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Zusammenfassung

Im April 2001 fand in Heppenheim an der Bergstral3e die Arbeitstagung ,Informatik:
Aufregung zu einer Disziplin” statt. Die Veranstalter griffen damit nach zehn Jahren
die Tradition des Arbeitskreises , Theorie der Informatik” wieder auf, unser Selbstver-
standnis als Informatiker und Informatikerinnen kritisch zu reflektieren und insbeson-
dere nach der Rolle zu fragen, die das Teilgebiet ,Informatik und Gesellschaft” dabei
spielen kdnnte. Ausgangspunkt war die aktuelle 6éffentliche Aufregung um die Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie und die sich daran kniipfenden Diskus-
sionen um unsere Disziplin. In drei Arbeitsgruppen haben die 35 Teilnehmenden In-
formatik als kulturelle Entwicklung, als technische Semiotik und als gestalterische
Aufgabe betrachtet. Die Ergebnisse wurden im Plenum diskutiert. Mit diesem Bericht
werden die Einladungstexte zur Tagung und zu den Arbeitsgruppen, einflihrende
Bemerkungen von Wilfried Brauer, die Positionspapiere der Teilnehmenden und kur-
ze Berichte aus den Arbeitsgruppen zuganglich gemacht.

Abstract

This is the report on the workshop, ,Informatics: Excitement about a Discipline”. It
took place in April 2001 at Heppenheim an der Bergstral3e, Germany. The organizers
took up a tradition established ten years earlier by the working group ,Theory of In-
formatics”. Their intention was to reflect critically on our understanding of the disci-
pline and on the special role the subarea of ,Computers and Society” could play
therein. The starting point was a current public excitement around information and
communication technology, and discussions about our discipline kindled thereby. Di-
vided into three working groups, the 35 participants discussed computer science as
cultural development, as computational semiotics, and as a design activity. These
proceedings present the call for the meeting and for the working groups, introductory
remarks by Wilfried Brauer, position papers by the participants, and short summary
reports on the working groups.
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Informatik: Aufregung zu einer Disziplin

Praktiken, Begriindungen, Orientierungen
— Einladung zu einer Arbeitstagung mit ungewissem Ausgang —

Unter einem vielleicht irritierenden Titel findet vom 6. bis 8. April in Heppenheim an der
Bergstrafle eine Arbeitstagung statt. Auf Einladung nur kann man daran teilnehmen. Es ist
die Vor-Osterzeit und an der Bergstrale zeigt sich vielleicht schon erster Friihling. Faust und
Wagner machen sich langsam auf, das bunt geputzte V6lkchen in der noch etwas tristen
Natur zu bewundern und dariiber schlieflich auf den Pudel zu kommen. Ohne die Riicken-
deckung einer institutionellen Tragerschaft, aber gestiitzt auf den Geist des Diskurses
»Theorie der Informatik” vom Beginn der neunziger Jahre, bereiten Frieder Nake (Bremen),
Arno Rolf (Hamburg) und Dirk Siefkes (Berlin) die Tagung vor. Sie werden organisatorisch
vor Ort unterstiitzt von Peter Bittner (Darmstadt).

Absicht.

Nach wie vor stehen Informatik und Informationstechnik im Lichte besonderer 6ffentlicher
Aufmerksamkeit. Was dem Zweig der Industrie gilt, wirft Licht oder Schatten auf die wis-
senschaftliche Disziplin. Ist die Informatik das, eine anerkannte wissenschaftliche Disziplin?

Manchmal hat es den Anschein, als brauchten InformatikerInnen nur auf Ergebnisse ihrer
Forschung zu verweisen, um deren Bedeutung fiir die tdgliche gesellschaftliche Praxis zu
belegen. Fragen nach Begriffen und Methoden, nach dem Paradigma der Disziplin verstum-
men, scheinen nicht opportun. Dabei ist fraglich, wieweit das, was die Gesellschaft als In-
formationstechnik nimmt, aus der Informatik herstammt (und nicht z.B. aus der Elektro-
oder Nachrichtentechnik).

Andererseits sind Buchliden und Kaufhiuser voll von dicken Biichern, die eine bestimmte
Software zum Gegenstand haben. Es erscheinen allgemeinverstiandliche Bande von Infor-
matikerInnen, die sich mit der eigenen Disziplin auseinandersetzen, um dem allgemeinen
Publikum zu erldutern, worum es geht und wie man das tut.

Die Tagung setzt an dieser Situation an. Eine Disziplin, dreiBig Jahre nach ihrer Ausrufung,
tut gut daran, sich ihrer Grundlage zu vergewissern, verunsichernd danach zu fragen, wor-
auf sie sich eigentlich stiitze. Aufregung!

Wie erinnerlich, ist die Informatik als eine eigene wissenschaftliche Disziplin Ende der sech-
ziger Jahre von Menschen gebildet worden, die vor allem aus Mathematik und Elektrotech-
nik kamen. Das Fach selbst kam aber vielleicht doch aus dem Rechner, wie die amerikani-
sche Bezeichnung Computer Science auch sagt. F.L. Bauer bezeichnet sie 1974 in seinem
programmatischen Aufsatz ,,Was heiit und was ist Informatik?” als eine , Ingenieur-
Geisteswissenschaft”; 1971 nennt Heinz Zemanek die Informatiker , Ingenieure abstrakter
Objekte”. Inzwischen ist deutlich geworden, dass informatisches Arbeiten von Entwicklun-
gen in tendenziell allen sozialen und kulturellen Bereichen ebenso gepréigt wird, wie es diese
beeinflusst — eine tibliche Erscheinung.

Mathematische Theorie und Entwicklungspraxis reichen nicht aus, um den lebhaften Wech-
selwirkungen von Wissenschaftlichkeit und Gesellschaftlichkeit zu begegnen. Vor mehr als
zehn Jahren (1989) hat sich daher ein Arbeitskreis des Fachbereichs , Informatik und Gesell-
schaft” der Gesellschaft fiir Informatik, geférdert als Diskursprojekt des BMFT, unter Lei-
tung von Wolfgang Coy der Frage gestellt, wie eine , Theorie der Informatik” aussehen
koénnte, die mit den vielféltigen Beziigen zwischen Informatik und anderen, insbesondere
geistes- und sozialwissenchaftlichen Disziplinen besser umzugehen erlaubt. 1992 erschien
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als Bestandsaufnahme der Band ,,Sichtweisen der Informatik”, der die Vielfalt theoretischer
Begrtindungen betont.

Heute scheint eine Offnung der Informatik bei gleichzeitiger Besinnung auf ihre Spezifika
immer dringlicher zu werden. Jedenfalls wird sie angemahnt: Verdnderungen bei den Curri-
cula, Forschungsthemen und Fachgebietsbezeichnungen oder die Ausrufung neuer Studien-
gange zeigen das. Viele, die frither in dem diffusen Bereich , Informatik und Gesellschaft”
aktiv waren, sind in Gestaltungszirkel oder Arbeits-, Verwaltungs-, Wirtschafts-, Medien-,
Umweltinformatik abgewandert; manche verfolgen alternative Ansétze innerhalb der In-
formatik, kitmmern sich um Ethik und Moral oder wirken tiber die Ausbildung (auf allen
Ebenen des Bildungswesens) oder mit historischen Analysen auf die Informatik ein.
Manchmal treffen sie dabei auf KollegInnen, die sich frither als ,harte” Informatiker ver-
standen, denen diese Auffassung heute aber zu eng erscheint.

Mit der Tagung wollen wir die Frage nach einer Theorie der Informatik erneut stellen. Die
Umwelt hat sich veradndert, der Globus wird neu umsponnen, Erwartungen von Beteiligten
und Beobachtern sind gestiegen oder verschoben, die erste Generation von Lehrern tritt
langsam ab. Unterschiedliche Erfahrungen mit ,, Informatik und Gesellschaft” sollen ver-
sammelt werden. Ziel ist keine umfassende Definition der Disziplin. Von Definitionen er-
warten wir auf solcher Ebene wenig; von Beschreibung aber durchaus. Wir wollen von der
Vielfalt informatisch gepragter gesellschaftlicher Prozesse — und also auch von einer Vielfalt
in Lehre und Forschung — ausgehen und diese als eine Besonderheit der Disziplin begreifen,
als eine Stirke, nicht als Schwiche. Das enthebt nicht davon, nach Kern und Wesen und
Zentrum zu fragen. Wir fragen nach einem kritischen Standpunkt, der von Technikpessimis—
mus ebenso weit entfernt ist wie von Fortschrittsglaubigkeit.

Eine Theorie der Informatik in diesem Sinn beantwortet nicht abschliefiend die Frage, was
Informatik ist oder sein sollte. Eine solche Theorie reflektiert und problematisiert vielmehr,
was Informatiker und Informatikerinnen tun oder nicht tun; warum sie so handeln, wie sie
handeln; oder auch, warum sie nicht handeln — damals oder heute oder in absehbarer Zu-
kunft — und was solche Entwicklungen fiir uns bedeuten kénnen.

Arbeitsgruppen.

Die Teilnehmenden werden den groSten Teil der Tagung in Arbeitsgruppen mit einander
verbringen. Jeder der drei Anreger bereitet eine solche Gruppe vor und leitet sie. Die The-
men nehmen Perspektiven auf, an denen uns liegt. Wir kennzeichnen sie kurz:

A. Kulturelle Aufregung zu einer (Theorie oder Disziplin) der Informatik.

Der Blick aus der Ferne und Weite, von draufien nach drinnen. Wenn Sie so wollen,
kann das heilen: Geschichte der Informatik (wir wollen das eher nicht so sagen).
Eine Frage lautet: Wie kommt es zur Informatik? Und wohin geht sie?

Dirk Siefkes ist zustdndig

B. Semiotische Aufrequng zu einer (Theorie oder Disziplin) der Informatik.

Der Blick innerhalb der Ndhe und Enge, drinnen aufs Einzelne. Wenn Sie so wollen,
kann das heiflen: Systematik der Informatik (wir wollen das aber eher nicht so sagen).
Eine Frage lautet: Was treibt die Informatik? Und wie tut sie das?

Frieder Nake ist zustandig

C. Gestalterische Aufrequng zu einer (Theorie oder Disziplin) der Informatik.

Der Blick in die Ferne und Zukunft, von drinnen wieder nach draufien. Und wenn Sie
so wollen, kann das heiflen: Auswirkung der Informatik (wir wollen das eher nicht so
sagen, wirklich).

Eine Frage lautet: Wozu fiihrt die Informatik? Was reif8t sie ein, was baut sie auf?
Arno Rolf ist zustandig

Alle drei Gruppen haben es mit dem vielleicht ominds erscheinenden Gebiet ,, Informatik
und Gesellschaft” zu tun, aber eben unter je besonderen, integrativen Perspektiven, also
nicht additiv und Liicken fiillend. Alle drei bestimmen Orte und Blicke, beziehen also Posi-
tion. Es mag sein, daf in den Arbeitsgruppen gelegentlich dhnliches diskutiert wird. Das ist
gut und nicht schlecht fiir die ganze Unternehmung. ,, Aufregung” soll ja sagen, dafl man
sich aufregen soll, sodafl es Bewegung und Wirbel gibt. Wo z.B., wird jemand sagen, bleibt



die Arbeit? Oder die Ethik? Wo sind die Werkzeuge, die Medien? Wo Lehre, Studium, For-
schung? Uberall sind sie, entgegnen wir! Uberall, wo sie aufgegriffen werden im Diskurs.

Lassen Sie uns noch eine Warnung aussprechen. Wir méchten auf Vortrége verzichten (das
Programm wird es gleich zeigen). Das heifit nicht, daf Sie nicht etwas vortragen dtirften.
Wir méchten Sie im Gegenteil bitten, etwas zu Threr Arbeitsgruppe beizutragen. Doch das
kann jede Form annehmen, die Thnen liegt. Die Vortragsform ist die géngigste und einfach-
ste. Wir lieben Vortradge. Da wir hier aber hoffen, dal moglichst viel im Gespréch stattfinden
kann, bitten wir Sie, weniger auf den vorbereiteten, abgerundeten Vortrag, als auf den ver-
suchsweisen kantigen Einwurf zu setzen. Thre Erfahrungen sind uns wichtig, Thre Miihen,
Thre Zweifel, Ihre Fragen, Ihre Vorschldge, Ihre Héhen und Tiefen. Bringen Sie alles mit an
Material, das aus Lehre, aus Forschung, aus Software-Praxis herriihrt und etwas mit der
Aufregung Informatik zu tun hat.

Ergebnis.

Das Ergebnis der Tagung wird zunéchst aus dem wilden Gemenge von bedrucktem Papier,
Eindriicken aus den Diskussionen und handschriftlichen oder gelaptopten Notizen liegen,
die Sie in Bruchstiicken mit nach Hause nehmen. Als ein Ganzes gibt es das nicht oder nur
fiir ganz besondere Menschen zu sehen. Wenn das nach Hause Geschleppte an Ihrem Ort in
Thren spéteren Situationen wirkte, in welcher Form auch immer, so wire das schon recht
gut.

Wir werden keinen gewdhnlichen Tagungsband publizieren. Es gibt zuviele davon. Wir
wollen ohne Gedanken an solch einen Band eine offene Diskussion férdern. Wir streben
dennoch an, daB8 aus der Tagung heraus eine Publikation mdglich wird, und werden bera-
ten, ob sich aus den Gruppen etwas zu einem spannenden und geschlossenen Text formen
14Bt. Das hoffen wir und wir legen es auch ein biichen darauf an, aber wir sind nicht fixiert
darauf. Im positiven Fall werden wir auf Ihre Mitarbeit angewiesen sein. Um die bemiihen
wir uns dann.

Ausgewihlte deutschsprachige Biicher, als Anregung zum Thema:

W. Coy, F. Nake, J.-M. Pfliiger, A. Rolf, J. Seetzen, D. Siefkes, R. Stransfeld (Hrsg.): Sichtweisen der Infor-
matik. Braunschweig: Vieweg 1992.

J. Friedrich, Th. Herrmann, M. Peschek, A. Rolf (Hrsg.): Informatik und Gesellschaft. Heidelberg: Spektrum
1995.

P. Rechenberg: Was ist Informatik? Miinchen: Hanser 1991.

A. Rolf: Grundlagen der Organisations- und Wirtschaftsinformatik. Berlin, Heidelberg: Springer 1998.

B. Schinzel: Schnittstellen. Zum Verhéltnis von Informatik und Gesellschaft. Braunschweig: Vieweg 1996.

D. Siefkes et al. (Hrsg.): Sozialgeschichte der Informatik. Mannheim: Deutscher Universitétsverlag 1998.

W. Steinmiiller: Informationstechnologie und Gesellschaft. Einfiihrung in die Angewandte Informatik.
Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft 1993.

R. Wilhelm (Hrsg.): Informatik. Miinchen: C.H. Beck 1996.

25.01.2001 Frieder Nake, Arno Rolf, Dirk Siefkes



AG Kulturelle Aufregung:
Informatik als kulturelle Entwicklung

Dirk Siefkes

Die Aufregung um die Informatik dufert sich in Bildern wie dem von der ,Spinne im Netz”,
in dem wir Angste vor den modernen Informations- und Kommunikationstechniken mit
dem Glauben an ihre Macht mischen. Tatséchlich sind die Abhédngigkeiten und EinfluBmog-
lichkeiten vielféltiger, die Spinne reagiert auf das Zittern der Fiden ebenso empfindlich wie
ihre Opfer, wir alle sind Teil des kulturellen Netzes. Wir konnen die Informatik als eine hy-
bride Wissenschaft verstehen: als Ursprung und Ergebnis von Verkniipfungen, die unsere
Arbeit so bestimmen, dass wir sie kaum wahrnehmen.

Geldufig ist die Auffassung, dal die Informatik ein Hybrid aus Mathematik und Nachrich-
tentechnik ist, eine ~Ingenieur-Geisteswissenschaft, oder wenn sie lieber wollen, eine Gei-
stes-Ingenieurwissenschaft”, wie F.L. Bauer 1974 sagt. Die geistigen Fahigkeiten von Ma-
thematikern werden in maschinelle Stiefel geschniirt. , Maschinisierung von Kopfarbeit”,
nennt Frieder Nake das in (Coy et al. 92). Und betont, daf8 , Arbeit ..., soll sie auf Maschinen
tibertragen werden, von Menschen bereits maschinenidhnlich durchgefiihrt werden muf” -
als Resultat gesellschaftlicher Ubereinstimmung, wenn wir Praxis mit Aristoteles als Han-
deln in einer Gemeinschaft verstehen. In der Informatik kommen nicht zwei fremde Welten
zusammen; Informatiker verschmelzen zwei Entwicklungen, die schon lange in Wechselwir-
kung stehen. Der Schmelztiegel ist die Arbeit in unterschiedlichen communities hin auf das
gemeinsame Ziel elektronische Rechenmaschine.

Unsere Gewohnheiten im Denken, Reden, Wahrnehmen und Handeln sind ja keine indi-
viduellen Hiite, die uns von oben aufgesetzt werden. Korperliche und geistige Bewegungen
werden zu Fahigkeiten erst, wenn sie unter dem Einflul der Umgebung durch Wiederho-
lung so eingeschliffen sind, daf wir sie ohne Miihe wieder holen kénnen, die Schleifspuren
nachfahrend, schematisch. Diese Schemata sind nicht , die Maschine in uns”. Umgekehrt:
Erst das Werkzeug, spéter die Maschine, sind entstanden, als Menschen lebendige Formen
in materiale umwandelten, um mit ihnen dieselben Funktionen — sozial akzeptierte Tatigkei-
ten — einfacher, schneller, besser ausfiihren zu kénnen. Oder gar neue. Korperliche und gei-
stige Schemata, die beim Menschen auf8er in pathologischen Fillen gekoppelt sind, werden
dabei getrennt. Aus korperlichen Schemata entstehen Werkzeuge oder, autonomer, Ma-
schinen; aus geistigen Schemata entstehen Regeln oder, determinierter, Berechnungs-
verfahren. Was immer sich da verduflert, benutzbar wird, verandert im Benutzen die Sche-
mata, bringt neue hervor. So haben sich die beiden Entwicklungen, von Mathematik und
von Maschinen, schon immer gegenseitig beeinfluSt, vermittelt durch Zusammenarbeiten.

Das Aufregende an der Informatik ist, dafs diese Entwicklungen zusammenkommen. Alan
Turing beschreibt Rechnen als maschinelle Symbolverarbeitung und iiberzeugt damit die
mathematischen Logiker endgiiltig von ihrer These, da8 es universelle Berechnungsver-
fahren gibt. Er ist Mathematiker, und kein Ingenieur baut seine Maschine. Ohne davon zu
wissen, baut Konrad Zuse etwa gleichzeitig seine eigene Maschine, die ihm statische Rech-
nungen und noch viel mehr abnehmen soll. Er ist Ingenieur, aber tiberzeugt keine anderen
Ingenieure, daher nicht die Wehrmacht, wird daher nicht unterstiitzt und wird daher nicht
»der Vater des Computers”. (Wofiir wir dankbar sein sollten!) Statt seiner wird es John von
Neumann. Als ungarischer Jude von den Deutschen vertrieben, arbeitet er in den USA an
der Entwicklung der Atombombe und wird auf der Suche nach Rechenleistung Berater in
einem Computerprojekt. 1945 beschreibt er als erster das, was wir bis heute Computer nen-
nen. Sein Gerit hat die Funktionen eines Mathematikers, die elementaren Schaltglieder eines
Gehirns, die Struktur eines kybernetischen Systems und die Arbeitsweise einer Maschine.
Der Mathematiker und Physiker von Neumann hat eng genug mit Neurophysiologen, Sy-
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stemtheoretikern und Ingenieuren zusammengearbeitet, um die verschiedenen Gebiete, die
er fiir die Entwicklung seines Geréts braucht, verschmelzen zu kénnen — in seinem Kopf so
gut wie in den Arbeitsgruppen, deren Mittelpunkt er ist. Die beiden Hybridisierungen —im
Geistigen wie im Sozialen — erméoglichen und befruchten sich gegenseitig und miinden in
das hybride Objekt Computer. Damit kommt ein neues kulturelles Phanomen in Gang, die
Informatik (Siefkes 98).

Die Hybridisierung geistiger Tatigkeiten mit maschinellen Abldufen im sozialen Ofen
durchzieht die Entwicklung der Disziplin bis heute. Sie hat unsere Vorstellung von Rech-
nern und Programmierung so gepragt, dafl wir nicht stutzen, wenn heute Programme als
,Objekte” daherkommen. Oder die Informatik als , Technische Semiotik” (Nake 93; AG
~Semiotische Aufregung”). Ebensowenig wundern wir uns, wenn Informatiker das Gestal-
ten von Artefakten als partizipativen ProzefS ansehen (Floyd 92, Coy 92) und so die von So-
ziologen und Psychologen gelassene Liicke zwischen Individuum und Gesellschaft durch
Gruppen schliefen (Rolf 98; AG , Gestalterische Aufregung”). Kiinstliche Intelligenz ist als
Fachgebiet der Informatik strittig, weil in der ausgesprochenen Hybridisierung das Kérper-
lich-Soziale zu offensichtlich fehlt. Virtuelle Welten wiederum, Hochschulen gar, diskutieren
wir ob ihrer technischen Machbarkeit und vielleicht ob ihrer sozialen Folgen, ohne zu fra-
gen, warum die Verstandigungsmaoglichkeiten in einer Massenvorlesung oft weniger real
sind als in virtueller Gruppenarbeit.

Die Informatik bleibt anst68ig und unverstiandlich, wenn wir ihre Gegenstande und Metho-
den und die Disziplin selbst als gegebene statt als standig sich entwickelnde und zu entwik-
kelnde betrachten. Wo ist der Ort von Verdnderung? In unserer Kultur wird das Individuum
gepflegt und die Gesellschaft geehrt; als Einzelne sehen wir uns der Gemeinschaft gegen-
tiber. Aber die Schemata, die unsere Entwicklung tragen, und daher die Eigenschaften, die
uns auszeichnen, entstehen in den Gruppen, in denen wir leben, in Familien, Freundeskrei-
sen, Lern- und Arbeitsumgebungen. Die ,Atmosphére”, die jede Gruppe hat, wird durch
das freie Zusammenspiel der Schemata der Mitglieder erzeugt und prégt diese wiederum.
Und neue Ideen und Gewohnheiten miissen sich erst in kleinen Umgebungen festigen, be-
vor sie zu Verdnderungen im Groflen fithren. Das gilt fiir Technik und Wissenschaft genauso
wie fiir Kultur und Soziales. Gruppen sind die Zentren, in denen Individuen und Gesell-
schaft sich gemeinsam, wenn auch auf ganz unterschiedliche Weise entwickeln; hier sind
beide Entwicklungen verkniipft. Geschichte, auch von Wissenschaft und Technik, entsteht
aus den Geschichten, in denen Gruppen sich und andere reprasentieren.

Die Herausforderung lautet also, Informatik als kulturelle Entwicklung zu betreiben. Dazu
miissen wir die Geschichte der Informatik wie den Entwurf von Artefakten und Theorien
nicht nur als technisch-wissenschaftliche Leistung, sondern als Ineinandergreifen von Grup-
penprozessen aufarbeiten. Dann kénnen wir die Beziehungen zu anderen Bereichen inner-
und auflerhalb der Wissenschaft mit mehr Offenheit, Bescheidenheit und kritischer Distanz
wahrnehmen und die Informatik bewuBter interdisziplinir gestalten. Insbesondere miissen
wir die Lehre von innen nach aulen wenden: nicht zuerst den technischen und formalen
,Grund legen”, der das Fach angeblich kennzeichnet und tatsdchlich abgrenzt, sondern die
Studenten von Anfang an systematisch vom hybriden Charakter aller Lehrobjekte tiberzeu-
gen. In Projekten, dariiber reden reicht nicht.

Das Fachgebiet , Informatik und Gesellschaft” braucht aus der Sicht einen neuen Namen.
Wenn Informatik und Gesellschaft nicht mehr als getrennt, sondern als einander durchdrin-
gend gedacht werden, kann dieses randstidndige Gebiet der Informatik zu einem Zentrum
der Reflexion werden, aus dem heraus sich die Disziplin kritisch betrachtet und erneuert.
Das wire der Ausgangspunkt zu einer ,Kulturellen Theorie der Informatik” (Siefkes in
Freksa 97), die vergangene und gegenwirtige Entwicklungen der Disziplin verstehen und
zukiinftige beeinflussen hilft, also weniger der Grundlegung denn der Verdnderung dient.
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AG Semiotische Aufregung:
Denn eben wo Begriffe fehlen ...

Frieder Nake

Als Wolfgang Coy 1988 und 1989 die Leute ansprach, es gebe die Informatik nun ja schon
eine Weile und deswegen sei es an der Zeit, sich nach ihrer Theorie zu fragen, und ob man
dabei nicht mitmachen wolle, da entgegneten einige Kollegen mit Augenzwinkern, doch,
das sei schon eine interessante Frage, aber diese Theorie gebe es eigentlich schon. Sie dach-
ten, diese Kollegen, an die Theoretische Informatik.

Die herrlichen Gebdude der Theorien der Berechenbarkeit, der Formalen Sprachen und der
Formalen Automaten — mathematische Theorien allesamt — stellen, weifR Gott, einen theore-
tischen Schatz dar, auf den eine Ingenieur-Disziplin zu griinden den gestandenen Ingenieu-
ren oft genug den blanken griinen Neid ins Gesicht getrieben haben mag, wenn sie sich mit
den jungen, amerikanisch-ldssigen Informatikern auseinandersetzen mufiten.

Die Theoretische Informatik aber meinte Wolfgang Coy nicht, als er von Bremen aus rief:
,Fiir eine Theorie der Informatik!” Der Hugenotten-Abkémmling konnte das Aus- und Auf-
rufen nicht lassen. Das Informatik-Spektrum hingegen bog den Aufruf um in eine Frage. Ei-
ne Theorie der Informatik? Sollte es die geben? Konnte es? Wiirde es? Und was wire wohl
eine Theorie, was die Informatik?

Es gelang Wolfgang Coy, Geld fiir ein sog. Diskurs-Projekt zu bekommen. Ein kleiner Kreis
debattierte engagiert, schrieb Papiere, stritt, fiihrte in einem fritheren Schlo8 im nord-
deutschen Bederkesa drei Arbeitstagungen durch und produzierte zum Schluff den Sammel-
band ,Sichtweisen der Informatik” (bei Vieweg in Braunschweig 1992 erschienen).

Auf der Suche nach einer Theorie war man bei mehreren Sichtweisen angelangt. Betriiblich,
enttduschend? Hatte das Informatik Spektrum den richtigen Riecher gehabt? Wohl nicht, ein
bemerkenswertes Ergebnis viel eher. Es tragt mehr an Einsicht in sich, als auf den ersten
Blick ersichtlich sein mag. In der Disziplin ganz allein und ganz bei sich selbst ndmlich, so
sagt uns das Wort von den ,,Sichtweisen”, ist das Wesen der Informatik nicht zu finden.
Nach grundlegenden Begriffen, nach vorrangigen Methoden und nach herausragenden Ergeb-
nissen zu fragen und daran die Frage nach der Disziplin zu entscheiden, solchermafen klas-
sisch auch im Falle der Informatik vorzugehen, sei wohl nicht angemessen. ,, Wider den
Methodenzwang”, hatte Paul Feyerabend doch geschrieben. Sichtweisen spielen eine Rolle!
Subjektivitit also, Wahrnehmungen der Akteure, des Publikums, der Geldgeber, der Dulder.
Wissenschaft und Kunst.

Eine kriftige und durchaus blithende Disziplin war zweifelsohne entstanden mit der Infor-
matik — messen wir sie an den Lehrstiihlen, an den Verlautbarungen zur Zukunft des Lan-
des, an den Zeitschriften, Lehrbiichern und Konferenzen -, eine Disziplin allerdings, zu de-
ren disziplindrem Arsenal eine gewisse Disziplinlosigkeit zu gehoren schien. Dem einen
oder der anderen in der Zunft, erst recht auf3erhalb, erschien es so.

Peter Denning hatte in den Communications of the ACM lingst die Fragen nach der Disziplin
an die internationale Community der Informatik weitergegeben, die Fragen, die ihm seine
Kollegen von den ingenieur- und naturwissenschaftlichen Fakultiten stellten, als es mit den
Geldern knapper war. Wo immer er einen Begriff anbot, in der Absicht, die wissenschaftli-
che Eigenstdandigkeit und Relevanz der Disziplin zu belegen, da zerrann der ihm wieder
unter den Fingern als nicht genuin informatisch: Was wire mit Information, Algorithmus,
System, Automat, mit Wissen, ...? Stets reklamierte eine andere Disziplin den Begriff bereits
als den ihren.
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Wissenschaft als unmittelbare Produktivkraft

Nun diirfte es auch eher der falsche Weg sein, die grundlegenden Begriffe einer wissen-
schaftlichen Fachrichtung am Ausschlieflichkeitsanspruch der stets eiferstichtigen Facher zu
messen. Wissenschaft gehort zu den Produktivkréften der Menschen, zu jenen Kapazitiaten
also, mit denen und durch die die Menschen ihre Gesellschaft erhalten und entwickeln. Zu-
mal in moderner Zeit trifft dies zu, wo Wissenschaft, folgen wir Karl Marx, zur unmittelbaren
Produktivkraft wird. Die Unmittelbarkeit bezieht sich hier darauf, dafl wissenschaftliche Exr-
gebnisse — Ergebnisse jener Sphire menschlicher Arbeit also, die fern der Warenproduktion
angesiedelt wird, um die notwendige Radikalitit des Denkens nicht allzusehr zu gefiahrden
— daB solche Ergebnisse also nicht mehr fiir sich genommen schon interessant sind. Vielmehr
bedeutet das Wort von der Wissenschaft als unmittelbarer Produktivkraft, dafs nur und erst
im stdndigen Bezug auf die tagliche Reproduktion der Gesellschaft das Interesse an den Er-
gebnissen als wissenschaftliche Aussagen begriindet wird.

Gewif nicht erst mit der Informatik, mit der Informatik jedoch in besonders eklatanter Wei-
se, tritt dieses Phanomen ans Tageslicht. Tendenziell sind alle Ingenieurdisziplinen dem
Prozess der Subsumption unter das Kapital unterworfen. In der zum Ausgang der 1960er
Jahre als Disziplin aufkommenden Informatik aber wird er manifest. Es mag ja nicht nur ei-
ne Ironie der Geschichte sein, dafl (in der BRD) das Jahr 1968 sowohl den Versuch der gro-
Ben Ablosung von den verkrusteten Strukturen der rheinisch-katholischen Restauration
markiert, sondern auch Beginn der Etablierung einer akademischen und industrienahen Dis-
ziplin aus dem Verlangen der Regierung nach einem Adressaten fiir gezielte Forderungs-

1
mafinahmen .

Wir erleben die Wirkungen der Wissenschaft als unmittelbare Produktivkraft heute fast tig-
lich. Universititen sind auf der CeBit vertreten und wetteifern dort mit Weiterbildungs-
instituten und Softwareproduzenten. Forschungsprojekte richten sich nach den Rhythmen
von Tagungen aus und nicht nach der Riickhaltlosigkeit ihrer Fragen. Die Bildungsministe-
rin der SPD wiederholt Worte eines CDU-Forschungsministers von vor 20 Jahren, wenn sie
mit dem Wirtschaftsminister zusammen vor die Presse tritt und den ,engen Schulterschlu”
von Wissenschaft und Wirtschaft fordert. Ergebnisse von Dissertationen sollen unmittelbar
zu Outsourcing, Wagniskapital-Griindungen und Arbeitsplatzférderung umgemiinzt wer-
den ... (Ich beeile mich, in rascher Distanzierung vom eigenen Wort hinzuzusetzen, daf§
nichts gegen solches Miihen einzuwenden ist; es geht nur um Belege fiir die aufgestellte Be-
hauptung.)

Im Zustand unmittelbarer Produktivkraft aber wird Wissenschaft eingeholt vom Auf und
Ab der gesellschaftlichen Entwicklung. Die nennt sich derzeit Informationsgesellschaft oder
Wissensgesellschaft, propagiert die digitalen Medien als Realitdtsspender und verurteilt alle
zu lebenslangem Lernen. Auch daran ist kaum etwas auszusetzen. Sollen sie doch lernen,
die Hunde! Postmodern haben wir uns an vieles gew6hnt und sind zu allem bereit. Wo
Wabhrheit durch Stil abgelést wird’, haben wir mit Sichtweisen (Plural!) schon viel.

Eines jedoch! Muf es sein, da8 die Wissenschaft (,,die”!) dabei mitmacht? Ist es nicht gut und
hilfreich fiir eine Gesellschaft, eine reiche zumindest, wenn sie einen Ort bewahrt, an dem
ihr der Spiegel vorgehalten wird? Solch ein Ort wire der Ort radikalen Denkens, prin-
zipieller und nie endender Kritik, der Kunst des Unterscheidens also. Solch ein Ort wire der
Ort der Begriffe, die nie fest, sondern in stindiger Reflexion begriffen wiren. Solch ein Ort
kostete die Gesellschaft Geld. Nicht allzuviel, aber eben doch das, was es verlangt, Unabhéin-
gigkeit zu wahren. Input-Output-Rechnungen und ECTS-W&hrungen versagen an solchem
Ort.

Es ist gut fiir eine Gesellschaft, es ist sogar notwendig, solchen Ort zu haben, zu bewahren
und zu pflegen. Kurze Zeit nur kann die Gesellschaft es sich heute leisten, ohne Theorie zu
sein. Wenn sie sich ,, Wissensgesellschaft” nennen will, soll sie das tun diirfen. Wissenschaft-

.
Gemeint sind die Datenverarbeitungs-Programme der Bundesregierung.

2
Lambert Wiesing: Stil statt Wahrheit. Kurt Schwitters und Ludwig Wittgenstein lber dsthetische Lebensformen.
Miinchen: Wilhelm Fink 1991

3
Warum gab es Narren an den Hofen!
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ler miissen die Wortwahl zunichst kritisieren, weil es ein Wort ist, das keinen Begriff hat.
Doch ein solches Wort schafft sich einen Begriff, wenn und indem es greift. Geschieht dies,
so miissen Wissenschaftler herausarbeiten, was dem Wissen geschieht, wenn dies geschieht.
Es wird ein anderes, kein besseres, kein schlechteres betrachten wir das Geschehen nur
niichtern genug, mit Sinn fiir die Geschichte.

Genau an dieser Stelle stehen wir! Die Informatik setzt ein — es hat sich mittlerweile herum-
gesprochen — mit der Maschinisierung von Kopfarbeit (oder von geistiger Tatigkeit, meinet-
wegen). Sie hat es damit aufs heftigste und auf neue Weise mit Zeichenprozessen zu tun. Denn
die Gegenstinde, in denen sich Kopfarbeit zeigt, sind wegen ihrer Zeichenhaftigkeit interes-
sant und nicht wegen ihrer Stofflichkeit. Ohne einen entwickelten Begriff von ,, Zeichen” zu
besitzen, ist die Informatik nicht zu verstehen, ist ihre Theorie von innen heraus nicht zu
entfalten. Das soll im folgenden noch ein wenig angedeutet werden. Der Arbeitskreis unse-
rer Tagung, dem diese Aufregung gilt, soll Gelegenheit geben, dies weiter zu erdrtern.

Zeichen und Zeichenprozel3

Ingenieurarbeit ist stets Arbeit an der Arbeit anderer. Informatikerarbeit ist Arbeit an der
Kopfarbeit anderer. Informatisch kénnen wir einen Gegenstand nur dann erfassen, wenn
wir ihn in die Welt exekutierbarer Zeichen transformieren. Jede Wissenschaft reduziert Wirk-
lichkeit. Die besondere Weise, in der sie das tut, zeichnet sie als Wissenschaft aus. Die beson-
dere Reduktion, die die Informatik vornimmt, kann als Dreischritt von semiotischer, syntak-
tischer und algorithmischer Reduktion gefafit werden. Danach erscheint ein Weltausschnitt
in seinem informatischen Zuschnitt als Welt von algorithmischen Zeichen. Was meinen wir?

Es wire an dieser Stelle — hitten wir einen runden Aufsatz vor uns und nicht eine Aufre-
gung nur — der Begriff vom Zeichen darzulegen, der hier verwendet wiirde. Dies wire der
einer dreistelligen Relation, den Charles S. Peirce geprégt hat und der in den letzten Jahren,
wohl nicht zufillig, durch eine beinahe schon stiirmische Renaissance von Peirce erst richtig
wahrgenommen wird’

Nach Peirce’ triadischem Begriff vom Zeichen ist dieses erstens kein Ding, sondern eine Re-
lation. Und zweitens wird sie geprdgt von drei Komponenten — dem Reprisentamen, dem
Objekt und dem Interpretanten —, die stets nur zusammen und aufeinander bezogen und in
zeitlicher Entwicklung zu denken sind. Zeichen treten nie allein und isoliert auf, sondern
immer schon mit Vor- und Nachgeschichte. Die menschliche Existenz ist so heftig mit dem
Zeichen verbunden, die Kultur nimmt dort ihren Ausgang, wo das Zeichen geschaffen wird,
daf Felix Hausdorff vom Menschen als dem semiotischen Tier sprach.

Trifft es sich da nicht giinstig, daf Mihai Nadin und spiter Wolfgang Coy vom Computer
als der semiotischen Maschine sprechen (bei Sybille Krdamer als symbolische Maschine ebenfalls
anklingend)? Fiir uns ist wichtig, dag der Interpretant’ am Zeichen das erfaf3t, was gewhn-
lich seine Bedeutung genannt wird. Soll der Interpretant nun selbst notiert werden, so geht
dies nur durch Gebrauch eines weiteren Zeichens: der Peircesche Begriff vom Zeichen ist re-
kursiv! Zeichen erscheinen nur in Zeichenprozessen. Diese halten schon immer an und set-
zen sich immer fort' — es sei denn, sie werden durch unser Leben beendet.

Charles W. Morris hat von den drei Dimensionen des Zeichens als Syntaktik, Semantik und
Pragmatik gesprochen. In der Syntaktik geht es um die Frage: Wie wird bezeichnet und wo-
mit? Das Material der Zeichen steht zur Debatte. Fiir uns im informatischen Kontext: die
Daten und Signale. In der Syntaktik, mit den Daten, geht es um die technische Seite des Zei-
chens, die objektive.

In der Semantik geht es um die Frage: Was wird bezeichnet? Der bezeichnete Gegenstand
des Zeichens steht in Rede. Fiir unseren Kontext: die Information. Denn die Bezeichnung des

4

In der BRD kommt Max Bense das grofse Verdienst zu, aus den 1950er Jahren heraus unermiidlich auf Peirce ver-
wiesen zu haben. Damals als einziger. Heute finden wir ausgezeichnete Ubersetzungen und Einfiithrungen bei
Suhrkamp. Auch die Amerikaner haben Peirce entdeckt und halten ihn nun fiir ihren gré3ten Philosophen, vor De-
wey noch.

5
...unter dem Pseudonym Paul Mongré.

6
Der Interpretant ist nicht der interpretierende Mensch, sondern das Ergebnis von dessen Interpretation.

7
Peirce verfeinert begrifflich zum unmittelbaren, dynamischen und finalen Interpretanten.

12



Zeichens hat mit der Information gemeinsam, so wollen wir uns festlegen, daf eine Gruppe,
ein Kreis, eine Kultur, eine Gesellschaft, eine Organisation mehr oder minder einverstandig
ein Zeichen verwenden. In der Semantik, mit der Information also, geht es um die allgemei-
ne und kulturelle Einbettung des Zeichens in konventionelle Situationen, um die intersub-
jektive Seite.

In der Pragmatik geht es um die Frage: Wozu wird bezeichnet, was wird bezweckt? Die Ab-
sicht und die Wirkung des Zeichens stehen in Rede. In unserem Zusammenhang ist das: das
Wissen. Denn die Bedeutung des Zeichens hat mit dem Wissen gemeinsam, so wollen wir
sagen, dafl ein einzelner Mensch ein Zeichen verwendet, so und nicht anders, obwohl es mit
dem néchsten darum Streit geben kann (und wird). In der Pragmatik, wie beim Wissen, geht
es um die je individuellen Lebensumsténde und -prozesse, die einen bestimmten, nur fiir
den Einzelnen giiltigen Zeichengebrauch ausmachen. Es geht um die subjektive Seite.

Wir gelangen mit dem Zeichen zum Ausgangspunkt einer niitzlichen Unterscheidung von
drei Kategorien, die die Geschichte der Informatik pragen: Daten, Information und Wissen.

Wir gelangen zu mehr! Das Zeichen wird uns in der Informatik ja zum Instrument, das wir
verwenden, um Computer zu steuern und berechenbare Vorginge als physikalische Prozes-
se in Gang zu setzen. Software ist komplexes Zeichen (was darzulegen wiére). Als solches
wird sie stets von zwei Instanzen gelesen und mithin interpretiert: vom Menschen und vom
Computer.

Aufregend daran: der Mensch kann interpretieren (und tut es unabléssig), die Maschine
kann das nicht (und wird es nie kénnen). Sie kann hingegen determinieren, was dem Men-
schen bekanntermaBien Schwierigkeiten bereitet. Der Mensch kann nicht anders, als das
Auftreten jedes Zeichens — nimmt er es tiberhaupt wahr — in seine Situation, seine je beson-
deren Umstdnde und Kontexte einzubetten, also zu interpretieren und immer wieder neu
und stdndig anders zu interpretieren. Umgekehrt aber kann die Maschine nicht anders, als
das Auftreten jedes Zeichens — ist sie tiberhaupt in Gang gesetzt — zum AnlaB eines vorbe-
stimmten operationalen Ablaufs zu nehmen, zwanghaft geradezu das zu tun und nichts an-
deres zu tun, als was mit dem Zeichen bezeichnet wird. Wo wir nie und nirgends aus unse-
ren Kontexten herauskommen, ist die Maschine von ihrer Konstruktion und unserer Absicht
her gerade maximal von Kontext befreit und was fiir uns an ihr Kontext ist, ist fiir sie auch
schon alles.

Wohlgemerkt: der Mensch , draulen” versteht vielleicht gar nicht, was die Maschine da tut.
Denn er hat nicht unbedingt verstanden, was die Zeichen (ihre Reprasentamen) denn be-
zeichnen, auch wenn er meint, ihre Bedeutung erfait zu haben. So hoffnungslos ist unsere
Lage als stdndig interpretierende Tiere. Das semiotische Tier geht mit dem Zeichen radikal
anders um als die semiotische Maschine. Im Zeichen begegnen sie sich und trennen sich so-
fort.

Das algorithmische Zeichen also — unser zentraler Begriff — ist das Zeichen in doppelter Lesart,
wenn wir so wollen: mit zwei Interpretanten. Der eine kommt dem Zeichen vom Menschen
zu, der andere vom Computer. Der erste ist frei interpretiert, der zweite ist streng determi-
niert. Den ersten, den menschlichen Interpretanten des algorithmischen Zeichens, nennen
wir den intentionalen Interpretanten. Den zweiten, den Computer-Interpretanten des algo-
rithmischen Zeichens, nennen wir den kausalen Interpretanten’

Die Peircesche Semiotik gestattet uns also, eine weitere begriffliche Schirfung des Gegen-
standes der Informatik vorzunehmen. Es gelingt von hier aus, z.B. Compiler zu erkliren,
Datenbasen zu Informationssystemen ins Verhiltnis zu riicken, die Interaktion zu verstehen,
die Frage der Kiinstlichen Intelligenz ohne moralischen Appell zu behandeln, die Gestal-
tungsfrage zuzuspitzen, den Computer als eine Maschine, aber eine Maschine besonderer
Art zu fassen” Dies wird im einzelnen nachzuweisen sein.

8
Diese Differenzierung des Zeichens durch den Interpretanten arbeitet der Autor gemeinsam mit Peter Bagh An-
dersen derzeit in einem langeren Manuskript im einzelnen aus (Semiotics and informatics).

9 .
Als ,instrumentales Medium” namlich, wie wir bei Heidi Schelhowe 1997 nachlesen konnen.
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Andeutende Hinweise

Man soll in ein solches Aufregungs-Papier nicht allzu viel hineinpacken. Die Dynamik der
Arbeitsgruppe wird den Gang der Dinge vor Ort ohnehin so bestimmen, wie keiner der Teil-
nehmenden es vorher bereits ahnt. Dennoch will ich eine weitere Bemerkung einflechten, die
auf die Prominenz des Zeichens im informatischen Kontext verweist.

Don Norman ist ein beliebter, provozierender Autor in unseren Kreisen. ,The invisible
computer” lautet der Titel seines letzten Buches (bei MIT Press 1998). Es behandelt Design-
Fragen auf der Linie zwischen der Komplexitit des Computers (oder Betriebssystems) und
jenen Gegenstdnden, die Norman Information Appliance nennt. Das Thema verlangt im
Grunde nach einer semiotischen Ausrichtung. Sie aber suchen wir vergebens bei unserem
Autor. Zwischen den Zeilen schimmert sie durch und es wire eine schéne Ubung fiir eine
Diplomarbeit, Normans Buch semiotisch umzuschreiben.

In einem anderen Werk, das groen Einflufl auf unsereins hat und das ebenfalls Design ins
Zentrum riickt” kommen wir der Semiotik etwas naher. Ich denke an Terry Winograd und
Fernando Flores: Understanding computers and cognition. A new foundation for design (Ablex
1986). Eine von drei geisteswissenschaftlichen Traditionen, auf die die Autoren sich stiitzen,
ist die Sprechakt-Theorie von Austin und Searle. Damit zitieren sie die Linguistik als eine
der grundlegenden Disziplinen, die zu einem Verstdndnis der Informatik Wesentliches bei-
tragen konnen. Mit der Linguistik aber sind wir fast zwangslaufig bei der Semiotik — zumin-
dest bei einer ihrer Auspragungen. Das Aufregende an der Angelegenheit ist nun, daf$ die
zweistellige Auffassung vom Zeichen, wie sie in linguistischen Kreisen vorherrscht, fiir in-
formatische Prozesse nicht auszureichen scheint. Die dreistellige Peircesche hingegen enthilt
bereits die Rekursivitét!

Und noch ein abschlieBender Hinweis. Thomas Christaller hat sich vor wenigen Jahren Ge-
danken dariiber gemacht, , Warum es kein Museum fiir Software gibt, aber geben sollte”. In
einem Essay befafit er sich zur Beantwortung dieser Frage mit dem Charakter von Software
und legt tiberzeugend dar, dafs Software eine Art von Artefakt ist, das standig zwei Ausle-
gungen erfihrt: als Text und als operationales Modell. Keine Frage, daf dies auf das gleiche
hinausléduft, was ich ,,algorithmisches Zeichen” nenne.

Was treibt die Informatik?

Unsere Tagung soll eine arbeitende werden. Die meiste Zeit wollen wir in drei Arbeitsgrup-
pen verbringen. Jede Gruppe soll versuchen, aus einer anderen Perspektive auf die Disziplin
zu blicken: kulturell aus dem Werden, semiotisch aus dem Zustand, gestalterisch aus dem
Machen der Informatik. Alle drei héingen miteinander zusammen, versteht sich. Wir konnten
auch sagen, wir wollen uns aus den Blickwinkeln eher der Theoretischen, eher der Prakti-
schen und eher der Angewandten Informatik dem Gesamt ndhern. Wir hoffen, dag alle drei
Gruppen Spezifika zu einem Verstidndnis einer Disziplin beibringen, die sich vielleicht den
spanischen Stiefeln der Disziplin bereits entzieht, die vielleicht in ihrem Bezug auf Zeichen,
auf Medium, auf Riickbeziiglichkeit so durch und durch postmodern ist, da8 in ihr das erste
Beispiel einer Disziplin jenseits der Disziplinen heranwéchst. Ein Fall vielleicht einer Konkreti-
sierung der Third Culture, von der jetzt in Wiederaufnahme der heftigen Debatte vom An-
fang der 1960er Jahre die Rede geht."

Wenn es das wire, was die Bedeutung der Informatik ausmacht, dann kann es keinen Zwei-
fel daran geben, dafd das Zeichen und seine Prozesse der zentrale Begriff der Informatik ist.
Nun ja, sagen wir bescheidener: wenig Zweifel.

10
Design oder Gestaltung ist zentrales Thema bei anderen, die die Informatik zu begreifen suchen. Winograds spa-

teres Buch, ,Bringing design to software", ist eine Perle hierzu. Christiane Floyd hat dazu geschrieben. Eine Aufre-
gung unserer Tagung dient dem Thema, eine Sichtweise des Buches von 1992 aufnehmend. Christopher Alexander
wird allenthalben rezipiert. Patterns geben einer ganzen Richtung der Software-Entwicklung den Namen. Design
ist einer der nur drei zentralen Begriffe bei der letzten Ausrichtung des ACM Curriculum fiir Computing Science
(s0g. Denning-Report 1992).

1
Damit soll, man bemerkt es, an C.P. Snows Wort und Vortrag von den Zwei Kulturen erinnert werden.

14



AG Gestalterische Aufregung:
Anregungen

Arno Rolf

Mit Fortschritten in der Informatik, insbesondere mit dem Uberwinden eines technisch de-
terminierten Einsatzes von Informationstechnik hin zu einem sozial getragenen Entwick-
lungsprozeB, gehen Hoffnungen auf neue Gestaltungsmdglichkeiten einher, die auf eine
Humanisierung der Arbeitswelt zielen, auch wenn dieses Leitbild heute in den meisten Fal-
len nicht mehr explizit genannt wird.

Beim Einsatz von Informationstechnik werden heute organisatorische Auswirkungen ange-
strebt, die die Arbeitsorganisation nicht einschrianken, sondern Gestaltungsraume er6ffnen.
Der Einsatz von Informationstechnik kann so Freirdume fiir neue Formen organisatorischer
Strukturen und des koordinierten Handelns schaffen.

Die neuen Organisationsformen sollen hier in Anlehnung an Drumm (1996) als ,Paradigma
der neuen Dezentralisation” zusammengefafit werden. , Dieses Paradigma la63t sich durch
Attribute wie ,klein’, ,autonom’, ,prozefiorientiert’, . kundenorientiert’ und ,selbstkoordi-
nierend’ beschreiben.” Die neuen Gestaltungsmdglichkeiten scheinen sich vor allem auf die
Erweiterung individueller Handlungsmdoglichkeiten abzustiitzen: ,Um schnell und ange-
messen reagieren zu kénnen, miissen Entscheidungen vor Ort getroffen und umgesetzt
werden. Das erfordert eine Organisation in Form von schlagkréftigen, weitgehend autono-
men Einheiten. [...] Dazu miissen vor allem die Handlungsméglichkeiten der Aktionseinhei-
ten vergrofert werden. Jede dieser Aktionseinheiten ist idealerweise wie ein Unternehmen
im kleinen zu gestalten. Dies setzt sich fort bis zu den inneren Strukturen dieser Einheiten
und fordert auch vom einzelnen Mitarbeiter ein hohes Maf an Eigeninitiative und Verant-
wortlichkeit” (Kilberth/Gryczan/ Ziillighoven 1994, S. 148).

Die dezentralen Organisationsformen stellen neue Anforderungen an die beteiligten Men-
schen. Mit den neuen Organisationsstrukturen wird auch die Stellung des Menschen in den
flexiblen sozialen Zusammenhingen und in Bezug auf die informationstechnischen Systeme
neu gesehen. Die bisher weitgehend starren Organisationsstrukturen beschriankten die
menschlichen Fihigkeiten und lieBen die Kreativitdt des Menschen nicht wirklich zur Ent-
faltung kommen. Der Mensch wird als ein wichtiger Faktor fiir die Verbesserung der Wett-
bewerbssituation des Unternehmens wiederentdeckt.

Die neuen Organisationsformen und die Potenziale der Technik verlangen eine grund-
sdtzliche Verdnderung des zugrunde liegenden Menschenbildes:

Mit der Uberwindung der durch die tayloristische Arbeitsteilung geprégten hierarchischen
Organisation verdndern sich die Aufgabenschwerpunkte. Die Mitarbeiter in einer modula-
ren Organisation iibernehmen in der Gruppe sowohl ausfithrende als auch dispositive Ar-
beiten. Sie konnen mehrere Aufgabenbereiche bewiltigen und sind an Planungs- und Kon-
trollprozessen beteiligt. Diese Partizipation unterstiitzt Prozesse der Auspragung von
Individualitdt und Personlichkeit.

Die mit der ProzeBorientierung verbundene Einfiihrung teilautonomer Arbeitsgruppen
verlangt eine hohe Qualifikation und Kommunikationsbereitschaft, die Fahigkeit zum Um-
gang mit der Pluralitdt, um die Probleme in anderen Bereichen zu verstehen und die erfor-
derliche ganzheitliche Sicht zu haben.

Bei der vernetzten Organisation tritt die Fahigkeit zur zwischenbetrieblichen Koordination
hinzu. Es geht um die Koordination mit Kunden und Lieferanten, um die Féhigkeit der Ko-
operation mit anderen Gruppen in anderen Unternehmensbereichen und bei der Globalisie-
rung auch mit Gruppen in anderen Kulturen. Bei der vernetzten Organisation geht es daher
insbesondere um spezielle (auch internationale) soziale Kompetenzen.

Die Arbeit in der virtuellen Organisation findet in stindig wechselnden Projektteams statt.
Bei der virtuellen Organisation, bei der fiir eine begrenzte Zeit, an der jeweiligen Aufgabe
orientiert, ad hoc Kooperationsstrukturen gebildet werden, miissen die Mitarbeiter dazu f&-
hig sein, flexibel und kreativ auf diese Verdnderungen reagieren zu konnen.
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Diese Forderungen nach Lernfahigkeit, hoher Motivation und Selbstindigkeit widerspre-
chen vollig dem tayloristischen Menschenbild. Die neuen Organisationen verstirken die
Forderungen nach Lernfahigkeit, setzen auf Vertrauensbildung und vor allem auf fachliche
und soziale Kompetenz.

Die Frage stellt sich, ob damit heute bei der Gestaltung von Informatiksystemen und Ar-
beitsorganisation die Einheit von Produktivitits- und Personlichkeitsentfaltung in um-
fassendem Sinne erreicht ist. Oder wird der Mensch /Mitarbeiter wieder nur als Faktor, als
Systemelement gesehen und nicht als die einzig schopferische Produktivkraft, die die Sy-
stemgrenzen liberwindet, indem sie soziale Systeme mitgestaltet?

Eine mégliche, erniichternde Antwort kdnnte sein, dass das von vielen angestrebte Leitbild
,Humanisierung der Arbeitswelt” Iediglich unerfiillbare Hoffnung war, schlimmer noch,
sich nicht zuletzt durch unsere eigenen Anstrengungen ins Gegenteil zu neuen Formen der
~Selbstausbeutung” verkehrt hat. So etwa argumentiert Walter Volpert. Einiges konnte fiir
diese Einschdtzung sprechen:

Das Erfordernis einer standigen Bereitschaft zum flexiblen Wandel und zur lebendigen Er-
weiterung des individuellen Wissens kann zu Uberforderungen fiithren. Auch ist unklar, wie
genau Personal beschafft und ausgebildet werden soll, um diesen wechselnden Anfor-
derungen zu geniigen. Vor allem: woher soll die gestiegene Motivation der Mitarbeiter
stammen, etwa vom shareholder-value?

Die stindige Verdnderung kann insbesondere zu sozialer Unsicherheit fiihren, die nur in be-
stimmten Féllen kreative Leistungen stimuliert, generell ihr jedoch nicht forderlich ist. Die
alte Realitit kehrt ins neue Denken der Postmoderne zuriick. Thomas Assheuer (1998)
schreibt: ,Postmoderne, das war ein Lebensgefiihl zwischen Eleganz und Ironie, ohne Trau-
er, ohne eine letzte Wahrheit und ein absolutes Wissen” und meint: ,,Die moderne Welt hat
andere Sorgen. Nicht das postmoderne ,Verschwinden der Wirklichkeit’ ist das Problem,
sondern ihre brutale Wiederkehr durch die von der Globalisierung aufgeworfenen sozialen
Probleme”.
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Geschichtsbezogene Bemerkungen zur Frage
»Wie kommt es zur Informatik?”

Wilfried Brauer

Vorweg. Geschichte sollte (meines Erachtens) nicht der Heldenverehrung dienen, sondern dem
Verstiandnis von Entwicklungen; es sollte gesucht werden nach: Vorbedingungen, Vorausset-
zungen, Urspriingen, Anregungen, Motivationen, Grundideen, Anséitzen, Unterstiitzungen,
Behinderungen etc. von innovativen Ideen und Aktivititen.

Unser Interesse gilt der Informatik. Sie ist Produkt unserer abendldndischen Zivilisation —
und diese ist wesentlich durch die griechische Kultur bestimmt, insbesondere was wissen-
schaftliches Denken betrifft. Also fragen wir, ob es in der griechischen Antike Vorstellungen,
Ideen gibt, die zur Informatik hinfithren — und zwar andere als nur mathematische wie etwa
der euklidische Algorithmus (der ja auch ohne Informatik, ohne Computer funktioniert).

Ganz entscheidend fiir die Entwicklung der Informatik ist das Konzept des Automaten, der
selbsttitig agierenden Maschine, des Roboters.

Die Veranstalter hatten drei Wiinsche zur Gestaltung dieser einleitenden Bemerkungen ge-
duflert; ich sollte liefern: eine Anekdote, ein Glanzlicht, eine These. Ich will versuchen, dem
in etwa nachzukommen.

Anekdoten werden erzihlt, um anhand der Schilderung einer Begebenheit, einer Situation,
eine Person zu charakterisieren. Um Personen geht es mir nicht, sondern um Vorstellungen,
Konzepte, Ideen. Anekdoten miissen aber auch nicht unbedingt die Realitdt beschreiben; sie
sind meist erfunden, sie bringen anschauliche Beispiele.

Wir suchen bei den alten Griechen im Hinblick auf die Informatik keine systematische, zu-
sammenhingende Theorie; wir kénnen nur Anekdotisches erwarten. Also schlagen wir bei
Homer nach — er bringt ja viele Anekdoten tiber Helden und Gétter. In der Ilias, im 18. Ge-
sang, besucht die Gottin Thetis Hephaistos, um ihn zu bitten, fiir Achilles eine neue Riistung
zu schmieden. Ich zitiere nur auszugsweise (aus der Ubersetzung von Johann Heinrich Voss,
1793; Verse 369-380, 417-421, 468b-473):

Aber Hephaistos’ Palast erreichte die Herrscherin Thetis,
Sternenhell, unvergénglich, in strahlender Pracht vor den Géttern,
Welchen aus Erz er selbst sich gebaut, der hinkende Kiinstler.

Thn dort fand sie voll Schweif um die Blasebélge beschiftigt,
Eifrig: denn Dreifiifle bereitet’ er, zwanzig in allem,

Rings zu stehn an der Wand der wohlgegriindeten Wohnung,
Goldene Réder befestigt’ er jeglichem unter dem Boden,

Dass sie von selbst annahten zur Schar der unsterblichen Gétter,
Dann zu ihrem Gemach heimkehreten, Wunder dem Anblick. ...
Hinkte sodann aus der Tiir; und Jungfraun stiitzten den Herrscher,
Goldene, lebenden gleich, mit jugendlich reizender Bildung:
Diese haben Verstand in der Brust und redende Stimme,

Haben Kraft und lernten auch Kunstarbeit von den Géttern.
Schrége vor ihrem Herrn hineilten sie; er, nachwankend, ...

Dieses gesagt, verlief3 er sie dort und ging in die Esse,

Wandt in das Feuer die Bilg’ und hiess sie mit Macht arbeiten.
Zwanzig bliesen zugleich der Blasebilg’ in die Ofen,

Allerlei Hauch aussendend des glutanfachenden Windes,

Bald des Eilenden Werk zu beschleunigen, bald sich erholend,

Je nachdem es Hephaistos befahl zur Vollendung der Arbeit.
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Hephaistos wird charakterisiert als jemand, der Automaten oder intelligente Roboter baut,
die ihm und anderen Géttern Dienste leisten:

e die Dreiftifle, die selbstdndig Getrénke bringen,
¢ die goldenen Jungfrauen, die ihn unterstiitzen,
e und wohl auch die aufs Wort horenden Blasebalge.

Inwieweit auch die nach griechischer Mythologie erste Frau, die, wie die goldenen Jung-
frauen, von Hephaistos geschaffen sein soll, ndmlich Pandora, als Automat angesehen wer-
den kann (dem schliefllich von Athene auch Leben eingehaucht wurde) und was fiir eine
Bewandtnis es in diesem Zusammenhange mit Pandoras Biichse hat, wire noch genauer zu
untersuchen.

Statt Hinweisen auf weitere Ideen und Realisierungen von Automaten des griechischen Al-
tertums — von denen Sie ja sowieso wissen — nun nur noch eine anekdotische Erwdhnung
einer spéteren, mehr kleinbijrgerlichen, naiveren Vorstellung aus der Romantik: Ein Gedicht
von August Kopisch. Ich zitiere nur die erste Strophe — Sie werden sich vielleicht an Thre
Kinderzeit erinnern:

Die Kolner Heinzelmdnnchen
Wie war zu Kéln es doch vordem
Mit Heinzelméannchen so bequem!
Denn, war man faul, man legte sich
Hin auf die Bank und pflegte sich;
Da kamen bei Nacht,

Eh’ man’s gedacht,

Die Ménnlein und schwirmten
Und klappten und larmten

Und rupften

Und zupften

Und hiipften und trabten

Und putzten und schabten

Und eh’ ein Faulpelz noch erwacht,
War all sein Tagwerk schon gemacht !

Diese Heinzelminnchen sind, meines Erachtens, nichts weiter als der verniedlichte Wunsch
nach Service-Robotern. Erstes Fazit: Das Bediirfnis nach (praktischer) Informatik ist so alt
wie unsere Zivilisation.

Nun zum 2. Wunsch der Veranstalter: Glanzlichter. Was ist damit gemeint? Geht es um
Glanz oder um das Licht? Ich bin fiir’s Licht, mich interessieren eher Leuchttiirme als glan-
zendes Aufleres, grofle Auftritte. Also sind mir auch die ,, Ausrufung” der Informatik vor 33
Jahren und der Start des , Uberregionalen Forschungsprogramms Informatik” vor 30 Jahren
nicht so wichtig. Ich meine, die Informatik hat tatsédchlich vor 65 Jahren begonnen — und 65
ist ja auch eine feierbare Zahl.

Den Beginn markieren Turings Konzept der universellen Rechenmaschine, Zuses Kon-
struktion der Z1, Aikens Vorschlag fiir den Bau der Harvard Mark I (alles etwa 1936 — und
alle keine Elektrotechniker). Aber nicht diese allgemein bekannten Arbeiten méchte ich als
, Leuchttiirme” hervorheben, sondern die folgenden zwei:

e Zuses Plankalkiil von 1944 /45,
o Petris Theorie der , Kommunikation mit Automaten” von 1961/62.

Auch diese stammen nicht von Elektrotechnikern. Beide haben es in Deutschland schwer
gehabt, akzeptiert zu werden.

Zuses Plankalkiil ist das erste ziemlich weitgehend ausgearbeitete Konzept einer univer-
sellen hoheren Programiersprache — aber von einem Praktiker entworfen und fiir die deut-
schen Mathematiker und E-Techniker, die die ersten Computer bauten und Programmier-
sprachen schufen, wohl nicht akzeptierbar, also von ihnen als Spintisiererei liegen gelassen.
Erst heutige Informatiker scheinen Zuses Ideen richtig verstehen und wiirdigen zu kénnen.

Petris Dissertation war ein grundlegend neuer theoretischer Ansatz fiir die Informatik. Er
ging von der Theoretischen Physik aus und basiert auf den Konzepten des Informations-
flusses und der Nebenldufigkeit als Grundlage der Behandlung verteilter vernetzter Systeme

18



mit verteiltem Speicher. Er wurde ebenfalls in Deutschland von den meisten der Mathe-
matiker und E-Techniker, die Computer als repetitiv arbeitende Zahlenrechner entwickelten
oder benutzten, nicht verstanden. Akzeptiert wurde Petris Theorie sofort in den USA und
infolgedessen, sowie aufgrund der Hardware-Entwicklung, spéter auch in Deutschland.

Zum Abschlufi der dritte Wunsch, die These.

Es gibt zwei verschiedene Wege zu technischen Neuerungen. Echte, grof8e, niitzliche Inno-
vationen entstehen nur durch Kombination beider Wege — das war (und ist) auch bei der In-
formatik der Fall.

Weg 1 (der konservative — besonders in Europa, speziell in Deutschland gern beschritten und
auch gerne als der menschenfreundliche bezeichnet): Man sucht vorsichtig in kleinen
Schritten nach Verfahren zur moglichst perfekten Simulation solcher menschlichen Aktivi-
titen, die Menschen von anstrengender, gefdhrlicher oder gleichférmig-langweiliger Arbeit
entlasten kénnen, das heift in der Informatik, daf diese Tétigkeiten formalisiert und auto-
matisiert werden kénnen.

Sie alle kennen sicher Zuses und Turings entsprechende Motivation und Argumentation bei
der Entwicklung ihrer Maschinenkonzepte sowie F.L. Bauers Ansicht, die Informatik diene
der ,Befreiung des Menschen von der Last eintoniger geistiger Tatigkeit”.

Weg 2 (der innovative — insbesondere in den USA beschritten; wenn in Deutschland ver-
sucht, dann oft ohne Akzeptanz): Man entwickelt Konzepte oder Gerite, mit denen man et-
was ganz Neues erreichen kann, die neue Moglichkeiten menschlicher Aktivititen eréffnen,
insbesondere auch neue wissenschaftliche und technische Entwicklungen erméglichen — oh-
ne immer gleich daran zu denken, ob oder wie andere damit umgehen oder zurechtkommen
konnen oder wollen.

So ging Howard Aiken bei seiner Computerentwicklung vor; ich zitiere aus seinem erst im
Augustheft 1964 des IEEE Spectrum verdffentlichten Memorandum von 1937 (siehe dazu
auch: B. Randell (ed.), The Origins of Digital Computers, 3. Aufl., Springer, Berlin 1982):

. Proposed automatic calculation machine

... As previously stated, these machines are all designed with a view to special applications to accounting.
In every case they are concerned with the four fundamental operations of arithmetic, and not with opera-
tions of algebraic character. Their existence, however, makes possible the construction of an automatic cal-
culating machine specially designed for the purposes of the mathematical sciences. ...

... It has already been indicated that the need for mechanical assistance in computation has been felt from
the beginning of science, but at present this need is greater than ever before. The intensive development of
the mathematical and physical sciences in recent years has included the definition of many new and useful
functions, nearly all of which are defined by infinite series or other infinite processes. ...

... The present development of theoretical physics through wave mechanics is based entirely on mathe-
matical concepts and clearly indicates that the future of the physical sciences rests in mathematical reason-
ing directed by experiment. At present there exist problems beyond our ability to solve, not because of theo-
retical difficulties, but because of insufficient means of mechanical computation.”

Zuse hat beide Wege beschritten — zunéchst mit der Hardware-Entwicklung den ersten (ob-
wohl er dabei wissenschaftlich /konzeptionell gleich einen riesigen Sprung machte, auch
wenn es auf der technischen Ebene gar nicht so aussah); mit der Entwicklung des Plankal-
kiils hat er sich dann ganz bewusst auf den zweiten Weg begeben und auf diesem noch viele
andere Ideen verfolgt. Petri hat fiir seine Dissertation sofort den zweiten Weg gewihlt. Daf§
beide Konzepte in Deutschland so wenig akzeptiert wurden, lag wohl viel an der in
Deutschland vorherrschenden Konzentration auf den konservativen Weg.

Eine interessante Spekulation wére es, sich vorzustellen, Zuses Plankalkiil ware (dhnlich wie
Petris Dissertation) ziemlich bald nach 1945 in den USA iibersetzt und so nicht nur dort,
sondern auch in Deutschland bekannt geworden. Die Beobachtung, dass in Europa und den
USA die zwei verschiedenen Wege eingeschlagen wurden, stammt von Herrn Dr. H. Petzold
vom Deutschen Museum in Miinchen.

Jeder Versuch, einen Weg vom Typ 2 zu gehen, fithrt zunéchst nur zu einem Trampelpfad,
der vom konservativen Hauptweg wegfiihrt, aber eventuell auf schéne Anhéhen mit herrli-
chem Weitblick. Doch solche Abwege kénnen zu einem wichtigen Teil des Hauptwegs wer-
den — z.B. wenn dieser auf ein Hindernis trifft, das umgangen werden mug. Es ergibt sich al-
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so nicht ein schoner breiter Schnellweg, sondern ein verschlungenes Geflecht von Wegen.
Welcher Pfad zu einem guten Wegsttick wird, sieht man meist nicht zu Beginn, sondern erst
nach einiger Zeit.

Fiir den Ausbau eines Pfads zu einem Hauptweg werden Spezialisten fiir das konservative
Vorgehen gebraucht. Da die Wege zu Zielen fiihren sollen, die den Menschen niitzen,
braucht man nicht nur Informatiker und Techniker, sondern auch alle Sorten von Human-
wissenschaftlern zur Ausgestaltung der Wege. Wichtig ist, daran zu denken, daf sich die
Wiinsche der Menschen dndern mit den Moglichkeiten, die schon vorhanden oder in greif-
barer Nihe sind. Rein konservativ vorzugehen, ist deshalb nicht ausreichend. So sollte klar
sein, da8 nicht einmal im Nachhinein (und schon gar nicht in der Vorausschau) die Wege
der Informatikentwicklung leicht zu tibersehen sind.

Schauen wir kurz zurtick auf die anekdotischen Erwdhnungen von Wunschvorstellungen.

Die romantischen Heinzelménnchen entsprechen wohl mehr der konservativen Haltung —
handwerkliche Fahigkeiten werden simuliert; kommunikativer Kontakt zum Menschen ist
nicht vorgesehen.

Bei Homer sind schon beide Wege angedeutet. Die Dreifiie sind durchaus innovativ — mit
Rédern statt Fiien (denn mit drei Fiiflen 14uft es sich schlecht) und wohl irgendwie kom-
mandierbar; ebenso die aufs Wort gehorchenden Blasebilge. Die goldenen Jungfrauen sind
einerseits konservative Nachbauten menschlicher Gestalt, andererseits sind sie intelligent
und konnen mit ,redender Stimme” (d.h. in natiirlicher Sprache) kommunizieren.

Bei den Griechen mufiten also Automaten nicht menschenihnlich sein (siehe die Dreifiif3e),
sie konnten aber sehr menschenéhnlich wirken und kiinstliche Intelligenz besitzen (die
Jungfrauen). Eines war jedoch damals immer klar: Ein Automat war eine technische List,
nichts Natiirliches, kein Lebewesen. Leben muf3te erst eine Gottin (oder ein Gott) einhau-
chen — und dadurch entstand etwas ganz Neues. (Pandora war zunéchst nur ein Automat,
erst durch Athene wurde sie Mensch.)
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Informatisches Handeln und Kritische Theorie
Elemente einer Kritischen Theorie der Informatik

Peter Bittner

, Theoretische Neugier ist das Prinzip der Zersetzung ideologie-politischer Frageverbote.”

(Liibbe, 1979:156)

Fiur eine Theorie der Informatik! - Versuch einer Wiederbelebung

Mit der institutionellen Etablierung der Informatik (Griindung der ersten Fachbereiche, Ent-
stehen der frithen Studienginge) diinnt sich spitestens Mitte der 70er Jahre die vormals in-
tensive Selbstverstdndigungsdiskussion in der Informatik deutlich aus. Ende der 80er Jahre
wurde diese Debatte mit Wolfgang Coys Ruf , Fiir eine Theorie der Informatik!” wieder ak-
tiviert und kulminierte im Band , Sichtweisen der Informatik” (Coy et al. 1992). Leider
konnte der Diskurs um das Selbstverstandnis und insbesondere die notwendige Diskussion
um die innerfachliche Anerkennung der reflexiven Arbeit!? am und im Fach nicht verstetigt
werden. In der Schirfe in der Informatik heute sich neue Anwendungsbereiche erschliefit,
stellt sich immer noch (und sie miifite eigentlich starker werden) die Frage, wie dem Mangel
an offengelegter, diskutierbarer und philosophisch-fundierter Substanz in der Informatik
begegnet werden kann.

Wolfgang Coy (1989) hat die Defizite damit zu begriinden versucht, da8 die Informatik die
Wechselwirkungen mit/in ihrem Umfeld und ihre Folgen nicht ausreichend reflektiert.

Beispielhaft seien hier einige seiner Anforderungen an die Theorie benannt:

* Die bisherige Theorie um Berechenbarkeit und Logik und die Ansitze einer Ent-
wurfstheorie des Software Engineering reflektieren unzureichend die soziale Wirk-
samkeit technischer Systemgestaltung auf die Gestaltung von Arbeit und andere ge-
sellschaftliche Prozesse.

* Das bestiandige Eindringen der Informatik in immer neue Anwendungsbereiche be-
denkend, miissen in einer Theorie der Informatik sowohl die sachlichen als auch die
methodischen Grenzen als auch die Grenzen der Verantwortbarkeit in der Informatik
thematisiert werden.

* Denktraditionen, gesellschaftliche und kulturelle Leitbilder miissen erkannt werden
konnen; sie sind diskutierbar zu machen. Coy fordert deshalb, daf8 die Geschichte der
Informatik als Ideengeschichte in die Theorie Eingang findet.

... sich ndhernd , einer” Kritischen Theorie der Informatik - ein Projekt

Was ist das nun aber - diese Disziplin Informatik -, die wir uns hier anders erschlieen wol-
len. In diesem Beitrag soll nicht der Versuch unternommen werden, die Disziplin wissen-
schaftstheoretisch zu verorten, sei es als Ingenieurwissenschaft (Zemanek 1971), Ingenieur-
Geisteswissenschaft (Bauer 1974), Formalwissenschaft (Claus 1975:11; Bauer 1985:38,42),
Strukturwissenschaft (Brauer 1984), Technikwissenschaft (Luft 1988), Gestaltungswissen-
schaft (Rolf, 1992) oder auch als ,,neue Grundlagenwissenschaft” (Engesser 1993:305). Fiir
eine Kritische Theorie der Informatik wird es aber bedeutsam sein, warum sich bestimmte
Sichtweisen von Informatik, bestimmte Denk- und Handlungsmuster etabliert haben und
warum andere wieder nicht bzw. wie sich verschiedene Zugangsweisen zur Informatik zum
besseren Verstiandnis derselben verbinden lassen.

12
Auf der Tagung ,Informatik: Aufregung zu einer Disziplin” (Heppenheim, 6.-8.4.2001) wurde vom Autor hierfir
der Begriff ,Reflexive Informatik” (statt Theorie der Informatik oder Meta-Informatik) gepragt.
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Auch geht es nicht darum der Informatik, eine geeignete ,moderne” Definition zu geben,
sondern ihre Denk- und Handlungsmuster in ihren gesellschaftlichen Beziigen zu erschlie-
Ben und fiir die Selbstverstindigungsdebatte in der Informatik nutzbar zu machen.

Fiir das Projekt einer Kritischen Theorie der Informatik sind zunéchst drei Schritte geplant,
die sich abarbeiten am Verhiltnis von Kritischer Theorie und Technik, dem Verhiltnis einer
(demokratisierten) Informatik zu einer ,informatisierten Gesellschaft” (Steinmiiller 1993)
und dem Verhiltnis von Perspektivitit und Logik:

* Ausgehend von einer Auseinandersetzung mit dem Thema Technik bezogen auf die
Kritische Theorie wird - aufbauend auf die Arbeiten von Andrew Feenberg (u.a. 1991,
1995, 1999) - eine dialektische Tiefenstruktur informatischen Handelns entwickelt, die
als Orientierungsrahmen fiir die weiteren Analysen genutzt werden kann.

- Nach diesem wissenschaftsphilosophisch bzw. wissenschaftshistorisch geprégten
Teil, des Projektes, geht es bei den gesellschaftskritischen Betrachtungen darum, Ele-
mente zu finden, die eine ,Demokratisierung” des Faches stiitzen. Hier sind Leitvor-
stellungen einer Allgemeinen Informatik in Anlehnung an Hartmut von Hentig
(1972), wie auch einer technischen Allgemeinbildung hilfreich. Fiir den Erfolg solcher
Ansétze ist aber unerlédglich, ein tieferes Verstandnis dartiber zu erlangen, wie sich
Gesellschaft in und mit der Informatisierung veréndert. Kategorien!® fiir diese Analy-
se sind zundchst: Wissen, Macht und Subjektivierung.

e Wenn man nun Beteiligung / Partizipation - im Sinne der Demokratisierung - fiir die
Gestaltung von Informatik-Systemen fordert, dann muf hierfiir auch einer methodi-
scher Rahmen zur Verfiigung stehen. Grundlegend wird hier die Frage sein, wie ver-
schiedene Sichtweisen (Perspektiven) in der systemischen Gestaltung zu Wort kom-
men konnen, wenn doch die der Informatik zugrundegelegte Logik im wesentlichen
ortlos ist, also Perspektiven nicht integrieren kann. Wie kann hier ein begrifflich-
kontextuelles Verstindnis von Logik und Informatik helfen?

Im weiteren soll nun in einem ersten Schritt gezeigt werden, wie eine kritisch-dialektische
Tiefenstruktur informatischen Handelns aussehen kénnte. Dieser Beitrag ist als Diskus-
sionsangebot zu verstehen. Er sagt nicht, dal Informatik so oder so sei, sondern er versucht
,Zwischenstiicke” zu finden, an denen sich (hoffentlich fruchtbare) Diskussionen entziinden
konnen. Seien wir also politisch!

Was die Kritische Theorie so spannend macht ...

Nimmt man die kritisch-dialektische Analyse!* ernst, dann sind folgende Elemente fiir die
Theoriebildung von zentraler Bedeutung;:

e Der Gegenstand der Theorie ist gesellschaftlich bedingt.

* Die Lebensgeschichte des forschenden Subjektes steht in Wechselwirkung mit seiner
wissenschaftlichen Arbeit und Theoriebildung.

* Die Wissenschaft selbst ist zugleich in historische Prozesse eingebettet und hat
selbst eine Geschichte.

- Die Praxis ist nicht ,,einfach” beherrschbar, sie entzieht sich immer wieder wissen-
schaftlich kontrollierten Eingriffen.1¢

- Die Eingriffsmoglichkeiten!” zu identifizieren und dadurch die Emanzipation sozia-
ler Subjekte in der historischen Entwicklung zu fordern, ist wesentliches Ziel der Kri-
tischen Theorie.

An diesem Punkt kommen wir den Forderungen Coys bezogen auf eine Theorie der Infor-
matik schon sehr nahe. Wichtig ist mir, nochmal darauf hinzuweisen, daf bei dieser Art der

13
In Anlehnung an Deleuze und Foucault.
14
Als Methode der Kritischen Theorie; siehe Horkheimer (1937), vgl. Klischewski (1996).
15
Hier nach Cassens & Woinowski (1999).
.

6
Peirce hat hierfiir den schdnen Begriff des ,outworld clash”!

7
Hier sollten wir besser Gestaltungsmdoglichkeiten sagen!
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Theoriekonstruktion eben nicht die Reflexion tiber die Disziplin aus der Disziplin ausge-
grenzt oder mindestens aber in ihr marginalisert wird. Nun stellt sich uns aber eine nicht
unerhebliche Schwierigkeit, wenn man ,,die” (v.a. auf Gesellschaftstheorie und -kritik ver-
weisende) Kritische Theorie (durchaus traditionsbewuf3t) mit der (Informations-)Technik im
Sinne des Designparadigmas verbinden méchte. Betrachtet man die Aussagen der (aller-
meisten) Vertreter der Kritischen Theorie oder derjenigen, die mit ihr in Verbindung ge-
bracht werden, so weisen sie ein problematisches Verhiltnis zur Technik auf. Dies zu expli-
zieren ist Aufgabe des nidchsten Abschnittes.

... und gleichzeitig so schwierig fur unsere Frage ...

Die der Kritischen Theorie - wohl nicht zu Unrecht - zugeschriebene radikale Technikkritik
speist sich aus den tiblicherweise tradierten kulturtheoretischen Motiven des Entfremdungs-
und Verdinglichungsdenkens. Aus dieser Position heraus mufte sich ja ein Verstindnis mo-
derner Technik als Inbegriff eines instrumentalisierten Wissens zum Zwecke der Naturbe-
herrschung (mit dem Resultat der Beherrschung auch des Menschen) ausbilden. In ,Der
eindimensionale Mensch” (Marcuse 1994 [1967]) findet man dieses Verdikt als sehr pra-
gnante Formulierung;:

,Die Technik ist zum grofen Vehikel der Verdinglichung (...) in ihrer ausgebildetsten und wirksamsten
Form” (ebd.:183) geworden. Marcuse schreibt der Technik als eigentlicher Funktion die soziale Kontrolle zu
- in ihr ,,verschmelzen Kultur, Politik und Wirtschaft” (Marcuse 1967:19)

zu einem monolithischen Block, der fast keine gesellschaftlichen Alternativen mehr zul4ft.
In diesem Sinne argumentiert auch Adorno, wenn er beschreibt, wie sich im Modernisie-
rungsprozef der , technologische Schleier” tiber unser Bewuftsein legt:

, Die Menschen sind geneigt, die Technik fiir die Sache selbst, fiir Selbstzweck, fiir eine Kraft eigenen We-
sens zu halten und dariiber zu vergessen, daf sie der verlingerte Arm der Menschen ist. Die Mittel—und
Technik ist ein Inbegriff von Mitteln zur Selbsterhaltung der Gattung Mensch—werden fetischisiert, weil

die Zwecke—ein menschenwiirdiges Leben—verdeckt und vom Bewufitsein der Menschen abgeschnitten
sind” (Adorno 1980:96f.).

Marcuse radikalisiert obige Auffassung, als er schon die Technik selbst (und nicht erst ihren
Einsatz) mit berechnender Herrschaft identifiziert. In sie seien schon spezifische Interessen
und Zwecke eingegangen, die objektiv tiberfliissige Herrschaft aufrecht erhielten (vgl. Ha-
bermas 1968:50; McCarthy 1989:32). Aus genau dieser Verschmelzung von Technik und Re-
pression, Rationalitdt und Unterdriickung entwickelt Marcuse seine These, daf3 Wissenschaft
und Technik selbst ideologisch werden. Das bedeutet dann auch, da8 erst eine substantiell
andersartige Technik und Wissenschaft ,das Verhaltnis der Menschengattung zur Natur
von den repressiven Ziigen technischer Naturbeherrschung reinigen” (Habermas 1971:348)
konnte.

Als Entgegnung auf die These(n) von Marcuse kann der Aufsatz , Technik und Wissenschaft
als ,Ideologie’” von Jirgen Habermas (1968) verstanden werden. Dort vertritt Habermas die
Auffassung, daf3 sich Wissenschaft und Technik in den fortgeschrittenen Industriegesell-
schaften einerseits zur ersten Produktivkraft entwickelt haben, welche potentiell eine befrie-
dete und befriedigte Existenz garantieren konnten, und andererseits zu einer neuartigen
Ideologie avanciert ist, welche , eine von den Massen abgeschnittene administrative Gewalt
legitimiert” (Habermas 1981:258).

Waihrend die frithen Frankfurter den einzigen Ausweg (mit Blick auf die menschliche Eman-
zipation) im Bruch mit dem Formalismus des eindimensionalen Denkens, in der Absage an
die instrumentelle Vernunft sahen, kann sich Habermas dieser Art romantisierender Wis-
senschafts- und Technikfeindlichkeit nicht anschlieien.

Dieser verweist in ,, Wissenschaft und Technik als ,Ideologie’” auf das Problem, daf$ der Zu-
sammenhang von Natur- und Menschenbeherrschung und die daraus sich (angeblich) erge-
bende Notwendigkeit eines Verzichts auf die instrumentelle Vernunft nicht vollziehbar sei,
ohne die materielle Basis der Industriegesellschaften wesentlich zu erschiittern:

»+Marcuses Verneinung der Technik und die Idee einer neuen Wissenschaft bleiben, nach seinen eigenen
Maf3stdben, abstrakt. Wir sehen fiir den institutionalisierten Fortschritt von Wissenschaft und Technik, ihrer
Struktur nach beurteilt, nirgendwo eine gleichwertige Alternative. Die Unschuld der Technik [Hervorhe-
bung P.B.], die wir gegen ihre ahnungsvollen Verachter verteidigen miissen, besteht ganz einfach darin, dafl
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die Reproduktion der Menschengattung an die Bedingung instrumentalen, iiberhaupt zweckrationalen
Handelns gebunden ist—und dafl deshalb nicht die Struktur, sondern die Reichweite der technischen Ver-
fiigungsgewalt historisch sich dndern kann, solange diese Gattung organisch bleibt, was sie ist” (Habermas
1971:348).

Das die angesprochene Hoffnung auf eine Wissenschaft ganz anderer Methodologie an die
Hoffnung der , Resurrektion der gefallenen Natur” (Versshnungsidee) gekniipft wird,
durchzieht in vielfiltiger Weise die geheimen Hoffnungen Benjamins, Horkheimers und
auch Adornos, so jedenfalls Habermas in (1981:176, 1968:54, 1971:348). Habermas lehnt je-
denfalls diese Versshnungsidee als Voraussetzung eines romantischen Reiches aufgeho-
bener Entfremdung als zu iiberschwenglich ab. Er fragt, worin eine qualitativ verschiedene
Technik bestehen konnte:

,Offensichtlich kénnen wir aber um der Aufhebung vermeidbarer gesellschaftlicher Repressionen willen
auf die lebensnotwendige Ausbeutung der externen Natur nicht verzichten. Der Begriff einer anderen Wis-
senschaft und Technik ist so leer wie die Idee der universalen Versshnung grundlos” (Habermas 1981:177).

Habermas geht einen anderen Weg: Gegentiber Horkheimer, Adorno und Marcuse prob-
lematisiert er im weiteren nicht das technisch zweckrationale Denken selbst, sondern er
wendet sich (lediglich) gegen dessen exklusive Universalisierung - also gegen die totalisie-
renden Ubergriffe einer instrumentellen Herrschaftslogik auf alle Lebensbereiche. Honneth
(1985) hat schon herausgearbeitet, daB fiir Habermas nicht eine radikalisierte Technikkritik
notwendig ist, sondern eine Kritik der positivistischen Unterstellung, da8 die ihr zugrunde-
liegende Form menschlicher Rationalitit die einzig mogliche sei, so dafl simtliche , sozial
belangvollen Fragen unter dem einseitigen Blickwinkel von technisch zu handhabenden
Problemen erscheinen” (Honneth 1985:242).

Aus der addquaten Anwendung dieser Rationalitdtsform entwickelt Habermas dann die
Aufgabe einer Erkenntnistheorie, die die verschiedenen Erkenntnisinteressen aufarbeitet
und die Méglichkeit einer anderen Form der wissenschaftlichen Rationalisierung aufweist.
Habermas attackiert instrumentales Handeln nicht generell, wie es Horkheimer und Adorno
getan haben, sondern lediglich insofern der

,(...) institutionelle Rahmen der Gesellschaft, der bisher von einem anderen Handlungstypus getragen wor-
den ist, (...) von den Sub-Systemen zweckrationalen Handelns, die ihm eingebettet waren, nun seinerseits
aufgesogen” (Habermas 1968:83)

wird. Da Habermas die kommunikative Praxis (der Sozialsphére) als gefdhrdet ansieht, geht
es ihm in seiner kritischen Gesellschaftstheorie darum, die ,, verschiittete Dimension der
kommunikativen Rationalisierung” wieder bewuft zu machen. Hier stehen wir aber aus
meiner Sicht der Frage gegentiber, wie diese beiden Sphiren der Rationalisierung zusam-
menhéngen, bzw. wie diese beiden Sphiren im konkreten (vielleicht auch nicht ideal dis-
kursiven) wert-, geladenen” Gestaltungsproze zusammen gedacht werden kénnen.

... hach dem informatischen Handeln

Feenberg” hat in seinen Monographien ,, Critical Theory of Technology” (1991), , Alternative
Modernity” (1995), ,Questioning Technology” (1999) und zahlreichen Artikeln und Vortra-
gen eine Kritische Theorie der Technik entworfen” die mit einer anti-essentialistischen ,,Be-
stimmung” von Technik, die Horkheimersche Abwendung von der totalisierenden Instru-
mentalisierung/ Technik und die Habermassche Reinigung des Technischen vom
Kommunikativen unterlauft”

In den Uberlegungen Habermas’ wie auch bei den Vertretern der ,, Alten Frankfurter Schule”
finden wir nur Beziige auf eine bestimmte Form der Instrumentalisierung vor, fiir die Feen-
berg den Begriff der , priméren Instrumentalisierug” geprégt hat. Diese Form der Ausgliede-
rung?! von , funktionalen” Handlungsabliufen aus dem téglichen Leben findet man in den

18
Prof. Andrew Feenberg, San Diego State University, Department of Philosophy.
19
Bei Interesse an der Vorgehensweise seien die genannten Werke empfohlen. An dieser Stelle ist es mir leider

nicht moéglich, hierauf ndher einzugehen.
20

Ich danke Prof. Feenberg sehr fiir die zahlreichen Anregungen und die Mdglichkeit, viele Fragen im personlichen
Gesprdch erdrtern zu kénnen.
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verschiedensten Formen in allen Gesellschaften wieder. Sie umfafit vier eng miteinander
verwobene Momente / Phasen?” die ich hier gerne aus der Sicht des informatischen Han-
delns beschreiben mochte:

Dekontextualisierung: Mit dieser Frage haben wir in technischen Gestaltungsprozessen immer
zu tun. ,Reale” Objekte werden in Objekte eines Informationsraumes umgeformt. Sie stehen
so der analytischen Betrachtung zur Verfiigung und kénnen einem (komplexen) Informatik-
System zugénglich gemacht werden. Mit der Reinigung vom urspriinglichen Kontext geht
eine gewisse Verallgemeinerung einher.

Reduktion und systemische Reorganisation: Die technischen Objekte werden sukzessive auf die
Dimensionen zuriickgefiihrt (priméare Qualititen), die zur Erfiillung der intendierten Syste-
maufgaben notwendig sind, und die in diesem Rahmen auch reorganisiert werden kénnen.

Emanzipation: Die Subjekte des informatischen Handelns emanzipieren sich — notwen-
digerweise - von , ihren” Artefakten. Als Handelnde entbinden wir uns von den Folgen der
Artefakte. Die Situation ist vergleichbar mit der eines Autors, der ein Buch herausgibt.

Positionierung: In der Begegnung mit dem Artefakt/System als materiellem Dispositiv miis-
sen wir uns neu situieren bzw. strategisch positionieren. Dabei nutzen wir die , Gesetze” der
neu geschaffenen Situation, verandern diese zwar nicht - nutzen sie aber jeweils zu unserem
Vorteil.

Mit der priméren Instrumentalisierung ist aber nicht die volle Dimension des Techni-
schen/technischen Handelns erfafit. Die Bezugnahme auf die soziale Umgebung in der die
technischen/informatischen Systeme zum Einsatz kommen bzw. auf die Sphéren, auf die sie
Einflu einiiben, fehlt. Winograd und Flores sprechen hier vom Problem der Re-Kontextua-
lisierung. Man konnte auch vom kulturellen ,, Aufladen” autooperationaler Systeme spre-
chen. Feenberg (1996) fa8t die , sekundére Instrumentalisierung” als , Sozialisation” wie
folgt:

Rekontextualisierung (auch Einbettung/Systematisierung): In dieser geht es um die Einbet-
tung vereinzelter dekontextualisierter technischer Objekte in eine reale Systemumgebung.
Die nach der Dekontextualisierung notwendig vorhandene Unterbestimmtheit des Gesamt-
systems la8t (hoffentlich genug) Raum, um tiber die vorhandenen sozialen Interessen und
Werte die Systematisierung zu beeinflussen. Im Gestaltungsprozef geht es hier um die
,Kongruenz” oder sagen wir besser Passung zwischen dem technischen und dem umge-
benden System. Dies ist besonders bedeutsam, wenn das betrachtete Informatik-System
stark vernetzt ist.

Asthetisierung: In einer Bewegung der Vermittlung werden die zuvor dekontextualisierten
Objekte mit neuen ethischen und dsthetischen sekundéren Qualitdten , aufgeladen”. Erst so
wird das ,,nahtlose” Einftigen in einen sozialen Kontext m('jglich. In allen traditionellen
Kulturen gehort diese Form der Ausschmiickung integral zur Produktion der Artefakte.
Moderne Gesellschaften trennen hingegen Technik von Ethik und Asthetik.

Soziale Zuschreibungen: Das informatisch handelnde Subjekt wird durch die Beziehung zu
seinen technischen Artefakten (sozial) verdndert. Diese Beziehung erfafit das Subjekt in sei-
ner ganzen Leiblichkeit - und geht tiber das passive Nachdenken und , externe” Manipu-
lation der technischen Objekte hinaus. Das technisch/informatisch handelnde Subjekt er-
fahrt invers zur Befreiung von den Folgen seiner Technik hier u.a. eine an seine Profession
gebundene soziale Zuschreibung von Verantwortung bzw. Verantwortlichkeit.

Kooperation: Hier ist die Kooperation angesprochen, die sich auf die Personen bezieht, die auf
die eine oder andere Weise mit dem informatischen System zu tun haben. Leitbild ist die
freiwillige Kooperation. Dabei geht Kollegialitidt bzw. Selbstorgansiation vor (biirokratische)
Kontrolle. Ziel ist also die Reduktion von Entfremdung im bestdndigen Reformprozefs.

Funktionalisierung und Sozialisation wollen wir aber nicht - wie man vielleicht an der Be-
schreibung vermuten kénnte - als hintereinander ablaufend verstanden wissen. Alle ge-
nannten Punkte sollen als Qualititen informatischen Handelns verstanden werden, die sich
gegenseitig beeinflussen.

22
Im weiteren werde ich hier den Begriff der ,Qualitat” (doppelsinnig) verwenden.
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Im Rahmen des Projektes Kritische Theorie der Informatik wird zu zeigen sein, dafl diese
Ubersicht auch geeignet ist,

¢ als Orientierungsrahmen fiir (theoretische) Vorstellungen informatischen Handelns,

e als Orientierungsrahmen fiir Vorgehensmodelle des Software-Engineering und vor
allem

e als hermeneutisches Raster fiir ein tieferes Verstindnis von informatischem Han-
deln und die Frage, warum Informatik so vielféltige Bezugnahmen zu anderen Wis-
senschaften braucht - zumindest dann, wenn sie sich das informatische Handeln zum
Gegenstand macht.
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Vom Umgang mit dem neuen Medium Internet

Peter Brodner

1

Das Internet hat sich binnen knapp zehn Jahren als weltumspannendes neues interaktives
Medium der Kommunikation etabliert. Dies ist ein beispielloser Vorgang, nicht vorherge-
sehen und kaum verstanden. Zwar ist der Wachstumsprozef noch liangst nicht abgeschlos-
sen, zwar sind die Interaktionsformen und Nutzungsweisen noch in voller Entwicklung,
zwar sind die Institutionen im gesellschaftlichen Umgang mit dem Web bei weitem noch
nicht ausgebildet, gleichwohl ist aber bereits eine vielfaltige und vielschichtige Praxis seiner
Entwicklung und Nutzung zu beobachten. Das alles mufl die Disziplin Informatik méachtig
aufregen, indem es weitreichende neue Fragen aufwirft.

Nimmt man Ryles bekannte These ernst, daB eine gute Praxis ihrer Theorie vorausgehe,
dann darf die Praxis der Entwicklung und Nutzung des Internet angesichts des so kurzen
Zeitraums seiner Existenz mit Fug und Recht als theoretisch noch weitgehend undurchdrun-
gen und unverstanden gelten. Es diirfte sich also lohnen, das neue interaktive Medium In-
ternet genauer zu studieren und auf den Begriff zu bringen (es werden wohl viele werden).
Ganz abgesehen davon, dafs es als Medium dieser Qualitdt zum Zeitpunkt der letzten Theo-
riedebatte in der Informatik noch gar nicht existierte.

2

Im ,, tiberlisteten Odysseus” (1997) habe ich Grundziige einer handlungsorientierten Theorie
der (Informations-) Technik entwickelt. In dieser Perspektive erscheint zum einen die Ge-
staltung (informations-) technischer Artefakte als Vergegenstandlichung von Wissen, das
seinerseits Aspekte von Kénnen, mithin Aspekte einer etablierten Praxis, expliziert. Zum
anderen erweist sich deren Gebrauch als ein aufwendiger Prozef8 der Aneignung, der eine
veranderte und erweiterte Praxis zur Folge hat. Diese Dialektik der Formalisierung von Pra-
xis (durch begriffliche Reflexion und explizite Beschreibung von Handlungsverldufen) und
der Aneignung von Form (im Gebrauch technischer Artefakte oder sprachlicher Zeichen) als
neue, verdnderte Praxis vermag nicht nur die Dynamik technischer Entwicklung zu erkla-
ren. Sie macht dartiber hinaus technisches Handeln zum Teil komplexer sozialer Interakti-
onsprozesse und begreift (Informations-)Technik als unausweichliche Begleiterscheinung
von Arbeit, insbesondere auch von Kopfarbeit. Damit erweist sich Technik zudem als di-
rekte Schwester der Sprache mit Anschauungen und Begriffen, gewonnen aus sozialer Pra-
xis, als gemeinsamer Wurzel (die aber auf unterschiedlichen Wegen, im Falle technischer Sy-
steme, durch Formgebung von Naturstoff, verduerlicht werden).

So gewinnt man mit dieser Perspektive auf Entwicklung und Gebrauch von (informations-)
technischen Artefakten zum einen nahtlosen Anschlu8 an moderne Theorien sozialer Sys-
teme auf der Hohe der Zeit (insbesondere an Giddens’ Theorie der Strukturation, die den
unfruchtbaren Dualismus von subjektiver Handlung und objektiver sozialer Struktur tiber-
windet). In meinen Augen ist dies eine notwendige Voraussetzung, um Computersysteme,
nachgerade solche von den Dimensionen des Internet, im sozialen Kontext begreifen zu
koénnen.

Zum anderen tritt darin eben auch die Zeichenhaftigkeit (informations-)technischer Arte-
fakte hervor. Jedesmal mufl deren Zustand (und der des Materials, auf das sie angesetzt
sind) kontextabhéngig interpretiert werden, um sie weiter sinnvoll gebrauchen zu kénnen.
Ganz besonders deutlich wird dies im Gebrauch von Computerartefakten, in ihrer Funktio-
nalitdt geschaffen durch Zeichen (Programme), und geschaffen, um Zeichen zu manipu-
lieren. Sehr zurecht werden sie semiotische Maschinen genannt.
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Ankniipfen kann man dabei auch an ghnliche oder vergleichbare Sichtweisen mit erweiter-
tem Horizont, wie sie etwa in Frieder Nakes ,zweiter Aufregung” anklingen oder in Bii-
chern wie Computers in Context (Dahlbom & Mathiassen 1993), Software Development and
Reality Construction (Floyd et al. 1992), Context and Consciousness (Nardi 1996), Bringing
Design to Software (Winograd 1996) entfaltet wurden.

3

In dieser handlungsorientierten Perspektive erscheint das Internet als universales, interak-
tives Medium des Wissens, der Kooperation und der Transaktion von Leistungen. Als sol-
ches erlaubt es, virtuelle Bibliotheken, virtuelle Arbeitsraiume und virtuelle Markte weltum-
spannend zu schaffen und zu nutzen. Auf Basis weiter um sich greifender Semiotisierung
von Arbeits- und Lebensprozessen werden im Internet Arbeitsgegenstand und Arbeitsmittel
dhnlich wie auch Tauschgegenstand und Tauschmittel in digitaler Form vereint und interak-
tivem Gebrauch zugéanglich. Zugriff und Manipulation sind dabei unabhingig von Ort und
Zeit. Es scheint, als etabliere es sich gerade zur rechten Zeit, um bei der Losung immer drén-
genderer gesellschaftlicher Probleme der Wissensteilung genutzt zu werden.

So erdffnet das Internet neue Moglichkeiten der Organisation und Nutzung von Wissen und
der Restrukturierung von Wertschépfungsprozessen. Soll dieses ,Medium aller Medien”
(weil es sie in digitaler Form integriert) effektiv genutzt werden, stellen sich neue Aufgaben
der Gestaltung von Arbeit und Technik in der Gesellschaft, in und zwischen Organisationen.
Dabei sind, wie gerade ausgefiihrt, die Konfiguration und Einfithrung informationstechni-
scher Systeme als Gegenstand von Organisationsentwicklung, als Teil sozialer Strukturation,
zu betrach-ten. Und als allgemeines Medium kann sich das Internet nur etablieren, wenn
sich effektive Gebrauchsweisen und Umgangsformen institutionalisieren (z.B. Verldflichkeit
geschaffen wird). Mehr noch: Letztlich kann sich der jeweilige Sinn nur durch die Institutio-
nen erschlieen, die durch seinen Gebrauch entstehen.

Das Internet verkorpert einerseits durch die darin implementierten Algorithmen interaktiv
zugéngliche, berechenbare Funktionen der Datenverarbeitung, deren Sinn sich den Akteu-
ren aus ihrem sozialen Handlungskontext erschliefSt. Andererseits macht es der interaktive
Umgang erforderlich, sich diese Funktionen kollektiv anzueignen, dabei neue Arbeits- und
Organisationsformen zu schaffen und so eine neue gesellschaftliche Praxis zu etablieren.

Diese Sichtweise betont den Doppelcharakter der komplexen informationstechnischen Ma-
schine Internet als Vergegenstandlichung berechenbarer Funktionen und als interaktives,
universales Medium: Die Realisierung berechenbarer Funktionen (Algorithmen) schafft des-
sen Universalitit, die Vergegenstiandlichung von Anschauungen und Begriffen aus der so-
zialen Praxis schafft deren Zeichenhaftigkeit und medialen Charakter.

Will man den interaktiven Umgang mit dem Internet und dessen soziale Einbettung ver-
stehen (das sogar schon als Teil der ,,medialen Grundversorgung” gesehen wird), kommt
man m.E. nicht umhin, die Algorithmik mit der Semiotik informationstechnischer Maschi-
nen zu verbinden. Mit Hilfe des Internet lassen sich etwa Wertschépfungsprozesse ganz neu
strukturieren, wenn man die Computer nicht mehr als programmierbare Maschinen zur
Automatisierung vorhandener Arbeitsabldufe betrachtet, sondern als Medium, durch das
Menschen zusammenwirken, um Arbeitsprozesse neu zu strukturieren.

4

Waihrend die algorithmische Theorie informationstechnischer Maschinen hoch entwickelt ist
und von Beginn an in der Informatik breiten Raum einnimmt, erscheinen die semiotische
Seite und die mediale Sicht deutlich unterbelichtet. Und Ansitze, diese beiden theoretischen
Perspektiven miteinander zu verbinden, machen sich ganz rar. Um die gigantische informa-
tionstechnische Maschine Internet in ihrem gesellschaftlichen Gebrauch angemessen zu ver-
stehen und entsprechend begrifflich zu durchdringen, wire aber gerade dieses zu leisten.

So sehe ich es einerseits als hochst wiinschenswert, andererseits aber auch als moglich und
machbar an, Zusammenhéingen dieser Art, moglicherweise exemplarisch fokussiert auf ein
oder zwei konkrete, bedeutsame Anwendungskontexte, genauer nachzugehen und gemein-
sam zu reflektieren. Ich denke mir, genauer: ich hege die nicht ganz unbegriindete Hoff-
nung, daf daran im Kreise der Teilnehmer Interesse und Bereitschaft zur Aufregung besteht.
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Schichtenmodell der Informatik

Johannes Busse

Zusammenfassung. Fiir den Gegenstandsbereich , Informatik als Praxis und als Wissenschaft”
bietet der Text (1) ein kleines Modell an und (2) kritisiert dieses. Die Grundidee des Modells
orientiert sich an einer Metapher, die in der Informatik bereits an verschiedenen Stellen theorie-
bildend und praxisleitend wirksam ist: Dem Modell von verschiedenen Ebenen, die in mehre-
ren Schichten iibereinander abgelagert werden. Mit diesem Modell lassen sich Querbeziige im
Theorie-Praxis-Verhiltnis der Informatik genauer beschreiben. — Interessant an dieser Beschrei-
bung ist, dass das Modell urspriinglich fiir die sehr entfernte Wissenschaft der philosophischen
Ethik entwickelt wurde, und auf mechanischem Weg auf die Informatik angepasst wurde:
namlich in einem Textverarbeitungsprogramm durch Suchen und Ersetzen.

Schichten in der Informatik

Das Feld der Informatik, verstanden sowohl als Praxis wie auch als Wissenschaft, ist sehr
breit. Das vorliegende Kapitel bietet eine Klassifikation fiir dieses Feld an und ordnet die
Klassen zu folgenden Schichten:

Meta-Informatik (oberste Schicht)

Sie untersucht die Strukturen von praktischem informatischen Handeln, von Informatik als
Wissenschaft sowie die wechselseitigen Zusammenhinge. Meta-Informatik in diesem Sinne
ist eine analytische Theorie. Zur Meta-Informatik gehéren auch Probleme, die den Zusam-
menhang zwischen den einzelnen Schichten betreffen, sogenannte Querschnittsfragen.

Theoretische Informatik

Bestimmung grundlegendster Strukturen, Prinzipien und ihrer logischen Zusammenhinge.
(Rekursion, Lambda-Kalkiil, Komplexitét etc.) Oberstes Ideal ist hochste Prézision bei groit-
moglicher Allgemeinheit. Realisiert wird dieses Ideal dadurch, dass der Gegenstandsbereich
der Theoretischen Informatik die Struktur selbst ist, mit Hilfe derer man strukturiert: man
argumentiert formal iiber Formales. Zwar enthilt die Theoriesprache Begriffe wie , Seman-
tik”, ,Bedeutung” oder ,, Wahrheit”, doch werden diese Begriffe ausschlieflich in einem Uni-
versum aus formalen Gegenstandsbereichen oder platonischen Ideen definiert. Theoretische
Informatik ist in sich abgeschlossen, , rein und schén”, um den Preis lebensweltlicher Steri-
litat.

Allgemeine Informatik

Thr Gegenstand besteht aus Aufgaben (,, Tasks”, ,Problems”), die sich — idealerweise — for-
mal bzw. algorithmisch beschreiben und 16sen lassen: vielfaltigste Aufgaben zwischen den
Polen des rein formal definierbaren Problems und der soziotechnisch eingebetteten Aufga-
benstellung.

Uber diesem Gegenstandsbereich entwickelt die Allgemeine Informatik eine Pluralitdt von
Theorien in weiterem Sinne. Sie versucht Algorithmen zu begriinden oder die Giiltigkeit von
Vorgehensmodellen, Konstruktionsprinzipien, etc. zu zeigen, indem sie versucht, diese auf
grundlegende oberste Prinzipien aus der Theoretischen Informatik zurtickzufiihren. Infor-
matik in diesem Sinne, der es um eine Theorie von Algorithmen und Vorgehensweisen geht,
tritt auch normativ aulf.

Eudaimonistische Informatik

Eudaimonistische Informatik (gr. eudaimonia: Gliickseligkeit im weiteren Sinne) richtet ihr
Interesse auf Bedingungen oder Leitlinien einer individuell guten und angemessenen Her-
stellung von Losungen. Dabei interessiert nicht so sehr der konkrete Einzelfall eines Anwen-
dungsproblems, sondern sein abstrakter Idealtyp. Fiir diesen werden , Tools” entwickelt, die
die Anwendungsentwicklung praktisch unterstiitzen. ,Wahrheitskriterien” sind der generi-
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sche Entwurf, Parametrisierbarkeit, Eleganz der Losung bis hin zur Asthetik der Notierun-
gen. Letztlich geht es um , Fragen des guten Lebens”.

Deskriptive Informatik

Sie untersucht und beschreibt aus einer neutralen Beobachterperspektive faktisch vorhan-
dene Ausschnitte der Wirklichkeit, und zwar mit informatischen Methoden zum Zwecke der
Modellbildung und Simulation. Anspruchsvollere Formen der deskriptiven Informatik bie-
ten funktionalistische oder erkldrende Modelle von Vorgéngen in einem Weltausschnitt mit
dem Ziel an, Theorien in engerem Sinn zu konstruieren. Charakteristisch fiir die deskriptive
Informatik ist es, dass sie sich einer konstruktiv-verdndernden Stellungnahme zu ihrem Ge-
genstandsbereich enthilt.

Angewandte Informatik

Sie greift sowohl theoretisch kldrend als auch praktisch konstruktiv in allgemeine soziotech-
nische Praxisfelder ein (Medizin-Informatik, Wissenschaftliches Rechnen, Bio-Informatik,
Wirtschafts-Informatik, Technische Informatik, Neue Medien) und entwickelt dort bereichs-
spezifische Algorithmen, Kriterien und Losungen. Auf Feldern angewandter Informatik las-
sen sich der weite, eher praxisbezogene und der enge, eher wissenschaftliche Begriff von In-
formatik oftmals nicht mehr sauber trennen; hidufig st6ft man in diesen Bereichen auch auf
rechtliche oder politische Fragen.

Anwendungsentwicklung

Die Anwendungsentwicklung kiimmert sich um Einzelfille. Sie will keine allgemeingiiltigen
Losungen mehr entwickeln, sondern - basierend auf Tools der eudaimonistischen Informatik
sowie marktiiblichen Systemen, die fallspezifisch ausgew&hlt und mit mehr oder weniger
Aufwand an den Einzelfall angepasst werden - situativ fiir die Beteiligten akzeptable und
subjektiv richtige (d.h. meist: zweckdienliche) Informatiksysteme aufbauen. Gelegentlich
wird diese Herangehensweise auch als Kasuistik bezeichnet.

Querschnittsfragen

Als Folge der Metapher aufeinander aufbauender Schichten ist die Frage nach den Schnitt-
stellen zwischen den Schichten zu problematisieren:

Wie hingt nun die Theorie der allgemeinen Algorithmen und Vorgehensweisen der allge-
meinen Informatik mit der jeweiligen Sachlogik einzelner Praxisfelder der angewandten In-
formatik zusammen?

Was kann die Theoriebildung auf den oberen Schichten zur Beurteilung einzelner Falle der
untersten Schicht beitragen?

Welcher Schicht sind solche Querschnittsfragen selbst wieder zuzuordnen?
Zu solchen Querschnittsfragen finden sich unterschiedliche Ansitze:

Zum einen gibt es die Position der Deduktions-Optimisten. Gemafs dieser Position ist es
moglich, Prinzipien und Normen der allgemeinen Informatik mit detailgenauen Fallbe-
schreibungen so zu verkniipfen, da§ daraus zwar nicht immer, aber doch in der Mehrzahl
der Fille angemessene Losungen formal abgeleitet werden kénnen nach dem Schema Norm
/ Fall / Konklusion.

Die nicht ganz so optimistische Position der aufgekldrten Dependenzkonzeption geht davon
aus, dal zwar kein Deduktionsverhiltnis, doch aber ein begriindungstheoretisches Band
zwischen Fillen, Praxisfeldern und allgemeiner Informatik besteht.

Die entgegengesetzte Position der Kasuistik hélt ein Deduktions- oder Dependenzmodell fiir
grundsitzlich verfehlt. Stattdessen solle man von einzelnen Féllen ausgehen, um der Indivi-
dualitit jedes Einzelfalles gerecht werden zu kénnen. Die Informatik wird gleichsam auf die
siebente Schicht reduziert. Eine sensible Beschreibung oder eine Erzihlung der individuellen
Merkmalskonfiguration eines Falles fiihrt der kasuistischen Position zufolge zu einer ange-
messeneren Losung als eine Ableitung. (Auch eine Dependenzkonzeption verlangt natiirlich
nach mdéglichst prazisen Fallbeschreibungen.) Die Kasuistik setzt aber immer mehr voraus
als nur den jeweils vorliegenden Fall und dessen Beschreibung. Sie bezieht sich unvermeid-
lich immer auch auf informatische Strukturen, Algorithmen, Kriterien und dergleichen, die
in den Beschreibungen und Erzidhlungen versteckt enthalten sind.
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Eine pragmatische common sense-Position gibt diesen Einwand gegen die reine Kasuistik zu.
Sie hilt es fiir ausreichend, sich auf weitgehend anerkannte Prinzipien mittlerer Reichweite
zu verlassen, ohne sich tiefer auf Fragen der Begriindung der Prinzipien selbst oder auf Fra-
gen nach der , besten” Losung einzulassen.

Die Mehrheit der Informatiker vertritt entweder eine aufgekldrte Dependenzkonzeption
oder eine common sense-Position der , Prinzipien mittlerer Reichweite”.

Kritik
Der vorangegangene Abschnitt stellt Behauptungen auf und verkorpert eine Uberzeugung
der Art ,,So ist es!”.

Dem gegeniiber geht es mir im vorliegenden Abschnitt um den Einstieg in unsere Diskus-
sion. Dazu distanziere ich mich von dem Text, um ihn aus einer hypothetischen AuSenposi-
tion einer Kritik zu unterziehen, und insgesamt zu fragen: , Ist es tatsdchlich so?”

Dieser Text: Ein Experiment
Der vorliegende Text ist der Versuch eines ungewdhnlichen Theorie-Transfers.

Grundlage des Schichtenmodells fiir die Informatik ist der Ansatz des Technik- und Um-
weltethikers Konrad Ott, die philosophische Ethik (als Wissenschaft tiber dem Gegenstands-
bereich der Moral) in einem Schichtenmodell auszudifferenzieren (Ott/Busse 99, S.27-29).

Die Methode des Transfers ist sehr ,speziell” und hat mir grofen Spa8 gemacht: Ich habe
mit einem Textverarbeitungsprogramm zunéichst durch Suchen und Ersetzen tiberall in Otts
Original-Text Worter ersetzt, wie z.B.

, Ethik” durch , Informatik”, ,ethisch” durch , informatisch”,
,Norm” durch ,Algorithmus”,
,richtig” durch ,,zweckdienlich”, ,, moralisches Urteil” durch , angemessene Losung”.

Entstanden war damit ein , Fake” als Rohform. Diesen Fake habe ich darauthin griindlich
tiberarbeitet, bis der Text entstanden war, den Sie jetzt als Leser vor sich haben. (Dennoch
sind in dem vorliegenden Text noch etwa 50 Prozent der Original-Formulierungen von Ott
enthalten. Zustimmung zu dem Text richten Sie deshalb bitte an Konrad Ott; fiir Mangel in
der Ubertragung zeichne ausschlieflich ich verantwortlich).

Zielpunkt des Experiments: Informatik als , praktische” Wissenschaft

Dem Theorietransfer lag die Hypothese zu Grunde, dass Informatik in &hnlicher Weise eine
,praktische” Wissenschaft sein konnte wie die Ethik.

Praxis sei hier emphatisch verstanden, und zwar in einem philosophie-historischem Be-
wusstsein, das unter Praxis in aristotelischem Sinn ein Handeln in einer Gemeinschaft ver-
steht.

Als Hinweis, dass Ethik und Informatik strukturdhnlich - und das heifit hier vor Allem:
,praktisch” - sein kdnnten, wire dann zu werten, dass in Ethik und Informatik das Schich-
tenmodell dhnlich aufgebaut werden kénnte. Auch wenn ich davor gescheut habe, ein ge-
eignetes Ahnlichkeitsmaf3 anzugeben, bin ich doch davon tiberzeugt, dass die behauptete
Ahnlichkeit ausreichend besteht.

Zum Theorie-Praxis-Verhaltnis

Auf den ersten Blick fillt auf, dass die Schichten das gesamte Feld zwischen Theorie und
Praxis im umgangssprachlichen Sinn aufzuspannen scheinen.

Bei genauem Hinschauen stellt sich allerdings das Theorie-Praxis-Verhiltnis anders dar, als
der erste Blick vermuten l4sst: Der Bezug zwischen den einzelnen Schichten ist unklar; je-
denfalls kann nicht in allen Féllen die jeweils iibergeordnete Schicht trivialerweise als Theo-
rie der jeweils untergeordneten Schicht gelten. Viel mehr scheint es mir, dass in jeder einzel-
nen Schicht eine eigene Binnenstruktur zu entdecken ist, der gemas jeweils ein Gegenstand
und eine dazugehorige Theorie innerhalb jeder Schicht sachlich zusammengehdoren.

In besonderer Weise autark ist dabei interessanterweise die Theoretische Informatik. Zwar
nehmen viele untergeordnete Schichten die Erkenntnisse der theoretischen Informatik auf
und nutzen sie fiir ihre Zwecke. Daraus begriindet sich jedoch keinerlei Hinweis, dass die
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Theoretische Informatik eine Theorie in einem strengen Sinne tiber die anderen Schichten
bereitstellen wollte und kénnte.

Auch zwischen den anderen Schichten ist die Kopplung eher lose. Zwar verwenden unter-
geordnete Schichten oftmals Ergebnisse iibergeordneter Schichten. Sie verwenden diese je-
doch recht pragmatisch mit einer hoffnungsfrohen Steinbruchmentalitit, um auf diese Weise
viele Bausteine zu einem qualitativ anderen Neuen zusammenzusetzen. Ein Theorie-
Anwendungsverhiltnis begriindet ein solches Vorgehen jedoch nicht automatisch.

Eine Unstimmigkeit? Nicht eigentlich; sie l4sst sich auflosen, wenn man jeweils um-
gangssprachliche und wissenschaftliche Verwendungen von , Theorie” und , Praxis” genau-
er kennzeichnet und ausbuchstabiert.

Theoriebegriffe

In der Informatik kennen wir sehr prézise und hoch formalisierte Theoriebegriffe, die wir
aus der formalen Logik importiert haben. Gleichwohl ist es zweifelhaft, ob wir nach einer
Theorie in diesem formalen Sinne suchen sollten, wenn wir nach einer Theorie der Infor-
matik suchen.

Hilfreicher scheint es mir zu sein, zunéchst mit einem umfassenderen (und entsprechend
vagen) Theoriebegriff zu arbeiten. Eine Theorie in diesem Sinne klirt zentrale Begriffe, bietet
Unterscheidungen an und sucht Strukturen (wie etwas das vorgeschlagene Schichten-
modell); darauf aufbauend setzt sie das Gefundene in ein argumentatives, systematisches
Verhiltnis, analysiert typische Argumentationsmuster, Schlussfolgerungsmethoden und Be-
griindungen und problematisiert sie; und sie systematisiert Zusammenhénge unter teil-
weiser Verwendung formaler Darstellungsmittel. Bei all dem achtet sie auf die , verniinfti-
ge” Nachvollziehbarkeit ihrer Aussagen und Erkenntniswege.

Vor allem bei einer anspruchsvollen Theoriekonstruktion, wie sie bei einer Theorie tiber ei-
nem ganzen Praxis- und Wissenschaftsbereich angestrebt wird, ist es unerlésslich, den An-
spruch, die Zwecksetzung der Theoriebildung (u.a. das Erkenntnisinteresse, den gesell-

schaftlichen Kontext) bis hin zur Einordnung der Methoden der Theoriebildung selbst (z.B.
sozialwissenschaftlich, wissenschaftstheoretisch, oder gar erkenntnistheoretisch) zu klédren.

Unser Diskurs wird sich selbstverstidndlich auch mit diesen Fragen auseinandersetzen. Gera-
de weil der vorliegende Text dieser Auseinandersetzung nicht vorgreifen will, ist zu priifen:
Konnte das vorliegende Schichtenmodell (oder allgemeiner: jede andere begriindete oder
heuristische Klassifikation) fiir die allgemeinere Theoriediskussion schon Antworten préju-
dizieren? Wenn ja: Welche? Warum? Und: Wie bewerten wir dies?

Der Ort von Informatik und Gesellschaft

Es bleibt klarungsbediirftig, auf welcher Schicht Informatik und Gesellschaft (IuG) anzusie-
deln wire. Ich halte es fiir iiberzogen, IuG als ein eigenes Fach anzusehen. Andererseits steht
IuG auf Grund seiner Vielfalt an Gegenstdanden, die dort behandelt werden, und der dazu
eingesetzten Methoden offensichtlich quer zu allen Schichten. Momentan tendiere ich dazu,
IuG als eine typische ,Inter-Disziplin” zu verstehen, die nur schwer innerhalb der Informa-
tik selbst einzuordnen ist. (Ebenfalls klarungsbediirftig ist es, wie sich unser vorliegender
Diskurs ,, Theorie der Informatik” und IuG zueinander verhalten.)

Nachtrag im Juli 2001

Der obenstehende Text war ein Beitrag zu einer Arbeitstagung. Er sollte die Diskussion an-
regen, die Leser zum Schmunzeln bringen, und durch seine ungewdhnliche Perspektive und
Machart ein paar neue Gedanken in eine bestehende Debatte hineinbringen. Das hatte der
Text dann auch geleistet: Vielen Dank fiir die teilweise sehr positive Riickmeldung!

Nach der Tagung hatte ich den Text dann mit viel Miihe noch einmal griindlich iiberarbeitet,
mit wissenschaftlichem Apparat versehen und um die vielen Angreifbarkeiten entschérft -
und entstanden war eine trockene, langweilige, uninspirierte Abhandlung, die nicht nur mir
nicht mehr gefallen hat.

Ich will Thnen die neue Fassung im Original ersparen und statt dessen hier kurz die wichtig-
ste Ergdnzungen beschreiben.
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Horizontale Zweiteilung der Schichten

Selbstverstandlich hatten sich die Etiketten der Ebenen gedndert, und auch die eine oder an-
dere Zuordnung von Inhalten fiel anders aus. Doch halte ich heute die genaue Ausfiithrung
fiir letztlich irrelevant: An der Einsicht, dass Theoriebeziige eher schichtenintern als schich-
tentibergreifend nachzuweisen sind, hat sich nichts gedndert.

Zusitzlich zu den tibereinander liegenden Schichten kam allerdings noch eine zweite Di-
mension hinein: Die Ebene des Formalen wurde gestrichen, statt dessen wurde die Unter-
scheidung zwischen dem Bereich der formalen und der materialen Theorien eingefiihrt, die
sich in jeder Ebene wiederholt. Formale und materiale wissenschaftliche Anteile stehen quer
zu den Ebenen; jede Ebene hat eine formale und eine materiale Hilfte. Den materialen Diszi-
plinen stellen sich die Formalwissenschaften als eine unerschopfliche Quelle an formalen
Strukturen dar, die sich in der Konstruktion von Modellen (und Meta-Modellen) als frucht-
bar, einsichtférdernd, , méchtig” erweisen. Die Formalwissenschaften ihrerseits lassen sich
von den Herausforderungen, die sich den materialen Wissenschaften stellen, gerne anregen,
um diese als neue Problemtypen in das Kabinett aus theoretischen Fragestellungen einzu-
ordnen.

Trotz dieses fruchtbaren Nebeneinanders sind die beiden Hilften getrennt voneinander, und
zwar fundamental auseinandergerissen durch einen Hiatus, einen tiefen, uniiberwindbaren
Graben. Der Bereich des Formalen hat keine Begriffe, um zwischen formalem Gegenstand
und auBerformalem Korrelat eine formale(!) Beziehung herzustellen; umgekehrt verfiigt eine
materiale Disziplin tiber keine Moglichkeit, die aus dem Bereich des Formalen importierten
und so wirkméchtigen Strukturen aus ihrem eigenen Gegenstand heraus abzuleiten.

Informatik als Studiengang und Disziplin

Die zweite wesentliche Erganzung berticksichtigt die Adressaten, die sich mit Informatik be-
schéftigen. Einmal die Studierenden: Thnen wire zu raten, Informatik als ein Studiengang zu
interpretieren, in dem wissenschaftliche Breite als Tugend gelten sollte. Geboten wire dann
methodische und inhaltliche Vielfalt, die neben engem, tiefem Fachwissen auch ebensoviel
Orientierung und Offenheit verschafft.

Dann aber der Informatiker als Forscher oder Spezialist: Er fokussiert einen schmalen Aus-
schnitt der Informatik als eine Disziplin mit genau benennbaren Methoden, Gegenstdnden
und Erkenntniszugéngen, und dort moglichst Alles méglichst genau zu wissen.

Informatik als Studiengang und Informatik als Vereinigungsmenge derjenigen Spezialisten,
die Informatik als Disziplin lehren: beide lassen sich nicht als zusammenhingende, sondern
nur als verteilte (fraktale?) Gebiete innerhalb des Schichtenmodells kartografieren - wenn
auch in unterschiedlicher Ausbreitung und Sittigung.

Schluss

Der vorliegende Text ist ein Fragment. Ich habe mich entschlossen, ihn Thnen dennoch in
seinem unfertigen Zustand an die Hand zu geben. Mir scheint, dass er in seiner offenen An-
lage seinen urspriinglichen Zweck besser bedient: in einer gleichzeitig sachorientierten, an
wissenschaftlichen Idealen ausgerichteten und dabei das Subjektive in jeder Wissenschaft
nicht ausgrenzenden Weise einen fruchtbaren Diskurs aufrecht zu erhalten.

Beziige zur Literatur

Der Text nimmt implizit Bezug auf einige dltere Versffentlichungen aus der Theorie-Debatte der 90er Jahre,

so den Sichtweisen-Band von W.Coy et al, den Reality-Construction-Band von C. Floyd et al., die Dijkstra-

Debatte, die Debatte um Leitbilder in der Technik u.a. Es ist miilig, diese Literatur hier aufzufiihren. Le-

diglich die unmittelbare , Biographie” des vorliegenden Textes soll genannt werden.

Der Originaltext des Schichtenmodells — z.T. identisch mit dem vorliegenden Text! — ist zu finden unter:

Konrad Ott, Johannes Busse: Ethik in der Informatik. In: H. Klaeren (Hrsg.): Tiibinger Studientexte , Infor-
matik und Gesellschaft”, Universitdt Tiibingen, Wilhelm Schickard Institut 1999

Die Bestimmung ,, Informatik als Praxis und Wissenschaft” geht zurtick auf den Studientext

Christiane Floyd, Herbert Klaeren: Informatik als Praxis und Wissenschaft. In: J.Busse (Hrsg.): Tiibinger
Studientexte , Informatik und Gesellschaft”, Universitdt Tiibingen, Wilhelm Schickard Institut 1999
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Digital-vernetzte Weltkonstruktion

Rafael Capurro

Message 1

Alle - Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, die Gesellschaft insgesamt — sind inzwischen aufge-
regt und, wie ich meine, mit guten Griinden, denn die digitale Weltvernetzung greift in die
Breite und Tiefe unseres Lebens ein. Dass wir von einem digital divide sprechen, ist daftir
symptomatisch. Der Zugang (access) zum Internet ist zum Mafstab unserer politischen und
Skonomischen Existenz geworden. Die Aufregung betrifft weniger eine Disziplin, die Infor-
matik, als vielmehr die Auswirkungen einer, wie man friiher sagte, Weltanschauung. Wie
schaut die Welt heute aus? Antwort: digital-vernetzt, oder genauer, digital-vernetzt geteilt.

Message 2

Die vorherige Weltkonstruktion war die der Newtonschen Mechanik — sein Werk ,, Philoso-
phiae naturalis principia mathematica” erschien 1687 —, die im 20. Jahrhundert durch die
Quantenmechanik und durch die Digitalisierung in ihrem Geltungs- und Wirkungsanspruch
erschiittert wurde. Wie konnen wir existieren innerhalb einer Weltkonstruktion, die sich
durch einen in sich geschlossenen (immanenten) Determinismus auszeichnet? Die theoreti-
schen und praktischen Herausforderungen waren gewaltig. Hume und Kant gaben jeweils
eine skeptische und eine kritische Antwort auf die theoretische Herausforderung. Die prak-
tische Antwort war die Industriegesellschaft und die neuzeitliche staatliche Maschinerie.

Claude Elwood Shannons Schrift , A Mathematical Theory of Communication” (1948) stellt
so etwas wie die ,,Philosophiae artificialis principia informatica” dar. Sie bildet zusammen
mit der Quantenmechanik, der ,Philosophiae naturalis principia quantica”, die Grundlage
der heutigen Weltkonstruktion. Die philosophische Antwort darauf 148t auf sich warten. Die
praktischen Auswirkungen, zunéchst unter dem unscheinbaren Titel , Informationsgesell-
schaft”, sind untibersehbar, auch wenn sie erst in ihren Anfangen sind. Der Materialismus
des 19. und auch der des 20. Jahrhunderts ist durch den Informatismus abgel6st worden.

Message 3

Die Erschiitterung der bisherigen Weltkonstruktion und ihrer philosophischen Ent-
sprechung zeigt sich vielleicht am deutlichsten in der Diskussion um die Wiirde des Men-
schen in Zusammenhang mit der Entschliisselung des menschlichen Genoms auf der Basis
der digitalen Technik. ,, Wiirde” war Kants Antwort auf die Naturalisierung und Quantifi-
zierung des Menschen. Dem Menschen als Naturwesen (,,homo phaenomenon”) korrelierte
der Mensch als Freiheitswesen (,,homo noumenon”). Der neuzeitliche Mensch konnte als
Naturwesen innerhalb der mechanischen Weltkonstruktion alles, einschliefilich sich selbst,
auf seinen quantifizierbaren Wert hin berechnen, allen voran seine Waren.

Das Kapital und die Warenzirkulation der Industriegesellschaft konnten sich am Beispiel der
so — d.h. mechanisch und deterministisch — konstruierten Natur verselbstandigen. Marx
nannte diesen Prozef3 , Fetischismus”.

Das Geheimnisvolle der digital-vernetzten Information besteht darin, daf sie den produzie-
renden und kommunizierenden Menschen widerspiegelt. Die Netze werden zu gesellschaft-
lichen Dingen, obwohl ihre physische Natur mit dem gesellschaftlichen Verhiltnis der Men-
schen untereinander nichts zu schaffen hat (K. Marx, Das Kapital, Bd. I, Erster Abschnitt, 1.
Kapitel, IV). Die Grundlage gesellschaftlicher Prozesse ist der digital-vernetzte Geist, der
zugleich die Natur umfaft.
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Message 4

Der Reichtum der Gesellschaften erscheint heute nicht mehr nur wie eine , ungeheure Wa-
rensammlung”, sondern wie eine ungeheure Vernetzung digitaler Informationen. Unsere
Untersuchung miisste daher mit der Analyse der Information beginnen. Die Produkte der
menschlichen Hand sind in der Informationswelt zugleich Produkte des menschlichen Kop-
fes, die so nicht mehr in die ,Nebelregion der religiosen Welt fliichten” (K. Marx, a.a.O.).
Anstelle der Gesellschaftstheorie tritt jetzt die Informationstheorie oder, genauer gesagt, die
Informatik ein, d.h. jene Disziplin die zugleich fiir die Grundlagen der neuen Weltkonstruk-
tion und fiir ihr praktisches Funktionieren sorgt. Das neue Klassenbewuftsein duflert sich
im Aufstellen einer Differenz, des digital divide. Sie richtet sich nicht mehr allein nach dem
Warenbesitz und dem der Produktionsmittel, sondern nach der Herrschaft iiber die digita-
len Informationsmittel. Die Geldzirkulation ist jetzt an die digitale Informationszirkulation
gekoppelt. Das macht das Wesen der new economy aus.

Message 5

Was tun? Der Pragmatismus rit uns dazu, von Fall zu Fall zu entscheiden und uns nicht
(mehr) ums ,, Grundsitzliche” zu kiimmern. Das hat aber den Nachteil, dass wir die Heraus-
forderung der neuen Weltkonstruktion nicht als solche annehmen, sondern uns mit dieser
Konstruktion einfach identifizieren. Somit fallen wir hinter unsere eigenen Moglichkeiten
zuriick. Eine andere Strategie besteht darin, uns mit den Antworten, die wir fiir die Heraus-
forderungen der mechanistischen Weltkonstruktion entwickelten, zufrieden geben zu kén-
nen glauben. Wenn wir aber ehrlich sind, merken wir, dass die Fragen, auf die wir eine
Antwort suchen miissen, zumindest teilweise neu sind. Wie kénnen wir uns aber so indivi-
duell und sozial entwerfen, dass wir der digital-vernetzten Weltkonstruktion und ihren zum
Teil noch verborgenen Méglichkeiten gewachsen sind? Denn ich glaube nicht, dass wir Herr
iiber unsere Weltkonstruktionen sind. Vielleicht also dadurch, dass wir in die ,,Ab-Griinde”
informationeller Prozesse hineinschauen und uns darin den Spiegel vorhalten.
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Zum Verhaltnis der Informatik zu anderen Fachdisziplinen

Jorg Cassens

Waihrend man klassischerweise eine Trennung zwischen den an grundlegenden Erkenntnis-
sen interessierten Naturwissenschaften auf der einen und den Ingenieurdisziplinen auf der
anderen Seite vornehmen kann, wobei den letzteren die Aufgabe der systematischen An-
wendung der Resultate der ersteren zum Zwecke der Schaffung von technischen Mitteln zu-
kommt, ist eine derart eindeutige Klassifikation bei der Informatik schwierig.

Informatik — Disziplin neuen Typs?

So ist die Schaffung von Artefakten, also Ingenieursarbeit, eindeutig ein wichtiger Teil der
Informatik. Aber im Gegensatz zu einer systematisch bestimmten klassischen Ingenieurdis-
ziplin ist die Schaffung von Grundlagenwissen selber auch Teil der Informatik. Man mag an
dieser Stelle einwenden, daf eine derart theoretisch reine Aufteilung in der wissenschaftli-
chen Praxis auch anderer Disziplinen nicht wiederzufinden sei. In der Tat haben heutige
Naturwissenschaften stark technologische Ziige, sei es in der Festkorperphysik, sei es in der
Molekularbiologie?. Insofern sind auch zumindest grofe Teile der heute vorgefundenen
Naturwissenschaften als Technologie anzusehen. Ist eine derartige Aufteilung also kiinstlich
oder obsolet?

Ich denke, daf3 sie fiir eine saubere Analyse von innerer Struktur und Aufgabe einer Diszi-
plin weiterhin sinnvoll ist. Erst damit ist es auch moglich, die Weiterentwicklung der klassi-
schen Naturwissenschaften von einer reinen Grundlagenwissenschaft bis zur heutigen Si-
tuation zu fassen.

Ein Teil der Schwierigkeiten bei der Bestimmung des Charakters der Informatik rithrt m.E.
daher, dag sie als Technologie eng verkniipft ist mit einer neuen Art wissenschaftlicher Ar-
beit. Gibbons et. al. (1994) beschreiben eine Art der wissenschaftlichen Arbeit, die sie in Ab-
grenzung zur herkémmlich vorgefundenen Mode 2 nennen. Sie nennen einige Charakteristi-
ka dieser ,,new production of knowledge”:

,[...1in Mode 1" problems are set and solved in a context governed by the, largely academic, interests of a
specific community. By contrast, Mode 2 knowledge is carried out in a context of application. Mode 1 is
disciplinary while Mode 2 is transdisciplinary. Mode 1 is characterised by homogeneity, Mode 2 by hetero-
geneity.

[. .. ] In comparison with Mode 1, Mode 2 is more socially accountable and reflexive. It includes a wider,
more temporary and heterogeneous set of practitioners, collaborating on a problem defined in a specific and
localised context” (S. 3).

Auch wenn eine detaillierte, kritische Auseinandersetzung mit den Thesen von Gibbons et.
al. hier unterbleiben mug, so liefert diese Theorie zumindest auf phdnomenologischer Ebene
das Handwerkszeug, um Verdnderungen in der Wissenschaft zu fassen. Wahrend klassi-
scherweise die Frage nach dem, was die Welt im innersten zusammenhilt, im Zentrum der
disziplindren Betrachtung von Wissen steht, und hieraus dann (systematisch) nachfolgend
die Umsetzung in eine Anwendung erfolgt (Wissenschaft und Ingenieurdisziplin), so steht
hier die Frage nach einer Anwendung von vorne herein im Fokus.

Research Fellow in der Arbeitsgruppe Kl und Lernen an der Norwegischen Technisch-Naturwissenschaftlichen
Universitdt. Postanschrift: NTNU, IDI-Lade, N-7491 Trondheim. jorg.cassens@idi.ntnu.no

23

Auch historisch bleibt die Frage, inwieweit man von reinen Naturwissenschaften sprechen kann, und ob sie nicht
von Anfang an zumindest auch die Technologieentwicklung zum Ziel hatten (vgl. hierzu z.B. (Shapin 1996)). Dies
steht aber nicht im Widerspruch zur weiteren Argumentation.
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Also dem herkémmlichen —d. Verf.
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Zur Losung der im Kontext der Anwendung interessanten Probleme bedarf es dann einer
Zusammenarbeit von Fachleuten unterschiedlicher Disziplinen, die im Rahmen dieser Zu-
sammenarbeit dann durchaus Wissen schaffen kénnen, das iiber den Anwendungszusam-
menhang hinaus interessant ist.

Meine These ist, daf eine derartige Arbeitsweise der (als Technologie zu begreifenden) In-
formatik adédquat ist. Im Proze8 der Etablierung als Disziplin sollte die Informatik nicht ver-
suchen, sich einen méglichst umfassenden Gegenstandsbereich zu definieren?, sondern sie
sollte die auf Problemlgsung fokussierte Herangehensweise als Stiarke begreifen.

Fallbeispiel Sozialwissenschaften

In den letzten Jahren ist ein neuer Berithrungspunkt zwischen (einem Teilgebiet) der KI und
anderen Disziplinen sichtbar geworden: die Sozionik im Grenzgebiet von Sozialwissen-
schaften und Verteilter Kiinstlicher Intelligenz (VKI).

Teilgebiete der klassischen KI beschiftigen sich mit Fragestellungen der Kogni-
tionswissenschaften. Ahnlich wie dort die KI zur Validierung von Aussagen der Psychologie
und der Philosophie dienen soll, erhoffen sich die an der Sozionik interessierten Forscherin-
nen und Forscher von der VKI Hilfe bei der Lésung von Problemen aus dem sozialwissen-
schaftlichen und organisationspsychologischen Bereich.

Zur Begriffskldrung zitiere ich eine kurze Definition der VKI von Frank von Martial: , Die
VKI beschiftigt sich mit der Entwicklung und der Analyse intelligenter Gemeinschaften von
interagierenden, koordinierten wissensbasierten Prozessen. Ein VKI-System besteht aus
mindestens zwei Agenten, die tiber individuelle Informationen und/oder Kontrollautono-
mie verfiigen, und die sich im Sinne eines KI-Systems verhalten konnen, beispielsweise
durch die Fihigkeit, Schliisse zu ziehen oder zu planen” (Martial 1992:6).

Diese VKI-Systeme werden jetzt von der Sozionik als kiinstliche Gesellschaften aufgefafit.
Aus ihrem Verhalten sollen Aussagen tiber menschliche Gesellschaften abgeleitet werden.
Méglich wire z.B. die Untersuchung der Fragestellung, inwieweit egoistisches resp. soziales
Verhalten der einzelnen Agenten das Verhalten des Gesamtsystems positiv oder negativ be-
einflufst.

Die Auffassung, kiinstlich erzeugt Gesellschaften lieferten Aufklarung iiber menschliches
Zusammenleben, steht in der Tradition des kognitionswissensChaftlichen Ansatzes der KI.
Dort wird von der Simulation kognitiver Fahigkeiten auf Rechenanlagen ebenfalls Auskunft
tiber die Wirkungsweise des menschlichen Gehirns erhofft. Ich méochte eine solche Simulati-
on menschlicher Verhaltensweisen als ,,sozialwissenschaftlichen Ansatz” der VKI bezeich-
nen.

Die von v. Martial bereits 1992 gedufSerte Ansicht ist in den Sozialwissenschaften auf frucht-
baren Boden gefallen. Der Ansatz korrespondiert u.A. gut mit systemtheoretischen Theorien
der Gesellschaft von Niklas Luhmann?® und den anderen ,,...Denkern der Tradition der Ky-
bernetik zweiter Ordnung...” (Floyd 1995:39).

1996 erschien ein Artikel (Malsch et al. 1996) von Sozialwissenschaftlern, die den Ball auf-
nahmen. Nachdem es auf der KI-98 in Bremen sehr gut besuchte Workshops zum Thema
gab, ist aus der Thematik inzwischen ein eigenes Schwerpunktprogramm entstanden.

Ich kann im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter auf die Annahmen eingehen, die der Sozio-
nik zugrunde liegen. Eine fundierte Kritik sowohl der systemtheoretischen Grundlagen ei-
ner Theorie der Gesellschaft als auch der Frage, inwieweit VKI-Systeme prinzipiell eine im
Hegelschen Sinne schlechte Abstraktion der eigentlich zu untersuchenden Materie darstel-
len,? ist sicherlich ein spannender Forschungsgegenstand, aber hier weder zu leisten noch
intendiert. Spannender ist eher die Frage, wie und zu welchem Zweck es zu dieser neuen
Zusammenarbeit kommt.

25
Von den Schwierigkeiten dieses Versuches zeugt die Definitionsvielfalt der Informatik.
2

6
Vgl. z.B. (Luhmann 1975).

27
Im Gegensatz zu einer guten Abstraktion, die das Wesentliche hervorhebt, a3t eine schlechte Abstraktion gera-

de dieses weg.
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Imperialismus oder Transdisziplinaritat

Fiir die Zusammenarbeit mit anderen Disziplinen gibt es, grob vereinfacht, zwei Moglichkei-
ten. Zum einen kann die Informatik sich der Erkenntnisse einer anderen Wissenschaft be-
dienen und aus ihnen etwas brauchbares herstellen. Dies ist die Rolle der Ingenieurdiszipli-
nen.

Sie kann weiter gehen und sich die dabei benutzten Methoden einverleiben, die Fragestel-
lungen als zu ihrem eigenen Gegenstandsbereich gehorig deklarieren, und ihre eigenen Re-
sultate als giiltig auch in der urspriinglichen Disziplin deklarieren. Dieses méchte ich als Im-
perialistische Disziplinaritit bezeichnen.

Die Informatik lduft dabei Gefahr, jegliche Methodenreflexion und Gegenstandsdefinition
unmoglich zu machen, denn sie definiert sich dabei immer wieder neu (aufgrund des Auf-
tauchens neuer Méglichkeiten der Zusammenarbeit, wie in der Sozionik).

Die andere Moglichkeit ist die, sich als die technologische Komponente in einem transdiszi-
plindren Prozef zu begreifen. Der Fokus liegt auf dem ,,artefaktischen”, gleichzeitig jedoch
ist klar, daf$ der Prozefs der Wissensproduktion als ,, Mode 2-Prozef3” abléduft, unter Einbe-
ziehung von Kompetenz unterschiedlicher Disziplinen.

Das dabei dann trotzdem Erkenntnisse tiber die Grofien Fragen produziert werden kénnen,
liegt in der Natur des Prozesses, und nicht daran, daf3 die Informatik versucht, sich als neue
Einheitswissenschaft zu etablieren. Die Abspaltung der einzelnen Disziplinen von der Philo-
sophie hat nicht nur historische, sondern auch systematische Griinde?. Die Informatik sollte
also nicht versuchen, zur Philosophie zu werden.

Auf das Beispiel bezogen bedeutet dies, das eine Zusammenarbeit, die auf konkrete An-
wendungen bezogen ist, tatsdchlich interessant sein kann. Die KI hat bereits hdufiger von
Ergebnissen anderer Disziplinen profitiert, indem sie z.B. menschliche Fahigkeiten nach-
ahmt, ohne da8 sie diese dadurch produzieren wiirde.

Weitergehende Erkenntnisse fiir die Einzeldisziplinen sind dabei allerdings Resultat dieses
Forschungsprozesses und weder a priori vorausgesetzt noch ist ihre Erreichung Programm.
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Informatiker erzeugen Welten

Martin Fischer

Auf die Frage, was Informatikerinnen und Informatiker tun, gibt es eine Reihe von Antwor-
ten. Sie 1sen mathematische /logische/formale Probleme, sie bauen Systeme (zur Verarbei-
tung von Daten), sie konstruieren Werkzeuge, gestalten Arbeit(-sprozesse) und Organisa-
tionen, sie produzieren Medien, und wahrscheinlich noch einige Dinge mehr. Dabei sind sie
je nach Sichtweise eher Mathematiker, Ingenieure, Techniker, Handwerker, Organisations-
gestalter, Kiinstler, Designer, Architekten, etc.

Eine weitere Antwort lautet: Informatikerinnen und Informatiker erzeugen Welten: simu-
lierte Welten, pseudo-materielle Welten (virtuelle Welten), pseudo-soziale oder tatsidchliche
soziale Welten (virtuelle Gemeinschaften), Arbeitswelten, Medienwelten. Nutzerinnen und
Nutzer von informationstechnischen Systemen handeln,arbeiten, spielen, streiten, lieben in
diesen Welten.

Die Welterzeugungssicht hat den Vorteil, dass sie andere Sichten ohne grofle Umstinde in-
tegrieren kann. Die Konstruktion von Welten mit formalen Mitteln erfordert Mathematiker,
Ingenieure, Techniker, Handwerker, Organisationsgestalter, Kiinstler, Designer, Archi-
tekten.

Ein Argument fiir die Angemessenheit einer solchen Sichtweise will ich aus einem Bereich
beisteuern, wo man ein solches nicht ohne weiteres vermuten wiirde, aus dem Bereich for-
maler Semantik.

Stellt man die Frage, was der Logiker Alfred Tarski mit technisch hergestellten Welten zu
tun hat, so lautet eine oberflichliche Antwort, dass (fast) alle Semantiktheorien in der In-
formatik an Tarski orientiert sind. Die Semantik von Ausdriicken in Objektsprachen (z.B.
Programmiersprachen) wird in mathematischen Metasprachen erklédrt. Analog zu Tarski
wird seine Semantiktheorie in der Informatik sowohl fiir die (modell-)theoretische Untersu-
chung formaler Sprachen als auch fiir empirische Theorien verwendet (z.B. konkrete Pro-
gramme konnen als empirische Theorien aufgefasst werden). Wahrend ersteres unproble-
matisch erscheint, muss fiir letzteres unterstellt werden, dass die Beziehung zwischen (i.d.R.
mengentheoretischer) Metasprache und beschriebener Wirklichkeit geklart werden kann.
Die philosophische Kritik an Tarskis Konzeption als Korrespondenztheorie gilt auch fiir in-
formatische Semantiktheorien.

Lost man sich von der korrespondenztheoretischen Intention Tarskis, ergibt sich eine neue
Sicht, die sich fiir die Beantwortung der Frage, inwiefern mit Computern Welten erzeugt
werden, fruchtbar machen lasst. Tarskis Semantiktheorie stellt dann lediglich Beziehungen
zwischen zwei (formalen) Sprachen, Objekt- und Metasprache, her. Diese Loslosung seman-
tischer Begriffe von widerstdndiger Wirklichkeit erweist sich als Gewinn, indem beliebigen
formalen Ausdriicken unabhéingig von einer gegebenen Wirklichkeit, Bedeutung in einem
(formal-) sprachlichen Metaraum zugewiesen werden kann, in einem Raum (von Beschrei-
bungen) moglicher Welten.

In literarischen Texten werden zwar ebenfalls immer schon neue Welten (in der Vorstellung
der Leserinnen und Leser) geschaffen, die mehr oder weniger unabhéngig von wider-
standiger Wirklichkeit sind. Mit formalen Beschreibungen, ist es jedoch mdglich, rein syn-
taktisch in oder mit fiktiven Welten zu operieren. Das hat weitreichende Konsequenzen, so-
bald mit Computern Maschinen zur Verfiigung stehen, die syntaktische Operationen au-
tomatisch bewerkstelligen.

Computer sind universale symbolische Maschinen und kénnen beliebige symbolische Mo-
delle verarbeiten. Zweitens steuern Computer Ein- und Ausgabegerite, die die Transforma-
tion symbolischer Welten in Welten, an denen Menschen als Handelnde teilhaben, leisten.
Mit Computern wird es moglich, beliebige formale Modelle, die bis jetzt im Raum des Fikti-
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ven verblieben, vom Raum der Symbole in den Raum des Wirklichen zurtickzuprojizieren.
Ist traditionelle Technik immer Umsetzung von Modellen in reale Wirkungen in den Gren-
zen widerstandiger Wirklichkeit, so stellen Computer sehr viel radikaler die Mt’)glichkeiten
bereit, neue Welten technisch zu konstruieren.

Was Tarskis Semantikkonzeption als theoretische Mdglichkeit erdffnet, namlich beliebigen
logisch konsistenten formalen Ausdriicken Bedeutung zuzuordnen, wird mit Computern
praktisch gemacht. Beliebige formale Modelle kénnen (in den Grenzen des technisch Reali-
sierbaren) in Welten transformiert werden, in denen Menschen wie in wirklichen Welten ar-
beiten, kommunizieren, handeln kénnen.

Die Mehrdeutigkeit von informatischen Artefakten als formale Modelle, technische Systeme
und erlebbare Welten kommt in Begriffsbildungen wie ,Handeln in Représentationen’ (Lau-
rel) ,,autooperationale Form” (Reisin, Floyd), , Hybridobjekte” (Siefkes) ebenfalls zum Aus-

29
druck .

Akzeptiert man die Sicht, dass Informatikerinnen und Informatiker Welten erzeugen, erge-
ben sich daraus eine Reihe von Fragen:

Wie sind diese (virtuellen) Welten mit ,realen” Welten verbunden? Was bedeutet das fiir die
Zukunft von Arbeitswelten, politischen Welten, Medienwelten, Freizeitwelten?

Welche Grenzen und Widerstidndigkeiten gibt es fiir solche Welten und in solchen Welten;
theoretische Grenzen, technische Grenzen, ethische Grenzen, organisatorische Grenzen,
materielle Widerstandigkeiten, Widerstandigkeiten der Nutzerinnen und Nutzer? Wer be-
stimmt tiber diese Grenzen?

Wer konstruiert solche Welten? Welche Qualifikationen benétigen Informatikerinnen und
Informatiker zur Erzeugung von Welten? Werden solche Qualifikationen in der Ausbildung
vermittelt, wie kénnten sie vermittelt werden? Mit wem miissen/sollen/ kénnen Informa-
tikerinnen und Informatiker dabei zusammenarbeiten?

29
Einer der Herausgeber weist darauf hin, dass er hierfiir den Begriff des ,algorithmischen Zeichen” verwendet.
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Blicke eines Informatikers, Heppenheim entgegen

Andreas Genz”

Kontext

Manchmal verstehe ich mich: als Vertreter einer ,,Generation ,8,1” (welche mit Commodore
Computern aufgewachsen ist). Fiir uns ist der Computer als Medium schon immer selbst-
verstdndlich. Mit seinen Eigenarten. Alles ist fehl; und deshalb moglich.

Heute erinnern wir uns durch sid-chip-Lauschen der schénen Jahre. Manchmal verstehe ich
mich: als diplomierten Informatiker. Eher selten.

Zuzugeben, Informatiker zu sein ist ja fast so peinlich, wie zuzugeben, katholisch oder gar
deutsch zu sein. Vor kurzer Zeit fingen potentielle Gesprachspartner auf Partys noch damit
an, aus Fersehserien zu zitieren, heute erkundigt sich das andere Geschlecht nach der Kar-
riere. Da bin ich doch lieber Computergrafiker.

Und dennoch bin ich Informatiker. Lieb gewonnen habe ich die erstaunlich anhaltende Auf-
bruchstimmung, die uns antreibt. Ich habe Informatiker so kennengelernt, dass sie das, was
sie machen, sehr gern machen.

Was tue ich heute als Informatiker?

Ich beschiftige mich mit Fragen der Gestaltung digitaler Medien in Lernsituationen mit
Schwerpunkt auf algorithmische Umsetzung der Darstellung virtueller Architektur; durch
den Schwerpunkt auf algorithmische Umsetzungen unterscheidet sich mein Handeln als In-
formatiker von dem anderer Beteiligter an der Mediengestaltung.

Meiner Beobachtung nach haben Studierende: Lust auf Selbstverwirklichung, Wissensdurst,
Zweifel. Wenn dies in Ubernahme von Verantwortung, Sicherheit im informatischen Han-
deln, Wissenschaftlichkeit umschligt, habe ich als Lehrender etwas richtig gemacht.

In Projekten habe ich am intensivsten lernen kénnen. In Bremen gibt es (noch?) vier-
semestrige studentische Projekte. Informatik treibenden empfehle ich, Knuths The Art of
Computer Programming und Hofstadters Gédel Escher Bach zu studieren.

Beobachtung

In der key note auf der Macworld dieses Jahres hat Steve Jobs die Richtung ausgerufen, die
der PC als Mittel der Produktionssteigerung in den 80ern (Computer als Werkzeug) und als
Zugang zum Internet ab Mitte der 90er (Computer als Medium) seiner Meinung nach ein-
schlagen wird: digital lifestyle. Der PC im Zentrum einer Reihe von digitalen Spezialgeraten
— heute tiblich: Mobiltelefon, Organizer, Aufzeichnungs- und -abspielgerite fiir Ton und
(Bewegt-)Bild.

Tendenzen, die eine Disziplin Informatik beriihren:

* Computerisierung der Freizeit, Computer als Ware;

¢ Eine Person — mehrere digitale Geréte;

* Systeme, die einfach Spass machen miissen. Es gilt, Lebensweisen durch digitales
Gerét zu verfeinern.

Die Disziplin
Die Entwicklung der Informationstechnologie wird zunehmend nicht mehr aus einer Diszi-
plin wie der Informatik heraus bestimmt (s. Dennings Beitrag). Um so wichtiger wird es fiir

30
Jahrgang '72, 1992-98 Studium der Informatik an der Universitat Bremen, seitdem Wissenschaftlicher Mitarbei-
ter in der AG Grafische Datenverarbeitung und Interaktive Systeme bei Frieder Nake.
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die Disziplin sich abzugrenzen. Dazu miisste sie sich entscheiden. Begriindete Entscheidun-
gen konnen nur bei festem Kontext getroffen werden. Informatik sei die Wissenschaft der
Dekontextualisierung. Informatiker meiden Entscheidungen. Die Disziplin Informatik wird
sich nicht abgrenzen wollen. Hoffnung bleibt der Informatik, wenn sich andere von ihr ab-
grenzen.
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von einer, die auszog, den zauber der information zu suchen

Susanne Grabowski

Wie grau und langweilig gestaltete sich doch dereinst der Alltag in so manchem Klassen-
zimmer, Horsaal und Seminarraum. Da waren monotone Gerdusche, die eine professionelle
Person als Schallwellen einem stummen und fiir amateurhaft gehaltenen Auditorium als so-
genannte Information zu vermitteln oder gar zu iibertragen meinte. So manch aulenste-
hender Betrachter dieser Szenerie sprach spéttisch von der , Kiibeltheorie”. Und so konnte es
nicht verwundern, wenn Widerstand sich regte und der Wunsch nach Verdnderung aufkam.
Aber wie die Veranderung herbeifiihren?

Wenn einer nur recht stark sich etwas wiinscht, so kann sein Wunsch zum Zauber werden
und Kraft entwickeln, die niemals vorher er gedacht ...

Der Zauber mag bewirken, den Kopf und Blick zu heben, den Geist in ferne Héhen zu erhe-
ben, die vielen unerreichbar scheinen ...

Und so zermarterten sich also die Paddagogen und Psychologen die Kopfe dariiber, was Ler-
nen und die damit einhergehende , Informationsiibertragung und -verarbeitung” tiberhaupt
seien, wie sie optimiert und Lernsituationen entsprechend gestaltet werden kénnten. Theo-
rie und Methode — und da natiirlich die didaktischen Medien —, so lauteten die Forderungen
zur Entfachung des Zaubers. Und obwohl man selbst zunéchst immer auf der Stelle trat und
sich im Kreise drehte, begab es sich, dass der eine oder andere doch einmal iiber den Gar-
tenzaun spahte. Recht interessante Dinge schien man da zu erblicken. Ha, das gibt’s doch
nicht — da, bei den Nachrichtentechnikern: eine Informationstheorie! Uber sie erst lange mit-
einander diskutieren, wollte man nicht. Die Theorie schiendoch recht vielversprechende
,Erkenntnisse” in sich zu tragen, bettete man sie nur ein in eigene Zusammenhénge.

Die Ingenieure sprachen also tiber Informationsverarbeitung und bastelten an Informations-
systemen, und Pddagogen und Psychologen taten das gleiche von der andern Seite — ohne
zu ahnen, was der jeweils andere eigentlich damit meinte.

Vielleicht war das aber auch gar nicht so wichtig. Man machte munter sich daran, die eigene
Disziplin auf fremde Fiifle abzustiitzen, auch wenn nicht alle in der Zunft das akzeptieren
wollten. Und wie so oft es sich im Leben dann ergibt, wurde aus einer fliichtigen, zufilligen
Bekanntschaft eine tief're Freundschaft ...

Aber nicht nur hier, auch dort, wo man Gestaltung und Design von Information und Kom-
munikation pflegte, gab es eine Informationstheorie. Uber Semiotik, Semantik und Pragma-
tik der Information und tiber gewisse Regeln zu deren Gestaltung handelte man da.

Und wichtig erschien doch auch die Diskussion tiber die Information in Kunst, Philosophie,
Okonomie und Politik und auch aus kultureller Sicht gab es das eine oder andere dazu zu
merken.

Jedenfalls erkannte man, dass der Blick iiber den Gartenzaun lohnenswert schien, so dass
sich innerhalb jeder Disziplin eine Sammlung von Ansétzen ausmachen lie3. Es wurde wohl
nach Harmonie gestrebt, aber das wollte noch nicht so richtig gehen: Beschiftigten sich die
einen mit den Systemen, konnten sie deren Gestaltung, die Menschen und deren Umgebung
nicht iibersehen. Und waren die anderen ganz an Mensch, Zivilisation und deren Evolution
interessiert, so mussten sie auch fortschrittliche Systeme und Technik integrieren. So war es
wohl notwendig, die Gegensitze, und damit auch die ihnen eigene Dialektik den Diszi-
plinen zu entlocken, wollte man ein Mehr an Einsicht um sich herum schaffen: Bodenstin-
digkeit zu H('jhenﬂug, Chaos zu Ordnung, Statik zu Dynamik, Form zu Inhalt, Berechenbar-
keit zu Schonheit ...

So nahmen die Dinge ihren Lauf, und es ergab sich, dass die verschiedenen Disziplinen sich
aus den eigenen Entwicklungsprozessen heraus gegenseitig anstieSen und dabei ihre Form
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verdnderten. Man nahm sich abwechselnd die Ziigel aus der Hand und aus den zdgerlichen
ersten Anfingen entwickelte sich so etwas wie eine Akzeptanz.

Die Pddagogen und die Psychologen gewannen beispielsweise iiber den Umweg der Infor-
mationstheorie (und einen Blick zu den Philosophen) neue Einsichten auf ihr Metier, das
Lernen. Und wie die Entwicklung des Computers voranschritt, dachte man hier didaktische
Gestaltungsansatze fiir Lernprozesse mit.

Und auch an anderer Stelle, bei Mathematikern und Ingenieuren, tosten die Wogen und so
wurde eine neue Disziplin — die Informatik — geboren. Widerstrebend wurden spater dort
Kenntnisse aus den Human-, Kultur- und Kunstwissenschaften in Diskussion und System-
gestaltung einbezogen, und ihre Entwicklungen haben so manche Gestaltung von Umwelt
und Leben der Menschen verbogen.

Bei allem schien die Harmonie nirgendwo perfekt, es fehlte immer dies und das, aber wo zu
finden und zu welchem Zweck?

Es reichte wohl nicht allein die Aktzeptanz der anderen Disziplinen, in dieser Dialektik
steckte mehr, man musste sie durchdringen. Musste man sich mehr um symbiotisch sich
verandernde Prozesse kiimmern?

Vielleicht konnte man es den Trialog der Disziplinen nennen: das Humane — das Technische
—und das formgebende Dazwischen, eine dreistellige rekursive Konstellation, wenn man so
mochte ...

Und so kénnte es sich an manchen Orten ergeben, dass Menschen unterschiedlichster Dis-
ziplinen zusammen etwas anstreben. Sie schaffen Welt in den und durch die Zeichen, die
mit den digitalen Medien zur wirksamen Wirklichkeit werden. Hier versteht man sich wohl,
und trotz allem Wenn und Aber verbreitet sich eine gewisse Zufriedenheit. Warum? —

Anlass fiir diesen Text ist die Arbeitstagung , Informatik: Aufregung zu einer Disziplin.
Praktiken, Begriindungen, Orientierungen”. Sollte die einfiihrende Geschichte zur Informa-
tion durch die Disziplinen der Orientierung dienen, Praktiken nennen, eine Begriindung da-
fiir sein, den Standpunkt zu beschreiben, an dem ich die Informatik stehen zu sehen glaube?

Ich habe mich fiir die Arbeitsgruppe B entschieden:

Semiotische Aufregung zu einer (Theorie oder Disziplin) der Informatik. Der Blick innerhalb der Nihe und Enge,
drinnen aufs Einzelne. Wenn wir so wollen: Die Systematik der Informatik mit den Fragen: Was treibt die Informatik?
Und wie tut sie das?

Wenn der semiotische Blick auf die Informatik Fragen zu ihrer Systematik aufwirft, so
konnte sich darin zunéchst eine (logisch folgende) Suche nach Ausgleich und somit Fort-
entwicklung ausdriicken3!.

Genauso gut konnte sie aber auf ein innovatives Element hinweisen, das darin zu sehen wié-
re, die Semiotik als das symbiotische Verbinden zu betrachten, das fiir diesen Wechsel eine
gemeinsame Grundlage schafft.

Ist es das, was die Informatik treibt? Ist die Informatik dann tiberhaupt Disziplin (mit Theo-
rie und Methode)? Oder ist sie das Dazwischen, das in der Formgebung des Umbruchs zwi-
schen und in den Disziplinen lebt?

Und wire nicht die Semiotik die Lehre, die uns hilft das auszudriicken, was die Informatik
im digitalen Medium treibt? Zeichen also als Versuch, dem standigen Wandel in vereini-
genden Denkansitzen der Disziplinen standzuhalten.

Zeichen also: dialektisch, systematisch und pragmatisch. Ein Zeichen. Fiir eine Gemeinschaft
im Zauber der Zeichen.

. Dabei betrachte ich die Informatik aus ihrer Entwicklung heraus. Zunachst hatte sie sich rein technisch mit der
Maschinisierung von Kopfarbeit befasst (also eher bodenstandig). Dann ging sie dazu lber, Ideen fiir den humane-
ren Gebrauch ihrer Systeme zu entwickeln. Es ging um den Dialog zwischen Mensch und Maschine und deren Ge-
staltung (also eher geistig). Nun will sie weiter eindringen und den Blick nach Drinnen aufs Einzelne richten und
sich fragen, was mit den Signalen und Zeichen in der Maschine passiert (also eher bodenstandig) um sich anschlie-
Bend zu fragen, mit welcher Formgebung sie einen Beitrag zur Gestaltung des Lebens von Mensch, Kultur und Ge-
sellschaft leisten kann (dann wieder eher geistig) ...
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Informatik und die Gestaltung soziotechnischer Systeme

Thomas Herrmann

Meine Tétigkeit auf dem Gebiet ,, Informatik und Gesellschaft” hat mich sowohl in der Praxis
als auch in der Lehre in den letzten Jahre zum dem Schluss gebracht, dass sich die Informa-
tik zu einem groflen Teil mit der Gestaltung sozio-technischer Informationssysteme befasst.
Es gehort meines Erachtens zu den Grundlagen der Anforderungen, die man an eine Theorie
der Informatik stellt, dass dieser Sachverhalt bewusst reflektiert wird. Viele Informatiker
und Informatikerinnen haben - wenn sie ein Software-System entwerfen - implizite Vorstel-
lung dartiber, wie sich die Einsatzumgebung dieser Software etwa in organisatorischer und
qualifikatorischer Hinsicht verdndern muss, damit das zu entwickelnde technische System
so funktioniert, wie es soll.

Die Erwartungen an das soziale System, das letztlich gemeinsam mit der Hard- und Soft-
ware eine sozio-technische Einheit bildet, werden jedoch nicht explizit gemacht und somit
auch nicht einem Diskurs zugénglich.

Dieses Defizit ist nicht zufélliger Natur oder von der Einstellung einzelner Akteure abhén-
gig, sondern es ist Ausdruck systematischer Defizite sowohl in der theoretischen Grundle-
gung der Informatik als auch bzgl. des Methodenkanons, den sie entwickelt hat und zur
Anwendung bringt.

Der Begriff soziotechnisches System wurde recht friih von Mumford am Tavistock Institute
(Mumford, 1989) gepragt, wobei es darum ging, dass man die Arbeitsbedingungen im Berg-
bau nur verstehen kann, wenn man sie als eine Kombination eines sozialen und eines techni-
schen Systems auffafit und analysiert.

Soziotechnische Systeme sind soziale Systeme, in die technische Sub-Systeme integriert sind.
Die technischen System sind so integriert, dass sie mit anderen Systemen interagieren kon-
nen. Technische Systeme kénnen von ihrer Umgebung, also von den sozialen Sub-Systemen
(insbesondere Menschen in bestimmten Rollen), gesteuert werden. Soziale Sub-Systeme
konnen vermittels technischer Systeme miteinander interagieren. Umgekehrt beeinflussen
technische Systeme die sozialen Sub-Systeme ihrer Umgebung.

Der Begriff , soziotechnisches” System macht nur Sinn, wenn es einen deutlichen Unter-
schied zwischen sozialen und technischen Systemen gibt. Sonst kénnte man einfach von ei-
nem System sprechen, das aus mehreren Sub-Systemen besteht. Tatséchlich ist eine solcher
Unterschied nicht selbstverstandlich. Die allgemeine Systemtheorie ging bekanntlich von ei-
ner Strukturgleichheit bei technischen, lebenden und sozialen Systemen aus und versuchte -
hier aus dem Blickwinkel der Kybernetik gesprochen - eine allgemeine ,, Theorie der Kom-
munikation und der Steuerungs- und Regelungsvorgange bei Maschinen und lebenden Or-
ganismen” aufzustellen.

Dieser alles vereinnahmende, undifferenzierte Ansatz der allgemeinen Systemthoerie fithrte
einerseits dazu, dass er als eine Grundlage, auf dem der gesellschaftsorientierte, kritische
Diskurs zur Informatik gefiihrt wurde, nicht akzeptabel war. Als Beispiel fiir solche nicht
anschlussfdhigen Bemiihungen, Technikphilosophie auf der Basis der allgemeinen System-
theorie zu betreiben, lassen sich m.E. Ropohls Analysen der 70er Jahre ansehen.

Andererseits transportiert die allgemeine Systemtheorie insofern einen emanzipativen An-
satz, als er in vielen Disziplinen die Botschaft vermittelte, systemisch zu denken. Systemi-
sches Denken heifit, dass man sichbei der Analyse eines Phdnomens dariiber klar ist, dass
man die Wechselwirkungen zwischen diesem System und seiner Umgebung analysieren
muss, wenn man es verstehen will. Diese Denkweise hat die Forschung auf vielen Gebieten,
wie z.B. der Okologie (Forester 1972), des Managements (Vester 1985, Senge 1990) oder der
Soziologie (Luhmann 19933) entscheidend beeinflusst. Allerdings war es eine Voraussetzung
fiir diesen positiven Einfluss (i.e. die Verbreitung des systemischen Denkens), dass in der
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Systemtheorie ein Paradigmenwechsel einsetzte, der durch Schlagworte wie Selbst-
organisation, Autopoiese, Kontingenz etc. gekennzeichnet werden kann. Das heif3t also, dass
die Wechselwirkungen bei bestimmten Arten von Systemen nicht nach einem jeweils kon-
kret prognostizierbaren Ursache-Wirkungs-Prinzip ablaufen, sondern dass Systeme und
Sub-Systeme viel eher strukturell gekoppelt sind (Maturana & Varela 19873: 85ff).

Ich meine, dass sich auf der Grundlage dieses Paradigmenwechsels der sozio-technische An-
satz neu fassen lasst und sich insbesondere auch methodische Anforderungen ableiten las-
sen.

Von einer strukturellen Koppelung spricht man, wenn Systeme operational und informatio-
nell geschlossen sind. Solche Systeme registrieren zwar die Verdnderungen in ihrer Umwelt,
indem sie z.B. energetisch offen sind, ob sie aber ihr eigenes Verhalten oder ihre eigene
Struktur aufgrund solcher dufleren Verdnderungen verdndern, hiangt vollig von ihnen selbst
ab. Sie sind in diesem Sinne autonom. Die Wirkung einer Veranderung in der Umwelt auf
ein System kann aus der Sicht dieser Umwelt, also von aulen nicht vorhergesagt werden.
Operational und informationell geschlossene Systeme kénnen von aufien nicht gesteuert
werden, sondern hochstens beeinfluit. Wenn zwei solcher Systeme sich gegenseitig be-
einflussen, dann spricht man von einer strukturellen Koppelung — der Zusammenhang zwi-
schen dem Verhalten dieser Systeme wird als kontingent bezeichnet. Das heifit, dafl das
Verhalten des einen Systems vom Verhalten des anderen zwar nicht determiniert wird, aber
auch nicht unabhingig von ihm ist.

Es hat also in der Systemtheorie ein Paradigmenwechsel stattgefunden. Die Auffassung,
dass das Verhalten aller Systeme als kausal determiniertes Ursache-Wirkungs-Gefiige erklar-
bar sei, wurde vom Ansatz der strukturellen Koppelung abgelost. Die unten stehende Tabel-
le gibt weitere Beispiele fiir den Wechsel von alten (linke Spalte) zu neuen erkenntnistheo-
retischen Grundsétzen (rechte Spalte) (nach Kriiger 1996: 19).

Angesichts dieser Gegeniiberstellung méchte ich folgende These aufstellen:

Die Gegeniiberstellung dieser beiden Paradigmen wahlen wir als Ausgangspunkt fiir eine
Unterscheidung zwischen technischen und sozialen Systemen. Technische Systeme sind so
konstruiert, dass sie gemdfl den Annahmen der linken Spalte konstruierbar und kontrollier-
bar sind: Thnen kann von aulen ein Ordnungszustand aufgezwungen werden, der ihre
Nutzbarkeit gewihrleistet. Komplexe physikalische Systeme (z.B. das Klima), biologische
und soziale Systeme sind in ihrer Komplexitdt nur unter den in der rechten Spalte beschrie-
benen Grundannahmen verstehbar. Das heifit sie sind informational und operational ge-
schlossen. Ihr Verhalten kann daher von aulen nur beeinflusst werden, aber nicht gesteuert.
Das Verhiltnis zwischen einflussnehmendem Verhalten auflerhalb des Systems und dem
Verhalten innerhalb des Systems ist kontingent. Soziotechnische Systeme sind solche, bei
denen Systeme beiden Typs wechselseitig eingebettet sind und/oder mit einander interagie-
ren oder als Vermittler von Interaktion dienen.

Als immer dréngenderes Problem ist zu beachten, inwieweit im Rahmen gesellschaftlicher
Kontrolle versucht wird, soziale Subsystem so weitgehend in technische System zu inte-
grieren, dass die Autonomie sozialer Systeme hinsichtlich der Steuerung ihrer technischen
Systeme nur noch im Rahmen der vorgesehen Normen funktioniert, dass also Kreditkarten
nur innerhalb bestimmter Limits funktionieren, Handy nur noch an Orten funktionieren, wo
dies toleriert wird, Autos automatisch das Tempolimit befolgen etc.

Um die von Ingenieuren implizit gedachten Entwiirfe soziotechnischer Systeme auch mit
Hinblick auf die soziale Seite explizit zu machen, so dass sie einem Diskurs und korrigieren-
den Eingriffen zugénglich werden, sind geeignete Methoden erforderlich. Diese Methoden
sollten so entworfen sein, dass sie nach wie vor fiir den Diskurs mit Ingenieurdisziplinen ge-
eignet sind. Ein sinnvoller Ansatzpunkt ist m.E. die Verwendung grafischer Modellie-
rungsmethoden, deren Elemente und Kombinationsméglichkeiten auf Konventionen basie-
ren.

Eine Modellierungsnotation fiir soziotechnische Systeme muss folgende Aspekte beriicksich-
tigen. Bei der Spezifizierung von Strukturen muss Vagheit und Unvollstindigkeit ausdriick-
bar sein. Man will ausdriicken, dass eventuell, aber nicht mit Sicherheit, ein weiteres Ele-
ment zu ergénzen ist, dessen Eigenschaften man nicht kennt (z.B. ein nicht vorhersehbarer
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Storfall). Man weif, dass auf jeden Fall ein Element fehlt, aber kennt seine Eigenschaften
nicht.

Altes Paradigma Neues Paradigma

Aquivalenzannahme:

Alle Prozesse der Natur kénnen auf Kausal- In der Natur treten an Punkten instabilen
prozesse zuriickgefiihrt werden, bei denen Gleichgewichts Bifurkationen auf, bei denen
die Wirkung in qualitativer und quantitati- minimale Ursachen gréite Wirkungen hervor-
ver Hinsicht ihrer Ursache gleicht. rufen konnen.

Kontinuititsannahme:

Die Méglichkeit sprunghafter Anderungen Es kénnen Phasentiberginge auftreten, die auf
natiirlicher Prozesse wird nicht in Betracht einer héheren Analyseebene génzlich neue
gezogen Ordnungsstrukturen erzeugen (Emergenz)

Mechanische Grundannahme:

Organismische Vorgénge konnen nach der Komponenten dynamischer Systeme interagie-
Art des Ineinandergreifens der Teile einer ren mit sich selbst und erzeugen bei gegebe-
Maschine interpretiert werden. nen Anfangs- und Randbedingungen autono-

me Ordnungszustidnde, ohne daf8 diese von
auflen aufgezwungen oder durch einen Me-
chanismus zwangslaufig erreicht werden.

Elementaristische Voraussetzung:

Ein komplexes System kann dadurch analy- Elementare Mikroprozesse laufen nicht unab-
siert werden, dafs es in seine Elemente zer- hingig voneinander ab, sondern kooperieren
legt wird und das Funktionieren dieser Ele- miteinander und erzeugen auf makroskopi-
mente untersucht wird. Die Funktion des scher Ebene neue Qualitéten, die durch die
ganzen Systems erklart sich aus der Zu- einzelnen Elementarprozesse nicht erklart
sammensetzung der Detailprozesse in den werden kénnen.

Elementen.

Annahme der Existenz einer Realitiit: Konstruktivistische Annahme:

Die uns umgebende physische Welt ist tat- Kognitive Systeme nehmen keine semantische
séchlich so, wie sie fiir uns aussieht. Information aus ihrer Umgebung auf (Infor-

mation iiber die Beschaffenheit dieser Umge-
bung), sondern konstruieren sie systemintern.

Es steht eine Reihe von Alternativen zur Auswahl, von denen man nicht weif3, welche die
passende ist und die weder alle konkret noch durch eine abstrakte Bezeichnung darstellbar
sind. Es steht eine darstellbare Menge von Alternativen zur Auswahl, wobei unklar ist, wel-
che Alternative in der Realitit die tatsidchlich relevante ist.

Man sollte verschiedene Abstufungen von Vorbestimmtheit vs. Freiheit von Entscheidungen
vermitteln kénnen, zum Beispiel ob das System die Entscheidung vornimmt (z.B. anhand ei-
nes Parameters, wie ,, Auftrag > 10.000 DM”); ob ein Mensch eine Entscheidung vornimmt,
die aber rein schematisch erfolgt, und eigentlich auch algorithmisiert werden konnte; ob eine
menschliche Entscheidung getroffen wird, die nicht auf eine Maschine tibertragbar ist.

Bei der Spezifizierung von Attributen muss Unsicherheit und Vagheit darstellbar sein, und
zwar sowohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht.

Es sollten verschiedene Formen von Nebenldufigkeit repréasentierbar sein.

Deontische Hinweise (was sein muss, was sein darf und was verboten ist) miissen in das
Modell aufnehmbar sein. Ferner sollte — deutlich unterschieden vom Verbot — auch be-
schrieben werden kénnen, was nicht der Fall ist:

Phénomene der Selbst-Organisation, Selbstbeziiglichkeit und der Emergenz miissen
darstellbar sein.

Man sollte kontingente Relationen und Interaktionen zwischen Elementen beschrei-
ben konnen.

Die semi-strukturierte, sozio-technische Modellierungsmethode SeeMe erfiillt diese Anfor-
derungen. Ferner ist sie geeignet, partizipative Gestaltungsprozesse zu unterstiitzen, wobei
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sie insbesondere die Kommunizierbarkeit von Modellen unterstiitzt. Hierzu sind folgende
Anforderungen zu beachten:

Die Notation sollte flexibel an den Kreis der Nutzer und deren Arbeitsgebiet angepasst wer-
den konnen. Eine einfache Teilmenge der Notation (Basismenge) sollte bereits fiir viele Fille
ausreichend sein und gegebenenfalls durch Auswahl geeigneter erweiterter Konzepte aus
dem Vorrat dem Anwendungsfall angepasst werden konnen. Bei Bedarf miissen auch kom-
plexe Diagramme mdglich sein.

Flexibles Prasentieren der Diagramme und das Navigieren zwischen den verschiedenen
dargestellten Elementen ist zu ermdglichen und zu integrieren.

Es muss eine flexible Selektion (Fokussierung) und Konzentration auf die Aspekte moglich
sein, die von besonderem Interesse sind. Die Darstellung muss zu diesem Zweck reduzier-
bar sein und bei Bedarf wieder erweitert werden kénnen.

Die gezeigten Elemente miissen bei Bedarf in ihrem Kontext gezeigt werden kénnen. Der
Kontext sollte aus- und einblenddbar sein.

Es miissen verschiedene Perspektiven auf die dargestellten fachlichen Inhalte darstellbar
sein, man muss leicht zwischen ihnen wechseln kénnen und die Zusammenhénge zwischen
ihnen miissen bei Bedarf gezeigt werden kénnen.
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Wo kommen die Objekte her?
Ontologisch-erkenntnistheoretische Zugéange zum Objektbeqgriff

Wolfgang Hesse

Nach 20 Jahren , Objektorientierung in der Informatik” wird es Zeit, Klarheit dariiber zu ge-
winnen, was wir in der Informatik unter , Objekten” verstehen wollen. Dazu beizutragen hat
sich der Arbeitskreis ,, Terminologie der Softwaretechnik” zum Ziel gesetzt. In unserem An-
satz unterscheiden wir drei Arten von Zugangen zum Objektbegriff:

* Ontologisch-erkenntnistheoretischer Zugang,

e Sprachlogischer Zugang,
® Semiotischer Zugang.

In diesem Beitrag soll es vorrangig um die Frage nach der Herkunft, der Erkennbarkeit und
der Abgrenzbarkeit von Objekten gehen. Damit sind zwei philosophische Teildisziplinen an-
gesprochen:

e die Lehre von den Gegebenheiten des Seins (Ontologie),
e die Lehre vom Wissen und von den Prozessen der Erkenntnisgewinnung (Epistemologie).

Natiirlich hat die oben gestellte Frage mit beiden Disziplinen zu tun: ,Objekte” wie die Ster-
ne oder Planeten werden von uns in der Regel als , gegeben” angesehen, eine Aussage ihrer
bloBen Existenz ist also ontologischer Natur, wihrend das Studium ihrer Bewegungen und
aufeinander wirkenden Krifte Erkenntnisprozesse und den Riickgriff auf Wissen vor-
aussetzt und damit dem epistemischen Bereich zuzuordnen ist.

Um die o.g. Fragestellung weiter zu prizisieren, haben wir die folgenden fiinf Leitfragen
formuliert:
* Wo sind Objekte verankert, welcher Art ist das ,,Universum”, welchem sie angehéren? (ontologischer
Hintergrund)
¢ Wie kommen Objekte zustande, wer ist fiir ihre Definition und Abgrenzung verantwortlich? (Genese von
Objekten)
¢ Wie werden bestehende Objekte erkannt und mit Bezeichnungen versehen? (Identifikation von Objekten)
¢ Wie werden bestehende Objekte klassifiziert und aufgrund bestimmter Merkmale zu Gruppen zusam-
mengefasst ? (Typisierung von Objekten)
¢ Wie werden die Beziehungen zwischen Objekten behandelt?

Im weiteren Verlauf wollen wir einige bekannte philosophische Ansitze im Hinblick darauf
betrachten, welche Antworten sie auf die oben gestellten Fragen geben und diesen Ansitzen
die Grundannahmen der mathematischen Logik, der objektorientierten Analyse (OOA) und
der objektorientierten Programmierung (OOP) gegentiberstellen. Die betrachteten Ansétze
werden hier jeweils durch eine (als ,Paradigma” bezeichnete) Leit-Metapher kurz cha-
rakterisiert:

e Paradigma: Friichte in Nachbars Garten — Realismus,

¢ Paradigma: Schlaraffenland — naiver Realismus,

e Paradigma: Garten Eden, ,,God’s Eye View” — externer Realismus,

¢ Paradigma: Spiegelkabinett — Abbildtheorie,

¢ Paradigma: Topferwerkstatt — interner Realismus,

e Paradigma: Dichterwerkstatt — Konstruktivismus,

e Paradigma: Briefmarkensammlung — Mathematische Logik,

¢ Paradigma: Sandkasten — Objektorientierte Programmierung (OOP),

¢ Paradigma: Sensationszirkus (mit Spagat-Tanz) — Objektorientierte Analyse (OOA).

Im Vortrag sollten die Paradigmen vorgestellt, ndher erldutert und ihr jeweiliger Beitrag zur
Fundierung des Objektbegriffs sollte diskutiert werden. Die Diskussion hakte sich aller-
dings bereits an der Eingangsfrage fest, welchen Wert das Beschiftigen mit philosophischen
Fragen und Erkenntnissen fiir die Softwaretechnik tiberhaupt habe.

Eine erweiterte Fassung dieses Beitrags, in der vor allem die oben aufgefiihrten Paradigmen
niher erldutert werden, wurde fiir den Workshop , Erkenntnistheorie - Semiotik- Ontologie
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(ESO): Die Bedeutung philosophischer Disziplinen fiir die Softwaretechnik” eingereicht und
wird im Tagungsband der , Informatik 2001” (im September 2001 in Wien) erscheinen.
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Eine praxiswirksame Theorie?

Eva Hornecker

Das Fachgebiet , Informatik und Gesellschaft” (IuG) steckt in einer Krise. Nicht nur, daf
viele der frither aktiven WissenschaftlerInnen und Lehrenden sich neuen Themen zuge-
wandt haben, auch eine gewisse Resignation angesichts des Erreichten prégt die Stimmung.
Ich mochte und kann zu keinem festen Schlu8 kommen. Mein Beitrag soll vielmehr Fragen
aufwerfen, Argumente nennen und Diskussionen anregen. Im ersten Teil befaf3t er sich mit
der Rolle als kritisch hinterfragende Selbstreflexion der Informatik, die IuG spielen konnte
und weist auf die Liicke hin, die durch ein Aufldsen des Fachs entstiinde. Im zweiten Teil
diskutiere ich die doppelte Distanz von IuG zur Berufspraxis, die Relevanz alltdglicher Ar-
beits- und Firmenkulturen fiir (verantwortliche) Handlungsmoglichkeiten, die aktive Mitge-
staltung dieser Kulturen durch die Beteiligten, sowie die Strukturen, die verantwortliches
Handeln im Berufsalltag erschweren. Ein Ziel von [uG kénnte es sein, strukturelle Verande-
rungsméglichkeiten zu erkennen und Studierende/ AbsolventInnen zu befdhigen, diese
Handlungsméglichkeiten im doppelten Sinne wahrzunehmen.

Die Probleme sind bekannt: Mit IuG 148t sich in der Wissenschaft kaum ein Blumentopf ge-
winnen. Das Fach bleibt ein Anhéngsel und gilt i.A. nicht als , echte” Informatik. Die Infor-
matik verdndert sich nicht, da ihr ,Kern” unberiihrt bleibt und unliebsame Themen sogar
regelrecht an IuG delegiert werden. Auch von Studierenden wird es hiufig nicht ernst ge-
nommen und gilt oft als , Laberfach”.

Die Tendenz, sich lieber mit in der Forschungslandschaft anerkannten und Prestige (und
Forschungsgelder) einbringenden Themen wie Medien- oder Umwelt-Informatik, CSCW
und Workflow, Prototyping etc. zu befassen, ist nachvollziehbar. Einige Fragestellungen aus
IuG finden sich in diesen neuen Bereichen wieder. Diese driangen sich um die Informatik
und erweitern sie, verbinden technische Aspekte und psychologische, soziale, arbeitswissen-
schaftliche Fragen und konnten so langfristig das Gesamtbild der Informatik verandern.

Anstatt bestehende Praktiken nur zu analysieren und zu kritisieren, besteht die Chance,
neue (bessere?) Praktiken zu erproben und zu etablieren. Auch didaktisch erscheint es sinn-
voll, IuG-Aspekte in die Kerninformatik zu integrieren — die Fragen dort zu stellen, wo sie
auftauchen — anstatt sie gesondert zu behandeln. Ob dies auch gelingt, hdngt vom Selbstver-
standnis und Engagement der Lehrenden ab und birgt das Risiko des Nicht-Geschehens.

Ob der kritische, hinterfragende Impetus der IuG in diesem Themenwechsel verlorengeht,
ist eine offene Frage. Ich halte ihn fiir ein Risiko. Die Informatik konnte zwar interdisziplina-
rer werden, aber in ihrem Machbarkeitsdenken und instrumentellen Handeln unverdndert
bleiben. Ergonomisch gut gestaltete und graphisch interessante Webseiten kénnen ebenso
unter das Postulat der Wertfreiheit fallen, wie vormals das Wissen iiber Atomkraft.

Wie ich es sehe, umfafit IuG neben dem Umgehen mit den Wechselwirkungen zwischen In-
formatik und Gesellschaft bzw. den Beziigen zwischen Informatik und Geistes- & So-
zialwissenschaften auch die kritische Reflexion der Informatik, ihrer Methoden und Denk-
weisen, ihres Menschenbildes sowie die Frage nach der Verantwortung der Informatik fiir
die Gesellschaft. Werden diese Themen nur noch spezialisiert diskutiert, wird vergessen,
daB sie allgemeine Fragen sind. Es ist zwar gut, die Grundregeln von Datenschutz und Er-
gonomie zu kennen, aber dies allein bereitet nicht auf das Nachdenken tiber neuartige Pro-
bleme vor. Das spezialisierte Diskutieren von Themen erschwert zudem die Etablierung
neuer Themen und Fragestellungen. Das Auflosen von IuG stellt also ein Risiko dar, weil es
eine Liicke hinterldt. Mir scheint, da88 innerhalb der Erziehungswissenschaften die Allge-
meine Pddagogik eine dhnliche Funktion hat, ndmlich zu fragen, was Bildung denn sein
koénne, warum und wozu wir erziehen (wollen), wie dies mit der Gesellschaft, in der wir le-
ben, zusammenhingt und inwieweit diese Gesellschaft wahre Bildung und Menschwerdung
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tiberhaupt zuldt. Allgemeine Pddagogik hat die Aufgabe, das Allgemeine und Prinzipielle
der padagogischen Prozesse herauszuschilen, in Grundbegriffen festzuhalten (Gamm 1979),
sie reflektiert die Bedingungen und Methoden der Praxis.

Nun zum zweiten eingangs erwdhnten Punkt — was wurde bisher erreicht, wie praxiswirk-
sam ist luG geworden? Diskussionen tiber IuG bleiben oft abstrakt, auf prinzipiellem Nivie-
au und ohne Bezug auf den Berufsalltag — wohl auch aus Ratlosigkeit. Dies soll nicht heifen,
daB Technikfolgenforschung und Fragen nach Auswirkungen der Informatik sowie Gestal-
tungsoptionen und -regeln uninteressant oder irrelevant sind. IuG fokussiert darauf, in wel-
che Richtung die Wissenschaft Informatik und die Technikentwicklung steuern sollten —
Fragen die sich BerufspraktikerInnen selten so stellen (ProfessorInnen und Wissenschafts-
politikerInnen jedoch hiufiger). BerufspraktikerInnen haben mit Problemen auf ganz ande-
ren Ebenen zu kdmpfen.

Fiir mich kristallisierte sich in den letzten Jahren, geprdgt durch eigene Berufserfahrung und
durch die zusammen mit Peter Bittner durchgefiihrte Umfrage sowie die Schwerpunkt-
redaktion einer FIfF-Kommunikation zum Thema , Verantwortung im Berufsalltag” heraus
(FIfF-Ko 1/2000), daB ein grofles Problem von IuG die Kluft zwischen IuG im Studium und
dem Berufsalltag ist. Es handelt sich dabei um eine doppelte Differenz, denn zur Uberset-
zungs”liicke” zwischen Studium und Beruf (unter der die gesamte Informatik leidet) kommt
die zwischen Kern-Informatik und IuG-Fichern hinzu. Das IuG-Wissen hat kaum Bezug
zum Rest des gelehrten Fachwissens. Die Umsetzung der Erkenntnisse wird wenig themati-
siert und noch seltener geiibt. Studierende werden somit kaum auf eine , kritische” Berufs-
praxis vorbereitet.

Viele AbsolventInnen finden Fragestellungen, die sie mit IuG verbinden, nicht in ihrem Be-
rufsalltag wieder (bzw. erkennen sie nicht, da sie eingebettet sind und auf ganz anderen
Ebenen auftauchen). Der Sog der beruflichen Anforderungen laft wenig Zeit zur Reflexion,
noch weniger zum Erproben von alternativen Vorgehensweisen. BerufsanfingerInnen haben
zunichst genug damit zu tun, sich einzuleben und die gestellten Anforderungen zu erfiillen.
Das vormals vorhandene Interesse an IuG und Verantwortung verebbt und gerit in Verges-
senheit. Leider gilt dies auch fiir so konkrete Themen wie Ergonomie und Datenschutz. Hier
findet zwar eine prinzipielle Vorbereitung statt (zumindest an den wenigen Hochschulen, an
denen diese Facher zum Studienplan gehoren), diese scheitert dann aber an den Bedingun-
gen der Praxis. Die Informatik leidet generell unter dem Phinomen, daf das im Studium
vermittelte Wissen in der Industrie oft nicht anerkannt wird, da es als , praxisfern”, , ideali-
stisch” und nicht praktikabel gilt. Dies gilt ebenso fiir Software-Engineering Methoden und
Dokumentationsrichtlinien wie fiir Ergonomie und Datenschutz.

Weiterhin gibt es eine Tendenz, iiberhohte Anspriiche an sich selber zu stellen und entweder
gleich (angesichts ihrer Unerfiillbarkeit) oder nach den ersten unsanften Kontakten mit der
Wand, gegen die gerannt wurde, frustriert aufzugeben. Gerade (fiir IuG) engagierte Studie-
rende sind hierfiir anfillig. Im besten Fall versuchen sie, ihre Frustration durch Zynismus zu
bewiltigen und ihre Ideale nicht vollig aufzugeben (sie verstehen sich sozusagen als auf
verlorenem Posten). Abstrakte Mafistibe und die Orientierung an den bekannten ,, Vorzei-
ge”-Kritikern der Informatik erzeugen und nihren solche tiberzogenen und unerreichbaren
Anspriiche, die blind machen fiir die M('jglichkeiten, im Kleinen zu wirken. Diese kleinen
Méglichkeiten sollte man nicht unterschitzen.

Denn in der alltdglichen Arbeits- und Firmenkultur akkumulieren sich kleine, inkrementelle
Verdnderungen und bestimmen die Entwicklungsrichtung, sowohl in Bezug auf einzelne
Projekte und Produkte, wie auch auf die Weiterentwicklung der Firmenkultur, innerhalb der
bestimmte Handlungsweisen méoglich sind oder nicht. (Der Begriff ,Kultur” bezeichnet hier
das Ensemble der gemeinsamen Uberzeugungen, Haltungen und Einstellungen, Verhal-
tensnormen und Praktiken.) Es gibt also eine Art ,,Inkubationszeit” fiir viele moralische Di-
lemmas. Diese Alltagspraxis wird von den Arbeitenden jedoch aktiv hervorgebracht und be-
einfluf8t. Eine wichtige Fahigkeit von BerufspraktikerInnen wire es folglich, unterstellte
implizite Annahmen und alltidgliche ethische Probleme (friihzeitig) erkennen zu kénnen,
kreative Losungen zu entwickeln und unterstiitzende Ressourcen identifizieren zu kénnen.
(Ich tibernehme hier — zusammengefa8t — die Argumentation von Lynch & Kline, 2000.)

Die folgenden Fragen sind nur Beispiele dafiir, welche Aspekte einer Firmenkultur relevant
sein konnen. Welche Einstellung gegeniiber End-Anwendern setzt sich in einem Entwick-
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lungsteam durch und wie wird auf deren Probleme mit dem System reagiert? Was bedeutet
es, vom ,DAU” (diimmsten anzunehmenden User) zu sprechen? Besteht eine Sensibilitat
gegeniiber datenschutzrechtlichen Fragen oder ist die Firma nur unter Androhung rechtli-
cher Folgen bereit, hierin zu investieren? Werden Programmfehler verschwiegen, die den
Entwicklern bekannt sind und die nachteilig fiir den Kunden sein kénnen, um Nachbesse-
rungen zu vermeiden? Werden Fehler und Mierfolge moglichst vertuscht und als Image-
verlust interpretiert, oder wird aus ihnen gelernt? Wie gehen die Kollegen miteinander um?
Wie wird auf abweichende Meinungen oder Perspektiven reagiert? Besteht Gruppendruck
hinsichtlich Meinungen, Verhalten etc. oder werden Unterschiede als belebend und interes-
sant bewertet? Gibt es eine langfristige Verkaufsstrategie, die auf Vertrauensbildung setzt,
oder soll schnell so viel wie mdglich verkauft werden und sollen Kunden méglichst vom ei-
genen Produkt abhingig werden?

Ausgehend von der historischen Entwicklung und der Struktur des Begriffs Verantwortung
haben wir (Bittner & Hornecker 2001) einen Analyseversuch der strukturellen Verwerfungen
der informatischen Praxis vorgenommen. Dabei zeigt sich u.a., da8 die Voraussetzungen zur
Wahrnehmung von Verantwortung héufig schon durch Arbeitsbedingungen und -metho-
den nicht gegeben sind. Termindruck, Arbeitsteilung, fehlende Ausbildung sowie verwen-
dete Methoden ermdglichen hiufig keine Einsicht in die méglichen Konsequenzen des eige-
nen Gestaltungshandelns. Mit Vertragsbedingungen, die jegliche Haftung fiir durch den
Gebrauch von Software entstehende Schdden ausschlieen, verweigert sich die Informatik
der Verantwortung. Die Gesellschaft bzw. die Kunden scheinen dies zu akzeptieren; aus
Unwissenheit, fehlender Kompetenz zur Beurteilung von Software, Lethargie oder in einer
Art Schicksalsergebenheit gegeniiber Naturgewalten unterldft sie es, der Informatik Ver-
antwortung fiir ihr Tun und ihre Produkte zuzuschreiben. Notwendig erscheint uns somit
sowohl eine vertiefte Selbstreflexion der Informatik, ihrer Methoden und ihrer Ausbildung
wie auch eine 6ffentliche Diskussion, durch die die 6konomischen Rahmenbedingungen be-
einflulit werden konnten. So erniichternd diese Analyse ausfllt, so sehr wollen wir doch auf
die oben angesprochenen Méglichkeiten der Veranderung und Mitgestaltung von Arbeits-
kultur im Kleinen hinweisen. Denn die erstarrten Arbeitskulturen zdhlen zu den strukturel-
len Verwerfungen, die verantwortliches Handeln verhindern. Ebenso wollen wir auf die
Moglichkeiten der Technikgestaltung (als Alternative gegentiber der Verweigerung bzw.
dem resignativen Mitmachen) hinweisen, mit denen Entwicklungspfade zwar nicht abge-
brochen, aber modifiziert werden, was Phantasie und Fingerspitzengefiihl von Entwickle-
rInnen erfordert (Senghaas-Knobloch & Volmerg 1990).

IuG sollte sich also auch mit dem Arbeitsalltag von InformatikerInnen befassen, mit ihren
Arbeitsbedingungen, den entstehenden Firmenkulturen und Arbeitskulturen, den realen
Handlungsm('jglichkeiten, um strukturelle Veréinderungsm(jglichkeiten zu erkennen und um
Studierende und AbsolventInnen zu befihigen, diese Handlungsmdoglichkeiten im doppel-
ten Sinne wahrzunehmen. Dieser Blick erscheint mir noch viel zu selten.

Ob dies zu einer Theorie der Informatik beitriige? Mindestens in dem Sinne, daf} eine Theo-
rie auch etwas tiber die Praxis aussagen sollte und helfen sollte, sie zu gestalten.
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Die Rolle der Informatik
bei der konstitutionellen Grundlegung der «Lex Informatica»

Kei Ishii

Zusammenfassung. Produkte wie auch Werkzeuge und Wissen der Informatik haben gegenwiér-
tig eine hohe Verbreitung nicht nur in der Wirtschaft, sondern auch bei Menschen und Grup-
pen auf8erhalb von Organisationen. Das Internet wiederum 148t diese Menschen, Gruppen und
Organisationen einfacher und in neuen Formen miteinander kommunizieren und Wissen,

Werkzeuge und Produkte der Informatik miteinander austauschen und weiterentwickeln.

Dies fiithrt auch zu vielfaltigen Konfliktfillen, sei es in ,rechtlichen Bereichen’ des Datenschutz,
von Urheber- und Patentstreitigkeiten oder von ,illegalen und gefdhrdenden Inhalten”, sei es in
der Kontroverse um Open Source Software oder der Lizenzierung informatischen Handelns.
Allen Beteiligten und Verantwortlichen ist klar, daf prinzipielle gesellschaftliche Weichenstel-
lungen zur Losung dieser Konflikte erforderlich sind; die wissenschaftliche Auseinanderset-
zung wird unter dem Begriff der , Internet Governance” zusammengefafit.

Erste Erkenntnisse der Internet-Governance-Diskussion lassen erkennen, dafd der Informatik ei-
ne wichtige Rolle zukommen miifite, die iiber die ingenieursméfige Gestaltung kommerzieller
Systeme hinaus geht.

1. Verbreitung von Produkten, Werkzeugen und Wissen der Informatik

Die kurze Geschichte der Informatik ist gepragt durch eine sukzessive Verbreitung zunéchst
ihrer Produkte und Dienstleistungen. Es ist schon erstaunlich, wenn man sich in Erinnerung
ruft, daB noch vor nicht einmal 50 Jahre es in ganz (West-) Deutschland lediglich einund-
zwanzig ,, EDV-Anlagen” gab. Heutzutage wird der Zugang zu Produkten der Informatik
nur durch gesellschaftliche Strukturen und Prozesse beschrankt, deren Uberwindung immer
wieder zum Thema von politischen Willenserkldrungen von Staaten wie iiberstaatlichen Or-
ganisationen und Zusammenschliissen gemacht wird. Erklértes Ziel dieser Aktivititen ist es,
allen Menschen Zugang zu den informatischen Produkten und zum Wissen, wie man damit
umgeht (Stichwort ,,computer literacy”, , Computerfithrerschein”) zu ermdglichen.

Mit der bisherigen Entwicklung des Internets hat sich die Verbreitung informatischer Pro-
dukte nur noch verstérkt, aber auch neue Qualitdten gewonnen bzw. alte Qualititen ver-
starkt. Schon die frithen EDV-Anlagen wiesen ,werksseitig’ eine Qualitt auf, die in ,aufle-
rinformatischen’ Produkten hiufig nur in beschrianktem Mafe zu finden waren: Sie wurden
geliefert mit dem Wissen und den Werkzeugen, um ihren Einsatz selbst zu gestalten: zu
programmieren. Aber auch die ersten , Personal Computer”, also die Geréte, zu denen auch
Individuen auflerhalb jeglicher Institutionen Zugang erhielten, wurden mit diesen Werk-
zeugen und diesem Wissen ausgestattet. Die Kommunikation innerhalb von Gemeinschaften
z.B. der Besitzer gleicher Computer tat ein tibriges, um dieses Wissen weiter zu verbreiten.
Auch hier hat das Internet diesen Trend noch verstirkt, so dafl gegenwirtig Werkzeuge und
Wissen der Informatik quasi ubiquitér verftigbar sind.

Ein gewichtiger Anteil an der Aufmerksamkeit, der den Informations- und Kommu-
nikationstechnologien in den Medien wie der Politik derzeit zukommt, ist nicht zuletzt auf
diese Entwicklung zuriickzufiihren. Die uniibersehbare Vielfalt von Daten, Informationen,
Anwendungen und Projekten im Internet ist nicht das geplante ,Werk’ von einigen formal
akkreditierten Spezialisten. Jeder Teilnehmer in diesen Netzwerken von Computern, Netz-
werken und Kommunikation — dem Cyberspace in einer weiten Definition — tragt mit seinen
Handlungen dazu bei, daf§ sich dieser Raum tédglich neu gestaltet und weiterentwickelt.
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2. Streit um , Internet Governance®:
Die Frage nach der Gestalt der kiinftigen , Informations-" Gesellschaft

Selbst wenn man dem leichten Sentiment des bisher Gesagten nicht folgen méchte, so steht
die Ubiquitit informatischer Produkte wie die Umbriiche, die sich hierdurch auf gesell-
schaftlicher Ebene ergeben, auer Frage. Dies zeigen nicht zuletzt die zahlreichen Arenen, in
denen mit teilweise erstaunlicher Heftigkeit um die Gestalt und die Regeln der zukiinftigen
,Informations” - Gesellschaft gerungen wird. Es gentigt, an dieser Stelle nur einige dieser
Arenen anzufiihren:

Der gesamte Bereich des Schutzes der sogenannten , Intellectual Property”, mit dem fiir In-
formatiker derzeit besonders wichtigen Thema der Softwarepatente.

Im Zusammenhang mit dem Urheberrecht das Phdnomen der Open Source Software, in der
Fragen der Informatik (Zuverlassigkeit, Sicherheit, Entwicklungsmodelle), der Okonomie
(alternative kommerzielle Modelle fiir die Softwareerstellung?) und des Rechts (,, Copyleft”,
mithilfe des Urheberrechts ein Zugangsmonopol zum Quellcode verhindern) zusammentref-
fen.

Die Frage danach, wie und in welchem Umfang die Datenkommunikation tiberwacht wer-
den soll, um z.B. die Verbreitung von , illegalen und geféihrdenden Inhalten” zu verhindern.

Das Problem der Gréfie und des Einflusses von Unternehmen im IuKT-Bereich, wenn auf
der einen Seite Mega-Unternehmen sich zusammenschlieen und auf der anderen Seite sol-
che Unternehmen sich gerichtlichen Priifungen unterziehen miissen.

Der gesamte Bereich der Verschliisselung: Als Zugang zu ,starker’ Verschliisselungs-
software, bei der Einfithrung digitaler Signaturen oder der Uberwindung von Schutzmecha-
nismen digitaler Inhalte.

Was alle diese Arenen verbindet, ist eine der zentralen Grundfragen fiir die weitere Ent-
wicklung der Gesellschaft:

Wer hat Zugang zu nicht nur den (Medien-) Inhalten und Informationen, sondern auch zu den Werkzeugen und dem
Wissen der Informatik? Wer soll den Cyberspace mitgestalten diirfen?

Diese Fragen sind selbstverstdndlich keine ,Erfindung’ des Internets, wie ein Blick in die
Zeit, also ,when old technologies were new”, zeigt:

,[Tlhe early history of electric media is less the evolution of technical efficiencies in communication than a series of
arenas for negotiating issues crucial to the conduct of social life; among them, who is inside and outside, who may spe-
ak, who may not, and who has authority and may be believed.” (Marvin 1988:4)

Damals wie heute stellt sich fiir die Gesellschaft wie fiir die betroffenen wissenschaftlichen
Disziplinen die Frage nach dem Zugang, nach der Offenheit des Wissens, der Werkzeuge
und der Produkte: wer dazugeht')rt, wer sich duflern darf, und wonach sich die Autoritét be-
stimmt.

3. Die Rolle der Informatik

In einer Gesellschaft, die von den Systemen, den Produkten der Informatik durchsetzt ist
und deren Stabilitdt zu einem nicht geringen Teil von diesen Systemen abhéngt, stellt sich
die zentrale Frage nach dem Zugang zu und der Herrschaft iiber diese Systeme:

Welche Strukturen, welche Verfahren und Prozesse soll sich die zukiinftige , Informations”-Gesellschaft geben, um die
Entscheidungen zu treffen, wieviel Offenheit moglich, wieviel Kontrolle notig ist fiir den Zugang und Austausch von
Daten, Informationen, Wissen und Meinungen im Cyberspace?

Dieser normativen Fragestellung muf ein tieferes Verstdndnis tiber diese Strukturen und
Prozesse vorausgehen, zu der alle betroffenen akademischen Disziplinen ihren Beitrag lei-
sten miifiten. Es erstaunt daher, da8 eine — selbstverstiandlich disziplineniibergreifende —
Diskussion um die , Internet Governance” sich bisher nur im angelsidchsischen Raum ent-
wickelt hat. Die Erkenntnisse aus dieser Diskussion legen nahe, daf8 der Informatik eine
wichtige Rolle zukommt, die tiber die ingenieursmiBige Gestaltung kommerzieller Systeme
hinausgeht:

Das Konzept der Lex Informatica, wie sie zuerst Joel R. Reidenberg (Reidenberg 1998) vorge-
stellt hat, ndmlich da8 der ,,Code”, die Technologie mit ihren Methoden, ein eigenstindiges
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Regulierungssystem darstellt, wie man es vom Rechtssystem her kennt. Der «Code» ist den
Gesetzen vergleichbar; dem Vertrag als anpafibare Regel steht die Konfigurierung des Sy-
stems gegeniiber; wo rechtliche Vorschriften durch Gerichte und Exekutive durchgesetzt
werden, ist der «Code» selbstdurchsetzend. Eine wichtige Folgerung der Lex Informatica ist:
Die Quelle der Regeln, die Regulierer, sind diejenigen, die den ,,Code” gestalten — also
(auch) die Informatiker.

Aus dem Gedanken, daf8 der «Code» ein Regulierungssystem bildet, ergibt sich, dafl ihm
Grundprinzipien — dhnlich den , Verfassungswerten” des Rechts — zugrundeliegen, die Ge-
stalt und Entwicklungsrichtung des Systems mitbestimmen. Als vielversprechender erster
Kandidat fiir solch ein Grundprinzip, durch welches das Internet sich zu dem gegenwarti-
gen Zustand entwickeln konnte, wird derzeit das ,End-to-End Argument” (Saltzer et al.
1984; Lemley & Lessig 2000) diskutiert. Ein Wechsel der Grundprinzipien verandert auch
das System: aus einem freien offenen Internet konnte ein proprietiares Massenmedium ent-
stehen, dal den mitgestaltenden Teilnehmer zu einem unmiindigen Verbraucher macht.

Schliefilich zeigen Untersuchungen und Diskussionen um Strukturen und Prozesse von
Open Source Software, da8 es sich hier keineswegs nur um ,.einen (romantischen) Riickfall
in die Zeit vor 1969, als Software primdr als kostenlose Beigabe zu Rechnern angesehen
wurde” (Endres 2000), handelt. Vielmehr haben wir hier ein empirisch hochinteressantes
Phénomen, bei dem mithilfe des Rechts als Instrument zur Durchsetzung und in einem in-
teressanten Entwicklungsprozef8 aulerhalb fester Firmenstrukturen technisch hochwertige
Produkte entstehen, die auch 6konomisch Vielversprechend sind.

Schlufd

,,Changes in the speed, capacity, and performance of communications devices tell us little about these questions. At
best, they provide a cover of functional meanings beneath which social meanings can elaborate themselves undistur-
bed” (Marvin 1988:4).

Es ist unbestritten, daB sich die (angewandte) Informatik mit der technischen Gestaltung von
zuverldssigen Systemen beschiftigen muf3, weswegen sie als Ingenieursdiziplin bezeichnet
werden kann. Dariiber hinaus jedoch tite sie gut daran, sich auch wissenschaftlich mit der ge-
sellschaftlichen Gestaltung einer zukiinftigen , Informations-”Gesellschaft auseinanderzuset-
zen, Diskussionen wie , Internet Governance” und Konzepte wie , Lex Informatica” er6ffnen
fruchtbare Ansitze, auf denen aufgebaut werden sollte.
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Gliederung und Gestaltung des Informatik-Studiums

Alfred Lothar Luft

Der folgende Text ist nur der Beginn einer umfangreichen Arbeit, die der Autor fiir die Tagung
zur Verfiigung stellte. Ihr Umfang verbietet, sie in voller Lange in diese Sammlung aufzuneh-
men. Um Lufts Beitrag dennoch zu wiirdigen, haben die Herausgeber sich entschlossen, sein
einleitendes Kapitel zu tibernehmen. Der Autor wird seinen vollen Text auf Anfrage gern zur
Verfiigung stellen.

In weitgehender Ubereinstimmung mit (Erlangen3 2000:1) wird von einer Sichtweise der In-
formatik als moderner Technik- und Ingenieurwissenschaft ausgegangen, wobei die Moder-
nitit allerdings nicht nur in marktméfigen Computern mit ihren vielen neuen Systemen und
in einer computer-gestiitzten System- und Software-Entwicklung sowie Berechnungs- und
Informationstechnik gesehen wird, sondern insbesondere auch in einer Wissenstechnik mit
einer unmittelbaren Beziehung zum Programm der Maschinisierung geistiger Tatigkeiten
und der damit zusammenhéngenden Produktivititssteigerung in der Wirtschaft. Dabei
schien es zunéchst angebracht, in Fortsetzung friiherer begrifflicher Grundlagenarbeit in ei-
nem ersten Teil der Arbeit die Begriffe ,Computer”, , Information”, ,Daten” und , Wissen”
zu diskutieren. Dadurch gelangen wir wie bereits in (Mertens 1997, Schneider 1997) zu ei-
nem pragmatischen Informations-, Daten- und Wissensbegriff. Beim Computerbegriff wird
sowohl unsere Sichtweise von Computern als Maschinen fiir automatische Ausfiihrung von
Berechnungen und von anderen programmierbaren geistigen Tétigkeiten als auch von in-
formations- und wissenstechnischen Maschinen erldutert, wobei auch kurz auf das Pro-
gramm der Maschinisierung unserer Praxis eingegangen wird.

In einem zweiten Teil der Arbeit wird vor allem kritisch behandelt die herkémmliche Glie-
derung des Informatik-Studiums nach dem Leitbild eines , Universal-Informatikers”, wobei
auf die von der Gesellschaft fiir Informatik empfohlene und bei den meisten Informatik-Stu-
diengéngen vorherrschende Gliederung des Informatik-Studiums in Theoretische Informa-
tik, Technische Informatik, Praktische Informatik, Angewandte Informatik und Kiinstliche
Intelligenz eingegangen wird. In diesem Kontext wird als besonders kritikwiirdig eingestuft
diejenige ,, Grundlagenausbildung” beim Informatik-Studium, die fiir das spatere Leben und
insbesondere in Hinblick auf eine solide (theoretische) Fundierung des beruflichen Fachstu-
diums i.A. bedeutungslos ist. Als konstruktiver Reformvorschlag ergibt sich, das herkémm-
liche am Leitbild des ,,Universal-Informatikers” gegliederte und gestaltete Informatik-
Studium an Universititen in gesteigerter akademischer Selbstverantwortung durch mehr
praxis- und berufsbezogene Studiengénge zu ersetzen, die sich an der jeweils zu maschini-
sierenden Praxis und den dabei anfallenden Berufen orientieren, sowie den einheitlichen In-
formatik-Kern fiir die Vielzahl von Informatik-Instituten, Informatik-Lehrstiihlen, Binde-
strich-Informatiken und Informatik-Studiengéngen in der Automatisierungs-, Informations-
und Wissenstechnik zu sehen. Im Zusammenhang mit diesen Gedanken schien es ange-
bracht, neben dem Informatik-Studium an der Universitidt Erlangen-Niirnberg vor allem das
an der ETH Ziirich und an der Universitit Tiibingen etwas ausfiihrlicher zu berticksichtigen.
Dabei soll insbesondere gezeigt werden, dass die in Ubereinstimmung mit den Empfehlun-
gen des Wissenschaftsrats als notwendig angesehene einerseits mehr praxis- und berufsbe-
zogene, andererseits akademisch anspruchsvollere und mehr selbstverantwortliche Gliede-
rung bzw. Gestaltung des Informatik-Studiums auch an diesen Hochschulen nur zum Teil
moglich ist. Auf den an vielen Universititen zu einem Informatik-Studium gehérenden Be-
reich , Informatik und Gesellschaft” wird kurz in den Schlussbemerkungen eingegangen.

Einleitung

Dass die Informatik eine neuartige Technikwissenschaft mit verschiedenen Seiten ist, wird
u.a. in (Erlangen1 2000:1) angesprochen: die Informatik

57



¢ beschiftigt sich mit ,Hardware, Software und Organisation von Rechensystemen und -netzen” und ist in-
sofern eine Berechnungstechnik,

* ist , die Wissenschaft, die Technik und die Anwendung der maschinellen Verarbeitung und Ubermittlung
von Informationen”, wobei sie sich auch , mit der Reprisentation und der Verarbeitung anwendungsbezo-
gener Daten und Signale” beschiftigt, und ist insofern eine Informationstechnik,

e ist auch — ebenfalls implizit ohne die diesbeziigliche Benennung — eine Wissenstechnik, insofern sich die
Informatik ,,mit der Akquisition und Nutzung von problemspezifischem Wissen beschéftigt und mit den
Auswirkungen des Einsatzes solcher Systeme auf Nutzer und Betroffene.”

Dabei wird zwar a.a.O. darauf hingewiesen, dass die Informatik ,,als umfassende Grundla-
gen- und Querschnittsdisziplin” zu verstehen sei, , die sich mit den technischen, den organi-
satorischen und den gesellschaftlichen Fragen der Entwicklung und Nutzung von Systemen
der Informationstechnik befasst” — aber eben nur der , Informationstechnik” und nicht auch
der Berechnungs- und Wissenstechnik. AuBlerdem wird {ibersehen, dass Computer auch
Maschinen sind fiir die automatische Ausfithrung von beliebigen geistigen Tatigkeiten,
sofern diese programmierbar sind — nicht nur fiir die automatische Ausfiithrung von Berech-
nungen. Auf die Bedeutung von Grundlagen- und Querschnittsdisziplinen in unserer mo-
dernen Wissensgesellschaft weist z. B. auch der Wissenschaftsrat hin. Denn nach (Wissen-
schaftsrat 2001:3) muss ,,der Tendenz zu gegenseitiger Abschottung im Wissenschaftssystem
entgegengewirkt werden”, wobei beziiglich der Ressourcenzuweisung der ,, Ausbau der in-
stitutionentibergreifenden anwendungsorientierten Programmforderung” vorgeschlagen
wird und , die Notwendigkeit der Starkung der Kooperationsmoglichkeiten zwischen den
Wissenschaftseinrichtungen sowie Schaffung von komplexen Verbundstrukturen unter Ein-
beziehung privater Partner” betont wird. Die im folgenden vorgeschlagene praxis- und be-
rufsorientierte Gliederung des Informatik-Studiums, die das Informatik-Studium jeweils auf
eine mittels Computern zu maschinisierende Praxis mit den in ihr anfallenden Berufen be-
zieht, fordert ebenfalls die Uberwindung der herkémmlichen Abschottung im Wissen-
schaftssystem.

Die interdisziplindren Anwendungen der Automatisierungs-, Informations- und Wissens-
technik in den durch Bindestrich-Informatiken oder Informatik-Nebenficher vermittelten
Praxisbereichen sind beim Informatik-Studium an Universititen also besonders beachtens-
wert. Auch nach (Erlangen1 2000:2) bieten gerade die Anwendungsbereiche der , Informati-
onstechnologie” ein extrem vielféltiges Spektrum fiir die Berufschancen von Informatikern:
»Zu den Aufgaben eines Informatikers geht')ren hier vor allem die Analyse von Problemen
des Anwenders, die Erstellung von Problembeschreibungen mit Informatik-Methoden, der
Entwurf von Softwaresystemen sowie die Koordinierung der eigentlichen Programmie-
rung.” Wichtig ist dabei , fiir den Informatiker die Fahigkeit, unbekannte Anwendungsbe-
reiche zu analysieren, die fiir eine Problemstellung wesentlichen Kriterien herauszuarbeiten,
unwichtige Details zuriickzustellen und gemeinsam mit den Experten des Anwendungsfel-
des Problemlésungen zu entwickeln”, wobei das Studium eines Informatik-Nebenfachs
(bzw. einer Bindestrich-Informatik oder der Angewandten Informatik) die Fahigkeit zur
Analyse und Losung der informatik-spezifischen Probleme in dem mit dem Nebenfach ver-
kniipften Anwendungsfeld der Informatik verbessern soll. Zwischen der Analyse und Lo-
sung von Problemen eines Anwendungsfelds und dem bei der Diskussion des Wissensbe-
griffs entwickelten Verstandnis von praktischem Problemlsungswissen gibt es dabei in-
teressante Zusammenhéinge, die beim Informatik-Studium berﬁcksichtigt werden sollten.

Unser Beitrag zur Gliederung und Gestaltung des Informatik-Studiums geht aus von obiger
technikwissenschaftlichen Sichtweise der Informatik und von dem Vorschlag, unter einem
Informatik-Studium an Universitdten ein einerseits mehr praxis- und berufsbezogenes, an-
dererseits mehr akademisch und selbstverantwortlich gestaltetes wissenschaftliches Studi-
um zu verstehen: An Universititen sollten Informatik-Studierende im Rahmen eines vorge-
schriebenen Studiums von z.B. Fachern der Theoretischen Informatik, der Technischen
Informatik, der Praktischen Informatik, der Kiinstlichen Intelligenz und der Angewandten
Informatik - oder eines Informatik-Studiums, das sich zu wenig an den unterschiedlichen
akademischen und beruflichen Interessen der Informatik-Studierenden orientiert sowie zu
wenig an den spezifischen Moglichkeiten der Informatik-Lehrstiihle des jeweiligen Infor-
matik-Instituts — nicht zu einer schlecht begriindeten Verschulung ihres Studiums gezwun-
gen werden, durch die die akademische und berufliche Begeisterungsfihigkeit der Infor-
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matik-Studierenden zum Erliegen kommt. Mit einer auf diesem Wege in Angriff genomme-
nen Verbesserung des Informatik-Studiums konnte auch erreicht werden, dass sich in unse-
rer Gesellschaft mehr hochbegabte junge Menschen fiir die benétigten hochqualifizierten
technischen Berufe im Bereich und Umfeld der Informatik interessieren. In Prazisierung von
(Wissenschaftsrat 2001:2f.) geht es darum, vor allem im Bereich des universitdren Infor-
matik-Studiums einen vertieften Diskussions- und Reformprozess in Gang zu setzen, ,um
die Wettbewerbsfahigkeit des deutschen Wissenschaftssystems zu stirken.” Bei den Aufga-
benbereichen, die ,das Wissenschaftssystem im kommenden Jahrzehnt erfolgreich bewlti-
gen muss” steht dabei , die Starkung der Anwendungsorientierung und des Praxisbezugs in
Forschung und Lehre” an erster Stelle, wobei neben der Forderung der internationalen Ko-
operation und der stirkeren Internationalisierung der Lehr- und Forschungsinhalte vor al-
lem , die intensivere Nutzung der Informations- und Kommunikationstechnologie bis hin
zur Griindung von Dependancen im Ausland und virtuellen Hochschulen” besonders be-
tont wird. Vor allem die Automatisierungs- und Wissenstechnik gilt es dabei allerdings
noch weiter zu erforschen, didaktisch angemessen zu prézisieren und im Rahmen des Infor-
matik-Studiums zu berticksichtigen — insbesondere auch mit ihrer Methodenlehre fiir die
Wissensbildung und Programmierung, ihren Programmiersprachen und -techniken, mathe-
matischen Theorien fiir die Reprasentation und Verarbeitung von Wissensbestanden sowie
ihren wissenstechnischen Systemen und Maschinen. Hinreichend klar sollte dabei allerdings
schon jetzt sein, dass nicht nur in den wissensbasierten Systemen der Kiinstlichen Intelligenz
Wissensbestdnde technisch genutzt werden, sondern in jedem Programm — vom Wissen
tiber die jeweilige Aufgaben- und Problemstellung des Programms sowie den mit ihr ver-
kniipften Gegenstdnden, Begriffen und Spezifikationen bis zum algorithmischen Problemls-
sungswissen oder den geistigen Tétigkeiten, die durch das Programm reprasentiert werden.
Die Programmiersprachen und die Programmiermethodik sollten sich also nicht nur auf die
sprachliche Formulierung, die Entwicklung und die Implementierung von Berechnungs-
Algorithmen beschranken, sondern die sprachliche Formulierung, die Entwicklung und die
Implementierung von einer Vielzahl geistiger Tatigkeiten und Wissensbestidnde ermogli-
chen.

Einen ersten Brennpunkt unserer Sichtweise der Wissenstechnik bildet die im folgenden
diskutierte abstrakte Sichtweise von Computern als wissenstechnische Maschinen, mit der
ein Programm fiir die Maschinisierung von solchen geistigen Tétigkeiten korrespondiert, zu
denen Menschen ohne maschinelle Unterstiitzung nicht oder nicht schnell, zuverlassig oder
wirtschaftlich genug in der Lage sind — oder die ihnen ggf. aufgrund von Monotonie oder
RoutinemafBigkeit eigentlich nicht zugemutet werden sollten. Derartige Tétigkeiten lassen
sich grundséitzlich in den Grenzen maschinisieren, in denen sich Wissensbestinde iiber diese
Tatigkeiten sprachlich und logisch korrekt analysieren und (re-)konstruieren sowie mathe-
matisch in angemessener Weise formalisieren lassen — und schliefSlich mittels Programmier-
systemen programmiertechnisch mit vertretbarem Aufwand in Computern implementieren
sowie mittels hierfiir geeigneter Betriebssysteme effektiv verwalten und nutzen lassen. Von
grundlegender Bedeutung sind demnach fiir das Informatik-Studium neben dem
Berechnungsbegriff der Berechenbarkeitstheorie (fiir Computer als Rechenmaschinen) und
einem tragfdhigen pragmatischen Informationsbegriff (fiir Computer als infor-
mationstechnische Maschinen) auch der mit wissenstechnischen Maschinen verkniipfte Wis-
sensbegriff sowie das mit der Wissenstechnik korrespondierende Programm der Ma-
schinisierung und Produktivitdtssteigerung geistiger Tétigkeiten: im Rahmen dieses Pro-
gramms werden mittels wissenstechnischer Maschinen hierfiir geeignete Wissensbestiande
im Zuge der Programmierung und Systementwicklung maschinell nutzbar und verwaltbar
gemacht.

Im Rahmen von Bindestrich-Informatiken wurde bereits eine Abkehr vom ,,Universal-
Informatiker” vollzogen — sowie ebenfalls im Rahmen des im WS 1996/97 eingerichteten
~Modellstudiengang Softwaretechnik” an der Universitit Stuttgart, in dem es nach (Stutt-
gart 1999:91) vor allem um die Konzeption und Realisierung neuer Software und um die
Anpassung, Restrukturierung und Wiederverwendung bestehender Software geht, und
ebenfalls im Rahmen des Zusatzstudienganges Praktische Informatik an der FernUniversitat
Gesamthochschule Hagen, der sich nach (Hagen 1999:25) auf die Komponente der Prakti-
schen Informatik eines Diplomstudiengangs Informatik konzentriert und eine Zusatzquali-
fikation in diesem Bereich fiir Absolventen von Nicht-Informatik-Studiengéngen vermittelt,
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die sich bereits die erforderlichen Mathematik-Kenntnisse angeeignet haben. Ein primér ne-
benfachorientiertes Informatik-Studium wird auch an der Universitit Erlangen-Ntirnberg
seit dem WS 1999/2000 als ,, Aufbaustudium Informatik und Wirtschaftsinformatik fiir Aka-
demiker anderer Fachrichtungen” angeboten (Erlangen3 2000:2). Beziiglich dieser bereits in-
stitutionalisierten Abkehr vom , Universal-Informatiker” ist noch anzumerken, dass Infor-
matik-Studierende, die vor allem an numerischen Verfahren und Techniken interessiert
sind, sich vermutlich der Frage nach einem Wechsel zum Studium des Computational Engi-
neering stellen sollten: Zum Beispiel wurde an der Universitit Erlangen-Niirnberg bereits
1997 ein Masterstudiengang fiir Computational Engineering eingefiihrt (Erlangen3 2000:2f.),
der ab dem WS 1999/2000 durch einen Bachelorstudiengang fiir Computational Engineering
ergédnzt wird, wobei ,, Zusagen fiir acht technische Anwendungsficher fiir Computational
Engineering aus den Bereichen Elektrotechnik, Maschinenbau und Stromungsmechanik”
vorliegen.

Ein Abkehr vom , Universal-Informatiker” kénnte an Universititen im Rahmen der her-
kémmlichen Informatik-Institute zunéchst so aussehen, dass ein jeder praxis- und berufsbe-
zogene Informatik-Lehrstuhl lehrstuhl-spezifisch und falls erforderlich in Absprache mit
anderen am Ort vorhandenen Informatik-Lehrstiihlen festlegt, beziiglich welcher akademi-
scher Informatik-Berufe er in der Lehre die Verantwortung tibernehmen kann und will.
Akademisch anspruchsvolle Informatik-Studienpléne fiir das Grund- und Hauptstudium
sollten dann auf dieser Grundlage lehrstuhl-spezifisch zusammengestellt sowie im Rahmen
der notwendigen fachlichen Beratung und Betreuung der Studierenden angeboten werden.
Ein einheitliches Informatik-Grundstudium wiirde dabei ebenso aufgegeben werden wie ein
einheitlicher , Informatik-Kern” und der obligatorische Zwang zum Studium eines Informa-
tik-Nebenfaches. Uberlegenswert ist in diesem Kontext natiirlich auch, ob und inwiefern ne-
ben den unterschiedlichen Praxis- und Wissensgebieten von Informatik-Lehrstiihlen bei ei-
nem derartigen Informatik-Studium an Universititen auch die Unterscheidung zwischen
Automatisierungs-, Informations- und Wissenstechnik sinnvoll zur Anwendung kommen
kann und sollte. Und im Rahmen der Sichtweise der Informatik als Wissenstechnik sollte —
wie bereits in (Luft & Kotter 1994) begonnen — eine tragfidhigere Perspektive fiir die Infor-
matik entworfen werden, wobei beziiglich der Gestaltung des Informatik-Studiums selbst-
verstiandlich die dort auf S. 9 formulierte Kritik an etablierten Informatik-Perspektiven an-
gemessen berticksichtigt werden sollte. Bei den notwendigen Informatik-Reformen gilt es
dabei insbesondere zu beachten, dass die , Bildungsmisere in all ihren Ausformungen und
Symptomen” nach (Goeudevert 2001) auch in der Informatik , keine Folge mangelnden Gel-
des, sondern mangelnden Denkens, unscharfer Begrifflichkeiten, unklarer Zielvorstellungen,
biirokratischer Beharrungskréfte und fehlender Osmose” ist.
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Wieviel Offenheit vertragt die Informatik
oder: Was hat die Berliner Love Parade
mit der Entwicklung quelloffener Software gemeinsam?

Bernd Lutterbeck

Dass der Open-Source-Kult neue Perspektiven fiir die Zukunft der Software erdffnet, bezwei-
fele ich. Es handelt sich m.E. um einen (romantischen) Riickfall in die Zeit vor 1969, als Software
primar als kostenlose Beigabe zu Rechnern angesehen wurde. Was wir dagegen heute und in
Zukunft brauchen, ist eine richtige Einschdtzung des hohen Wertes von Software....

Vielleicht ist aber der Nutzen [von Open Source Software] gar nur eine Illusion oder (fiir einen
Kult) nur eine Nebensichlichkeit. Das bedeutet aber nicht, dass man die Realitit des Phino-
mens iibersehen kann. Genau so wie die Stadt Berlin nicht umhin kann abzuwégen zwischen
«Love Parade» und klassischem Kultur - und Unterhaltungsangebot, muss man sich auch hier
iiberlegen, wofiir man sich mehr engagiert. (Endres 2000:319 ff.)

Ginge es nach dem Wunsch der Alternativszene, so wiirde Europa die Uhr um etwa 30 Jahre
zuriickdrehen und einen Naturschutzpark besonderer Art aufbauen, ndmlich ein «softwarepa-
tentfreies Europa». Dafiir machen sich bezeichnenderweise weniger die Européer selbst stark,
sondern Leute, die in den USA seit Jahren jede Form des geistigen Eigentums bekdmpfen, wie
etwa Stallman. Dass ein europdischer Sonderweg im Zeitalter der Globalisierung wenig Sinn

macht, scheint vergessen zu werden. ...

Es ist wichtig, in der augenblicklichen Diskussion auseinander zu halten, was die Interessen
von kleinen, wenn auch lautstarken Gruppen sind und was der Gesellschaft sowie dem Fach-
gebiet Informatik und der Wissenschaft auf breiter Basis niitzt. (Endres 2001:21, 24)

1., Intellectual Property” ist das wesentliche, strukturierende Element einer digitalen Um-
welt.

2. Dieses Element definiert das , institutionelle Oecosystem” der — nennen wir sie so — In-
formationsgesellschaft. Das Element definiert das Maf von Freiheit, mit dem wir an dieser
Gesellschaft teilnehmen konnen.

3. Zwei Auffassungen kimpfen um die Vorherrschaft. Hauptschlachtfeld ist zu Beginn des
neuen Milleniums das Gebiet der ,,Software-Patente”. Das nichste Schlachtfeld — fiir den
Kampf um das Urheberrecht — wird gerade hergerichtet.

4. Das Informatik-Spektrum ldsst mit Albert Endres einen Vertreter der in Deutschland herr-
schenden Auffassung zu Wort kommen. Nennen wir diese Sicht ,Die Informatik-
Traditionalisten”.

5. In der modernen, angelsichsisch orientierten Sicht der Innovationsforschung und der In-
ternet Governance-Forschung wird die Sicht der Traditionalisten manchmal mit , desa-
strous” gekennzeichnet. Diese Auffassung kommt in den Communications of the ACM zu
Wort. Nennen wir diese Sicht ,,Die Informatik-Modernisierer”.

6. Wie immer ist es nicht einfach, zwischen den Positionen zu entscheiden. Es scheint aber
hilfreich, eine moderne Form der Entwicklung und des Vertriebs von Software bei der Ent-
scheidung zu berticksichtigen: ,,open source development”.

7. Thomas Jefferson (1743 bis 1826) hat das erste amerikanische Patentgesetz formuliert. Er
war dann gewissermafien erster Chef des amerikanischen Patentamtes. Danach war er ame-
rikanischer Président. Seine tiefe Skepsis gegeniiber dem Monopolcharakter von Patenten ist
tiberliefert. Sie deckte sich nicht mit seiner Auffassung von , demokratischer Technologie”.
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Die wesentliche Eigenschaft dieser Technologie ist es, dass sie den Zugang aller zu Informa-
tion, Wissen und Ausbildung erméglicht.

of all people. In earlier lessons, we defined technology as both ideas and devices. Attached to the concept of democratic
technology are the inherent rights of individuals in a free society to have access to information that can improve their
quality of life. This includes access to education by everyone, especially the commoners of the society. Access to know-
ledge by all Americans was a Jeffersonian ideal that is incorporated ion the American educational system. (Aus dem
Netz geklaute Seminararbeit aus einer amerikanischen Uni)

8. Vielleicht tue ich Albert Endres unrecht. Vielleicht hat er nur einen schlechten Tag er-
wischt. Da sagt man leicht Dinge, an die man morgen nicht mehr erinnert werden will.

9. Ein Vorschlag zur Giite. Endres hat die herausgehobene Bedeutung des Themas , intel-
lectual property” fiir die moderne Informatik erkannt. Das ist sein Verdienst. Diese Einsicht
hat er sehr vielen, auch sehr viel jiingeren, Kollegen und Kolleginnen in der deutschen In-
formatik voraus.

Aber Endres liegt in etlichen Detailfragen vollig falsch — unbeschadet der unterschiedlichen
Sicht als Modernisierer oder Traditionalist. Gerade wenn man nicht zuriickfallen will ,, vor
1969”7, kann es hilfreich sein, eine gemeinsame Basis in der Geschichte zu suchen.

Benjamin Franklin (1706-1790), sicher ein wichtigerer Erfinder als Jefferson, aber ebenso
Unterzeichner der U.S. Verfassung, schreibt in seinen Erinnerungen:

In order of time, I should have mentioned before, that having, in 1742, invented an open stove for the betterwarming of
rooms, and at the same time saving fuel, as the fresh air admitted was warmed in entering, I made a present of the mo-
del to Mr. Robert Grace, one of my early friends, who, having an iron-furnace, found the casting of the plates for these
stoves a profitable thing, as they were growing in demand.

To promote that demand, I wrote and published a pamphlet, entitled ,, An Account of the new-invented Pennsylvania
Fireplaces” wherein their Construction and Manner of Operation is particularly explained; their Advantages above
every other Method of warming Rooms demonstrated; and all Objections that have been raised against the Use of them
answered and obviated,” etc. This pamphlet had a good effect. Gov'r. Thomas was so pleas’d with the construction of
this stove, as described in it, that he offered to give me a patent for the sole vending of them for a term of years; but I
declin’d it from a principle which has ever weighed with me on such occasions, viz. That, as we enjoy great advan-
tages from the inventions of others, we should be glad of an opportunity to serve others by any invention of
ours; and this we should do freely and generously. (Herv. B.L.)

An ironmonger in London however, assuming a good deal of my pamphlet, and working it up into his own, and ma-
king some small changes in the machine, which rather hurt ist operation, got a patent for it there, and made, as I was
told, a little fortune by it. And this is not the only instance of patents taken out for my inventions by others, tho’ not
always with the same success, which I never contested, as having no desire of profiting by patents myself, and hating
disputes. The use of these fireplaces in very many houses, both of this and the neighbouring colonies, has been, and is, a
great saving of wood to the inhabitants.

(Franklin 1793, Chapter X)

10. Liest man den hervorgehobenen Satz, konnte man fast meinen, dass Franklin einen Auf-
ruf zur Griindung von Open Source-Projekten geschrieben hat. Benjamin Franklin und
Thomas Jefferson als Ur-Ur-Grofiviter der Open Source-Bewegung?

Ein liebenswerter Gedanke. Mit etwas mehr Zeit konnte man ja dariiber nachdenken.
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Was heil3t und zu welchem Ende studiert man(n) Informatik?
Erwartungen, Erfahrungen, Selbstverstandnis, neue Bilder

Susanne Maal

Im letzten Jahr begann ein Sturm auf die Informatik. Uber 450 neue Studierende schrieben
sich fiir die Studiengénge Informatik und Medieninformatik an der Universitdt Bremen ein,
darunter 24% Frauen. Warum so viele? Hat sich das Bild der Informatik, haben sich die Er-
wartungen gewandelt? Wie présentiert sich die Informatik diesen jungen Leuten und: wer-
den sie bleiben?

Erwartungen

Unsere Befragungen von Studierenden im Grund- und Hauptstudium im Jahre 2000 weisen
daraufhin, daf§ sie von den guten Zukunftsperspektiven (Arbeitspldtze, Einkommen) gelockt
wurden und daf$ die Faszination von Internet, Spielen und Programmierung gepaart mit
Neigungen (Mathematik, Logik) und technischer Neugier (wie funktioniert das?) die wich-
tigsten anderen Beweggriinde waren.

Die meisten jungen Ménner, die mit der Informatik begannen, hatten bereits jahrelange
Computerspielerfahrung und suchten ihr Hobby im Studium fortzusetzen. Geschlechtsrol-
lenkonform entschieden sie sich fiir eine als technisch geltende Ausbildung. Nicht immer
haben sie besonders gute Leistungen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich auf-
zuweisen.

Die meisten jungen Frauen unter den Erstsemestern entschieden sich primér auf der Basis
guter Mathematik-Leistungen fiir die Informatik. Sie erwarteten ein Fach, das praktischer ist
als die Mathematik und andere Berufsperspektiven bietet als die einer Lehrerin. Thre Erfah-
rungen mit Computerspielen und Computern sind eher gering, und ihre Studienwahl wi-
derspricht gidngigen Annahmen tiber ,, weibliche” Orientierungen.

Genauere Vorstellungen von den Berufstatigkeiten von InformatikerInnen diirften kaum
Ausschlag fiir die Studienwahl gegeben haben, denn noch zu Beginn des Hauptstudiums
haben die Studierenden kein klares Bild davon.

Studierende im Hauptstudium berichteten uns iiber ihre inhaltlichen Erwartungen zu Be-
ginn ihres Studiums: Vertiefung ihrer bereits erworbenen Kenntnisse, aber auch das nétige
Grundlagenwissen, Erlernen von Programmierkonzepten ,,von Anfang an”, grﬁndliches
Erlernen des praktischen Umgangs mit dem Rechner und anderen Geréten, Mathematik
speziell fiir Informatiker.

Erfahrungen

Im Grundstudium machen die Studierenden die iiberraschende Erfahrung, daB — insbeson-
dere in der praktischen Informatik — eine Menge Kenntnisse, die sie zu lernen erwarteten,
schon vorausgesetzt werden (Umgang mit Geraten, Programmierung). Es gibt viel abstrak-
ten und theoretischen Lernstoff und wenig praktische Anleitung. Um den Stoff zu verstehen
und in den Ubungen mitarbeiten zu kénnen, miissen die Studierenden dieses (Vor-)Wissen
dringend erwerben. Damit erhélt es einen hohen Stellenwert. Wer die stillschweigend vor-
ausgesetzten Kenntnisse besitzt, ist bereits im Vorteil — meist eine kleine Teilgruppe der
mannlichen Studierenden.

Hapnes & Rasmussen (1991) beschreiben eindrucksvoll am Beispiel des Computer Science
Department des Norvegian Institute of Technology, wie — mangels anderer Werte und Ori-
entierungen — solch praktisches Expertentum die Fachkultur und das Bild des vielverspre-
chenden Informatikstudenten prégen. , Technical prowess”, wie Faulkner (2000) es nennt,
wird hoch bewertet. Dies gilt fiir die Ingenieurwissenschaften allgemein und macht einen
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Teil ihrer ménnlichen Prigung aus. Frauen (auch Ingenieurinnen und Softwareentwickle-
rinnen) haben oft andere Prioritdten und werden durch die Fachkultur ausgegrenzt (vgl. z.B.
Mcllwee & Robinson 1992, Faulkner 2000).

Fiir die Technische und Praktische Informatik (TI und PI) miissen die Studierenden im
Grundstudium entsprechend viel Aufwand treiben. Beide Bereiche halten sie fiir interessant
und praxisrelevant, so dass ihnen der Aufwand weitgehend gerechtfertigt erscheint. Durch
Mathematische Grundlagen und Theoretische Informatik kdimpfen sie sich mit einigem Re-
spekt vor dem Stoff, ohne jemals ganz einsehen zu kénnen, wozu er ihnen dienen soll.

Die vierte Sdule der Informatik ist die Angewandte Informatik (AI), die das Gebiet Informa-
tik und Gesellschaft einschliefSt. In Bremen werden hier exemplarisch Anwendungsbereiche
und -beispiele vorgestellt. Der Kontext von Technikentwicklung und -einsatz etwa in Form
von Akteuren und Betroffenen, Leitbildern, Annahmen und Vorgaben wird behandelt, Vor-
gehensweisen und Optionen der Gestaltung werden aufgezeigt. Auch die Informatik als
Disziplin und Profession wird reflektiert.

Auf die Frage, wie interessant oder uninteressant sie die Al finden, antworteten die Studie-
renden sehr unterschiedlich, und eine Menge von ihnen &uBerten sich indifferent. Ange-
wandte Informatik wird fiir relativ praxisbezogen gehalten, wenn auch langst nicht so wie
PI oder TL Der Stoff wird als eher leicht eingeschitzt.

Mehr als Mathematik und Technik

Die Studierenden bemerken die Besonderheit der Methoden und Aufgabenstellungen der
Angewandten Informatik. Sie stellen fest, dafs es —im Gegensatz zu allen anderen Informa-
tikbereichen — kein eindeutiges Falsch oder Richtig der Lésungen gibt. Statt zum Innehalten
und Nachdenken, fiihrt dies bei ihnen zu einer Abwertung des Bereiches. ,Man muss nur
eine Meinung haben.” ,Mit dem, was man aus dem Deutschunterricht weif3, kommt man
durch.” Sie verstehen die Botschaft nicht, wohl weil sie nicht in das Schema ihrer Erwartun-
gen passt. Der Eindruck des Leichtgewichtigen wird womdéglich durch den besonderen Stil
der Al-Veranstaltungen verstarkt, der sich von den anderen Bereichen unterscheidet, indem
viel Wert auf die Vermittlung von Arbeits- und Kommunikationstechniken gelegt wird (z.B.
Literaturrecherche, Referate, Thesenpapiere, Diskussionen, Praxiserkundungen).

In der Angewandten werden keine formalen Verfahren vermittelt, sondern es wird gerade
in Frage gestellt, dal man bei der Technikgestaltung mit solchen Verfahren allein auskom-
men konne. Das Verstidndnis des nicht-technischen Kontextes und seiner vielféltigen Ein-
flussgroBen erfordert sozialwissenschaftliche Verfahren, den Umgang mit Unschirfe, das
Setzen von Prioritdten und das Verantworten von Gestaltungsentscheidungen. Der Verlust
des eindeutig richtigen Weges schlégt bei vielen Studierenden um in ein Gefiihl der Belie-
bigkeit von Losungen und verunsichert sie auch. Sie reagieren mit Abwehr. Eine Kommili-
tonin, die mit groSem Interesse der Veranstaltung folgt, wird sogleich ausgegrenzt: , Wenn
Du das interessant findest, dann bist Du hier (in der Informatik) falsch!”

Hier spiegelt sich meines Erachtens das vorherrschende fachliche Selbstverstiandnis von In-
formatikerInnen als Zustandige fiir formale Analyse, Abstraktion und Verallgemeinerung,
deren Aufgabe gerade darin besteht, storende Aspekte der Realitdt wie z.B. das Soziale, das
Individuelle, das Besondere auszublenden. Sie sind Expertlnnen fiir kontextfreie, neutrale
Technik und technische Effizienz.

Soziale und technische Kompetenz schlief3en sich aus?

Die verschiedenen , Sdulen” der Informatik ergénzen sich inhaltlich. Die Angewandte In-
formatik weicht als einzige vom mathematisch-technischen Schema ab. Mit ihren Inhalten
hat die Mehrzahl der Studierenden nicht gerechnet. Woméglich waren sie davon ausgegan-
gen, gerade diese Inhalte mit ihrer Studienentscheidung abgew&hlt zu haben. Werden die
neuen Studentenmassen offener dafiir sein?

Die Einschitzung auf der Seite der betrieblichen PraktikerInnen ist inzwischen eindeutig:
Ohne Anwendungsorientierung und Sozialkompetenz geht nichts in der Softwareentwick-
lung. AbsolventInnen mit etwas Abstand zum Studium stellen bedauernd fest, dass sie dazu
in der Universitdt mehr hitten lernen sollen. In Curriculum-Diskussionen hat diese Er-
kenntnis langst Eingang gefunden. Doch in der Lehre wird diese Auffassung primér von
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den VertreterInnen der Angewandten vertreten, die natiirlich zu Recht als parteiisch in die-
ser Frage gelten. Ihr Auftreten wird von den Studierenden als ,,missionarisch” empfunden.

Das gesellschaftliche Denken ist von Dichotomien geprégt: ,,Was technisch ist, kann nicht
sozial sein”, ,,soziale und technische Kompetenzen schlieflen einander aus”. Diese Haltung
erschwert die Ausformung und das Verstandnis eines Faches wie der Informatik, das beide
Aspekte auf schonste Weise miteinander verbindet — oder doch zumindest verbinden kénn-
te. Wie lasst sich hier etwas dndern?

Versuch einer neuen Auf3endarstellung

In einem studentischen Projekt im Hauptstudium haben wir uns jetzt zum Ziel gesetzt, ein
webbasiertes Informationssystem zu entwickeln, das SchiilerInnen und sich neu orientie-
rende Studierende anderer Ficher bei der Entscheidung unterstiitzt, ob sie Informatik stu-
dieren sollen oder nicht. Das Projekt ist in der Angewandten Informatik/Informatik und Ge-
sellschaft angesiedelt und lauft tiber 4 Semester. Das Fundament bilden Veranstaltungen zu
den Themen Partizipative Softwareentwicklung, Medien-Ergonomie, Computer und Per-
sonlichkeit, Technik und Geschlecht, Berufsbild der Informatik.

Zur Zeit befindet sich das Projekt noch in der Definitionsphase. Die TeilnehmerInnen studie-
ren Materialien zur Informatik, offizielle Selbstdarstellungen von Fachbereichen, IT-
Werbung, Stellenangebote. Informationsveranstaltungen fiir SchiilerInnen sehen sie schon
nach ersten Befragungen von SchiilerInnen mit anderen Augen: Mit welchen Fragen kom-
men die BesucherInnen? Was wird bei der Prisentation in den Vordergrund gestellt? Wel-
che Bilder werden hervorgerufen? Welche Fragen werden beantwortet? Wie reagieren die
ZuhorerInnen? Die Studierenden wollen sich intensiv mit der Zielgruppe in Verbindung
setzen, Bilder der Informatik, Erwartungen an ein Studium und Anforderungen an Informa-
tion und Beratung erheben, um das System darauf bezogen gestalten zu kénnen.

Wir wollen ein anderes, vielfiltiges und realistisches Bild der Informatik zeichnen. Es sollte
Klar stellen, dass nicht nur Technik-Freaks und sozial Gehemmte das Fach studieren, um
durch Technikbeherrschung und im Umgang mit Formalismen Sicherheit zu finden, son-
dern dass gerade Menschen mit einem breiten Interessenprofil, das mathematisch-technische
Interessen einschlie3t, hier gut aufgehoben sind. Es sollte zeigen, dass man als Informatike-
rIn ausgesprochen viel , mit Menschen tun hat” (ein Wunsch, der schon manche Frau vom
Informatik-Studium abgehalten hat) und nicht nur am Computer sitzt und programmiert.
Deutlich werden sollte auch, dass es verschiedene Sichten auf die Informatik gibt, Faszi-
nation sich aus unterschiedlichen Quellen speisen kann und die Vielfalt der Inhalte eine
Herausforderung fiir Lehrende und Lernende darstellt.

Dazu soll das Informationssystem anderes enthalten als Studienordnungen und Veranstal-
tungstitel. Es sollen verschiedene Personengruppen zu Worte kommen, Studierende, Leh-
rende, Software-EntwicklerInnen, BeraterInnen, Personalchefs, Firmen-Start-Ups, die ver-
schiedene Sichten auf die Informatik beschreiben. Voraussetzungen sollen klar benannt,
Studieninhalte und -ziele veranschaulicht, Rollenmodelle vorgestellt und Widerspriiche
aufgezeigt werden.

Vielleicht kénnen wir auf diese Weise dazu beitragen, junge Menschen mit breiteren Interes-
sen als bisher fiir die Informatik zu gewinnen. Dies hielte ich fiir eine Chance, um den nicht-
technischen Inhalten der Informatik mehr Gehor zu verschaffen und die Informatikprofessi-
on voranzubringen. Allerdings wird es notwendig sein, auch innerhalb der Informatikaus-
bildung den technischen Orientierungen etwas entgegenzusetzen, so daf die neugewonne-
nen Interessenten und Interessentinnen auch bleiben.
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Die Professionalisierung der Informatik in Deutschland

Isabelle Reiff, Britta Schinzel, Esther Ruiz Ben

Die enorme Dynamik der technischen und wissenschaftlichen Entwicklung hat bisher die
Herausbildung einer stabilen Basis informatischen Wissens behindert. Gleichzeitig hat die
der zunehmenden Hardware-Miniaturisierung folgende enorme Ausweitung der Anwen-
dungen zu den bekannten Folgen von Software-Qualitdtsméngeln gefiihrt.

Informatik wird gewohnlich von Softwareentwicklung deutlich unterschieden: Informatik
auf der einen Seite wird als die Wissenschaft gesehen, die an den Hochschulen durch For-
schung und Lehre présent ist. Die Lehre soll fiir Informatikberufe qualifizieren, die nicht nur
den Fortbestand der Wissenschaft sichern, sondern auch die Softwareentwicklung weiter-
bringen sollen. Auf der anderen Seite ist Softwareentwicklung ein Praxisfeld, in dem man-
gels ausreichend verfiigbarer ausgebildeter InformatikerInnen zu etwa 80% Nichtinfor-
matikerInnen mit den verschiedensten Ausbildungen titig sind (Dostal 1996)"

Theorie und Methoden, die der Software-Produktion — als stark diversifiziertem Bereich —
dienen, kénnen als maBigebend fiir den Kern der Informatik angesehen werden, da keine
klare Trennung zwischen Hard- und Software gezogen werden kann~ Daher kénnte die
Softwareentwicklung als priméres Berufsziel des Faches betrachtet werden.

Im Hinblick auf die Praxis klafft {iberdies nach wie vor eine groe Liicke zwischen wissen-
schaftlicher Forschung und industrieller Entwicklung, die sich h4ufig auch im universitiren
Bereich reproduziert: als mangelnde Verstandigung zwischen Theorie und Praxis, zwischen
formal-mathematischen, ingenieurwissenschaftlichen und geistes- und sozialwissenschaftli-
chen Paradigmen, obwohl alle zusammen notwendig sind zur Herstellung funktionsge-
rechter informationstechnischer Artefakte.

Die Professionalisierung eines Faches oder der Prozess der Exklusion, der Reservierung des
Berufs fiir eine Elite, die durch Ausbildung Zugehorigkeit erwirbt, und der durch Abgren-
zung der Zustandigkeitsfelder von anderen Berufsgruppen erfolgt, findet auf einer institu-
tionellen und einer intellektuellen Ebene statt.

Waihrend auf der institutionellen Ebene das Fach Informatik stabil verankert ist " zeichnet
sich dieser Prozess auf der intellektuellen Ebene noch nicht so deutlich ab. Diese Instabilitét
hat sich in den letzten Jahren vor allem in der Kluft zwischen der groen Nachfrage nach
qualifizierten Arbeitskraften auf Seiten der Softwareindustrie und dem entsprechenden An-
gebot von Informatik-Absolventen aus den universitaren Einrichtungen gezeigt. Der Mangel
an Dozenten an den Universititen und die nicht an die Praxis angepassten Curricula sind
Zeichen der Krise der Informatik-Fakultiten in Deutschland.

Wir méchten folgende offene Fragen in die Diskussion bringen:
1. Was zeichnet die Informatik aus: als anerkannte Wissenschaft?

1.1. Welche Grundlagen und Methoden sind als essenziell in der Informatik anzuse-
hen?

32
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1.2. Durch welche Kriterien grenzt sich die Informatik von anderen Wissenschaften
ab?

1.3. Wo gibt es Uberschneidungen — derzeit und in Zukunft?
1.4. Welche anderen Fachgebiete sollten zur Informatik beitragen?

1.5. Wie wire das ideale Gleichgewicht zwischen Abgrenzung der Informatik von an-
deren Fachgebieten und Interdisziplinaritit?

1.5. Wie sollte in der universitdren Ausbildung die Verbindung zur Praxis hergestellt
werden?

1.6. Welche Fahigkeiten und Fertigkeiten sollten Diplom-InformatikerInnen nach Ab-
chluf$ des Studiums haben?

2. Was zeichnet die Informatik aus: als Beruf?
2.1. Was ist das primére Berufsziel der Informatik?

2.2. Welchen Stellenwert hat langjérige berufliche Erfahrung im Vergleich zur jeweils
aktuellen Informatik-Ausbildung?

2.3. Welcher Stellenwert wird einem formal-mathematischen Training gegeben, wel-
cher der Anwendungsorientierung und welcher einer erweiterten gesellschaftlichen
Orientierung?

2.4. Wie kann den neuen Anforderungen an Kurzstudiengédngen, Weiterbildung, Fle-
xibilisierung und Durchldssigkeit begegnet werden?

2.5. Wie notwendig ist die berufsfeldbezogene Abgrenzung gegeniiber Absolventen
informatikrelevanter Studienginge an Fachhochschulen und Berufsakademien?

2.6. In welchen Bereichen im Feld der Softwareentwicklung sollten nur Informatike-
rInnen arbeiten?

2.7. Wie konnte man eine realistische Ein.schéitzung der Fihigkeiten und Fertigkeiten
von InformatikerInnen der allgemeinen Offentlichkeit niher bringen?

3. In welche Richtung bewegt sich die Informatik in Deutschland?

3.1. Welcher Zielorientierung kommt in Zukunft die meiste Bedeutung zu: der techni-
schen Machbarkeit, den mathematisch-formalen Grundlagen oder dem Anwen-
dungsbedarf?

3.2. Wo ist am meisten wissenschaftlicher Entwicklungsbedarf fiir die Softwarepro-
duktion?

3.3. Wie kann sich die Informatik bei der Konzeptualisierung ihrer Aufgaben langfri-
stige Ziele setzen und gleichzeitig auf neue technische Entwicklungen reagieren?

3.4. Welche Akteure, Verbdnde oder Unternehmen sind bei der Orientierung der In-
formatik die Haupt-Beweger?

3.5. Wie entwickelt sich die Kooperation in der Informatik zwischen Universititen,
Forschung und Industrie?

3.6. Welche Rolle werden universitdr und nicht universitir ausgebildete Informatike-
rInnen in der Wirtschaft spielen?

3.7. Gibt es aufgrund der grofien Nachfrage nach neuen Informatik-Anwendungen
durch das Internet neue Ziele und Arbeitsformen, die sich fiir SoftwareentwicklerIn-
nen erdffnen?

3.8. Wie wird die Entwicklung der Qualifikationsanforderungen entsprechend sein?

3.9. Welche Rolle werden mathematische und ingenieur-wissenschaftliche Grundla-
gen in der Softwareentwicklung spielen?

3.10. Wie wichtig wird eine gesellschaftliche Perspektive bei der Softwareentwicklung
sein?

3.11. Welchen Stellenwert hat die Verbindung zwischen Grundlagenforschung und
Auftragsforschung fiir die Entwicklung neuer Software-Produkte? Und fiir das Ent-
stehen neuer Arbeitsplitze?
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Brauchen wir eine Gestaltungstheorie?

Arno Rolf

Ich mochte in diesem Beitrag die Frage erdrtern, ob es Sinn macht, sich um die Entwicklung
einer (Gestaltungs-)Theorie fiir anwendungsnahe Teil-Informatiken zu kitmmern. Ich gehe
davon aus, dass die anwendungsnahen Teil-Informatiken, also z.B. Softwaretechnik, Soft-
ware-Ergonomie, Rechts-, Medien-, Umwelt- oder Wirtschaftsinformatik, gemeinsame Be-
darfe haben, z.B. die Nutzung sozial-, arbeitswissenschaftler, philosophischer und 6konomi-
scher Erkenntnisse. Zum Teil liegen entsprechende Resultate in den einzelnen Teil-Informa-
tiken vielleicht schon vor. Was bislang nur unzureichend gelungen ist, so meine These, ist
diese Bedarfe zu benennen sowie sie iiber die einzelnen Teil-Informatiken hinaus in Form
von Konzepten bzw. Modellen zu verallgemeinern. Auch die Riickkopplung relevanter Er-
gebnisse und Diskussionen, z.B. von den Sozialwissenschaften in die Teil-Informatiken, ist
zu organisieren. Eine (Gestaltungs-)Theorie der anwendungsnahen Teil-Informatiken, ich
nenne sie Informatiksysteme in Organisationen und Gesellschaft sowie ein dazu passender
Methoden-Kanon konnte diese Liicke schliefien.

Informatiker suchen stets das Gemeinsame (in der Abstraktion). Fiir die anwendungsnahen
Teil-Informatiken ist diese Aufgabe noch zu leisten. Sie hat auch dann ihre Berechtigung,
wenn man sich bewuf3t ist, dass die angewandte Informatik Kontextbeziige in besonderer
Weise zu beriicksichtigen hat. Auch die Argumentation, dies sei eine Uberforderung der an-
gewandten Informatik, ist nicht stichhaltig: Die anwendungsnahen Teil-Informatiken sind
auch heute schon auf eine subtile Weise interdisziplinér. Sie hantieren zumeist mit mehr
oder minder plausiblem Alltagswissen, oft ohne Berticksichtigung und Absicherung durch
wissenschaftliche Erkenntnisse, z.B. aus den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften. Auf-
grund der Attraktivitit ihrer Produkte und der damit verbundenen Diffusionsstirke definie-
ren sie Praxis allerdings viel stdrker als andere, z.B. sozialwissenschaftliche Disziplinen, die
dazu wahrscheinlich Differenzierteres zu sagen hétten. Insofern spricht sowohl eine Quali-
tatsverbesserung der angewandten Teil-Informatiken wie der Praxis fiir eine so abgesicherte
Interdisziplinaritét.

Die anwendungsnahen Teil-Informatiken haben nach meiner Einschitzung drei grundle-
gende Bedarfe, die Ansatzpunkte fiir die Entwicklung eines Theoriekonzeptes sein kénnen:

1. Es besteht ein gemeinsames Interesse darin, Methoden, Modelle oder Werkzeuge zu
dem Zweck zu entwickeln, sie in Organsationen erfolgreich einsetzen zu kénnen. Dies
ist nicht zuletzt davon abhingig, ob belastbares Wissen tiber Organisationen und so-
ziale Systeme, tiber das Verhalten von Akteuren sowie iiber 6konomische Grundtat-
bestdnde etc. vorhanden ist. Hier haben die Teil-Informatiken Defzite.

2. Die Teil-Informatiken haben sich aufgrund rasch wachsender Komplexitit ausdiffe-
renziert. Diese Entwicklung findet sich in vergleichbarer Form auch in anderen Diszi-
plinen. Nach Luhmann zeichnen sich fortschrittliche Gesellschaften durch per-
manente Komplexitidtserh6hung bei gleichzeitiger funktionaler Differenzierung aus.
Der Versuch, Komplexititserh6hung mittels funktionaler Differenzierung in zahl-
reiche Teil-Informatiken zu reduzieren, hat in der Vergangenheit stattgefunden und
wird weiter gehen. Nicht so erfolgreich war die Integration der verschiedenen Inter-
aktionssysteme der Informatiken. Die fiir alle erkennbare Folge: Die Informatiker
werkeln nebeneinander her. Sie sind zumeist nur oberfldchlich iiber die jeweils an-
grenzenden Forschungsthemen informiert. Ein Bedarf nach Koordination und Schér-
fung einer gemeinsamen Perspektive besteht, um die Forschungs- und Entwicklungs-
prozesse produktiver zu gestalten, Doppelarbeiten und Appendix-Entwicklungen zu
reduzieren. Eine bessere Koordination der anwendungsnahen Informatiken kann
durch eine gemeinsame Perspektive gelingen.
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3. Viele Informatiker haben sich nie allein an den Zielsetzungen der Produktivitats-
erhohung und Rationalisierung durch die Informatik orientiert. Es ging ihnen auch
um die gesellschaftlichen Auswirkungen des Strukturwandels, die durch Informati-
systeme mit verursacht werden, sowie um die Gestaltung humaner soziotechnischer
Systeme. Die Akteure in den Teil-Informatiken scheinen mir nach wie vor einen gro-
Ben Wissens- und Diskursbedarf an den gesellschaftlichen Auswirkungen ihres Han-
delns und an Gestaltungs- und Nutzungsoptionen zu haben. Modelle und Konzepte,
die Informatiker tiberzeugen, nicht zuletzt weil sie verstandlich sind, sind allerdings
rar. Hier besteht eine Forschungs- und Vermittlungsliicke. Sie kann geschlossen wer-
den durch Rekurs auf anspruchsvolle wissenschaftliche Theorien und Diskurse, z.B.
auf Luhmann, Habermas oder Giddens. Die Ubersetzungsarbeit in Modelle, die den
Teil-Informatiken eine gemeinsame Perspektive zu geben vermdgen, muss dann von
uns geleistet werden.

Ich fasse zusammen: Es gibt mindestens drei Bedarfe fiir die anwendungsnahen Teil-
Informatiken:

(1) Uberwindung der Defizite beim Organisationswissen und Akteurshandeln in Or-
ganisationen,

(2) Unterstiitzung beim Aufbau einer gemeinsamen Perspektive, die aufgrund funk-
tionaler Ausdifferenzierung verloren gegangen ist und

(3) Hilfe bei der Abschétzung der gesellschaftlichen Folgen, der Erarbeitung sozio-
technischer Gestaltungsoptionen sowie bei der Ubersetzungsarbeit sozial- und wirt-
schaftswissenschaftlicher Erkenntnisse.

Eine lohnende Aufgabe ist darin zu sehen, Anstrengungen zur Entwicklung einer Gestal-
tungstheorie der Informatiksysteme in Organisationen und Gesellschaft zu unternehmen,
die den darin eingeschlossenen Teil-Informatiken eine gemeinsame Perspektive bzw. Platt-
form sowie tragfihige Methoden zu geben vermag. Die Theorie muss so offen sein, dass sie
interdisziplindre Erkenntnisse und Modelle zu transportieren in der Lage ist. Nur so kann
die Anschlussfahigkeit an die Theoriebildung, z.B. in den Arbeits- und Sozialwissenschaft
erreicht und sichergestellt werden. Fragen der Teil-Informatiken, die bislang vorwiegend
mit Alltagswissen beantwortet wurden, lassen sich auf diese Weise an die dafiir kompeten-
ten Disziplinen anbinden. Den Informatikern, die bislang mit einem Bein, wenn auch nicht
mit dem Standbein, in einer anderen Disziplin stehen, fillt dabei eine zentrale Aufgabe zu,
ihre Kompetenzen sind gefragt.
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Informatik und digitale Medien.
Schmerzliche Erfahrungen mit einer starren Wissenschaft

Gabriele Schade

Lange Zeit hat das Studienfach Informatik geschlafen und sich nur mit spitzen Fingern dem
Phianomen der digitalen Medien gendhert. Auch heute noch ist diese Skepsis zu verzeichnen,
wird nur langsam die Integration der verschiedenen Medien dank Computertechnik als der
eigenen Disziplin zugehorig begriffen. Viel zu schillernd wurde und wird offenbar der
mehrdeutige Begriff Medien in Informatikkreisen empfunden, so dass es eine — fiir diese
Entwicklung relativ lange — Zeit brauchte, bis Begriff und Inhalte sich etablierten. Vor allem
die Universitédten taten und tun sich schwer und haben im Vergleich zu den Fachhochschu-
len erst spét diese Ausbildung gefordert.

Nun ist diese meine Aussage natiirlich zu differenzieren, obwohl sie in der Grundtendenz
belegbar ist. Es gab und gibt auch hier (einige) Vertreter des Berufsstandes , Informatikleh-
rende”, die oder der sich der Problematik friih gendhert haben und deren Bedeutung fiir die
Lehre sehr wohl erkannten. Gerade in den Reihen derer, die sich ,, Informatik und Gesell-
schaft” verschrieben haben, finden sich Befiirworter, wihrend viele Kerninformatiker noch
heute damit hadern.

Aber vielleicht sind digitale Medien auch nur fiir Anwender interessant, gehéren mehr zur
Praktischen und Angewandten Informatik? Sind nur ein weiterer Anlass, der die informati-
kinterne Auseinandersetzung zwischen den , Theoretikern” und ,, Praktikern” befliigelt?
Und passen als Argument damit auch in die hochschulpolitische Diskussion, wieviel Be-
rufsorientierung ein Universititsstudium haben darf?

Digitale Medien verandern die Studieninhalte und Vermittlungsformen. Gerade der Infor-
matik als ,,ursdchliche” Wissenschaft kommt hier grofite Bedeutung zu:

Fiir ,Macher” entstehen unter anderem neue interdisziplinire Studiengénge (vor allem Bin-
de strich-Studiengénge) oder es gibt Verdnderungen im Féacherspektrum, fiir , Nur-Nutzer”
erweitern sich die Studieninhalte (z.B. Internet-Nutzung).

Die digitalen Medien bewirken auch verdnderte Aufbereitung und neue Vermittlungsfor-
men der Lehrinhalte (Hypermedia, Simulation, Videokonferenzen, Telelearning, Tele-
teaching). Lehrformen wie selbstidndige Projektgruppen und hoher Praxisbezug konnen ihre
Interdisziplinaritat und Interaktivitat unterstiitzen

Wir (,,Schades im Doppelpack”) etablierten sehr frithzeitig an der TU Ilmenau eine interdis-
ziplindre Ausbildung in den neuen digitalen Medien. 1993 startete ein Modellversuch
,Elektronische Medientechnik” in der Elektrotechnik (dort, weil Hans-Peter Schade als An-
tragsteller in dieser Fakultit arbeitete), der Ausbildungsinhalte der Elektrotechnik und Me-
dientechnik mit Informatik verband. Der BLK-Modellversuch stief auf groe Resonanz, so-
wohl bei den Studierenden wie auch bei Unternehmen. Er war der Grund, warum zum
Beispiel in Ilmenau der Einbruch in den Studienzahlen der Elektrotechnik Mitte der neunzi-
ger Jahre nicht so immens war wie an anderen Hochschulen Deutschlands. Der Zulauf aus
der ganzen Bundesrepublik war grof; diejenigen, die ihr Studium beendet haben, arbeiten
heute u.A. in der Schweiz, in Israel, Neuseeland, den USA und natiirlich auch in Deutsch-
land. Das Interesse der Industrie und der Medienunternehmen halt weiter an, die meisten
Absolventinnen und Absolventen sind in Softwareunternehmen titig.

So erfolgreich das alles klingt, schnell wurden auch Méngel an dem Modell deutlich. Vor
allem der zu geringe Anteil an Informatikausbildung in der Elektrotechnik konnte nicht
durch neue, umfangreiche Anteile im Hauptstudium ausgeglichen werden. Und es wurde
deutlich, dass z.B. zur Produktion von digitalen Medienangeboten auch medienwirtschaftli-
che und medienwissenschaftliche Anteile in der Ausbildung notwendig sind. Eine zweijah-
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rige Diskussion (1994 —1996) zur diesbeziiglichen Verdnderung des Elektrotechnik-
Curicculum brachte keine Ergebnisse. Zu meiner grofen Enttduschung lief sich auch die In-
formatik nicht von den Inhalten iiberzeugen, erkannten die Ilmenauer Informatikprofesso-
ren nicht das Neue, wehrten sich und wollten keinerlei Offnungen fiir neue Wissenschafts-
gebiete und Inhalte anderer zulassen.

Leichter, als klassische Studiengénge neuen Anforderungen anzupassen, war es dann, vollig
neue Studiengénge zu schaffen. Mit den drei Diplom-Studiengéngen

Medientechnologie,
Angewandte Medienwissenschaft,
Medienwirtschaft,

die im Wintersemester 1996 starteten, wollten wir in der Lehre die Grenzen der , traditio-
nellen” Wissenschaftsdisziplinen {iberwinden, ohne dass die solide Einbindung in die vor-
rangig tragende Wissenschaft aufgegeben wurde. Gemeinsames Kennzeichen der Ilmenauer
Studiengénge ist einerseits die interdisziplindre Ausrichtung an den drei Sdulen Medien-
technik und Informatik, Medien- und Kommunikationswissenschaften sowie Wirtschafts-
und Rechtswissenschaften und andererseits die schwerpunktméBige Verankerung in jeweils
einem dieser drei Bereiche.

Der Modellversuch , Elektronische Medientechnik” entwickelte sich zu einem vollig neuen
Studiengang ,Medientechnologie”, der — von den Inhalten her — auch Ingenieurinformatik
mit Schwerpunkt Digitale Medien oder Medieninformatik mit Schwerpunkt Medientechnik
hitte heiflen kénnen, vorausgesetzt, die Informatik hitte damals ihre ureigenste Entwick-
lung gesehen und in Lehrangebote umgesetzt.

Diese schmerzlichen Erfahrungen bei der Schaffung der neuen Lehrangebote in Ilmenau
sind, wenn man die Hochschullandschaft, die Informatik und deren Entwicklung in den
letzten Jahren betrachtet, nicht untypisch. Heute weiB ich, dass ein Grund fiir diese Ent-
wicklung auch die mangelnden Fihigkeiten der Informatik bei der — fiir die Ausbildung in
digitalen Medien unbedingt notwendigen — interdisziplindren Zusammenarbeit, auch mit
Technik- und Sozialwissenschaften, ist.

Ist dies mit der kurzen Zeitspanne, in der es diese Wissenschaftsdisziplin erst gibt, und
(vielleicht) dem sich daraus ergebenden Wunsch nach Finden der eigenen Identitét (Theorie
der Informatik) — was zum Abkapseln fithren kann (aber nicht sollte) — zu entschuldigen?

Oder ist es nicht entschuldbar, weil wertvolle Zeit aufgrund von fachlicher Inkompetenz
verloren ging? Weil die Mdglichkeit fiir viele junge Menschen, ein Studium mit digitalen
Medien in der Basisdisziplin Informatik zu wihlen, verzégert wurde? Weil Jammern tiber
mangelnde Anzahl von Fachleuten von der Informatik zu Teilen selbst verschuldet wurde?

Oder ist es auch Zeichen einer Bankrotterkldrung von , Informatik und Gesellschaft”, dem
Teil der Informatik, der sich am stédrksten interdisziplindr ge6ffnet hat, aber offenbar nur
wenig Wirkung erzielt?

Erstaunt musste ich feststellen, dass die »alteingesessenen Wissenschaften” wie Elektrotech-
nik, Betriebswirtschaft und Kommunikationswissenschaft auch diese mangelnde Inter-
disziplinaritit besitzen und auch dort diese Entwicklungen geblockt werden und wurden.

Ist es also informatik-unabhéingig und wissenschaftstypisch?
Warum erkannte die Informatik die Bedeutung der Digitalen Medien verhéltnisméagig spat?

Oder hat es gar nichts mit mangelnder Interdisziplinaritat zu tun und mehr mit mangelnder
Erkenntnisfahigkeit, wohin sich das eigene Fach entwickelt? Und damit doch wieder mit der
altbekannten Frage: Was ist Informatik?

Ich erhoffe mir neben den Aufregungen vor allem Antworten und Anregungen in Heppen-
heim! Und vermute den ungewissen Ausgang!
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Von der Mikro- zur Makrotriade.
Informatik im Zwiespalt der Wahrnehmungen

Rudiger Valk

Es sind immer wieder die Studenten und die Curricula, die mich zu Fragen des Selbstver-
stindnisses der Informatik fiihren, die natiirlich eng mit der allgemeinen Wahrnehmung der
Informatik in der Gesellschaft verbunden sind. Eine wichtige Schnittstelle dieser Beziehung
ist der Ubergang von der Schule an die Universitdt". Welche Vorstellung von der Informatik
bringen die Erstsemester mit? Wie ist der zu vermittelnde Stoff zu ordnen? Wie soll man
vorgehen?

Uberlegungen dazu werden stark von der Rolle des Informatikers bzw. der Informatikerin
gepragt, die er oder sie in dem zukiinftigen Berufsfeld einnehmen wird. Leitbilder und
Analogien werden herangezogen. A. Rolf und andere haben dazu mit Recht auf den Beruf
des Architekten hingewiesen (Rolf 92). Wie in (Rolf 98) ausfiihrlich dargestellt, stehen dabei
Gestaltungsbegriff, Gestaltungsprozess, Gestaltungsnormen und Herstellungszwang im
Vordergrund. Um die fachbezogene Qualifikation stirker zu betonen, hatte ich in (Valk 97)
Parallelen zur Téatigkeit des Juristen herangezogen.

Wie der Informatiker ist dieser mit einem quasi formalen System befasst (die Gesetze sowie
ihre Auslegung und Anwendung), das normativ soziale Beziige gestaltet. Obwohl ein
Rechtsanwalt moglichst anschaulich die Lage seines Mandanten kennen sollte, ist er immer
nur dessen Interessenvertreter. Er kann sich nie an dessen Stelle setzen, geschweige denn
statt seiner entscheiden. Er muss ihm vielmehr die Techniken des formalen Systems (z.B.
Gesetz und Prozess) und die Konsequenzen einzelner Schritte erldutern. Softwaresysteme
greifen gestaltend oder regelnd in soziale Prozesse ein, an denen in der Regel mehr als eine
Partei mit spezifischer Interessenlage beteiligt ist. Bei Konflikten sollte der Informatiker eine
neutrale Position einnehmen. Dies ist in dem Sinne gemeint, dass seine personliche Auffas-
sung zur Anwendungsproblematik zugunsten seines informatischen Sachverstandes zu-
riicktritt. Wie der Rechtsanwalt kann oder muss er dabei mitunter die einseitige Interes-
senlage einer Partei vertreten. Jede (Interessen-)Partei” hilt sich gewissermaflen ,ihren” In-
formatiker wie ,ihren” Rechtsanwalt.

Dieser Vergleich betont die Position des Informatikers als Spezialist in einem eng umgrenz-
ten Fachgebiet. Das Produkt der Anwendung entsteht in Kooperation mit Vertretern des je-
weiligen Anwendungsfachs. Dies steht in gewisser Weise im Gegensatz des Leitbildes einer
Gestaltungssicht. Denn hier gehort Fachwissen des jeweiligen Anwendungskontexts” zum
konstitutiven Qualifikationsmerkmal — mit entsprechenden Konsequenzen fiir Forschung
und Ausbildung. Beispielsweise haben Bindestrichinformatiken” eher die letztgenannte Per-
spektive.

Angehende Studierende nehmen oft jedoch leider keine dieser Sichten ein. Thr Informatik-
bild ist geprégt von dem eher privaten Umgang am PC und der 6ffentlichen Sicht auf die In-
formatik, die nachhaltig von Wirtschaft und Handel beeinflusst wird. Ein signifikant groler
Anteil von Beschiftigten in der IT-Wirtschaft waren nie in engem Kontakt mit der Hoch-
schulinformatik. Ihre Informatikqualifikation ist eine sekundére. Was Wunder, wenn viele
Studierende meinen, das Informatikstudium neben einer beruflichen Tatigkeit durchfiithren

36
Dass die Bezeichnung ,Informatik™ heute fiir das ganze Gebiet — von Forschung bis Kommerz — benutzt wird,
flhrt haufig zu Missverstandnissen. Hier ist der universitare Lehr- und Forschungsbereich gemeint.

37
Z.B. Betriebsrat und Unternehmensleitung.

38
Z.B. Betriebswirtschaft, Medizin, Biologie, Banken.

39
Z.B. Wirtschafts-Informatik, medizinische Informatik, Bio-Informatik.
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zu konnen. Auch die momentane, durch Informatikermangel geschiirte ,, Aufregung” tragt
zu diesem Bild bei. Man hat den Eindruck, als wiirden sich begabte und kritische Studieren-
de eher , gehaltvollen” Disziplinen wie Mathematik und Naturwissenschaften zuwenden.
Zu beobachten ist also eine Dreiheit des Rollenverstindnis von Informatikern in Beruf und
Gesellschaft, die ich hier als Triade bezeichne:

a) der Informatiker als Spezialist in seinem Fach”,

b) Informatiker als Universalist (in Anwendungen qualifiziert, in verschiedenen Wis-
senschaftsdisziplinen bewandert),

¢) Informatik als sekundire Qualifikation.

Aufregung ist jedoch auch auf einer anderen Ebene zu beobachten. Bill Joy hat in einem Ar-
tikel (Joy 2000) auf das Potenzial und die Gefahren von Gentechnik, Nanotechnologie und
Robotik hingewiesen: ,Jede dieser Technologien erdffnet auch ungeahnte Moglichkeiten. Die
Aussicht auf annihernde Unsterblichkeit treibt uns voran; die Gentechnik wird schon bald
zur Behandlung und vielleicht auch Heilung der meisten Krankheiten eingesetzt werden:
Nanotechnologie und Nanomedizin werden diese Moglichkeiten noch erweitern. Zusam-
men konnten sie unsere Lebenserwartung betréchtlich verlingern und die Lebenserwartung
betrachtlich verbessern. Die vielen kleinen, individuell erfahrbaren Vorteile dieser Techno-
logien fiihren jedoch zu einer gewaltigen Ansammlung von Macht und zugleich zu grofien
Gefahren .... der Preis des faustischen Handels, der uns die Nanotechnologie beschert, ist ein
schreckliches Risiko, die Gefahr ndmlich, dass wir die Biosphére zerstéren, von der alles Le-
ben abhingt.”

Die Thesen von Joy wurden in Informatikerkreisen heftig diskutiert, da dieser hier ein hohes
Ansehen genie8t, vor allem aber, weil es die Disziplin betrifft. Uniibersehbar sind grofdi-
mensionierte Rechneranwendungen bei Gentechnologie und Genomprojekt. Die Nanotech-
nologie wird zur Basis der Rechnerentwicklung. Die Robotik ist z.T. in der Informatik und
KI entstanden. Trotzdem sind diese Gebiete in der Informatik relativ wenig préasent und re-
flektiert. ,Mir ist schon lange klar”, schreibt Joy, , dass die grofien Fortschritte im Bereich der
Informationstechnologie nicht von Computerwissenschaftlern, Rechnerarchitekten oder
Elektroingenieuren ausgehen, sondern von Physikern. ... Die Verbindung der (enorm gestei-
gerten) Computerleistung mit den manipulierten Fortschritten der Physik und dem vertief-
ten genetischen Wissen wird gewaltige Verdnderungen erméglichen. Wir werden die Welt
vollkommen neu gestalten konnen, im Guten wie im Schlechten.”

Der oben genannten Aufregung im Kleinen (micro-excitement), die ich auf das Berufsfeld
des Informatikers bezogen habe, entspricht hier gewissermafien eine Aufregung im Grofen
(macro-excitement). Die Informatik findet sich in diesen Schliisseltechnologien prominent
vertreten, nimmt aber gleichzeitig nur eine Hilfsfunktion wahr, da der jeweilige Forschungs-
gegenstand nicht von ihr bearbeitet wird.

Die Gentechnik zeigt, dass Informationsverarbeitung und Kodierung die Grundprinzipien
des Lebens sind. Von Nanotechnologie und Robotik kénnte dhnliches behauptet werden.
Aus dieser Perspektive kann sich die Informatik als Universaldisziplin verstehen. Nimmt sie
diese Option wahr?

Wieder ist eine Triade zu beobachten, die ich zur Unterscheidung Makrotriade nennen will:

a) die Informatik als mehr oder weniger scharf umgrenzte Fachdisziplin,
b) die Informatik als Universaldisziplin, die die Bauprinzipien der Welt behandelt,
c) die Informatik als Technik, die zwar unverzichtbar aber dennoch nur sekundar ist.

Diese gleichsam globale Problematik hat natiirlich Wirkungen auf die Mikroebene. Bei-
spielsweise findet die Informatik in der Tagespolitik eher Gehor, wenn sie hier eine pragen-
de Rolle spielt. Thre Attraktivitit fiir die Begabtesten unter der Schiilern hiéngt von ihrer glo-
balen Rolle und davon ab, ob Personlichkeiten ihrer Disziplin sie erreichen.

Was kann die Informatik tun, um in den Triaden den richtigen Platz einzunehmen, der mei-
ner Meinung nach der jeweils Erstgenannte ist? Sie sollte sich in der Offentlichkeit und vor
den Studierenden deutlicher als Grundlagendisziplin artikulieren. Sie sollte sich kritisch mit
den Fragen der Zeit auseinandersetzen und nicht nur gierig nach den Geldquellen staatli-

40
Die Fahigkeit zur fachbezogenen Kommunikation mit Vertretern anderer Disziplinen ist hier erwiinscht.
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cher Férderung Ausschau halten. Wissenschaft ist heute so komplex geworden, dass Wis-
senschaftler den Fehlgebrauch ihrer Ergebnisse schwerlich verhindern kénnen. Die Wissen-
schaft, so auch die Informatik, kann ein Podium fiir eine kritische Auseinandersetzung mit
den fiir die Gesellschaft wichtigen Fragen liefern.

Eingeschréankt wird eine kritische Position durch eine zunehmende Technikverehrung in der
Gesellschaft, wie sie Botho Strauf8 kiirzlich eindrucksvoll in seinem Aufsatz ,, Wollt ihr das
totale Engineering?” (Strauf8 2000) angesprochen hat: ,Der Wettlauf der aggressiven Verbes-
serungen und Erleichterungen, die fast tiglich auf irgendeinem technischen oder organisato-
rischen Gebiet erzielt werden, entspringt einem v6llig kohérenten selbstbeziiglichen Kén-
nensbewusstsein, das weitgehend immun ist gegeniiber jeder unsachgeméfen
Fragestellung, jeder Ethik und Moral”.
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Wo bleibt die , Kultur der Informatik” ?

Hellmut Weber

These: Trotz der weiten Verbreitung und der universellen Einsatzméglichkeiten der
Informatik hat sich noch keine Kultur fiir den Umgang mit dieser neuen Kultur-
Technik entwickelt.

Subjektive Beobachtungen

Aus meiner Sicht lassen sich in den letzten Jahren generelle Trends wie die folgenden ver-
starkt beobachten:

¢ Verdnderungen der Gesellschaft

o Zufilliges Flirten per Handy, weltweiter kulturiibergreifender Meinungsaustausch

® Verdnderungen der Kommunikation

¢ E-mail-Uberschwemmung, raumlich und zeitlich entkoppelte Kommunikation durch ,reisende’ Voice
Box, Chatten

e Digitalisierung der Welt

e Real’ ist, was sich digital erfassen und bearbeiten 148t (Netz des Fischers, H.-P. Diirr)
 Globalisierung der Welt

¢ Internet (Daten von weltweit gleich fragwiirdiger Qualitit), weltweit agierende Multis

e Virtualisierung der Welt

e Science Fiction und Kriegsberichterstattung nicht mehr unterscheidbar, ,virtuelle Teams’

* Beschleunigung des Lebens

¢ Verzicht auf gelbe Post zugunsten von Fax und E-mail, Quartals-Bilanzen wie in USA, Mechanismen (?)
und Automatismen der Borse

¢ Neue Sichten auf die Welt

¢ Hubble-Teleskop, Computer-Tomographie

¢ Verdnderungen der Arbeitsweise

e Vollstandige (?) Abhingigkeit vom Werkzeug Computer, Management by Spreadsheet, ,Netmeeting’
e Flexible Gestaltungsmoglichkeiten

e Grafische Darstellungen aller Art, Animationen, Titel von Fernsehsendungen, Méglichkeiten der Bild-
und Film-Manipulation

¢ Beliebige Perfektion der Erscheinung

* Uberwiegen der duflerlichen Perfektion gegeniiber den Inhalten

¢ Uberhshung informatik-getriebener Entwicklungen

* New Economy Hype, Priesterkaste SAP-Berater.

Selbstverstandlich konnen nicht alle diese beliebig aufgelisteten Entwicklungen allein der In-
formatik zugerechnet werden. Sie werden jedoch nach meiner Meinung durch die Informa-
tik wesentlich unterstiitzt, wenn nicht sogar getrieben.

Besonders interessant erscheinen mir die vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen der In-
formatik und den hier aufgelisteten und sicher noch vielen weiteren Entwicklungen zu sein.
Hierfiir eine systemische Analyse der gegenseitigen Beeinflussung von Faktoren der ge-
nannten Art durchzufiihren, wire fiir mich ein lohnendes Unterfangen.

Konkrete Zielsetzung

Mein Vorschlag fiir konkrete Zielsetzung ist, auf der Basis einer systemischen Betrach-
tungsweise zu diskutieren, welchen Einfluf InformatikerInnen aufgrund ihrer Kompetenz
in diesem Gebiet auf die Entwicklung einer Kultur der Informatik nehmen kénnen, ob sie
das tiberhaupt sollten, und wie eine solche Einflufnahme konkret erfolgen konnte
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Thesen zur Rolle der Informatik

Jens Woinowski

Ich méchte in diesem Text den Versuch wagen, einige subjektive Eindriicke, die sich mir in
letzter Zeit aufgedriangt haben, zu ordnen und in Form von Thesen zur Diskussion zu stel-
len. Da diese Eindriicke vor allem aus personlichen Gesprachen mit ehemaligen Studien-
kollegInnen und anderen Bekannten, die in der sog. IT-Branche” tatig sind, stammen, han-
delt es sich notgedrungen nur um einen kleinen Ausschnitt der Wirklichkeit. Aus zwei
Griinden halte ich diesen Ausgangspunkt dennoch fiir fruchtbar. Zum einen hat sich, ob-
wohl die entsprechenden Personen in unterschiedlichsten Bereichen titig sind, ein erstaun-
lich kohérentes Gesamtbild ergeben. Zum anderen halte ich es fiir ein interessantes Problem,
derartiges anekdotisches Wissen auf eine breitere Basis zu stellen und tatsdchlich in die In-
formatik als akademische Disziplin zurtick zu fithren.

These 1: Die Softwarekrise hat sich verandert

Viele der urspriinglichen Probleme in der Entwicklung von Software haben an Bedeutung
verloren: Es gibt michtige Entwicklungsumgebungen, brauchbare Debugger, hilfreiche
Toolkits fiir Standardprobleme und Werkzeuge fiir die Modellierung von Problemen und
fiir die Organisation der Softwareentwicklung. Damit ist es grundsitzlich moglich gewor-
den, funktionsféihige Programme mit Million Zeilen von Code zu entwickeln. In diesem Sin-
ne ist die Krise tiberwunden.

Die Probleme sind damit nicht aus der Welt: Projekte werden nicht im angepeilten Zeitrah-
men fertig gestellt, Programme sind weiterhin fehlerhaft oder entsprechen anderweitig nicht
den Anforderungen. Mit der Verfiigbarkeit von Werkzeugen hat sich das Problem der Ko-
dierung relativiert. Im Mittelpunkt der Softwarekrise stehen nun folglich Projektmanage-
ment, Qualitdtssicherung und Kommunikation. Auffillig dabei ist, dass die ersten zwei
Aspekte meistens an entweder aufgrund mangelnder Kommunikation oder wegen zu wenig
oder zu schlecht qualifiziertem Personal scheitern.

Damit ldsst sich heutzutage die Softwarekrise als letztlich soziales Problem verstehen. Lasst
man das Problem des Personalmangels auler Acht, kommt man zu einem erniichternden
Ergebnis: Dass der soziale Aspekt ein wesentlicher Teil der Software-Entwicklung ist, mag
in der akademischen Informatik inzwischen zum Erkenntnisstand gehoren.”In vielen Unter-
nehmen hingegen ist dieses Wissen (immer noch) nicht préasent. Folglich hat die Informatik
hier die Aufgabe, diese Erkenntnisse auszubauen und vor allem auch bekannt zu machen.

These 2: Die Informatik wird unterschatzt

Diese Unterschitzung hat zwei Seiten: Einerseits wird die Notwendigkeit fundierten infor-
matischen Wissens nicht anerkannt. Das hat viele Griinde. Etwa den historischen, dass noch
immer in vielen Unternehmen die EntscheiderInnen keine Ahnung davon haben, was ein
guter Informatiker/eine gute Informatikerin leisten kann. Oder den marktwirtschaftlichen,
dass gerade aufgrund der aktuellen Arbeitsmarktlage , echte” InformatikerInnen zu teuer
sind — und folglich oft mehr wegen Ihres Prestiges als wegen Threr Qualifikation eingestellt
werden. Sowie, polemisch und nicht ohne Standesdiinkel formuliert, dass heute fast jedeR,
die/der den linken vom rechten Mausknopf unterscheiden kann, sich befghigt fiihlt, ein IT-
Startup zu griinden.

Auf der anderen Seite ist zu beobachten, dass viele gut qualifizierte Personen ihr Wissen an
ihrem Arbeitsplatz gar nicht einsetzen kénnen. Dies gilt sowohl fiir theoretisches, als auch

" Ich verwende die iibliche Abkiirzung IT fiir Informationstechnologie.

 Womit nicht die Behauptung aufgestellt wird, dass dieses auch in der Lehre vermittelt wird.
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fiir praktisches Wissen, auch wenn die Theorie hier sicher noch stirker ins Hintertreffen ge-
rat. Der Effekt ist, dass notwendige konzeptuelle Arbeit gar nicht oder zu spét geleistet wird.
Marktwirtschaflich und aus der Sicht der Unternehmen heisst dies, das diese den Wert einer
von ihnen geleisteten Investition nicht ausschopfen. Aus der Sicht der ArbeitnehmerInnen
fiihrt das zu Burnout-Effekten, sei es wegen Unterforderung oder wegen Uberforderung mit
qualifikationsfremden Téatigkeiten. Mit der hdufigen Folge, dass diese zu anderen Unter-
nehmen wechseln, nur um dort vor dieselben Probleme gestellt zu werden.

Es ist fraglich, ob im akademischen Umfeld gegen diese Umsténde iiberhaupt etwas aktiv
getan werden kann, oder ob nicht einfach die Informatik noch immer zu jung ist. Vielleicht
ist der notwendige Prozess hin zu einer richtigen Einschitzung der Informatik durch Auf-
klarungsarbeit gestaltbar oder wenigstens zu beschleunigen.

These 3: Kommunikation und IT sind nicht identisch

Mag diese Beobachtung auch trivial erscheinen: Gerade in diesem Punkt zeigen viele Unter-
nehmen eine gewisse Blaudugigkeit. Sowohl, wenn die IT zum Kerngeschift gehort, als auch
wenn Sie nur als Hilfsmittel eingesetzt wird, kann sie keine Kommikationsprobleme l6sen,
die nicht im wesentlichen technischer Natur sind. Oft werden aber Intranet, E-Mail und
Groupware/CSCW-Software unreflektiert eingesetzt. Grundsétzliche Probleme der Arbeits-
organisation und Kommunikation kénnen derartige Systeme allerdings nicht beheben, sie
machen sie teilweise sogar schwerer erkennbar.

Auf diesen Widerspruch hinzuweisen wird auch in Zukunft Aufgabe einer verantwor-
tungsvollen Informatik sein.

These 4: Es herrscht kein Mangel an Informatikerinnen

Gemessen an der aktuellen politischen Diskussion in der BRD und anderswo muss diese
These natiirlich als Provokation erscheinen. Ich sehe sie allerdings als Konsequenz aus den
ersten drei Thesen: Das Problem ist nicht die Quantitit des verfiigbaren Personals, sondern
die Qualitdt der geforderten und geleisteten Arbeit.

Hiergegen hilft nur ein selbstbewusstes und reflektiertes Auftreten der Informatik als aka-
demische Disziplin, die sich allerdings auch verdndern muss. Gerade in der Lehre muss ein
groBerer Aufwand betrieben werden, auch die sozialen Aspekte der Arbeit eines /einer In-
formatikerIn zu beleuchten, statt sich nur auf technische und mathematische Kompetenzen
zu konzentrieren.

These 5: Supervision ware hilfreich

Ich sehe diese aus den Sozialwissenschaften stammende Methode als eine Ergédnzung zur
klassischen Unternehmensberatung. Wahrend gerade die etablierten grofien Beratungsfir-
men oft nach dem Dreiklang ,, Bewerten, Personalabbau Vorschlagen, teure eigene Softwa-
relésung verkaufen” arbeiten, ist die Vorgehensweise der Supervision eine andere. Auch sie
dient dazu, unter Beobachtung und Leitung einer entsprechend qualifizierten (externen)
Person (SupervisorIn) in Diskussionen die geleistete Arbeit eines Teams zu bewerten und zu
verbessern. Allerdings mit einigen Unterschieden: Das Ergebnis soll zwar unter Hilfestel-
lung des/der SupervisorIn erzielt werden, aber im wesentlichen aus dem Team selbst kom-
men; es wird besonderer Wert auf die Verbesserung der Gruppenprozesse gelegt, also auf
den sozialen Aspekt der Arbeit; Aufgabe der Supervision ist i.A. nicht die (finanzielle) Ra-
tionalisierung der Arbeit. Methodenbedingt kann das allerdings nicht fiir beliebig grofie
Gruppen durchgefiihrt werden. Des weiteren sind die Qualifikationen eineR SupervisorIn
nicht im Wissensfundus eineR InformatikerIn enthalten; hierfiir miissten also in doppeltem
Sinne externe Personen heran gezogen werden.

These 6: Der Markt ist und hat das Problem

Letzten Endes ist ,,der Markt” ein Problem, mit dem die akademische Informatik nur schwer
umgehen kann. Weder ist sie in der Lage, direkt auf die an sie aus der Wirtschaft an sie her-
an getragenen Anforderungen Einfluss zu iiben; sie kann hier nur versuchen, eigene Ak-
zente zu setzen. Noch ist es ihre Aufgabe, die betriebswirtschaftlichen Aspekte der Nutzung
von IT zu erforschen; wenn tiberhaupt kdme diese Rolle der Wirtschaftsinformatik zu.
Letztlich ist es Aufgabe der Unternehmen, die anzunehmenderweise freiwillig der (kapitali-
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stischen) Marktordnung unterworfen sind, sich ein neues Verhiltnis zur Informatik anzu-
eignen. Die Position der InformatikerInnen kann dagegen die widerstandiger Subjekte sein,
die sich dessen bewusst sind, was sie leisten kénnen und was nicht.

Schlussbemerkung

In der hier dargestellten Form sind die Thesen als Verdichtung einiger Fragen zu verstehen,
denen sich aus meiner Sicht die Informatik als Disziplin zu stellen hat. In diesem Sinne kén-
nen und sollten sie nicht als Ergebnis, sondern als Ausgangspunkt von Diskussionen gese-
hen werden—auch wenn sie das , Destillat” einer Reihe von Diskussionen sind.
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Bericht zur AG , Kulturelle Aufregung®

Dirk Siefkes

Was wir diskutiert haben, 148t sich in folgenden Themen andeuten.

Innen- und AufSenbild Beide sind vielfiltig, unklar. Das Aufsenbild ist vorwiegend auf den
Computer bezogen: Informatiker sind die, die sich damit auskennen (und nur damit). Im
Innenbild spielt der Computer keine grofSe Rolle, in der Ausbildung wird er marginalisiert.

Beziehung zu anderen Fichern Informatiker gehen viel problemloser in andere Gebiete
hinein als umgekehrt. These: Die Offenheit ist nur scheinbar; es geht nur um den techni-
schen Erfolg (das System muf laufen), nicht darum, das Fremde kennenzulernen. So kolo-
nialisieren die Informatiker den Teil der anderen Disziplin, in dem sie Erfolg haben; der Rest
ist in Gefahr, weil er kein Geld kriegt. Informatiker reiten in die anderen Gebiete ein, soweit
ihre Maschinen sie tragen.

Selbstverstindnis These 1: Informatik ist eine postmoderne Wissenschaft, sie hat eine Flik-
kenteppich-Identitit; man mufl die Forschungsschwerpunkte untersuchen, um ein Bild zu

bekommen. These 2: Informatik ist eine ultramoderne Wissenschaft; sie will alle Lebensbe-
reiche computerisieren, befordert die Globalisierung, bezieht daraus ihr wissenschaftliches
Selbstverstandnis.

Selbstgestaltung Unsere Arbeit als Informatiker verdndert uns personlich (Habitus, Cha-
rakter), als Arbeitsgruppe (Entwicklung von Artefakten), gesellschaftlich (Institutionen,
Kulturen, Menschheit). Nach dem Ubergang von der handwerklichen Gesellschaft (in der
der Beruf die personliche Identitit stiftet, den Namen gibt) zur industriellen (in der die Klas-
se die Identitit stiftet) erleben wir jetzt den Ubergang zur informationellen Gesellschaft
(junge Leute konnen sich heute in 3-4 Monaten in ein neues Gebiet einarbeiten, sie beamen
Wissen in sich rein!).

Geschlechterverhiltnisse Der Blick aufs soziale Geschlecht bringt Vielfalt in die Debatte,
ermoglicht neue Unterscheidungen und neue Verstindigungen. Aristoteles unterscheidet
den Standard-Mauerbau (Steine auf gleiche Groe zurecht hauen) vom lesbischen (der auf
Lesbos tiblich war und bei dem immer passende Steine gesucht werden). Entsprechend
wollen wir Informatiker die Welt durch Modellierung (re)konstruieren (, mannlicher” nor-
mativer Weg) statt die Modelle zu kontextualisieren (,, weiblicher” einfiihlender Weg). Dabei
eliminieren wir den Korper. Das feministische Anliegen ist schwer zu vermitteln, wir miis-
sen es handhabbarer machen. Geschlecht steckt in allem drin.

Mensch-Maschine Position 1: Menschmaschinen und Maschinenmenschen werden sich
immer ghnlicher. Beispiele: Schachspiel, Robocup, Monitoring und Kontrolle iiber Rech-
nerimplantate. Position 2: Maschinen kénnen vieles gut, was Menschen nicht kénnen; wenn
Menschen sich maschinenihnlich verhalten, wirkt das pathologisch. Vermittlung: Wir halten
maschinenédhnliches Leben nicht lange durch. Wir sollten Maschinen komplementir zum
Menschen entwickeln, nicht dhnlich.

Qualitit Wir sollten Software nicht nur nach Geschwindigkeit und Sicherheit beurteilen,
sondern auch nach den Entscheidungsspielrdumen, die sie schafft. Sicherheit und Freiheit
sind komplementire Entwicklungsziele. So kann aus einem ethischen ein wissenschaftliches
Prinzip werden. Umgekehrt sollten wir Verantwortung nicht als Einschriankung, sondern als
Herausforderung betrachten. Das miissen wir in die Ausbildung einbringen.

Geschichte als Zugang zur Informatik Geschichte als Kette von wissenschaftlich-
technischen Innovationen ist langweilig. Aufregend wird sie, wenn wir in Texten und Arte-
fakten nach den Orientierungen suchen, die ,Pioniere” bewegt und so die Informatik ge-
formt haben. These (als Beispiel): Historisch und praktisch versuchen Informatiker das Ver-
hiltnis zwischen Mensch und Maschine dadurch in den Griff zu kriegen, daf sie beides
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hybridisieren, dabei die Maschine verdecken. Den Zugang kénnen wir in Lehrveranstaltun-
gen (vor allem im Grundstudium) benutzen, um die erdriickende Faktizitit der Informatik
aufzubrechen, die vielen Méglichkeiten, Briiche, Widerspriiche zu zeigen.
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Bericht zur AG , Semiotische Aufregung”

Frieder Nake

Jede der drei Arbeitsgruppen dieser Arbeitstagung mit ungewissem Ausgang war aufgeregt
worden, einen spezifischen Blick zu werfen. Die Orientierungen der Arbeitsgruppen waren
mit Bedacht gewihlt worden. Die iibliche Unterteilung der Informatik an den Hochschulen
wurde aufgegriffen. Gleichzeitig gab es einen Schrigblick. Die hier anstehende Arbeitsgrup-
pe entsprach am ehesten einer ,Systematik der Informatik”. Sie sollte sich einen Blick inner-
halb der Disziplin genehmigen, sollte in der informatischen Néhe bleiben, dadurch jedoch
besondere Genauigkeit und Schirfe erlauben. Sie sollte drinnen in der Disziplin aufs Einzel-
ne schauen. ,Was treibt die Informatik und wie tut sie das?” sollte die Frage lauten.

Die Gruppe der Teilnehmenden war stark professoral durchsetzt. Zwolf Personen nahmen
teil, zeitweise kamen ein oder zwei dazu: Wilfried Brauer, Peter Brodner, Jorg Cassens,
Thomas Christaller, Wolfgang Coy, Andreas Genz, Susanne Grabowski, Thomas Herrmann,
Wolfgang Hesse, Reinhard Keil-Slawik, Frieder Nake, Riidiger Valk; Gerhard Wohland
schaute im letzten Teil herein, auch Rafael Capurro einmal.

Die Gruppe widmete sich ohne didaktischen Krimskram dem Fluf ihres Gespriches, in dem
es um begriffliche Grundlegung ohne unbedingt gewollte Definitionsversuche ging. Anni-
herung und Umkreisung von Fragen kennzeichnete die Haltung der Teilnehmenden mehr
als ein Ringen um Worte. Einigen unter den Jiingeren mag es so schrecklich gut nicht gefal-
len haben in der Gruppe, vielleicht auch ein paar der Alteren. Naturgemé&f wurde der Be-
griff des Zeichens zum Dreh- und Angelpunkt, zu dem es auch den Versuch einer Erldute-
rung im Anschluf an Charles S. Peirce gab. ,Modell” und , Objekt” waren andere begriffli-
che Kristallisationspunkte des Gespréches. Und selbstredend , Kommunikation”, denn fiir
sie ist das Zeichen der atomare Bestandteil — ganz so wie die Ware es fiir die Produktion des
gesellschaftlichen Reichtums ist, wie wir ihn kennen.

Die Informatik scheint einerseits — disziplinér betrachtet — immer mehr zu entschwinden, wo
andererseits — journalistisch gesehen — immer mehr von ihr die Rede ist (Valk). Sie ist wich-
tiges Hilfsmittel bei Robotik und Gentechnik, doch die eigene Disziplinaritit ist in Frage ge-
stellt. Informatik auf dem Wege zur allgemeinen Hilfs-Wissenschaft? Hétte solch eine Beob-
achtung, wenn sie substantiiert wiirde, ihre Ursache im mangelnden eigenstindig
entfalteten und grundlegenden Begriffsapparat? Die Informatik auch als eine Disziplin, in
der die Paradigmen manchmal mit der Geschwindigkeit von Konferenzen wechseln — kann
das sein? Liest man Titel von Konferenzbeitrdgen, so ist der Paradigmenwechsel in den
letzten zehn Jahren verwirrend oft der Fall. Ob diejenigen, die da forsch ein , neues Para-
digma” annoncieren, jemals Thomas Kuhn gelesen haben?

Einst auf schlichte Art geloste Fragen werden wieder brisant, heute, nach einer Generation
von , Informatik”. Da gab es in den frithen 70ern zum , Zeichen” in einigen einfithrenden
Lehrbiichern gelegentlich kurze Anhénge: Zeichen als Elemente von Code-Tabellen. Oder
man entdeckt bei den Entwerfern von Programmiersprachen einen fliichtigen Blick auf die
Schichtung von Syntaktik, Semantik und Pragmatik; der Algol 60 Report zitierte stolz (und
tiberraschend) Wittgenstein.

Im wesentlichen blieben das jedoch blo Wérter, die geeignet erschienen, die Phdanomene
aufzuzghlen. Es war selbstverstiandlich die Syntaktik, die den Gang der Maschinisierung be-
stimmte und bestimmen mufite; die Versuche, mit der Semantik dhnlich streng zu verfahren,
,rutschten immer wieder weg” (W. Hesse). Wie tritt das bezeichnete Objekt in die Zeichen-
relation ein, wenn es aus seiner schieren Existenz in der Welt herausgenommen wird, um im
Zeichen zu fungieren? Ist es nicht befremdend, daf ein Wort, eben das omindse Wort ,,Ob-
jekt”, in der technischen Disziplin Informatik gerade dann zu einem beherrschenden Begriff
avancierte, als es in der Philosophie in Luft aufgelost wurde und keiner mehr einen Pfiffer-
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ling darauf zu geben bereit war? Und ist das informatische Zeichen nicht eben dadurch zu
kennzeichnen, daf in ihm Bezeichnendes und Bezeichnetes (Reprdsentamen & Objekt, in der
Terminologie von Peirce) flieBend ineinander iibergehen, jedenfalls im Inneren der Maschi-
ne, dort also, wohin der Geist nicht und nie reicht, wohin das geistige Trachten der Informa-
tik jedoch stets gerichtet sein muf3?

Anders noch, gleich beim ersten Versuch, semiotisch zu blicken: Verstehen wir die Semiotik
als eine Disziplin, die sich des Phdnomens der Kommunikation annimmt (und so miissen
wir sie verstehen), so hat sie es gleichzeitig und zu allererst wie auch zu allerletzt mit Vor-
géangen der Interpretation zu tun. Zur Interpretation von Zeichenprozessen aber gesellt sich
unter dem Zugriff der Informatik (des Computers, des Algorithmus, des digitalen Medi-
ums): die Generation von Zeichenprozessen. Die Interpretation von Zeichenprozessen ist
traditionellerweise bei den Hermeneutikern aller Art zu Hause; die Generation von Zei-
chenprozessen ist dagegen bei den Kiinstlerinnen aller Art beheimatet. Unser armer Infor-
matiker zwischen diesen Mahlsteinen? Kann er das aushalten?

Wenn es also zutrifft, dafl die Informatik es mit Zeichenprozessen zu tun hat, und zwar mit
deren Interpretation und ihrer Generation, dann sehen wir schon hier, daf eine Ortsbestim-
mung fiir die Informatik die traditionellen Grenzziehungen zwischen den Disziplinen
sprengt. Eine Disziplin zwischen den Disziplinen wére sie, und zwar nicht nur in dem
pragmatischen Sinne wie zur Zeit ihrer Entstehung Ende der 60er Jahre, als Informatik eine
Mischung aus Mathematik und Elektrotechnik war mit netten Einsprengseln von hier und
da, aus Griinden der Anwendungsniéhe. Vielmehr eine Disziplin jetzt, so stellte sich heraus,
die zwischen den anderen lauert mit ureigenster Begrifflichkeit, die aus inharenten Griinden
entsteht — entstiinde, miissen wir wohl konjunktivisch sagen, wenn die Informatik die Zeit
und MusSe fande, sich ihrer Begrifflichkeit tiberhaupt erst einmal anzunehmen. Sehen wir
weiter, was aus zeitlicher Distanz vom Heppenheimer Gesprich im Sieb hingen bleibt.

Ein kleines semiotisches Kolleg gab es (dessen Rekapitulation beim abschlieBenden Plenum
zu leichter Mistimmung fiihrte). Zeichen sei Relation, hieS es, sei nicht Ding. In dieser, wie
heftig betont wurde, grundlegenden Kennzeichnung ruhe die tiberragende Bedeutung des
Zeichens fiir die theoretische Erfassung der informatischen Gegensténde, seien diese nun
Programm, grafische Oberfldche, Datenbank, Compiler, Simulationsmodell, Splineoberfla-
che. Die Behauptung erscheint nicht ohne Reiz. Es kdme darauf an, sie ernst zu nehmen und
in den genannten sowie weiteren Féllen durchzuspielen.

Wesentlich am Zeichen, seien die Prozesse, in die es eingebettet sei. Wichtiger als das Zei-
chen selbst, das abstrakt sei, seien seine Semiosen, in denen es konkret erscheine. Auch diese
Behauptung wieder wire im Einzelfall zu belegen. Kein Zeichen jedenfalls tritt jemals allein
und als erstes auf. Immer schon sei vorgéngig ein Zeichen da und folge eines nach.

In der Informatik scheint es unmoglich zu sein, nicht in Modellen zu denken, Modelle zu be-
arbeiten. Modelle sind Modelle von etwas und fiir jemanden. Sie sind darin den Zeichen
dhnlich. Ein Modell riihrt von einem Gegenstand her, den es vertreten soll in einer Redukti-
on der Komplexitit. Es ist dann das, was es ist und wie es ist. Es wird schliefSlich in Vorher-
sagen eingebracht und genutzt. Es ist zweckgebunden, beschreibt, dient der Probe, wird
kommuniziert. All das gilt fiirs Zeichen auch. Wir kénnen nicht anders, als Modelle zu
schaffen. ,We cannot but think in signs” (Peirce).

Diese Behauptung wird aber in Frage gestellt. Denken wir mit oder ohne Zeichen? Die Ant-
wort scheint Auffassungssache zu sein. Soviel jedoch scheint gewif3: wie auch immer eine
denken mag — wenn sie von diesem Denken und seinen Ergebnissen etwas kundtun will,
muf sie zum Zeichen greifen. Vom Denken erfahren wir nur dadurch etwas, daf es in Zei-
chen gegossen wird. Selbst dann trifft das zu, wenn einer zu sich selbst redet.

Das abstrahierte Substrat der Kommunikation ist das Zeichen. Kommunikation funktioniert
in sog. communities of practice, dort also, wo Menschen aus praktischen Griinden zusammen
sind, stehen, handeln. Dort bilden sich pragmatisch jene Gewebe heraus, die als Bild, Schrift
oder Zahl Einzelstatus erlangen und in denen Verstindigung zu gelingen scheint: gegen das
Geflecht gemeinsamen zweckgerichteten Handelns.

Drei Beispiele: eine Differentialgleichung ist ein Modell; es dient der Vorhersage. Eine Ar-
chitekturzeichnung ist ein Modell; es dient als Handlungsanweisung beim Bau des Hauses.
Ein Programmtext ist ein Modell; es dient der simulierenden Ausfﬁhrung.
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Beschreibung, Reprasentation sind beide, Modell wie Zeichen. Ist eine Beschreibung mehr
als eine Repréasentation? In vielen Féllen ist es so. Der Name ist ein Zeichen fiir eine Person.
Er steht fiir sie, beschreibt sie aber nicht. Ist jede Beschreibung ein Modell? Es scheint zu-
sitzlich etwas verlangt zu sein, wenn wir von Modell reden wollen: das Probehandeln viel-
leicht, die Mdglichkeit, mit und in der Beschreibung mindestens einen Aspekt, eine Funkti-
onsweise der modellierten Wirklichkeit probeweise in Bewegung setzen zu kénnen.

Die Grenze zur Gegensténdlichkeit wird beriihrt. Das Zeichen, das wir ,Modell” nennen,
mufl der Gegenstandlichkeit der modellierten Wirklichkeit in einer Dimension nahe genug
kommen, um Probehandeln zuzulassen. Eben darin zeigt sich die Besonderheit der Soft-
ware: zweifellos komplexes Zeichen, ist sie gleichzeitig stets Modell, da sie Probehandeln
zuldBt, sogar in einer ganz bestimmten, sehr méchtigen Weise, der Ausfithrung auf dem
Computer. Exekutierbare Beschreibung, algorithmisches Zeichen! Darin kann eine semioti-
sche Begriindung des informatischen Modellbegriffes gesucht werden.

Die erstaunlichen Besonderheiten im Berechenbaren scheinen in der semiotischen Befreiung
von den Fesseln der Physik zu liegen, in den Stiirmen der Abstraktion, die doch gleichzeitig
Konkretion als Maschine ist. Der Genius von Alan Turing hat Ungeheures eingeleitet. Soft-
ware aber, so aufregend sie in ihrer modellierenden Kraft im Feld des Berechenbaren ist,
wird erst schon durch Visualisierung.

Eine Erweiterung der Peirceschen Begrifflichkeit kam also ins Angebot. Das Zeichen solle
sich zum algorithmischen Zeichen mausern, indem es neben Repréasentamen, Objekt und
Interpretant noch einen zweiten Interpretanten hervorrufe, wenn es auf dem Computer fun-
giere. Der eine, der urspriingliche Interpretant, sei dann der intentionale Interpretant, der
dem Menschen angehére und durch Interpretation entstiinde; der zweite hingegen solle der
kausale Interpretant genannt werden. Er gehore der Maschine an, die ja determiniere, was
zu tun sei, wenn sie den Programmtext lese. Der Unterschied sei der, daf Interpretation stets
auch anders ausfallen koénne, da8 sie typisch fiir unsere Einbettung allen Geschehens in je-
weilige Kontexte, Situationen, Interessen, in unsere Lebensumstidnde sei. Determination hin-
gegen sei jener Grenzfall von Interpretation, wo gar nicht interpretiert werden konne, weil
nur im kausalen Sinne das festgestellt werde, was festgestellt werden miisse. Durchaus ge-
schieht gerade das auf der Maschine mit dem Ziel, daf3 sie eine bestimmte Operation aus-
fithrt. Sie hat darin keine Wahl, sobald sie in Gang gesetzt wird. (Der Begriff des algorithmi-
schen Zeichens kommt von Peter Bogh Andersen und Frieder Nake. Andere priagen
verwandte Begriffe, z.B. Dirk Siefkes mit ,Hybridobjekten” oder Floyd und Reisin mit ,,au-
tooperationalen Formen”.)

Ein Beispiel mag es erhellen. Das Reprasentamen sei ein Mentieintrag im Programm Word,
wie etwa das Wort ,,save” in einer Mentiiliste. Das bezeichnete Objekt sei die Operation des
Speicherns des aktuellen Zustandes eines im Entstehen begriffenen Textes. Der intentionale
Interpretant (auf Seiten des Menschen) kénnte z.B. sein: , Ich sollte vorsichtig sein und vor-
beugen gegen Schaden”. Der kausale Interpretant hingegen lautete ,Kopiere den Inhalt des
aktuell unter dem augenblicklichen Namen im Arbeitsspeicher befindlichen File in jene Da-
tei des Plattenspeichers, die denselben Namen tragt, und iiberschreibe dabei den bisherigen
Inhalt jener Datei”.

Die Verwendung von Software an einem interaktiv eingestellten Computer ist eine Semiose
tiber algorithmische Zeichen. Diese Semiose ist dadurch gekennzeichnet, daf sie fiir den
Menschen stidndig auf der pragmatischen Ebene der intentionalen Interpretanten stattfindet,
fiir den Computer hingegen auf der syntaktischen Ebene der Reprdsentamina, die unmittel-
bar in Objekte und kausale Interpretanten tibersetzt werden. Nur beim Lernen und beim
Mifverstehen muf8 der Mensch zu den Repradsentamina die Objekte konstruieren, die der
Computer bezeichnet findet. In die’eine Richtung ist diese Semiose durch radikale Dekon-
textualisierung gekennzeichnet (zum Computer hin), in die andere durch Rekontextualisie-
rung (zum Menschen). Das Erstaunliche an diesen Zeichenprozessen ist, dafs sie operativ
und kommunikativ erfolgreich verlaufen.

Die Arbeitsgruppe zog kein explizites Fazit. Sie war es zufrieden, einen Prozess gemeinsam
durchlaufen zu haben. Immerhin schien es einigen hilfreich zu sein, sich zur Erkldrung in-
formatischer Grundbegriffe auf die Semiotik zu stiitzen. Dies im Einzelnen zu tun, stiinde
dann weiter an. Informatik erweist sich als Computational Semiotics.
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Bericht zur AG , Gestalterische Aufregung”

Arno Rolf

Die Diskussion der Arbeitsgruppe hatte viele Facetten und aus meiner Sicht zwei Schwer-
punkte:

* Wie ist der Zustand der I&G-Gemeinschaft und welchen Aufgaben hat sich eine
(kritische) Theorie der Informatik zu stellen?

* Was ist aus unseren Gestaltungsvisionen der Vergangenheit geworden und wie ist
die heutige Gestaltungsrealitit zu beschreiben?

Zu Punkt 1: Einige aneinander gereihte Diskussionssplitter: War die 1&G-Gemeinschaft frii-
her die Avantgarde, so ist sie heute eher ein absterbender Ast? Andererseits, so eine andere
Meinung, nimmt das Interesse an I1&G-Themen bei den Studierenden zu. Wo ist die Avant-
garde heute zu finden? Finden die wirklich spannenden I&G-Diskussionen nicht unter der
Metapher Informationsgesellschaft und Internet-Okonomie in den Feuilletons der iiberre-
gionalen Tageszeitungen und in der ct satt? Oder bei den Mediendesignern? Was ist unter
diesen Bedingungen die Funktion von Informatik und Gesellschaft? Ein kritischer Ansatz
versucht, in der Lehre Kommunikationsféihigkeit, z.B. in Projekten, zu stirken, Sensibilitét
fiir gesellschaftliche Auswirkungen von Informatik-Systemen zu entwickeln sowie Verste-
hen und Sprachfghigkeit tiber gesellschaftliche Kontexte herzustellen. Eine kritische Ausein-
andersetzung mit der Informatik hat einzubeziehen, dass die Informatiker heute Patchwor-
ker sind, die Informatik lingst ein interdisziplinirer Bereich geworden ist. Sie gehen dabei
mit den Erkenntnissen anderer Disziplinen eher unbedarft um, zuweilen wie Kannibalisie-
rer. Eine andere Auffassung: Die Informatik verschwindet immer mehr wihrend iiber In-
formatik immer lauter gesprochen wird.

Zu Punkt 2: Gestaltung, so ein Teilnehmer, stellt sich heute vor allem als ,Designisierung”,
als ,Zuckerguss” dar. Damit einher geht ein deutlicher Politikverlust. Gestaltung ist zu einer
Worthiilse geworden, tiberall ins Kraut geschossen. Design ist ein ,,Nebenkriegsschauplatz”,
heute geht es um eine vollig andere Dimension der Gestaltung (,,Bill Gates gestaltet”), dar-
aus kann eher Resignation, eine Illusion des Gestaltens resultieren. War z.B. das stille Ge-
staltungsleitbild der &lteren Generation die ,Humanisierung der Arbeitswelt”, so stellt sich
Erntichterung ein, wenn man Walter Volpert folgt: , Die beiden groien Forderungen an eine
humanisierte Arbeitswelt ... Erweiterung des Handlungsspielraums und der stindigen Qua-
lifizierung ... sind entwertet und haben sich so ins Gegenteil verkehrt, da8l sie von schénen
Versprechungen zur Personlichkeitsbedrohung geworden sind”. Dennoch: wir haben uns
mit unseren Irrtiimern auseinander zu setzen und uns zu fragen, worauf und warum wir
reingefallen sind. Dann besteht eine Aufgabe darin, unsere Wertsetzungen, nach denen wir
gestalten, zu priifen, Humanisierung neu zu definieren und nach diesen Spuren der Huma-
nisierung zu suchen. Eine niichterne Analyse, vielleicht aber eine realistische.

85



Liste der Teilnehmerlnnen

Corinna Bath

Uni Bremen

bath@informatik.uni-bremen.de

Peter Bittner

TU Darmstadt

bittner@zit.tu-darmstadt.de

Ute Brauer Miinchen

Wilfried Brauer TU Munchen brauer@informatik.tu-muenchen.de
Peter Brodner IAT Gelsenkirchen broedner@iatge.de

Johannes Busse Heidelberg busse@ews.uni-heidelberg.de

Rafael Capurro

FHS Stuttgart

capurro@hbi-stuttgart.de

Jorg Cassens

NTNU Trondheim

cassens@idi.ntnu.no

Thomas Christaller GMD thomas.christaller@gmd.de
Wolfgang Coy HU Berlin coy@informatik.hu-berlin.de
Margrit Falck FHS Berlin margrit.falck@fhv.verwalt-berlin.de
Martin Fischer Berlin fischer@infonie.de

Andreas Genz Uni Bremen genzo@informatik.uni-bremen.de
Susanne Grabowski Uni Bremen susi@informatik.uni-bremen.de

Thomas Herrmann

Uni Dortmund

herrmann@iugsun.uni-dortmund.de

Wolfgang Hesse Uni Marburg hesse@informatik.uni-marburg.de
Eva Hornecker Uni Bremen eva@artec.uni-bremen.de
Kei Ishii TU Berlin kish@cs.tu-berlin.de

Reinhard Keil-Slawik

Uni Paderborn

rks@uni-paderborn.de

Wolfgang Krohn Uni Bielefeld Wolfgang.Krohn@post.uni-bielefeld.de
Bernd Lutterbeck TU Berlin narwal@cs.tu-berlin.de

Susanne Maaf Uni Bremen maass@informatik.uni-bremen.de
Frieder Nake Uni Bremen nake@informatik.uni-bremen.de
Jorg-Martin Pfliger TU Wien jpflueger@igw.tuwien.ac.at

Isabelle Reiff Uni Freiburg isabelle@modell.iig.uni-freiburg.de
Arno Rolf Uni Hamburg rolf@informatik.uni-hamburg.de
Gabriele Schade limenau schade@prakinf.tu-ilmenau.de

Dirk Siefkes TU Berlin siefkes@cs.tu-berlin.de

Jorg Siekmann

Uni Saarbriicken

siekmann@dfki.de

Rudiger Valk

Uni Hamburg

valk@informatik.uni-hamburg.de

Roland Vollmar

Uni Karlsruhe

vollmar@ira.uka.de

Hellmut Weber Miinchen Hellmut.Weber@CORPHIS.de
Gerhard Wohland Wankheim gwohland@debis.com

Jens Woinowski Darmstadt woinowski@iti.inf.tu-darmstadt.de
Bernd Wolff Uni Hamburg wolff@informatik.uni-hamburg.de

86



