwortung
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4.1 Erstes Postulat der syste-
mischen Redundanz und der 
funktionalen Überkapazität

4.1.1 Axiom IV: Selektive Red-
undanz

Die Kernthese:

Funktionale Überkapazitäten (Slack) 
in kritischen Infrastrukturen dürfen 
nicht als ökonomische oder gestal-
terische Ineffizienz missverstanden 
werden. Während konventionelle 
Interface-Paradigmen darauf 
abzielen, jede Form von informatio-
neller oder prozeduraler Doppelung 
im Namen einer reibungslosen 
Nutzung zu eliminieren, begreift 
das Contingency Design die 
selektive Redundanz als lebens-
notwendige kognitive Pufferzone 
zur Fehlerisolation. Redundanz dient 
hierbei nicht der Aufrechterhaltung 
reibungsloser Automation, sondern 
der Erhaltung und Sicherung der 
menschlichen Urteilskraft außerhalb 
des automatisierten Systems. Sie 
ist die bewusste Abweichung von 
der maximalen Effizienz, die dem 
Gesamtsystem „Atmen“ ermöglicht. 
Ein Design, das keine kognitiven 
Ressourcen für den Abweichungsfall 
reserviert, ist im Sinne Talebs fragil.

Der empirische Rückgriff:

Wie die systemtheoretische 
Analyse der Saturn V verdeutlicht, 
führen eng gekoppelte Systeme 
(Tight Coupling) ohne funktionale 
Pufferzonen bereits bei minimalen 
Abweichungen zu unaufhaltbaren, 
kaskadierenden Ausfällen. Diese 
strukturelle Enge korrespondiert 

direkt mit den empirischen Daten 
der NASA-Analogmission am 
Mission Day 11 (DR27411). Die dort 
dokumentierte kognitive Erschöpfung 
der Probanden resultiert maßgeblich 
aus einem Mangel an methodischer 
und operativer Redundanz. Die 
Akteure operierten nach hochgradig 
optimierten Effizienzprotokollen, 
die keinerlei Raum für kognitive 
Pausen, alternative Lösungsan-
sätze oder Innezuhalten ließen.

Die gestalterische Methode:

Die operative Umsetzung des 
Postulats verlangt die Abkehr 
von der fehleranfälligen linearen 
Informationsübermittlung hin zur 
Etablierung einer „ästhetischen 
Versicherung“ über drei komplemen-
täre Redundanz-Dimensionen:

1.	 Zeitliche Redundanz (Chrono-
biologische Taktung): Die gezielte 
Implementierung prozeduraler 
Verzögerungsschleifen bricht das 
Diktat der maschinellen Echtzeit 
und verschafft dem mensch-
lichen Nervensystem Raum für die 
Lagebeurteilung, bevor irreversible 
Systemzustände erreicht werden.

2.	 Informative Redundanz 
(Visualisierung von Konfidenz): 
Anstatt Datenströme in einer unüber-
prüfbaren Black Box zu nivellieren, 
präsentiert das Design parallel 
verfügbare Rohdaten-Ebenen 
und alternative Handlungs-
pfade, um kognitiven Stillstand im 
Falle eines Ausfalls des Primär-
algorithmus zu verhindern.
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3.	 Operative Redundanz 
(Ermöglichung der Improvisation): 
Das Design muss manuelle Overri-
des und analoge, vom digitalen 
Stromkreis vollkommen unabhängige 
Fallback-Ebenen strukturell unterstüt-
zen, anstatt den Menschen im Namen 
der reibungslosen Steuerung als 
potenzielle Fehlerquelle zu isolieren.

4.1.2 Die zeitliche Redundanz: 
Das Chronos-Diktat und das 
Paradoxon der gedehnten 
Sekunde

Die Notwendigkeit zeitlicher 
Pufferzonen reagiert direkt auf eine 
fundamentale systemische Krise: 
Die Mechanik der Unwirklichkeit 
operiert in einer künstlich beschleu-
nigten Echtzeit, die die menschliche 
Chronobiologie sowie die Dynamik 
emotionaler Regulationsprozesse 
weitgehend ignoriert. In der Logik der 
Effizienz wird jede Sekunde Reflexion 
als leistungsmindernde Latenz 
gewertet. Für Akteure mit emotionaler 
Dysregulation oder unter extremem 
Stress wirkt diese maschinelle Taktung 
wie eine chronologische Invalidation. 
Wenn das Interface Informationen in 
einer Frequenz präsentiert, die das 
menschliche Nervensystem unter 
Stress nicht mehr verarbeiten kann, 
kollabiert die Agency. Es entsteht 
ein Zustand fremdgesteuerten 
Reaktionszwangs, der den kognitiven 
Tunnelblick verstärkt und impulsive 
Fehlentscheidungen provoziert.

Dieses Chronos-Paradoxon verschärft 
sich in Krisensituationen durch das 
Phänomen der Tachysensorialität – 
der subjektiven, neurobiologischen 
Verzerrung der Zeitwahrnehmung 
unter Hochstress. Sekunden dehnen 
sich phänomenologisch aus, während 
komplexe Entscheidungsketten 
unter dem Druck der Ereignisse 
kollabieren drohen. Ein herkömm-
liches Echtzeit-Interface fungiert hier 
als Desorientierungsfaktor, da es 
das Gehirn zur nächsten Operation 
drängt, während es zur kognitiven 
Rekalibrierung Zeit benötigt.

Die gestalterische Synthese erfordert 
daher eine Architektur der chrono-
logischen Synchronisation. Ein 
Contingency Design passt die 
operative Taktrate des Interfaces 
an das neurobiologische Erleben 
des Operators an. Statt einer 
permanenten, hochfrequenten 
Echtzeitaktualisierung hält das System 
Zeitfenster für die Reflexion künstlich 
offen – etwa durch die visuelle 
Verlangsamung kritischer Anzeigen-
übergänge oder das bewusste 
Verweilen bei Zustandsbildern für 
entscheidende Millisekunden. Das 
Interface fungiert als chronologi-
scher Regulator: Es deeskaliert den 
prozessualen Zeitdruck und stellt 
dem Gehirn jene Verarbeitungszeit 
zur Verfügung, die durch den Stress-
impuls subjektiv verkürzt wurde. Erst 
diese zeitliche Passung ermöglicht 
den Übergang vom reaktiven Impuls 
in den Wise Mind (Linehan) und 
sichert die Qualität der menschlichen 
Intervention in der Kontingenz.
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4.1.3 Operative Umsetzung 
in Mental Orbit: Das analoge 
Gegen-Interface

Im Entwurf von Mental Orbit 
manifestiert sich dieses Postulat in 
der funktionalen Integration des 
analogen, physischen Handbuchs in 
eine hochdigitalisierte Umgebung. 
Das Artefakt dient nicht als bloßes 
Daten-Backup, sondern als Backup 
der menschlichen Souveränität:

•	 Zeitliche Manifestation: Die 
haptische Komplexität und der 
inhärente mechanische Widerstand 
der 3-Ring-Bindung erfordern eine 
bewusste kognitive Entschleunigung 
und De-Automatisierung. Das 
Design gibt dem Nutzer die Hoheit 
über die Zeitstruktur zurück.

•	 Informative Manifestation: 
Die parametrischen Glitches in der 
digitalen Typografie kommunizieren 
simultan den semantischen Inhalt 
und den qualitativen Zustand 
(Labilität/Integrität) der zugrunde 
liegenden Datenlage. Versagt das 
digitale System, bietet das analoge 
Buch, basierend auf dem Prinzip 
der Diversität statt der Duplikation, 
eine alternative Zugriffsmethode 
auf systemrelevantes Wissen, ohne 
die kognitive Last durch bloße 
visuelle Verdoppelung zu erhöhen.

•	 Operative Manifestation: Die 
modulare Struktur der Ringbindung 
ermöglicht die physische Rekonfigu-
ration des Manuals. Der Operator 
kann das Dokument umgruppieren, 
eigene situative Protokolle (Log-Files) 
integrieren und über physische 
Leerstellen Informationen manuell 

duplizieren. Das manuelle Einheften 
und Ergänzen macht den Menschen 
zum finalen, regulativen Korrektiv des 
Regelkreises, der völlig autark von 
digitalen Energiequellen funktioniert.
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4.2 Postulat der transparenten 
Opazität: Die Rückkehr der 
fühlbaren Maschine

4.2.1 Axiom III: Phänomenolo-
gische Plausibilisierung

Die Kernthese:

Das Postulat der transparenten 
Opazität bricht radikal mit dem 
modernen Dogma der grafischen 
„Glätte“ (Seamlessness). Zeitge-
nössische Schnittstellen verbergen 
die prozessuale Komplexität ihres 
Innenlebens hinter einer Schicht 
visueller Reduktion. Versagen diese 
Systeme, tritt ein digitaler Klippen-
effekt ein: Der Übergang vom 
nominalen Betrieb zum Totalausfall 
erfolgt ohne eine graduelle visuelle 
Vorwarnung. Eine Gestaltung im 
Sinne der transparenten Opazität 
lehnt diese Statusverschleierung ab. 
Sie fordert eine Ästhetik der Aufrich-
tigkeit, die die systemische Belastung, 
die mechanischen Widerstände und 
die algorithmische Unsicherheit der 
Maschine nach außen kehrt und 
phänomenologisch erfahrbar macht.

Der empirische Rückgriff:

Die katastrophale Relevanz dieses 
Postulats zeigt sich bei der histori-
schen Dekonstruktion des Boeing-
737-Max-Desasters. Das dortige 
automatisierte Steuerungssystem 
(MCAS) agierte im Hintergrund 
vollkommen autonom, ohne den 
Piloten über das Interface oder den 
physischen Widerstand der Steuer-
säule eine adäquate Rückmeldung 
zu seinen Eingriffen zu geben. Es 
kam zu einer fatalen propriozep-
tiven und kognitiven Entkopplung: 

Die Software manipulierte die 
Aerodynamik im Geheimen und 
simulierte auf dem Bildschirm einen 
stabilen Flugzustand, während 
das physikalische System bereits 
unaufhaltbar kollabierte. Das glatte 
Design unterschlug die physische 
Realität und führte zu einem tödlichen 
technologischen Gaslighting.

Die gestalterische Methode:

Die operative Übersetzung erfordert 
die konsequente Abkehr von der 
algorithmischen Glättung. Liefern 
Sensoren widersprüchliche Werte 
oder geraten Datenströme in 
Instabilität, darf das Interface diese 
Differenzen nicht länger durch 
Mittelwertbildung maskieren. Das 
Interface muss die Fähigkeit zur 
grafischen und haptischen „Nervosi-
tät“ besitzen: Das System verliert 
bei ansteigender Kontingenz seine 
visuelle Schärfe, fluktuiert in seiner 
Farbtiefe oder erzeugt spürbare 
mechanische Widerstände in den 
Bedienelementen. Diese visuelle und 
materielle Unruhe wirkt als unmittel-
barer Vigilanzimpuls, der dem Nutzer 
signalisiert, dass das System den 
Bereich der Vorhersehbarkeit verlässt.

4.2.2 Das Dissonanz-Fenster 
der ästhetischen Narkose und 
die erlernte Hilflosigkeit

Die konsequente algorithmische 
Nivellierung der Komplexität im 
zeitgenössischen Grafikdesign 
erweist sich in Hochrisikoumgebun-
gen als Form ästhetischer Narkose. 
Durch das Eliminieren jeglicher 
Systemreibung verliert der Mensch 
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die Fähigkeit, die dynamischen 
Zustandsänderungen der Maschine 
sensorisch zu antizipieren. Diese 
künstlich erzeugte Reibungslosigkeit 
führt psychologisch in den Zustand 
der erlernten Hilflosigkeit (nach 
Martin Seligman): Da das Interface 
suggeriert, dass jede Operation 
mühelos abläuft, verkümmert die 
kognitive Bereitschaft für Abweichun-
gen. In Momenten des Systembruchs, 
in denen plötzlich ein Höchstmaß an 
menschlicher Agency gefordert wird, 
stagniert der Operator, da er über 
die Schnittstelle in eine lähmende 
Passivität hineingeführt wird.

Ein resilientes System darf nicht 
„bequem“ operieren, wenn die 
zugrunde liegende Realität instabil 
ist. Das Contingency Design nutzt 
die bewusste materielle und visuelle 
Dissonanz als De-Automatisierungs-
Werkzeug, um den Übergang 
von der rezeptiven Narkose zur 
aktiven Agency sicherzustellen.

4.2.3 Das Phänomen des Split-
tings: Dialektische Ambiguität 
gegen die binäre Spaltung

Die parametrische Unruhe des 
Interfaces greift zudem tief in die 
psychologischen Schutzmechanismen 
ein. Unter Extremstress (High-Arousal) 
neigt das menschliche Nerven-
system zum sogenannten Splitting 
(Spaltung) – einem transdiag-
nostischen Abwehrmechanismus, 
bei dem komplexe Realitäten in 
unvereinbare Gegensätze zerfallen 
(totale Kontrolle vs. absolutes Chaos). 
Diese psychische Fragmentierung 

findet eine fatale Entsprechung in der 
binären Logik herkömmlicher techni-
scher Systeme, die gestalterisch meist 
nur den reibungslosen Normalbetrieb 
oder den katastrophalen Systemfehler 
kennen. Ein binärcodierter, schriller 
Alarm validiert unter Stress nicht 
die Komplexität der Krise, sondern 
fördert die affektive Polarisierung und 
verschärft den kognitiven Tunnelblick.

Das Contingency Design bricht dieses 
binäre Muster durch eine Ästhetik 
dialektischer Ambiguität auf. Das 
Interface muss Zustände visualisieren, 
die gleichzeitig widersprüchliche 
Wahrheiten enthalten: Das System 
ist in seiner Integrität beschädigt 
(Wahrheit A), aber in seiner Restfunk-
tion steuerbar (Wahrheit B). Durch 
den Einsatz von chromatischen 
Gradienten, graduellen visuellen 
Interferenzen und auditiven Texturen 
mit organischer Morphologie schafft 
das Design einen funktionalen 
Graubereich. Dieses kognitive Puffer-
feld ermöglicht es dem Operator, 
gegensätzliche Informationen 
gleichzeitig zu verarbeiten, ohne 
die Psyche zu fragmentieren.

4.2.4 Sensorisches Preheating 
zur Vermeidung des Amygda-
la-Hijacks

Die graduelle Überführung 
widersprüchlicher Datenzustände 
erfordert eine gezielte Modulation 
der Reizschwellen. Ein abrupter, 
hochenergetischer Alarm in einer 
Krisensituation wirkt auf ein hochsen-
sibles Nervensystem als somatischer 
Stressor, der unmittelbar einen 
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Amygdala-Hijack provoziert – eine 
emotionale Überflutung, bei der der 
präfrontale Cortex und damit die 
rationale Problemlösungsfähigkeit 
funktional deaktiviert werden.

Anstelle einer binären Reiz-Aktivie-
rung nutzt das Contingency 
Design das sensorische Preheating 
(Cross-Modality-Cueing). Bevor ein 
akustischer Alarm seine maximale 
Amplitude erreicht, kündigt das 
System die Eskalation über subtile, 
graduelle Kanäle an – etwa durch 
eine langsame Veränderung der 
Farbtemperatur der Oberfläche 
oder das Einschwingen einer tiefen 
haptischen Frequenz. Das Ziel 
ist die Sicherung jener kritischen 
Millisekunden, die das Gehirn 
zur Aktivierung des Wise Mind 
benötigt, bevor die physiologische 
Stressreaktion dominiert. Das 
Interface fungiert als neurobio-
logischer Puffer, der den Nutzer 
durch eine schrittweise angelegte 
Hinführung handlungsfähig hält.

4.2.5 Operative Umsetzung 
in Mental Orbit: Haptische 
Evidenz und Materialintegrität

Im Projekt Mental Orbit wird dieses 
Postulat über das Axiom I (haptische 
Varietät) und das Prinzip der 
haptischen Evidenz materialisiert, um 
die sensorische Lücke des visuellen 
Tunnelblicks unter Stress zu schließen:

•	 Funktionaler Widerstand: 
Stößt das System an physikali-
sche Belastungsgrenzen, wird 
dieser Zustand nicht bloß als 

abstrakter Zahlenwert repräsen-
tiert. Die Steuerungselemente des 
Prototyps werden spürbar schwer-
gängiger. Der Mensch erfasst 
den systemischen Stress durch 
physische Resonanz im Griff.

•	 Sensomotorische Synchro-
nisation: Der abrupte, kontrast-
reiche Wechsel zwischen starren 
Aluminiumstrukturen, nachgiebigen 
Silikonflächen und unterschiedlichen 
Papiergrammaturen dient als taktiler 
Indikator. Er macht die Opazität 
der Technik transparent, indem 
er die Maschine als verletzliches, 
physisches Objekt darstellt und den 
Anwender zwingt, die physikalischen 
Grenzen des Materials unmittel-
bar kinästhetisch wahrzunehmen.
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4.2.6 Exkurs: TARS (Interstel-
lar) – Design von Aufrichtigkeit 
und parametrischer Transpa-
renz

In Christopher Nolans Interstellar 
(2014) bricht das Design des 
Roboters TARS konsequent mit 
anthropomorphen Gestaltungs-
mustern. TARS ist ein monolithischer, 
modularer Block, dessen Formspra-
che rein funktional begründet ist. 
Er repräsentiert eine Ästhetik der 
Aufrichtigkeit: Das System verzichtet 
auf die Simulation eines mensch-
lichen Gegenübers und bleibt in 
seiner Erscheinung als technisches 
Werkzeug eindeutig identifizierbar.

Der für das Contingency Design 
entscheidende Aspekt ist die manuelle 
Konfiguration seiner Interaktions-
parameter (z. B. „Ehrlichkeit“ oder 
„Humor“ auf einer Skala von 0 bis 100 
%). Dieses Feature ist ein Musterbei-
spiel für parametrische Transparenz. 
Der Operator ist jederzeit über den 
aktuellen Modus der Informations-
aufbereitung informiert und kann 
die Verlässlichkeit der Systemaus-
gaben kontextabhängig beurteilen. 
Im Gegensatz zu zeitgenössischen 
KI-Systemen, die oft eine unfehlbare 
Autorität suggerieren (Black Box), 
macht TARS seine interne Selektions-
logik sowie potenzielle Verzerrungen 
(Bias) transparent. Für die Handlungs-
fähigkeit in der Kontingenz ist dies 
essenziell: Ein Pilot, der den Grad 
der algorithmischen Filterung kennt, 
kann Daten kritisch validieren. TARS 
gewinnt nicht durch Simulation von 
Perfektion Vertrauen, sondern durch 
die Offenlegung seiner Grenzen.
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4.3 Postulat der produktiven 
Unvollständigkeit: Design als 
Fragestellung

4.3.1 Axiom II: Epistemische 
Offenheit und gezielte Disso-
nanz

Die Kernthese:

Das Postulat der produktiven Unvoll-
ständigkeit fordert eine radikale 
Abkehr vom traditionellen UI-Ideal 
der lückenlosen und mundge-
rechten Informationsaufbereitung. 
Konventionelle Informationsarchi-
tekturen definieren den reibungslosen 
Datenfluss als primäres Gütekriterium. 
Das Contingency Design postuliert 
hingegen: Ein Interface, das eine 
allumfassende Parameterkontrolle 
und fehlerfreie Systemtransparenz 
suggeriert, erzeugt ein gefährliches 
Sicherheitsgefühl. Diese visuelle 
Glätte sediert das Nervensystem 
und begünstigt den Automation Bias 
(die blinde Automationshörigkeit). 
Vollständige Automatisierung entkop-
pelt den menschlichen Operator 
allmählich von der operativen Tiefe 
des Prozesses. Tritt ein unplanbares 
Ereignis ein, schlägt diese kognitive 
Passivität abrupt in eine lähmende 
Handlungsunfähigkeit und erlernte 
Hilflosigkeit um. Das Design darf 
daher keine geschlossene, beherrsch-
bare Welt vortäuschen, sondern 
sich als unvollständige, investigative 
Fragestellung inszenieren.

Der empirische Rückgriff:

Die katastrophale Evidenz einer 
solchen Kontrollillusion lässt sich 
direkt an der Avionikarchitektur 
der Boeing 737 Max ablesen. Das 

dortige Interface-Design maskierte 
die tieferen mathematischen 
Widersprüche und Datenkonflikte 
der Sensorik, um den Piloten eine 
fehlerfreie, konsistente Fluglage 
vorzuspiegeln. Durch diese erzwun-
gene informationelle Entmündigung 
wurden die Piloten systematisch aus 
der operativen Tiefe des Systems 
herausgedrängt. Als das System 
dekompensierte, kollabierte das 
glatte Simulakrum ohne Vorwarnung. 
Die Crew, gefangen in der techno-
logischen Narkose des reibungslosen 
Normalbetriebs, war aufgrund 
fehlender visueller und prozeduraler 
Übergänge neurologisch nicht in 
der Lage, die plötzliche Kontingenz 
analytisch zu verarbeiten, was in 
kollektiver Schockstarre mündete.

Die gestalterische Methode:

Die operative Übersetzung dieses 
Postulats erfordert den gezielten 
Einbau von strukturellen Leerstellen, 
Interaktionsbarrieren und informa-
tioneller Reibung. Das Interface 
verweigert im Krisenmodus die 
Ausgabe vordefinierter, binärer 
„Antworten“ oder finaler Handlungs-
direktiven. Stattdessen zwingt es 
den Operator durch ein reduziertes, 
rohes Datenbild und gestalterische 
Dissonanzen zu einer eigenständigen 
interpretatorischen Leistung. Dem 
Nutzer wird die Unvollständigkeit 
der Situation ungeschönt zugemutet, 
um seinen präfrontalen Cortex zu 
aktivieren und die für eine erfolg-
reiche Kris-Improvisation notwendige 
analytische Vigilanz aufzubauen.
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4.3.2 Die Visualisierung des 
Nicht-Wissens: Operative 
Opazität und algorithmische 
Isolation

Ein resilientes Design muss die 
Grenzen der eigenen Datenbasis 
explizit markieren. Anstatt Unsicher-
heiten durch algorithmische Glättung 
zu eliminieren, muss die Informations-
architektur ihre eigene erkenntnistheo-
retische Reichweite kommunizieren 
und Unsicherheitsmarker integrieren. 
Das historische Radar-Paradoxon 
dient hier als negatives Mahnmal: 
Frühe Radar-Interfaces unterdrückten 
schwache Signale systematisch 
durch automatische Filter, um eine 
„saubere“, reibungslose Darstellung 
zu erzwingen – was dazu führte, 
dass schwache, aber hochrelevante 
Signale als unbedeutendes Rauschen 
aussortiert wurden und unbemerkt 
blieben. Ein Contingency Design 
kennzeichnet jene Bereiche des 
Datensatzes, die es nicht eindeutig 
interpretieren kann, und zwingt den 
Operator zur aktiven epistemischen 
Arbeit, anstatt blind der grafischen 
Repräsentation zu vertrauen.

Die Relevanz dieser operativen 
Opazität zeigt sich insbesondere 
bei der Analyse der algorithmi-
schen Isolation. In hochkomplexen 
Umgebungen verschiebt sich die 
Steuerungsgewalt zunehmend in 
Schichten, die der menschlichen 
Wahrnehmung entgehen: die Black 
Box. Das Design reduziert sich in 
diesem Paradigma auf eine rein 
dekorative Oberfläche, die eine 
Souveränität suggeriert, die faktisch 
an den Algorithmus delegiert wurde. 
Diese Architektur führt zu einer 

Informationsasymmetrie, bei der 
das Interface nicht mehr als Brücke 
zur Realität, sondern als erkenntnis-
theoretische Barriere fungiert.

Besonders für Akteure mit hoher 
analytischer Kapazität entsteht hier 
ein Zustand massiver Dissonanz: 
Sie registrieren Kausalitätsbrüche im 
physikalischen System, finden jedoch 
im Interface keine Entsprechung 
und keinen Interventionshebel mehr. 
Das Design verweigert den Dialog 
und erzwingt eine Passivität, die 
den Menschen zum statistischen 
Beobachter und zum Dokumentar 
des Versagens degradiert. Das ist die 
höchste Stufe der Invalidation: Der 
Mensch ist physisch präsent, aber 
systemisch exkludiert und wird als 
potenzielle Fehlerquelle begriffen, 
die durch grafische Intransparenz 
„ruhiggestellt“ werden soll.

4.3.3 Das „Anti-Dashboard“ 
als investigatives Dialogme-
dium

Zusammenfassend bedeutet dieses 
Postulat für die Interaktionsarchitektur, 
dass das Interface die traditio-
nelle Rolle einer deterministischen 
„Antwortmaschine“ konsequent 
verweigert. Wenn das Contingency 
Design fordert, das Interface als 
heuristische Fragestellung zu begrei-
fen, ist dies operational zu verstehen: 
Das Interface fungiert als Suchraum, 
der dem Operator keine fertigen 
Schlussfolgerungen serviert, sondern 
ihn durch die gezielte Strukturierung 
von Rohdaten zu einem kontinuier-
lichen, investigativen Abgleich 
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zwingt. Das Design stellt eine visuelle 
„Frage“ an die kritische Urteils-
kraft des Menschen, indem es die 
Interpretation der Situation bewusst 
unvollständig belässt. Diese „rohe“ 
Darstellung dokumentiert fortlaufend 
die Grenzen und Zerbrechlichkeit 
der Datenerfassung und delegiert 
die Entscheidungssouveränität 
(Agency) zurück an den Menschen.

4.3.4 Operative Umsetzung in 
Mental Orbit

In der gestalterischen Praxis von 
Mental Orbit manifestiert sich das 
Prinzip des „Anti-Dashboards“ 
durch die gezielte Verweigerung 
von grafischer Eindeutigkeit:

1.	 Strukturelle Leerstellen: In den 
Datenprotokollen des analogen 
Manuals sind Bereiche enthalten, 
die keine vordefinierten Antworten 
liefern. Sie zwingen den Operator 
dazu, eigene Beobachtungen (z. B. 
die Korrelation zwischen subjektivem 
Stressempfinden und objektiven 
HRV-Daten) manuell einzutragen 
und zu verknüpfen. Das Manual 
wird so vom passiven Nachschla-
gewerk zum aktiven Logbuch.

2.	 Die Ästhetik der Interferenz: 
Die typografischen Dissonanzen und 
grafischen Interferenzen im Interface 
(TestProbanden7.html) simulieren eine 
flirrende Wolke aus Rohdatenpunk-
ten. Sie markieren visuell die Trennlinie, 
an der die algorithmische Vorhersa-
gekraft endet. Das Design unterbindet 
die ästhetische Narkose und aktiviert 
die analytische Wachsamkeit, 
indem es das Unbekannte als 
dauerhaften Begleiter akzeptiert.
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4.3.5 Exkurs: Resiliente Archi-
tektur – Gestaltung für das Un-
gewisse

Während klassische Architektur-
Bauwerke als statische Monumente 
für eine spezifische Nutzung 
entworfen werden, verfolgt die 
resiliente Architektur einen Ansatz der 
tiefgreifenden Offenheit gegenüber 
zukünftigen Kontingenzen. Ein 
zentrales Konzept ist hierbei das 
Urban Mining und die zirkuläre 
Konstruktion: Gebäude werden 
nicht mehr als fertige Endprodukte 
begriffen, sondern als „Material-
lager“ für eine unbekannte Zukunft.

Ein resilientes Gebäude zeichnet sich 
durch eine funktionale Überkapazität 
aus. Es verfügt beispielsweise über 
Deckenhöhen und Tragstrukturen, 
die weit über den aktuellen Bedarf 
hinausgehen, um spätere Umnutzun-
gen – vom Büro zum Wohnraum 
oder zur vertikalen Farm – ohne 
Abriss zu ermöglichen. Dies ist die 
architektonische Entsprechung zu 
deiner Untersuchung der Saturn 
V: Während die Rakete für eine 
spezifische, eng gekoppelte Mission 
optimiert war, erfordert die resiliente 
Architektur eine Entkopplung der 
Zeitschichten (Struktur vs. Ausbau). 

In Analogie zu den biogenerativen 
Systemen auf der ISS erkennt dieser 
Ansatz an, dass wir die Bedürfnisse 
von heute noch nicht auf 50 Jahre 
hinaus vorhersagen können. Design 
wird hier zum Ermöglicher von 
Agency: Es liefert nicht die endgültige 
Antwort, sondern stellt eine robuste, 
redundante Infrastruktur bereit, in 
der zukünftige Generationen auf 
unvorhersehbare Krisen (Kontin-
genzen) reagieren können. Es ist der 
Übergang von der „Narkose“ des 
fertigen Raums hin zur proaktiven 
Teilhabe am gebauten System.
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4.4 Postulat der existenziel-
len Geste und der produktiven 
Ambiguität

4.4.1 Axiom I: Haptische Varie-
tät

Die Kernthese:

Das vierte Postulat des Contingency 
Design adressiert das psychophysio-
logische Verhältnis zwischen Mensch 
und Maschine im Moment der Krise. 
Während konventionelles Interface-
Design im Paradigma der Seamless-
ness versucht, jede physische Reibung 
und jeden mechanischen Widerstand 
zwischen Nutzerabsicht und System-
ausführung radikal zu eliminieren, 
fordert das Contingency Design die 
Implementierung einer existenziellen 
Geste sowie das Zulassen produktiver 
Ambiguität. In hochkritischen Situatio-
nen führt die alltägliche, optimierte 
„Point-and-Click“- oder Touch-Logik 
zu einer gefährlichen Abstraktion 
der Handlungskonsequenzen: Eine 
folgenschwere, irreversible Katastro-
phenintervention verkommt motorisch 
zu derselben trivialen, reflexhaften 
Wischbewegung wie das Schließen 
einer alltäglichen App. Dies blockiert 
die emotionale Ernsthaftigkeit und 
führt zur kognitiven Deaktivierung 
des Operators. Das Postulat 
besagt daher: Sicherheitskritische 
Operationen dürfen nicht reibungs-
los sein, sondern müssen durch den 
gezielten Einsatz somatischer Marker 
(spürbarer körperlicher Widerstände) 
kinästhetisch erarbeitet werden, um 
den Übergang vom Normalbetrieb 
in den manuellen Krisenmodus im 
Nervensystem physisch zu verankern.

Der empirische Rückgriff:

Die fundamentale Notwendigkeit 
einer solchen existenziellen Geste 
lässt sich anhand der Fehlbedie-
nungen während der Saturn-V- und 
HERA-Flugsimulationen drastisch 
nachweisen. Wenn hochgestresste 
Operatoren in kritischen System-
zuständen mit reibungsoptimierten, 
rein visuellen Touch-Schnittstellen 
konfrontiert werden, kommt es unter 
extremem Stress zu motorischen 
Kurzschlussreaktionen (hektischem 
Jitter). Ohne haptisches Feedback 
und mechanische Barrieren führt 
das Ausbleiben einer physischen 
Rückmeldung dazu, dass der Nutzer 
irreversible Befehle unkontrolliert 
nacheinander auslöst, ohne deren 
systemische Tragweite physisch zu 
registrieren. Das Interface versagt, 
weil es die physische Geste von der 
logischen Konsequenz entkoppelt.

Die gestalterische Methode:

Die operative Übersetzung erfordert 
die bewusste Kultivierung von funktio-
naler Reibung, physischer Kraftauf-
wendung und zeitlicher Dehnung. Das 
Design bricht mit der unüberlegten 
Eingabeschnelligkeit. Kritische Schalt-
flächen müssen Barrieren aufweisen, 
die eine komplexe, bewusste und 
unübliche körperliche Koordination 
erfordern (z. B. langanhaltendes, 
dosiertes Drücken, das Überwin-
den mechanischer Rastpunkte 
oder zweihändige Gesten). 
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Gleichzeitig erlaubt das Zulassen von 
Vieldeutigkeit (produktive Ambigui-
tät), dass das System im unplanbaren 
Zustand innezuhalten vermag, anstatt 
den Operator durch ein starres, 
schnelles Interface zu einer unüber-
legten Panikhandlung zu drängen.

4.4.2 Die Rekultivierung des 
Widerstands und der produkti-
ven Ambiguität

Um die Handlungsfähigkeit (Agency) 
des Operators zu sichern, muss das 
Design den Übergang vom Normal-
betrieb in den Ausnahmezustand 
sowohl physisch als auch kognitiv 
markieren. In Anlehnung an die 
mechanische Redundanz der Apollo-
Ära muss eine kritische Entscheidung 
– etwa das manuelle Übersteuern 
einer fehlerhaften Automation – 
eine Form von „kognitiver Arbeit“ 
erfordern. Ein Contingency-Interface 
nutzt hierfür somatische Marker: 
Eine sicherheitskritische Operation 
lässt sich nicht durch eine triviale 
Interaktion auslösen, sondern muss 
durch einen definierten Widerstand 
oder eine komplexe, bewusste 
Geste „überwunden“ werden. Dieser 
gestalterische Widerstand bricht die 
automatisierte Passivität und erzwingt 
eine unmittelbare psychische Präsenz.

Ein wesentlicher Aspekt dieser Aktivie-
rung ist die bewusste Zulassung von 
Mehrdeutigkeit. In der klassischen 
Designtheorie gilt Ambiguität als 
funktionales Rauschen. Doch folgt 
man der Designanthropologie 
von Yana Milev, so ist gerade die 
Vieldeutigkeit die Voraussetzung für 

Resilienz. Milev begreift Design als 
die Gestaltung von Ermöglichungs-
räumen. Im Kontext des Contingency 
Design bedeutet dies: Das Interface 
darf die Situation nicht vorzeitig und 
monolithisch interpretieren. Wenn die 
Gestaltung eine bewusste Unschärfe 
zulässt, wird der Mensch gezwungen, 
von einer reaktiven Haltung zu einer 
analytischen Problemlösung überzu-
gehen. Die Ambiguität fungiert hier 
als erkenntnistheoretischer Freiraum, 
der durch menschliche Intuition und 
Erfahrung gefüllt werden muss.
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4.4.3 Exkurs: Negative Capa-
bility – Design als Schule der 
Ambiguitätstoleranz

In der klassischen Design-Logik 
ist jede Sekunde Ungewissheit ein 
Systemfehler. Interfaces sind darauf 
getrimmt, den Nutzer durch Ladebal-
ken oder automatisierte Vorschläge 
zu beruhigen. Doch in der Kontingenz, 
in der die Datenlage widersprüch-
lich oder unvollständig ist (wie beim 
Schimmelbefall der Zinnien oder 
bei den Sensorfehlern der Boeing 
737 Max), führt dieser Drang zur 
schnellen Antwort oft in die Katast-
rophe. Hier lässt sich das Konzept 
der Negative Capability einsetzen. 
Der Begriff, ursprünglich vom Dichter 
John Keats geprägt und von Wilfred 
Bion weiterentwickelt, beschreibt die 
Fähigkeit des Menschen, „in Unsicher-
heiten, Mysterien und Zweifeln zu 
verharren, ohne faktisch-ungeduldig 
nach Fakten und Gründen zu jagen“.

Dies erfordert das Design der 
besonnenen Pause: Die Kultivie-
rung prozeduraler Latenz:

1.	 Für das Contingency Design 
bedeutet dies eine weitreichende 
Umkehrung der traditionellen 
Usability-Doktrin: Während konven-
tionelle Mensch-Maschine-Schnitt-
stellen darauf optimiert sind, die 
Zeitspanne zwischen dem Auftreten 
eines Fehlers und der Nutzerreaktion 
radikal zu minimieren (Reaktionsbe-
schleunigung), verzögert das Contin-
gency Design diesen Prozess bewusst 
im Zustand des High-Arousal.

2.	 Das Interface darf den 
menschlichen Operator im Moment 

der Krise nicht zu einer übereilten, 
reflexhaften Handlung drängen, nur 
um das akute visuelle Unbehagen 
der Ungewissheit zu beenden. Solche 
überstürzten Reaktionen führen unter 
extremem Stress fast gesetzmäßig 
zu fatalen Fehlbedienungen.

3.	 Ein resilientes System muss 
daher den Raum für das kognitive 
„Aushalten“ und Analysieren der 
Situation gestalterisch strukturieren. 
Es implementiert eine künstliche, 
schützende Zeitlupe – eine prozedu-
rale Latenz –, die das psychische 
System des Nutzers dazu zwingt, aus 
dem impulsiven, panischen emotio-
nalen Verstand in den regulierten 
Wise Mind (vgl. Kapitel 4.6) zu 
wechseln, bevor überhaupt irrever-
sible Befehle freigeschaltet werden.

Wenn das Design Widersprüche 
offenlegt, statt sie zu glätten, trainiert 
es die Ambiguitätstoleranz des 
Menschen. Es macht das Unbeha-
gen der Ungewissheit navigierbar. 
Scott Kelly musste das Versagen der 
Automatik auf der ISS über Tage 
hinweg „aushalten“, während er die 
Pflanzen beobachtete, bevor er die 
richtige kreative Entscheidung traf. 
Ein glattes Design hätte ihn vielleicht 
zu einer vorschnellen Entsorgung 
des Experiments veranlasst. Das 
Design transformiert den Nutzer von 
einem Reaktionsautomaten zurück 
in ein kontemplatives, denkendes 
Subjekt, das die Freiheit besitzt, 
im Angesicht des Unbekannten 
erst einmal innezuhalten.
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4.4.4 Operative Umsetzung in 
Mental Orbit

Im Projekt Mental Orbit wird die 
Verflechtung aus existentieller 
Geste und besonnener Pause über 
spezifische Hard- und Software-
parameter operationalisiert:

•	 Der psychomotorische 
Hold-Modus: Im Interface wird 
die Aktivierung kritischer Prozesse 
an den Interaktionsmodus 
Hold_Charge_Mode gekoppelt. Eine 
Aktion wird erst ausgeführt, wenn 
der Nutzer eine Taste über eine 
mathematisch definierte Zeitspanne 
exakt dosiert, gedrückt hält (resonan-
cePercent). Registriert das System 
über die Event-Listener unkont-
rollierte Mikrobewegungen oder 
ein nervöses, panisches Hämmern 
des gestressten Nutzers, setzt die 
algorithmische decayRate den 
Ladungsfortschritt sofort zurück. Das 
System belohnt die motorische Ruhe.

•	 Die NASA-Ringbindung: 
Im analogen Manual wird die 
Entscheidungsschwere materialisiert. 
Die Umgruppierung von Protokoll-
seiten erfordert das kraftvolle, 
manuelle Aufreißen der metallischen 
3-Ring-Mechanik. Dieser laute 
akustische und haptische Bruch 
trennt die Wissenskonfiguration 
radikal von der körperlichen 
Leichtigkeit digitaler Klicks und holt 
den Akteur durch den physischen 
Impuls zurück in die unmittelbare 
Verantwortung für die Krise.
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4.5 Postulat der ethischen 
Spur: Die Materialisierung der 
Verantwortlichkeit

4.5.1 Axiom V: Parametrische 
Unschärfe und phänomenolo-
gische Validierung

Die Kernthese:

Das fünfte Postulat des Contingency 
Design fordert die unbedingte, 
unlöschbare Sichtbarmachung der 
menschlichen Urheberschaft innerhalb 
technischer Kausalitätsketten. In der 
traditionellen „Mechanik der Unwirk-
lichkeit“ erodiert die individuelle 
Verantwortung des Operators hinter 
anonymisierten Protokollen und 
automatisierten Systemschichten, was 
im Krisenfall zu einer schleichenden 
Entmündigung führt. Das Contin-
gency Design setzt dem die ethische 
Spur entgegen: Eine gestalterische 
Echtzeit-Forensik, die menschliche 
Agency und moralische Verant-
wortlichkeit materiell miteinander 
verwebt. Jede manuelle Intervention 
und jede bewusste Abweichung 
vom Standardprotokoll werden 
nicht im digitalen Äther gelöscht, 
sondern als irreversible, intentionale 
Spur im System manifestiert.

Die Voraussetzung für das bewusste 
Hinterlassen dieser Spur ist jedoch 
ein handlungsfähiges Nerven-
system. Daher besagt die These 
dieses Axioms: Hochenergetische, 
binäre Schockreize (z. B. abrupt 
schrille Alarme) provozieren unter 
Extremstress einen unmittelbar 
blockierenden Amygdala-Hijack 
(Schockstarre). Die visuelle und 
auditive Klarheit des Gesamtsystems 
muss daher über eine parametrische 

Unschärfe direkt mit dem kognitiven 
Zustand des Nutzers korrelieren. 
Erst das graduierte Abfedern des 
Schocks ermöglicht dem Operator 
den Übergang in den Wise Mind, 
um eine verantwortungsvolle, 
dokumentierbare Tat zu vollziehen.

Der empirische Rückgriff:

Die Notwendigkeit, Verantwortung 
durch eine phänomenologische 
Validierung der Krise zu sichern, zeigt 
sich im Kontrast zur NASA-Analog-
mission HERA MD11. Wenn ein 
System den Operator im Zustand 
sensorischer Deprivation mit 
plötzlichen, ungedämpften Alarmen 
konfrontiert, kollabiert die kognitive 
Handlungsfähigkeit. Der Nutzer 
kann in der Schockstarre keine 
Verantwortung übernehmen, weil 
das Interface seinen Stresszustand 
ignoriert und ihn zum passiven Opfer 
des Absturzes degradiert. Dagegen 
beweist das biologische Korrektiv 
der Weltraum-Zinnie (Scott Kelly, 
2015) die Kraft der ethischen Spur: 
Indem Kelly die starren Richtlinien der 
Bodenstation bewusst aussetzte, die 
botanische Krise phänomenologisch 
validierte und eigenverantwort-
lich handelte, hinterließ er eine 
bewusste Spur im Missionsprotokoll. 
Er wurde vom bloßen Systemräd-
chen zum souveränen Chronisten 
und Retter des Experiments.

Die gestalterische Methode:

Die operative Übersetzung erfordert 
zwei synchrone Mechanismen: Erstens 
ein sensorisches Preheating (Vigilanz-
management), dass das Nerven-
system über vegetative Reizkanäle 
schützt und graduelle Übergänge 
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schafft, um den präfrontalen Cortex 
aktiv zu halten. Zweitens eine 
Echtzeit-Dokumentations-Architektur, 
die den Pfad des Nutzers während 
der Instabilität fortlaufend mitschreibt 
und am Ende des Prozesses in ein 
unveränderliches, physisch fassbares 
Dokument überführt. Das Design 
verheimlicht dem Menschen seine 
eigene Tat nicht, sondern spiegelt 
ihm seine Selbstwirksamkeit durch 
die Unlösbarkeit seiner Spur wider.

4.5.2 Dekonstruktion der algo-
rithmischen Anonymität: Echt-
zeit-Forensik und dokumen-
tierte Abweichung

Ein resilientes System darf den 
Operator im Moment der Krise 
nicht in einer defensiven Position 
gegenüber systemischen Instabili-
täten belassen. Das Design muss 
stattdessen eine Echtzeit-Forensik 
ermöglichen. Jede Abweichung 
von der Standardprozedur – die 
bewusste Intervention gegen das 
Protokoll – wird im Interface als 
intentionale menschliche Handlung 
markiert. Das Interface muss explizit 
visualisieren, welche Entschei-
dungspfade aktuell durch Intuition 
oder durch das Fachwissen des 
Operators überschrieben werden. 
Dies verhindert Zustände einer 
Automation Surprise, in denen 
Operateure die Orientierung 
darüber verlieren, ob die Maschine 
oder der Mensch die operative 
Kontrolle ausübt. Die ethische Spur 
schafft dauerhafte Klarheit über 
die aktuelle Agency-Distribution.

Die Ethische Spur fungiert somit als 
Katalysator für eine Gestaltung, die 
die „dokumentierte Abweichung“ als 
legitimen Modus der Krisenbewälti-
gung integriert. Design darf Improvi-
sation nicht als Systemfehler stigma-
tisieren, sondern sie als notwendige 
Reaktion auf Kontingenz unterstützen. 
Das System bricht mit der fehler-
freien Anonymität und differenziert 
den „menschlichen Pfad“ visuell und 
haptisch von der maschinellen Logik.

4.5.3 Die Ästhetik der „Narbe“: 
Kintsugi-Design gegen techno-
literale Anonymität

Die materialisierte Spur der individu-
ellen Interaktivität dekonstruiert die 
herrschende Anonymität und setzt 
an die Stelle makelloser Glätte eine 
sichtbare Historie. In der Mechanik 
der Unwirklichkeit ist Perfektion eine 
Maske. Wenn ein System eine Instabi-
lität korrigiert, diese jedoch spurlos 
aus dem Interface entfernt, entsteht 
eine kritische Diskrepanz zwischen 
dem vom Operator erlebten Stress 
und der dargestellten Systemrealität.

Dieses Postulat fordert daher das 
Prinzip des Kintsugi-Designs – in 
Anlehnung an die japanische 
Kunst, Zerbrochenes mit Gold zu 
kitten, sodass der Bruch als Teil der 
Objektbiografie hervorgehoben 
wird. Für das Contingency Design 
bedeutet dies: Reparierte Zustände, 
überbrückte Sicherungen oder 
manuelle Interventionen dürfen nicht 
in der Unsichtbarkeit verschwinden. 
Sie müssen als persistente Störungs-
biografie im Interface verbleiben. 
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Ein manuell stabilisierter Druckwert 
oder ein Software-Patch wird 
im Design explizit markiert (z. 
B. durch eine goldfarbene oder 
leuchtende Akzentuierung).

Diese Ästhetisierung des Eingriffs 
dient der Kartierung der Systemhis-
torie und verhindert das Verschleiern 
der Prozesshistorien. Sie validiert 
die Wahrnehmung des Operators, 
indem sie signalisiert: „Das System 
ist verwundbar, aber stabilisiert.“ Mit 
der Integration von Kintsugi endet 
die Ära des Designs als Kosmetik 
der Macht. Gestaltung wird zur 
Chronik der Resilienz. Das Artefakt 
wird zum Werkzeug ethischer 
Selbstvergewisserung gegenüber 
der algorithmischen Intransparenz.

4.5.4 Operative Umsetzung in 
Mental Orbit

Im Projekt Mental Orbit manifestiert 
sich die ethische Spur über zwei 
Ebenen, welche die Urheberschaft 
des Nutzers unlöschbar machen:

•	 Der digitale Datenexport 
(exportSomaLog): Bricht das 
System bei maximaler Resonanz 
zusammen, wird der Code aktiviert, 
um einen hochauflösenden Bericht 
zu erstellen. Dieser Canvas-Log 
speichert dauerhaft die exakten, 
individuellen Interaktions-Trajektorien 
(pointerPathRef) des Nutzers sowie 
dessen physiologische Stress-Wellen-
formen. Jede manuelle Korrektur 
hinterlässt eine bleibende digitale 
„Narbe“ im Systemprotokoll.

•	 Die analogen Log-Files: Der 
generierte Report ist exakt auf das 
DIN-A4-Raster des Handbuchs 
angepasst. Der Operator druckt 
diesen aus und heftet ihn manuell 
ins 3-Ring-System ein. Die Spur wird 
wörtlich genommen: Der Mensch 
hinterlässt durch handschrift-
liche Ergänzungen und physisches 
Umgruppieren eine persistente, 
unlöschbare Markierung. Das 
Dokument transformiert den Nutzer 
vom passiven Anwender zum 
souveränen Chronisten der Krise.
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4.6 Methodische Synthese: Das 
Interface als externer Regula-
tor (Dialektische Resonanz)

Die zuvor beschriebenen fünf 
Postulate und ihre operativen 
Manifestationen im Projekt Mental 
Orbit dürfen in ihrer Gesamtheit nicht 
als rein technische Kontrollwerk-
zeuge missverstanden werden. Ihre 
eigentliche, synergetische Funktion 
besteht in einer neuropsycho-
logischen Steuerungsleistung: Das 
gestaltete Artefakt agiert in Zuständen 
extremer systemischer Kontingenz 
als externer, technoliteraler Regulator 
des vegetativen Nervensystems 
des menschlichen Akteurs.

In hochkritischen Krisenszenarien 
erodiert beim Menschen unter dem 
Einfluss des Amygdala-Hijacks 
(vgl. Kapitel 2.7) oft blitzartig 
jene psychologische Steuerungs-
fähigkeit, die in der klinischen 
Psychologie nach Marsha Linehan 
(Dialektisch-Behaviorale Therapie 
/ DBT) als rationale und emotionale 
Regulation definiert wird. Das 
menschliche Bewusstsein droht in 
der Krise zwischen zwei Extremen 
zu fragmentieren: dem rein emotio-
nalen Verstand (panischer Jitter, 
unkontrollierte Motorik) und dem 
rein rationalen Verstand (unterkühlte 
Schockstarre, Handlungs-Freeze).

Ein Interface agiert in diesen 
Sekunden des Systembruchs 
niemals neutral; es wirkt auf das 
Nervensystem entweder validierend 
oder es fungiert als eine chronisch 
invalidierende Umgebung:

•	 Die invalidierende Umgebung 
(das Standard-Dashboard): Ein 
System, das in einer Hochstressphase 
(High-Arousal) unvermittelt sterile, 
unpersönliche Fehlercodes ausgibt 
oder Hintergrundprozesse starr 
blockiert, ignoriert die neurobio-
logische Realität des Operators. Es 
verlangt vom Menschen fehlerfreie, 
kalte Rationalität, während dessen 
präfrontaler Cortex biologisch 
blockiert ist. Dieses ungerührte 
Verharren der Maschine in einer 
simulierten Perfektion betreibt techno-
logisches Gaslighting. Es invalidiert 
die akute Belastungsspitze des 
Nutzers, erhöht dessen internen Jitter 
und treibt das Nervensystem noch 
tiefer in die kognitive Disruption.

•	 Die validierende Umgebung 
(das Contingency-Interface): Das 
Projekt Mental Orbit konstituiert das 
Interface stattdessen als therapeu-
tisches Holding Environment. Das 
System validiert den Stresszustand 
des Menschen, indem es seine 
eigene maschinelle Verletzlichkeit und 
Unschärfe aufrichtig widerspiegelt.
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4.6.1 Die dialektische Achse: 
Führung in den Wise Mind

Die gestalterische Regulation des 
Nutzers erfolgt über eine dialektische 
Resonanzachse, die im Code des 
Master Gateways (TestProbanden7.
html) über zwei synchrone Reizkanäle 
gesteuert wird, um das Bewusstsein 
in den „Wise Mind“ zurückzuführen:

1.	 Die visuelle Dissonanz als 
kognitiver Trigger: Indem das Interface 
über die .sync-glitch-Animationen 
und die shader-basierten Fluktu-
ationen (FS_SOURCE) optische 
Widerstände erzeugt, verweigert 
es dem emotionalen Verstand die 
schnelle, panische Scheinsicherheit. 
Der Nutzer wird gezwungen, innezu-
halten und die visuelle Ambiguität 
analytisch zu dechiffrieren. Dies 
reaktiviert die synaptische Aktivi-
tät im präfrontalen Cortex.

2.	 Die akustische De-Eskalation 
als somatischer Anker: Gleich-
zeitig fängt die Audio-Engine 
(initAudioEngine) die hormonelle 
Stresswelle ab. Der an den 
Hautleitwert (sc) gekoppelte, 
organisch an- und abschwel-
lende Bandpass-Swell sowie die 
binauralen Delta-Beats (250 Hz 
/ 254 Hz) wirken wie ein externer 
Herzschrittmacher für das vegeta-
tive Nervensystem. Sie modulieren 
den vagalen Tonus, senken die 
Herzfrequenz und dämpfen die 
Überreizung der Amygdala.

Das Contingency Design führt 
Mensch und Maschine somit in einer 
dialektischen Synthese zusammen. 
Das Interface reguliert den Menschen 

nicht, indem es ihn bevormundet 
oder entmündigt, sondern indem 
es ihm durch gestaltete Reibung 
die biologische Latenzzeit zurück-
gibt, die er benötigt, um aus der 
Ohnmacht der Schockstarre zu 
erwachen. Das System mutiert 
vom kalten Kontrollbildschirm zum 
kooperativen Resonanzkörper. Es 
stabilisiert den mentalen Orbit des 
Operators, damit dieser inmitten 
des unaufhaltsamen Normal 
Accidents als souveränes, integriertes 
Subjekt handlungsfähig bleibt.
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4.6.2 Technisches Gaslighting 
und das Dissonanz-Fenster

Die in der zeitgenössischen Design-
praxis dominierende Doktrin der 
reibungslosen Oberfläche (Seamless-
ness) bleibt nicht ohne tiefgreifende 
epistemologische Konsequenzen 
für das Mensch-Maschine-Gefüge. 
Wird die operative „Glätte“ eines 
Interfaces zum absoluten gestal-
terischen Dogma erhoben, mutiert 
diese Ästhetik im Krisenfall zum 
technischen Gaslighting. Diese 
gestalterische Verstellung zwingt 
den Menschen dazu, sein eigenes 
Störgefühl zugunsten einer digitalen 
Repräsentation zu unterdrücken.

Ein prägnantes Beispiel hierfür ist 
das Boeing-737-Max-Desaster: 
Während die Piloten physisch 
gegen das Absinken der Flugzeug-
nase kämpften, verweigerte das 
Interface, den autonomen Eingriff des 
MCAS-Systems offenzulegen. Die 
Sensorik und die grafische Rückmel-
dung widersprachen der physischen 
Realität der Piloten grundlegend. 
In der soziotechnischen Mechanik 
der Unwirklichkeit findet dieser 
manipulative Prozess eine unmittel-
bare Entschuldigung: Registrieren die 
physischen oder datenstrukturellen 
Subsysteme im Hintergrund einer 
komplexen Infrastruktur bereits 
kritische Instabilitäten, während 
die grafische Benutzeroberfläche 
– optimiert auf eine beruhigende, 
fehlerfreie Usability – dem Nutzer 
weiterhin starr einen störungsfreien 
Normalbetrieb suggeriert, findet eine 
fundamentale systemische Invalida-
tion des menschlichen Operators statt.

Diese gestalterische Konsequenz 
erodiert die Wahrnehmungssou-
veränität. Design delegitimiert die 
wichtigste Ressource in der Kontin-
genz: das Vertrauen des Akteurs 
in seine eigene Wahrnehmungs-
fähigkeit. Wenn die Diskrepanz 
zwischen subjektiv empfundener 
Gefahr und systemseitig angezeigter 
Sicherheit zu groß wird, kollabiert 
die Handlungsfähigkeit (Agency). 
Das Subjekt gerät in eine kognitive 
Dissonanz, die in der Krise lähmend 
wirkt. Das Interface degradiert den 
Operator zum passiven Beobachter 
einer systemischen Desorientierung, 
die nicht mehr korrigierbar ist, weil 
die Grundlage für eine manuelle 
Intervention – valide Information 
– entzogen wurde. Contingency 
Design muss dieses Gaslighting 
beenden, indem es die Dissonanz 
nicht glättet, sondern sie als primären 
Warnzustand materialisiert.

4.6.3 Phänomenologische 
Evidenz: Validierende Inter-
pellation – Die Maschine als 
„Gegenüber“

Die angestrebte Affekt-Synchroni-
sation erfordert eine grundlegende 
Neuausrichtung der systemseitigen 
Ansprache. In der Dialektisch-
Behavioralen Therapie (DBT) ist die 
Validierung das primäre Werkzeug 
gegen das Erleben von Isolation 
und Inkompetenz. Validierung 
bedeutet die Anerkennung der 
subjektiven Logik eines Gefühls-
zustands. Konventionelle Interfaces 
agieren jedoch meist nicht responsiv; 
sie fordern Eingaben, ohne dabei 
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die menschliche kognitive Leistung 
oder die emotionale Belastung 
im Regelkreis abzubilden.

Dieser Resonanzraum erfordert eine 
validierende Interpellation (Anspra-
che). Das System darf nicht nur 
faktisch-deskriptiv reagieren, sondern 
muss die Agency des Operators als 
partnerschaftlichen Akt anerkennen. 
Für Menschen, die unter hohem Stress 
zu Selbstentwertung neigen, ist diese 
Spiegelung in der Krise essenziell. 
Die gestalterische Synthese nutzt eine 
Semantik der Kooperation. Anstatt 
lediglich „Manueller Modus aktiv“ 
zu melden, spiegelt das Design 
die Wirksamkeit der menschlichen 
Intervention wider: „Manueller 
Eingriff validiert. Systemstabilität wird 
kooperativ wiederhergestellt.“ Es 
handelt sich nicht um dekoratives Lob, 
sondern um eine funktionale Rückmel-
dung menschlicher Kompetenz. Das 
Design fungiert als Resonanzkörper, 
der den regressiven Sog von Scham 
und Angst durch die Bestätigung 
der eigenen Urteilskraft unterbricht.

4.6.4 Radikale Akzeptanz statt 
algorithmischer Verdrängung

Die kritisierte „Glätte“ konventioneller 
Designs lässt sich psychologisch als 
Form der kognitiven Vermeidung 
identifizieren. Wenn Gestaltung 
versucht, das Unbehagen des 
Systembruchs ästhetisch zu 
nivellieren, verhindert sie die für die 
Krisenbewältigung notwendige 
radikale Akzeptanz (Linehan).

Ein Contingency Design muss die 

Fähigkeit besitzen, den prekären 
Ist-Zustand zu spiegeln. Erst wenn 
die kognitiven Ressourcen des 
Operators nicht mehr für den Kampf 
gegen eine widersprüchliche 
Systemdarstellung (Gaslighting) 
aufgewendet werden müssen, wird 
der Wise Mind (Linehan) aktiviert 
– jene Synergie aus rationalem 
Kalkül und intuitiver Erfahrung. Das 
Design fungiert hier als „Achtsam-
keitsanker“, der die Akzeptanz der 
Krise begünstigt und so den Raum 
für kreative Improvisation öffnet.

4.6.5 Neurobiologische De-
eskalation: Die TIPP-Logik im 
Design

Konsequent weitergedacht, 
erfordert das Contingency Design 
an dieser Stelle eine gestalterische 
Methodik, die direkt auf die akute 
neutrale Ausnahmesituation des 
Nutzers reagiert. Wie bereits 
theoretisch hergeleitet, provoziert 
das unvorhersehbare Systemver-
sagen eine unmittelbare kognitive 
Dysregulation des Operators 
durch einen Amygdala-Hijack.

Da in dieser Phase der Schockstarre 
herkömmliche, rein visuelle Usability-
Konzepte nachweislich versagen, 
adaptiert das Projekt Mental Orbit 
das kriseninterventive Akutproto-
koll der Dialektisch-Behavioralen 
Therapie (DBT) nach Marsha 
Linehan: die sogenannten TIPP-Skills 
(Temperatur, Intensiver Impuls, Pausen 
der Atmung, paarweise Muskelent-
spannung). Diese physiologischen 
Steuerungsmechanismen werden 
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technoliteral in die materielle und 
digitale Interaktionsarchitektur 
des Gesamtsystems übersetzt, 
um das vegetative Nervensystem 
im Moment des Systembruchs 
somatisch zu regulieren:

•	 T – Temperatur (Sensorisches 
Preheating): Ein abrupter System-
absturz wird im Master Gateway 
nicht durch einen klinisch-kalten, 
binären Alarm angezeigt. Stattdessen 
triggert das System ein graduelles 
thermisches und visuelles Preheating. 
Bevor der logische Fehler sichtbar 
wird, verändert das physische 
Gehäuse oder das Interface-Umfeld 
seine Beschaffenheit durch feine 
Nuancen. Dieser sensorische Reiz 
fungiert als Schutzpuffer für die 
Amygdala, federt den ungedämpf-
ten Schockreiz ab und verhindert 
das unmittelbare Abgleiten des 
Nutzers in den Freeze-Status.

•	 I – Intensiver Impuls (Die 
existenzielle Geste): Unter Hochstress 
neigt der menschliche Körper zu 
unkontrolliertem, motorischem Zittern 
(Jitter). Das Interface fängt diese 
überschüssige kinetische Energie 
gemäß Axiom I ab. Eine sicher-
heitskritische Systemintervention 
kann nicht durch ein reibungsloses 
Wischen durchgeführt werden; sie 
erfordert das Aufbringen physischer 
Kraft. Das manuelle, kraftvolle 
Aufreißen der 3-Ring-Bindung 
nach US-NASA-Standard im 
analogen Dossier kanalisiert die 
motorische Panik und übersetzt 
den Stressimpuls in eine bewusste, 
zentrierende körperliche Aktion.

•	 P – Pacen der Atmung (Der 
neurobiologische Audio-Swell): 
Die softwareseitige Taktung des 
Gateways (TestProbanden7.html) 
übernimmt die Rolle eines externen 
biosynchronen Regulators. Über 
die Web-Audio-Engine (initAu-
dioEngine) erzeugt das System ein 
moduliertes Bandpass-Rauschen. 
Dieser organische Klang atmet sprich-
wörtlich mit dem System: Er ist an die 
simulierte Variable des Hautleitwerts 
(uConductivity) gekoppelt und 
schwingt in einer beruhigenden tiefen 
Frequenz (unterstützt durch binaurale 
Delta-Beats). Das Interface zwingt 
das Nervensystem des Operators 
durch sensorische Kopplung dazu, die 
eigene Atemfrequenz unbewusst an 
diesen externen Rhythmus anzupas-
sen, wodurch der Vagusnerv aktiviert 
wird, und die Herzfrequenz sinkt.

•	 P – Paarweise Muskelent-
spannung (der psychomotorische 
Hold-Modus): Im Quellcode 
manifestiert sich dieser finale Skill 
über den spezifischen Interaktions-
modus Hold_Charge_Mode. Um das 
System im kritischen Zustand neu zu 
konfigurieren, muss der Operator 
eine Taste über eine mathematisch 
definierte Zeitspanne exakt dosiert 
gedrückt halten (resonancePercent). 
Jede hektische, verkrampfte Muskel-
anspannung oder ein panisches, 
unregelmäßiges Hämmern auf 
die Schaltfläche führt über die 
algorithmische decayRate zum 
sofortigen Verfall der Ladung. Das 
Interface erzieht den Nutzer mitten 
in der Krise zu einer kontrollierten 
isometrischen Muskelspannung 
und anschließender Entspannung.
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Durch diese gestalterische 
Implementierung der TIPP-Logik 
wird das Interface von einem 
passiven Kontrollbildschirm zu 
einem aktiven, therapeutischen 
Coping-Medium. Das Design 
therapiert nicht das System, sondern 
stabilisiert die neurobiologische 
Infrastruktur des Menschen. Es gibt 
dem Operator die körpereigene 
Regulation zurück und schafft damit 
überhaupt erst die biologische 
Voraussetzung, um aus der techno-
logischen Narkose zu erwachen 
und im Zustand des Wise Mind 
eine verantwortungsvolle, ethische 
Spur im System zu hinterlassen.

4.7 Das Buchobjekt als ma-
terieller und experimenteller 
Validierungsraum

Die theoretischen Postulate und 
ihre operativen Axiome finden 
in dem physischen Dossier ihre 
finale, materiell-räumliche Konver-
genz. Dieses Kapitel markiert den 
entscheidenden Übergang von der 
theorieanalytischen Dekonstruktion 
zur operativen Formwerdung. Das 
Buchobjekt verbleibt nicht in der 
Rolle einer passiven Dokumen-
tation, sondern operationalisiert 
die Konzepte des Contingency 
Designs als haptisches, visuelles und 
prozedurales Experimentalsystem.

Innerhalb dieser physischen Struktur 
manifestiert sich die Abkehr von 
der Mechanik der Unwirklich-
keit durch gezielt konstruierte 
Dissonanzfenster. Diese Fenster sind 
materielle Zonen, die eine bewusste 

Inkongruenz erzeugen, um das 
Nervensystem des Operators aus 
der technologischen Narkose zu 
reißen und seine Agency im Raum 
des Systembruchs zu reaktivieren:

4.7.1 Visuelle Opazität und 
epistemische Unschärfe (Die 
PET-G-Folien)

Über sicherheitskritischen Textpas-
sagen und Systemanomalien 
des Handbuchs sind semitrans-
parente, verzerrende PET-G-Folien 
aufgebracht. Diese Folien operatio-
nalisieren das Axiom III (Kontingenz 
darstellen) auf rein analoger Ebene. 
Anstatt Daten reibungslos lesbar 
zu machen, materialisieren sie die 
Unschärfe und das prozessuale 
„Rauschen“ instabiler Sensordaten im 
analogen Raum. Die visuelle Störung 
verweigert sich dem schnellen, 
unüberlegten Informationskonsum. 
Das Design zwingt das Auge 
und den Verstand des Operators 
zu einer aktiven, fokussierten 
Dekodierung. Es bricht die passive 
ästhetische Narkose auf und schult 
die kognitive Vigilanz im Umgang 
mit unvollständigen Informationen.

4.7.2 Somatisches De-Coupling 
und haptische Validierung (Die 
Silikon-Inlays)

In die ansonsten starre, klinische 
Aluminiumstruktur des Buchcovers 
und der Trennseiten sind nachgiebige, 
klebrige und strukturell instabile 
Silikonflächen bündig eingebettet. 
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Diese Materialkombination ist die 
direkte bauliche Umsetzung von 
Axiom I (haptische Varietät und 
somatische Marker). Im Moment der 
Systemkrise entzieht das nachgiebige 
Material dem Griff des Nutzers 
die gewohnte mechanische Sicher-
heit. Die starre Kontrollillusion der 
Aluminiumplatte bricht haptisch 
weg. Das Artefakt kommuniziert 
die Fragilität und die energetische 
Dysbalance der Situation direkt in die 
Mechanorezeptoren der Handflä-
chen. Der physikalische Widerstand 
bindet den motorischen Stress-
impuls (Panik-Jitter) und verankert 
den Systembruch als somatischen 
Marker im Nervensystem.

4.7.3 Die Umdeutung des 
Makels: Gebrauchsspuren als 
forensische Informationsträger

Ein zentrales Element dieser 
materiellen Synthese ist die radikale 
Abkehr vom Reinheitsgebot des 
klassischen Industriedesigns. 
Während konventionelle Interfaces 
den „Neuzustand“ als Ideal konser-
vieren, erhebt das Contingency 
Design die Spuren der Interaktion 
und des materiellen Abbaus zum 
forensischen Informationsträger:

•	 Navigation durch Abnutzung: 
Mechanische Fehlstellen, Material-
ermüdungen und haptische 
Rückstände des Operators werden 
als Navigationshilfen verstanden. 
Sie dokumentieren die prozedurale 
Interaktionshistorie und machen 
die verstreichende Zeit während 
der Isolation – psychologisch 

geprägt durch das Third-Quarter-
Phenomenon – physisch auf der 
Objektoberfläche lesbar.

•	 Widerstand gegen die sterile 
Entfremdung: In einer künstlich 
konstant gehaltenen, klinischen 
Reizumgebung (ISS/HERA) bietet 
die materielle Veränderung des 
Objekts dem Operator eine 
notwendige Rückbindung an die 
Kausalität der Zeit. Das Objekt 
altert spürbar mit dem Menschen 
und entzieht sich damit der 
Zeitlosigkeit des Simulakrums.

4.7.4 Typografische Dissonanz: 
Die Visualisierung neurokogni-
tiver Drift

In der digitalen Ebene von Mental 
Orbit wird die funktionale Typografie 
zum präzisen Seismografen des 
Systemzustands. Anstatt Informatio-
nen durch semantische Nivellierung 
stets uniform zu präsentieren – was 
in Krisenmomenten technisches 
Gaslighting betreiben würde –, nutzt 
das Interface gezielte parametrische 
Dissonanzen. Bei instabilen Datenla-
gen wird die typografische Ordnung 
durch Überlagerungen und „Glitches“ 
an jenen Stellen gestört, an denen die 
HERA-Daten kritische Einbußen bei 
der Vigilanz dokumentiert haben.

Sinkt die menschliche Leistungs-
kapazität am MD11, reduziert das 
System gezielt die visuelle Klarheit der 
Schriften mithilfe einer CSS-Animation 
(.sync-glitch). Die Lesbarkeit wird zur 
Variable; die erzwungene visuelle 
Entschlüsselung reaktiviert die 
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situative Aufmerksamkeit im Moment 
drohender Erschöpfung durch den 
erhöhten kognitiven Aufwand.

4.7.5 Operative Redundanz: 
Die 3-Ring-Bindung als 
Schnittstelle der Agency

Die Entscheidung für eine robuste 
3-Ring-Bindung nach US-NASA-
Standard ist keine ästhetische 
Referenz, sondern die funktionale 
Umsetzung operativer Redundanz. 
Sie fungiert als mechanische Schnitt-
stelle zwischen der Unplanbarkeit 
der Krise und der Notwendigkeit 
einer adaptiven Wissensstruktur. Bei 
einem Systembruch ist die lineare 
Abfolge eines fest gebundenen 
Buches eine riskante Rigidität. 
Die Ringbindung ermöglicht eine 
nichtlineare Informationsverwal-
tung: Seiten können entnommen, 
neu gruppiert oder durch situative 
„Notfallprotokolle“ ergänzt werden.

Die Mechanik der Ringe erfordert 
Kraft und haptische Präzision. Jedes 
Umheften ist ein bewusster, mechani-
scher Akt der Selbstwirksamkeit. Die 
Bindung ist das Gelenk zwischen 
der starren Systemtheorie und der 
fluiden Erhaltung von Agency im 
unvorhersehbaren Moment der Krise.

4.7.6 Forensische Ästhetik: Das 
Kintsugi des Systembruchs

Den Abschluss der gestalterischen 
Synthese bildet die Integration der 
Fehlstelle in die Gesamtästhetik. In 
Anlehnung an die Kintsugi-Tradition 
werden „Wunden“ im Interface oder 
im Manual nicht kaschiert, sondern 
forensisch hervorgehoben. Durch 
goldfarbene Shader im digitalen 
Interface (FS_SOURCE) oder durch 
metallische Applikationen im 
analogen Manual werden vergan-
gene Kontingente als bleibende 
Spuren konserviert. Sie markieren jene 
Punkte, an denen das System versagte 
und durch menschliche Agency 
stabilisiert wurde. Diese Ästhetik 
schafft evidenzbasiertes Vertrauen in 
die eigene Handlungsfähigkeit. Das 
Design begreift die Geschichte des 
Scheiterns nicht als Defizit, sondern 
als akkumulierte Kompetenz.

4.7.7 Inkongruenz-Manage-
ment als „Holding Environ-
ment“ und fragile Objektkons-
tanz

In der Zusammenführung dieser 
visuellen und haptischen Dissonanzen 
agiert das Buchobjekt – in design-
theoretischer Anlehnung an Donald 
Winnicotts Konzept des Holding 
Environment – als schützender 
und strukturierender Rahmen. In 
hochoptimierten Interfaces herrscht 
eine trügerische Beständigkeit. Das 
Design suggeriert, dass die physische 
Welt so stabil und unveränder-
lich sei wie das grafische Symbol 
auf dem Bildschirm. Doch diese 
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Objektkonstanz ist in der Mechanik 
der Unwirklichkeit lediglich eine rein 
ästhetische Simulation. Das Interface 
fungiert hier nicht als synchroner 
Repräsentant der Hardware, 
sondern als deren statische Maske.

Aus bindungstheoretischer Sicht 
(nach John Bowlby) bricht in diesem 
Moment das Interface als Secure 
Base (sichere Basis) zusammen. 
Das analoge Dossier hingegen 
materialisiert den Fehler ungeschönt 
durch die Verformung des Silikons 
und die Verzerrung der Folie. Indem 
das Artefakt die Krise physisch 
abbildet, bietet es im Übergang 
vom Normalzustand zum Krisen-
zustand den notwendigen Halt. Diese 
vollkommene Synchronisation von 
äußerem Zustand (Material) und 
innerem Erleben (Affekt) stellt jene 
erkenntnistheoretische Konsistenz 
wieder her, die das digitale Interface 
zerstört hat. Die materielle Aufrichtig-
keit des Buches fängt den drohenden 
Amygdala-Hijack ab, führt den 
Operator in den Wise Mind und 
sichert als analoges Übergangs-
objekt die Agency im Übergang.

4.7.8 Zwischenfazit 

Die Gestaltung wandelt sich hierbei 
von einer Mechanik der Unwirk-
lichkeit zu einer angewandten 
neuropsychologischen Praxis. Sie 
schützt die psychische Integrität 
als wertvollste Systemressource 
und führt den Menschen aus der 
Starre der Dysregulation zurück 
in die Selbstwirksamkeit.
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4.8 Exkurs: MOYA – Die Ap-
plikation als externes Regula-
tionssystem

Das Projekt MOYA (Krempin, 
2025) dient in dieser Arbeit als 
exemplarisches Forschungsarte-
fakt für die praktische Anwendung 
des Contingency Designs im 
Bereich der mentalen Gesundheit. 
Während klassische Gesundheits-
Apps oft auf eine rein deskriptive 
Protokollierung abzielen, fungiert 
MOYA als proaktives, co-regula-
tives System für Individuen mit 
emotionaler Dysregulation (BPD).

In der Logik der Dialektisch-Behavio-
ralen Therapie (DBT) integriert 
MOYA spezifische Mechanis-
men, die den Kern der Postulate 
4.4 und 4.6 widerspiegeln:

•	 Skill-basierte Kriseninter-
vention: Durch die Implementierung 
von Skillketten und der TIPP-Logik 
(z. B. bioadaptive Atemübungen 
nach Linehan) bietet das Interface 
eine sensorische Deeskalation, 
die den Nutzer im Moment eines 
High-Arousal-Zustands physisch 
und kognitiv stabilisiert.

•	 Symbolische Validierung: 
Durch die Metapher eines 
mitwachsenden Baumes werden 
die neurobiologische Veränderung 
und die „Radikale Akzeptanz“ des 
eigenen Zustands externalisiert. 
Das Design agiert hier nicht als 
unterschlagende, glatte Oberfläche, 
sondern als ehrliches „Spiegel-
objekt“, das dem Nutzer hilft, die 
eigene Agency zurückzugewinnen.

Damit beweist MOYA, dass Design 
in der Kontingenz – sei es im 
technologischen Raum oder in der 
psychischen Krisensituation – die 
Funktion einer lebenswichtigen 
Rückfallebene übernehmen muss. Es 
ist die Transformation des Interfaces 
von einem passiven Monitor zu 
einem aktiven, validierenden 
Partner in der Ungewissheit.
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Die hier dargelegte Theorie des 
Contingency Designs ist nicht als 
isolierter, spekulativer Einzelansatz 
zu verstehen, sondern konstituiert 
sich als notwendige methodische 
Weiterentwicklung und Neujustierung 
bestehender designwissenschaft-
licher Strömungen. Das Paradigma 
positioniert sich trennscharf im 
disziplinären Schnittfeld von 
Systems Design, Critical Design und 
post-interaktionalen Designtheorien. 

5. Verortung und Me-
thodik des Contingency 
Designs

5.1 Diskursive Einordnung: Jen-
seits der Optimierungslogik

Die Verortung des Contingency 
Designs innerhalb der Designwissen-
schaft erfolgt über eine strategische 
und bewusste Akzentverschiebung 
innerhalb etablierter Diskurse: 

•	 Bezug zum Systems Design: 
Das Contingency Design teilt mit 
dem klassischen Systemdesign die 
grundlegende ontologische Prämisse 
hochkomplexer, interaktiv verwebter 
soziotechnischer Systeme. Während 
die traditionelle Systemgestaltung 
jedoch fast ausschließlich auf die 
graduelle Prozessoptimierung und 
eine lineare, mechanistische Steuer-
barkeit abzielt, verschiebt dieser neue 
Ansatz den Fokus radikal auf die 
erkenntnistheoretische Anerkennung 
struktureller Unkontrollierbarkeit. Der 
systemische Blick dient hier folglich 
nicht mehr der Illusion einer lücken-
losen Fehlervermeidung, sondern 
der proaktiven Vorbereitung des 
menschlichen Apparats auf die 
unvermeidbare Erosion der Kontrolle. 

•	 Verhältnis zum Critical Design: 
In der theoretischen Tradition von 
Anthony Dunne und Fiona Raby steht 
auch hier die kritische Sichtbarma-
chung impliziter, oft unhinterfragter 
technologischer Annahmen und 
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Machtstrukturen im Vordergrund. 
Doch während das klassische Critical 
Design zumeist im rein spekulativen, 
fiktionalen und musealen Raum 
verbleibt, formuliert das Contin-
gency Design eine handfeste, 
operative Handlungstheorie für 
reale, physikalische Krisenszenarien. 
Die theoretische Kritik verwandelt 
sich hier unmittelbar in funktionale, 
programmierbare Entwurfspara-
meter an der Schnittstelle. 

•	 Post-interaktionale Perspektive: 
Die gestalterische Aufmerksamkeit 
verschiebt sich fundamental von 
der rein visuellen, oberflächlichen 
Beschaffenheit des Interfaces hin zur 
tieferliegenden Bedingungsstruktur 
der menschlichen Handlungsmöglich-
keiten. Es zählt im Entwurfsprozess 

nicht länger die maximale Effizienz 
oder Schnelligkeit der Interaktion 
im reibungslosen Nominalbetrieb, 
sondern die kompromisslose 
Sicherung der kognitiven und somati-
schen Agency im Moment der unplan-
baren systemischen Diskontinuität. 

5.2 Die operative Abgrenzung: 
Eine epistemische Neujustie-
rung

Zur präzisen Schärfung der Theorie 
ist eine stringente Abgrenzung 
gegenüber verwandten Konzepten 
der zeitgenössischen Sicherheits-
forschung, der Kybernetik und der 
Systemtheorie unumgänglich. Das 
Contingency Design markiert hierbei 
eine signifikante, paradigmati-
sche Abweichung in Zielsetzung, 
Ästhetik und innerer Haltung: 

Resilienz Die schnelle Wiederher-
stellung eines gestörten 
Systemgleichgewichts 
im Sinne eines elasti-
schen Zurückspringens 
(Bounce Back). 

Die bewusste 
Akzeptanz potenzieller, 
katastrophaler Irrever-
sibilität; die unbedingte 
Erhaltung der Agency in 
permanenter Instabilität. 

Robustheit Die mechanische oder 
informationelle Abschir-
mung vor Unsicherheiten 
durch starre physische 
oder logische Barrieren. 

Die maßgebliche, 
ehrliche Transparenz 
der Systemgrenzen; 
die funktionale und 
gestalterische Integration 
der Unvollständigkeit. 

Katastrophen-
Management

Die prozedurale 
Optimierung 
vordefinierter, starrer 
Notfallprotokolle in 
geschlossenen, determi-
nistischen Szenarien. 

Das Entwerfen für 
das prinzipiell Nicht-
Modellierbare; die 
Sicherung offener 
Handlungsräume, wenn 
jedes Protokoll versagt. 
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5.3 Transfer: Die terrestrische 
Skalierbarkeit

Die universelle Relevanz und 
Dringlichkeit dieser gestalterischen 
Positionierung lassen sich über den 
extraterrestrischen Isolationsraum 
hinaus an drei konkreten terrestrischen 
Anwendungsszenarien verdeut-
lichen, in denen die Mechanik der 
Unwirklichkeit derzeit zu hochgradig 
riskanten Abhängigkeiten führt: 

1.	 Probabilistische Mobilitätssys-
teme (Autonomes Fahren): Ein Fahrer-
Interface, das konsequent den hier 
erarbeiteten Prinzipien folgt, bricht 
radikal mit dem industriellen Trend 
der vollständigen visuellen Reduktion. 
Anstatt dem Menschen im teilautoma-
tisierten Modus (Level 3+) über eine 
glatte Oberfläche eine trügerische, 
vollkommene Sicherheit zu simulie-
ren, kommuniziert das System die 
prozessuale Unsicherheit probabilis-
tischer Algorithmen und neuronaler 
Perzeptionsnetze permanent in den 
sensorischen Wahrnehmungsraum 
(vgl. Kapitel 4.2.1). Befindet sich 
das Fahrzeug in einer komplexen 
Baustellensituation mit widersprüch-
lichen Markierungen, übersetzt das 
Interface den statistischen Unsicher-
heitsparameter der Sensorik direkt 
in fluktuierende visuelle Unschärfen 
und haptische Lenkrad-Resonanzen, 
um das Abgleiten des Fahrers in 
kognitive Passivität zu verhindern. 

2.	 Medizinische Diagnostik: 
Die translationale Anwendung der 
Postulate erfordert, dass KI-generierte 
Diagnosesysteme ihre statistischen 
Konfidenzintervalle und mathema-
tischen Unsicherheiten als fluide, 

visuelle Markierungen direkt im 
radiologischen Bildmaterial offenle-
gen, anstatt eine klinisch unfehlbare 
Eindeutigkeit vorzutäuschen (vgl. 
Kapitel 4.3.2). Dies zwingt den 
behandelnden Mediziner zur 
kontinuierlichen epistemischen 
Eigenleistung und reaktiviert im 
Moment des Zweifels den notwen-
digen fachärztlichen Diskurs. 

3.	 Kritische Infrastrukturen: Bei 
unvorhersehbaren Systemaus-
fällen in komplexen Energie- oder 
Versorgungsnetzen sorgt das Prinzip 
des haptischen und prozeduralen 
Decouplings dafür, dass analoge, 
physische Fallbacks den Informa-
tionsfluss im Kontrollraum gezielt 
entschleunigen (vgl. Kapitel 4.1.2). 
Dies bricht die dromologische 
Eskalationsgeschwindigkeit der 
Krise und schafft jenen lebenswich-
tigen kognitiven Raum für manuelle, 
menschliche Interventionen außerhalb 
der korrumpierten Maschinenlogik. 
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5.4 Zusammenfassende Posi-
tionierung

Zusammenfassend lässt sich konsta-
tieren: Contingency Design ist weder 
eine rein technische Methode der 
Systemstabilisierung noch eine 
bürokratische Methodik der Krisen-
verwaltung. Es konstituiert sich als 
designwissenschaftliche Position, die 
unnachgiebig davon ausgeht, dass 
komplexe Systeme strukturell unvoll-
ständig, fragil und fehleranfällig sind. 

Sein primärer Gegenstand ist folglich 
nicht die paranoide Vermeidung 
des unvermeidbaren Systembruchs, 
sondern die proaktive Gestaltung 
von Bedingungen, unter denen 
menschliche Subjekte im Moment 
des Zusammenbruchs handlungs-
fähig, wachsam und souverän 
bleiben. Damit verschiebt sich der 
Fokus des Designs fundamental 
vom technologischen Schutz der 
unbelebten Systemstruktur hin zur 
existenziellen Ermöglichung mensch-
licher Agency innerhalb der Struktur. 



LATEX 
SCHWARZ



LATEX 
SCHWARZ



REF_ID: Hypothese des Unbekannten | Lea Sophie Krempin | PAGE_NO: 137

Die vorliegende Untersuchung belegt, 
dass die gestalterische Disziplin vor 
einem heroischen Paradigmenwech-
sel steht. Im Zeitalter hyperkomplexer, 
eng gekoppelter Systeme erweist 
sich das Dogma der lückenlosen 
Planbarkeit – historisch überhöht 
durch das Apollo-Diktat „Failure 
is not an option“ – zunehmend als 
erkenntnistheoretische Limitation. Das 
Contingency Design bietet hierfür 
nicht nur ein operatives Vokabular 
und einen fundierten theoretischen 
Rahmen, sondern formuliert auf dieser 
Basis konkrete Axiome und Postulate, 
aus denen eine völlig neue, aufrichtige 
gestalterische Haltung erwächst. 

Contingency Design versteht sich 
nicht als Strategie zur Krisenprä-
vention, sondern als Theorie der 
Gestaltung unter der Prämisse ihres 
systemimmanenten Scheiterns. 
Es begreift Kontingenz nicht als 
anomales Ausnahmeereignis, 
sondern als strukturelle Grundbe-
dingung jeglicher Gestaltung. Das 
gestaltete Artefakt wird somit zum 
erkenntnistheoretischen Partner des 
Menschen in einer prekarisierten, 
hochautomatisierten Welt. 

6. Fazit und Ausblick: 
Design als navigatori-
sche Instanz

6.1 Resümee der theoretischen 
Synthese

Ausgehend von Charles Perrows 
Normal-Accident-Theorie wurde im 
Verlauf dieser Arbeit deutlich, dass 
technisches Versagen eine systemi-
sche Inhärenz darstellt, die durch 
rein grafische Simplifizierung auf 
der Benutzeroberfläche nicht gelöst, 
sondern lediglich maskiert wird. Die 
„Hypothese des Unbekannten“ konnte 
durch die haptische, mechanische 
und algorithmische Dekonstruktion 
konventioneller Informationsstrukturen 
belegt werden: Erst der gezielte, 
gestaltete Bruch mit der Nahtlosig-
keit (Seamlessness) ermöglicht die 
effektive Wiederherstellung mensch-
licher Agency. Die vorgestellten 
Synthesen überführen abstrakte 
Systemtheorie in eine permanente, 
materialisierte Form der Erkenntnis. 
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6.2 Der Designer als Kurator 
der Ungewissheit

Die Rolle des Gestalters verschiebt 
sich durch diesen Paradigmenwechsel 
grundlegend. Er ist nicht länger der 
technokratische „Problemlöser“, der 
Komplexität um jeden Preis unsicht-
bar macht, um eine reibungslose, 
oberflächliche User Experience zu 
garantieren. Vielmehr wird er zum 
Kurator der Ungewissheit. Seine 
Aufgabe besteht von nun an darin, 
die inhärenten Grenzen der System-
integrität transparent zu machen und 
geschützte Räume für menschliche 
Interventionen im Regelkreis zu 
definieren. Das Design transformiert 
sich zu einer navigatorischen Instanz, 
die den menschlichen Akteur befähigt, 
auch in jenen kritischen Grenzberei-
chen handlungsfähig zu bleiben, in 
denen die Automatisierung versagt. 

6.3 Skalierbarkeit und zukünf-
tige Relevanz

Die Relevanz dieser Theorie wird 
durch die fortschreitende, gesell-
schaftliche Integration autonomer 
Systeme massiv zunehmen. Überall 
dort, wo algorithmische Black 
Boxes Entscheidungen treffen, 
deren interne Selektionslogik für 
den Menschen unklar bleibt, ist ein 
Contingency Design zwingend 
erforderlich, um eine schleichende 
Entmündigung und das daraus 
resultierende „technische Gaslighting“ 
an der Schnittstelle zu verhindern. 

Zukünftige Forschungsarbeiten 
in diesem neuen Feld müssen die 

erarbeiteten post-optimalen Axiome 
auf großskalige, vernetzte Infrastruk-
turen wie das Smart Grid oder 
globale Logistikketten übertragen. Die 
zentrale Frage der Gestaltung wird 
künftig nicht mehr lauten, wie Systeme 
weiter optimiert und beschleunigt 
werden können, sondern wie sie 
materiell und digital beschaffen sein 
müssen, dass der Mensch im Moment 
ihres unvermeidlichen Scheiterns 
nicht zum passiven Beobachter des 
Kollapses degradiert wird, sondern 
als souveräner Akteur wirksam bleibt. 

Gestaltung im 21. Jahrhundert muss 
die Hybris der totalen Kontrolle 
aufgeben. Das Forschungsartefakt 
Mental Orbit ist ein notwendiger 
Schritt in diese Richtung – eine 
physische Erinnerung daran, dass 
Handlungsfähigkeit nicht aus der 
Perfektion der Maschine resultiert, 
sondern aus einer ehrlichen, gestal-
terischen Auseinandersetzung mit 
ihrer Begrenztheit. Design ist in dieser 
Lesart kein kosmetischer Abschluss, 
sondern die materielle Versicherung 
unserer menschlichen Souveräni-
tät in einer technisierten Welt. 
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6.4 Ausblick: Methodik einer 
zukünftigen Evaluation im 
Contingency Design

Da sich das Projekt Mental Orbit als 
generative, spekulativ-synthetische 
Entwurfshypothese versteht, erfordert 
eine zukünftige, empirische Validie-
rung Metriken, die weit über klassi-
sche Usability-Tests hinausgehen. Eine 
Evaluation im Sinne des Contingency 
Designs darf nicht die Reibungsfreiheit 
messen, sondern muss prüfen, ob das 
Artefakt seine zugedachte Funktion 
als Sicherheitsnetz der menschlichen 
Souveränität unter Belastung erfüllt. 

6.4.1 Validierung der kogniti-
ven Synchronisation

Es muss im Rahmen empirischer 
Untersuchungen verifiziert werden, 
ob die parametrische Unschärfe 
und die forensische Ästhetik dazu 
beitragen, den Operator kognitiv 
mit dem tatsächlichen, prekarisierten 
Systemzustand zu synchronisieren: 

•	 Messung des Mental 
Model Alignment: In simulierten 
Krisenszenarien ist quantitativ 
zu vergleichen, wie präzise das 
mentale Modell des Nutzers mit dem 
tatsächlichen Hardwarezustand 
korreliert. Die forschungsleitende 
Hypothese besagt: Trotz – oder 
gerade wegen – gestalteter visueller 
Dissonanzen erkennt der Operator 
die Prekarität der Situation schneller 
und fehlerfreier als bei einer glatten, 
grafisch kompensierten UI. 

•	 Detektion von technischem 
Gaslighting: Probanden werden 
gezielt mit widersprüchlichen Sensor-
daten und Systemzuständen konfron-
tiert. Es gilt experimentell zu prüfen, 
ob die erfahrungsbasierte Validierung 
des Interfaces den Probanden 
dabei hilft, der eigenen sensorischen 
Wahrnehmung mehr zu vertrauen als 
einer fehlerhaften Automatisierung. 

6.4.2 Validierung der operati-
ven Agency

Hier stehen die mechanische und 
prozedurale Wirksamkeit des 
analogen 3-Ring-Systems sowie 
der haptische Widerstand der 
Inlays im empirischen Fokus: 

•	 Improvisations-Performance 
im unmodellierten Fehlerfall: Testper-
sonen müssen komplexe Aufgaben 
lösen, die explizit nicht in den 
vordefinierten Standardprotokollen 
abgedeckt sind. Hierbei wird geprüft, 
ob die operative Redundanz der 
3-Ring-Bindung die Fähigkeit zur 
kreativen, nichtlinearen Rekonfigu-
ration von Wissen (dem manuellen 
Entnehmen, Ergänzen und Umheften 
von Seiten) signifikant erhöht. 

•	 Haptisches Vigilanz-Monito-
ring: Durch kontinuierliche Messungen 
des Hautleitwerts (sc) ist zu prüfen, ob 
die kontrastreichen Materialwechsel 
(Silikon, Aluminium, Latexpapier) 
die sensorische Habituation im 
Zustand des High-Arousal effektiv 
verhindern und den Operator in 
einem Zustand erhöhter kortika-
ler Wachsamkeit halten. 
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6.4.3 Evaluation der psycholo-
gischen Resonanz

Diese qualitative Ebene untersucht 
die psychodynamische Wirkung 
des Designs als schützendes 
Holding Environment unter den 
Bedingungen extremer Isolation: 

•	 Resonanz-Interviews zur Selbst-
wirksamkeit: Mittels tiefenpsycho-
logischer, qualitativer Befragungen 
ist zu klären, ob das Prinzip der 
ethischen Spur (die unlöschbare, 
materielle Sichtbarkeit der eigenen 
Interventionen) das Erleben von 
intentionaler Selbstwirksamkeit 
stärkt und den regressiven Sog von 
Scham und Ohnmacht unterbricht. 

•	 Stress-Recovery-Rate im 
Nervensystem: Es ist physiologisch 
zu untersuchen, ob die neurobio-
logische Taktung und das sensorische 
Preheating des Interfaces dazu 
führen, dass der Nutzer nach einem 
abrupten Alarmzustand signifikant 
schneller in den regulierten Wise 
Mind (Linehan) zurückkehrt, anstatt 
in einer lähmenden Schockstarre 
(Freeze-Status) zu verharren. 

Schlusswort der Evaluation

Eine Evaluation des Contingency 
Designs misst nicht die Reibungsfrei-
heit, sondern die funktionale Qualität 
der Reibung. Ziel ist der empirische 
Nachweis, dass ein System, das seine 
eigene Verwundbarkeit aufrichtig 
offenlegt, die Menschen in der Krise 
nicht schwächt, sondern sie in der 
Sekunde des Systembruchs zum 
souveränen Akteur rekrutiert. Damit 
liefert Mental Orbit die experimentelle 
Infrastruktur für eine Designforschung, 
die den Mut zur Wahrheit über die 
Illusion der Perfektion erfordert.
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