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Editorial

== heifit jetzt F‘"I‘ fF--

... aber sonst dndert sich (fast) nichts?! Dem in der Mitgliederversammlung mit viel Beifall und Prisent ausgespro-

chenen Dank an die Miinchner Redaktion fiir ihre wertvolle Arbeit kann ich mich an dieser Stelle nur anschliefien.

Die Zeitschrift des FIFF hat in den letzten Jahren so an Qualitdt gewonnen, daf selbst mit der Maglichkeit eines

redaktionellen Neuanfangs kaum Anlaf fiir Anderungen besteht. Mit dem angekiindigten Wechsel des Redaktions-

teams bekommt die Kommunikation allerdings ein neues Gesicht. Markus Fleck hat ein neues Layout entworfen und

damit hilt auch das neue FIFF-Logo Einzug.

Die Ausgaben der letzten Jahre hatten jeweils ein Schwerpunkt-
thema. Diese «Tradition» wollen wir fortsetzen, diesmal geht es
um «Okologische Orientierung in der Informatik». Dahinter
verbirgt sich die Frage nach dem angemessenen Verstindnis
und der Gestaltbarkeit von formalen Systemen im Kontext von
lebendigen Zusammenhingen. Es ist die Suche nach neuen wis-
senschaftlichen Grundlagen fiir die (Angewandlte) Informatik,
nach neuen Sichtweisen und Handlungsstrategien.

Okologie ist bei dieser Suche ein Leitbild: Die Herangehens-
weise der Okologie («Wissenschaft von den Beziehungen zwi-
schen Lebewesen und ihrer Umwelt») und andere sogenannte
kologische Ansétze sollen auf die Informatik tibertragen wer-
den, um das Verhaltnis von Informationstechnik, deren Nut-
zern und ihrem jeweiligen sozialen und nattirlichen Kontext zu
begreifen. Es geht hier also nicht um Umwelt- oder Bioinformatik.

Ob bzw. in welcher Art eine «Okologische Orientierung»
fiir die und in der Informatik sinnvoll ist, dariiber gehen die
Meinungen auseinander. Im Rahmen der FIFF-Initiative «Infor-
mationstechnik fiir eine lebenswerte Welty hat sich eine dber-
regionale Arbeitsgruppe seit Sommer 1993 mit dieser Frage be-
schiftigt. Fin Kontakt zum Bundesministerium ftir Forschung
und Technologie hat uns zunichst ermutigt, ein Forschungs-
projekt zu diesem Thema anzudenken. Doch die Vielfalt der
maglichen Herangehensweisen, deren mangelnde Integration
und nicht zuletzt die fehlende Orientierung auf informations-
technische Produkte hat bei den potentiellen Geldgebern Ver-
wirrung und Unbehagen ausgeldst. Die Projektidee (siehe Seite
12) konnte daher (zundchst) nicht verwirklicht werden. Die Ar-
beitsgruppe konzentrierte sich im folgenden darauf, die ver-
schiedenen Standpunkte zu kldren und Kontroversen heraus-
zuarbeiten, um sie einer breiteren Diskussion zu 6ffnen (z.B.
auch auf der FIFF-Tagung in Bremen). Die von allen gewiinschte
Auseinandersetzung mit dem Leitbild «nachhaltige Entwicklung»
muBte dabei zundchst ausgeklammert werden, die Verkniip-
fung mit der Okologischen Orientierung steht auf der Tages-
ordnung fiir die weitere Diskussion.

Das vorliegende Heft dokumentiert nun erste Ergebnisse
des Arbeitskreises. Die Autoren der einzelnen Beitrage stellen
jeweils ihre Sichtweise der Thematik vor — skeptisch oder op-

timistisch, theoretisch oder pragmatisch, personlich oder system-.

theoretisch — in jedem Fall aber geprégt durch das Erkenntnis-
interesse der Autoren und ihren jeweiligen Arbeitshintergrund.

Der Schwerpunkt beginnt mit einem Beitrag von Dirk
Siefkes, in dem er seinen personlichen Weg zu einer 6kologi-
schen Orientierung in der Informatik nachzeichnet. Im Zen-
trum steht das Nachdenken (iber die Wechselwirkung von «so-
zialem» Genotyp und Phadnotyp mit dem Ergebnis, dal3 «kleine
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Systemey allein kein ausreichendes Leitbild fiir die weitere In-
formatikentwicklung darstellen.

Reinhard Keil-Slawik und Andreas Brennecke beschrei-
ben, welche Bedeutung der Begriff Okologie fiir ihre Arbeit im
Fachgebiet Informatik und Gesellschaft an der Universitdt Pa-
derborn hat — von der Grundsatzfrage «was ist Informatik?»
iber die verschiedenen Beztige von Okologie und Informatik
bis hin zur Alltagspraxis der Systemgestaltung.

Auch Arno Rolf will die Entwicklung von Informatik und
Informationstechnik in den Kontext lebendiger sozialer Zusam-
menhinge eingebettet sehen. Doch im Gegensatz zu den ande-
ren Autoren stellt er die sozialen Akteure in den Vordergrund

und entwickelt mit Akteursmodell, Techniknutzungspfad und

Leitbildkonzept die Begrifflichkeit fiir eine neue Sichtweise von
Technikgestaltung in der Informatik.

Diesem Gestaltungsoptimismus setzt Michael Paetau
systemtheoretisch begriindete Skepsis entgegen: Der (soziale)
Kontext von Informationstechnikgestaltung ist immer viel zu
komplex, als daB8 er von einzelnen Akteuren ergebnisorientiert
beeinfluBt werden kann. Chancen sieht Paetau daher in einer
«radikalen Prozeduralisierung» von Gestaltung.

Eine Konkretisierung dieses Ansatzes lafSt sich im Beitrag von
Helge Kahler, Michael Paetau, Markus Rohde und Volker Wulf
nachlesen. Die Autoren skizzieren ihr Forschungsvorhaben zur
Analyse und Gestaltung von Organisation, Arbeit und Technik
in einer zunehmend komplexer werdenden Umwelt.

Christiane Floyd stellt den Zusammenhang zwischen Oko-
logie und Selbstorganisation in der Softwareentwicklung her.
Sie sieht die Entwicklung der Informatik als permanenten, selbst-
bestimmbaren Lernprozels und kommt zu dem Ergebnis «Ge-
stalten bedeutet, mit Wahlmaoglichkeiten sorgféltig umzuge-
heny.

Der letzte Beitrag fiihrt wieder aus der auf Informatik einge-
engten Diskussion hinaus: Matthias Braeunig reflektiert seine
Erfahrungen mit der Vorgehensweise der Physik und gibt den
LeserInnen so die Moglichkeit, das Schwerpunktthema in einen
sowohl wissenschaftlich als auch persénlich umfassenderen
Rahmen einzuordnen.

In der Zusammenschau ergibt sich eine meines Erachtens
spannende Debatte tiber Grundlagen und Selbstverstandnis der
(Angewandten) Informatik, die nicht nur fiir Wissenschaftler
interessant ist. Aus den neuen Sichtweisen folgen Handlungs-
strategien fir Forschung, Entwicklung und Anwendung von
Informationstechnik. Wird es gelingen, mit dem Leitbild «Okolo-
gische Orientierungy informationstechnische Systeme sozial,
Gkonomisch und 6kologisch angemessener zu gestalten? |

-RALF KLISCHEWSKI.
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Aktuell

Trends in der Sicherheitstechnik -
«Vergniigungspark» 1984

Den objektiv riickliufigen Verbrechenszahlen in der Kriminalstatistik zum

Trotz nimmt in der Bundesrepublik wie in anderen westlichen Industrie-

nationen die Angst vor Verbrechen und der Wunsch nach Sicherheit zu. In

Zeiten sozialer Krisen und unsicherer Lebensperspektiven ist ein latentes

Bedrohungsgefiihl eine hiufig zu beobachtende Begleiterscheinung. Und

wenn die Angst um Arbeitsplatz und eine sichere Zukunft keine Losungs-

perspektive hat, dann bietet sich wenigstens eine Sicherheit vor Verbrechen

durch eine stirkere Polizei und bessere Sicherheitstechnik als machbare Al-

ternative an. Und so boomt der Markt fiir Sicherheitstechnik. Der Haupt-

schlager: Mehr Sicherheit durch Compiter.

Die Trends in der Sicherheitstechnik lie-
Ben sich auf der weltgréSten Fachmesse
Security 94 in Essen ablesen: kleinere Ge-
rite, bessere Uberwachung, umfangrei-
chere Datensammlungen, schonere
Sicherheitssimulationssoftware, mehr
Computer. Trotz aller automatenlesbaren
Ausweise und Karten, die — wen wun-
dert es — allzuoft nachzumachen sind,
gewinnt die biometrische Identifikation
an Bedeutung. Die hédufig unschéne
Kontrolltechnologie wird kleiner, was
sich in einem ansprechenderen und un-
aufdringlichen Design niederschldgt. Ein-
zig gar nicht so neu ist lediglich der Sinn-
spruch, Datenschutz diirfe nicht zum
Tatenschutz werden. Doch kiimmert sich
um Datenschutz ohnehin keiner. Was
gibt es an berichtenswerten Messetrends
und anderen Neuigkeiten aus der com-
putergestiitzten Sicherheitstechnik?

Telefon

In den letzten Monaten machte die
Unfdhigkeit der Telekom Schlagzeilen,
ihre Anlagen gegen unbefugte Eingriffe
zu sichern. Nicht gerichtsverwertbare
Rufnummern-Kontroll-Listen werden als
Abhilfe gepriesen. Die Bedenken der
Datenschiitzer gegen solche Listen wur-
den so durch technische Stimpereien
ausgehebelt.

Viel besser dagegen funktioniert die
lelefoniiberwachung. Im Sommer 1994
berichtete der BND-Admiral Giillich dem
Bundestags-Innenausschuf’, wie der

BND zur Uberwachung des Tele-
fonverkehrs Worte in einer «Wort-
datenbank» speichert, die zur Auswer-
tung der abgehorten Cesprdche ge-
nutzt wird. Die Niederlande nutzen
ahnliche Technik fiir das Abhéren von
Mobiltelefonen. Allen, die ihre Zwei-
fel an einer sprecherunabhdngigen
Spracherkennung haben, seien Versu-
che mit dem (mit jedem 486er zu be-
treibenden) Spracherkennungssystem
Phoneware empfohlen. Fiir lumpige
350 DM wird hier eine einfache
sprecherunabhdngige Spracherken-
nung geboten. Der BND hat nattirlich
ein bichen mehr Celd.

Video

Mit der Grélle der CCD-Chips
schrumpft auch die Gré68e der Kame-
ras. Sie lassen sich jetzt «unauffdllig in
Cegenstande integrieren» und (berall
installieren. Nur: wer kann soviel Bil-
der denn noch sehen und nutzen? Klar
— Computer kénnen das. Bewegungs-
sensitive Systeme sind ein alter Hut.
Systeme auf der Basis Neuronaler Net-
ze erkennen Cesichter, wissensbasier-
te Interpretationssysteme erkennen
gesuchte Pattern. Systeme zur Bildda-
tenverarbeitung machen aus Videos
personenbezogenen Datenbanken.
MatchMaker heifSt ein Produkt zur Be-
arbeitung von Bilddaten, das jedes Fea-
ture oder Gesicht wiederfinden kann.
Mimik, Gestik und andere Ausdrucks-

merkmale des menschlichen Verhaltens
sind damit auch fir Auswertungszwek-
ke verarbeitbar.

Diese Systeme wurden fiir das Mili-
tar entwickelt. Jetzt, wo es dort kein Geld
mehr gibt, erklaren die Unternehmen
diese Technik zur dual-use-Ware und
verkaufen sie an Poizeibehérden und zi-
vile Sicherheitsdienste (vgl. FIFF-Kommu-
nikation 4/94).

Biometrie

Biometrie ist das Messen individuel-
ler Eigenarten zu Identifikationszwecken.
Fingerabdriicke auf Papier sind Kinder-
kram. Deshalb gibt das U.S. Army Corps
of Engineers derzeit (iber 37 Mill. Dollar
dafiir aus, die Fingerprint-Kartei des FBI
zu digitalisieren. Damit lassen sich auch
unvollstiandige Abdriicke zur Suche in der
Fingerabdruck-Datenbank nutzen.

Digitale Fingerabdruck-Dateien allein
zur Verbrecherjagd sind selbst schon wie-
der tberholt. Heute werden Fingerab-
driicke als automatische Zugangskontrol-
le benutzt. Aber wer garantiert, dal$ bei
den Automaten auch ein Finger auf dem
Lesegerdt liegt und keine raffinierte Fal-
schung? Das schaffen neue Systeme, die
per Ultraschall oder Infrarot die Struktu-
ren in der Epidermis der Haut messen.
Die Blutbahnen des Cesichts sind ein
anderes Identifikationsverfahren, das per
Infrarotbild aus wenigen Metern Entfer-
nung noch eine korrekte Identifikation
erlaubt.

Wer die ersten subkutan implantier-
ten Chips zur Identifikation nutzen wird,
ist noch nicht ausgemacht. Aber was in
Europa schon bei Rennpferden, in den
USA und Singapur bei Haustieren hilft,
wird bald auch den Weg in den Men-
schen machen.

Polizei der Zukunft

Der zukunftssichere Streifenwagen
fir alle bundesdeutschen Falle steht in
Miinchen — wo auch anders. Aus Da-
tenfunk, Satellitennavigation, Sprachver-
arbeitung und einer kleinen Videokame-
ra besteht die elektronische Ausriistung.
Warum auch sollte die fahrende Video-
wanze nur etwas fiir Geheimdienste und
Militars sein¢ Die immerhin kénnen in-
zwischen ihre «Sensoreny mit Minirobo-
tern unter der Tir hindurch einschmug-
geln. Deshalb hat das US-Justizministe-
rium vertraglich bereits mit dem Penta-
gon die Nutzung dieser Technik verein-
bart.
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Aktuell

Geld

Beim Geld hort fiir viele der
Spaft auf. Dabei wird es dort doch
so richtig interessant. Geldwésche
ist das Wort, das die Uberwa-
chung des Geldverkehrs ermdg-
licht. Die Bundesrepublik hat da-
fiir ihr Geldwaschegesetz, die G7-
Staaten haben eine Financial Ac-
tion Task Force. Bei uns miissen
Polizisten noch Banken durchsu-
chen. Die USA haben seit 1990
eine Behorde namens Financial
Crimes Enforcement Network
(FinCEN), die sehr effizient die
Daten aus Uberweisungen, Steu-
ererkldrungen und anderen Quel-
len zusammenfiihrt und auswer-
tet. Zur Verfolgung der Attentd-
ter, die eine Bombe im World Tra-
de Center zur Explosion brachten,
wurden auch von der Bundesre-
publik ausgehende Celdtransak-
tionen ausgewertet. Fiir FinCEN
entwickelt das Los Alamos Labo-
ratory ein auf massiv parallelen
Systemen laufendes Analysepro-
gramm fiir die Echtzeit-nahe Kon-
trolle des Geldverkehrs. Das End-
ziel des geplanten Ausbaus ist das
sogenannte Deposit Tracking Sy-
stem, mit dem die Kontenbewe-
gungen in den USA effektiv tiber-
wacht werden sollen.

Bargeldtransaktionen sind da
nur hinderlich. Wenn die in der
EU in diesem Jahr laufenden Pi-
lotprojekte zum bargeldlosen Ein-
kauf in Swindon (UK) und ver-
schiedenen anderen Orten erfolg-
reich beendet sind, kann zu An-
fang des ndchsten Jahrhunderts
die Bargeldtransaktion zur kon-
spirativen Tat werden.

Dafs Unternehmen mit ihrer
Militirtechnologie auch bei zivi-
len Anwendungen zu Geld kom-
men wollen, ist ebensowenig neu
wie der Wunsch staatlicher Be-
horden, méglichst alles unter Kon-
trolle zu haben. Computer bieten
ihnen dazu unvergleichlich viel
bessere Mdoglichkeiten als je zu-
vor. Dazu braucht es nur Biir-
gerlnnen, die sich dies gefallen las-
sen. Und wo es geniigend davon
gibt, wird Orwells 1984 bald zu
einem niedlichen Vergniigungs-
park. ]

-INGO RUHMANN.

#

EpfB- Komminkotlon 195

Hemusloidarug?

Heiko Dérr
(Hg.): Heraus-
forderungen an
die Informatik? -
Science and Peace
in a Rapidly
Changing
Environment

Wissenschalt und Ethik «
Computergestiitzte und
Elektronische Kriegsfihrung *
Curricula und Forschungs- &
Entwicklungs- Ansdltze in der
Informatik — den Anforderungen des
21. Jahrhunderts gerecht werden ¢
Computertechnologie — ein
angemessenes Mittel gegen die
Armut der 3. Welt? * (Kredit-)
Kartenzahlung im Licht von Daten-
und Verbraucherschutz * Vernelzung
von Friedensgruppen * Texte in
englisch und deutsch, 126 Seiten,
Bonn 1992, 12,80 DM

- gin saub

Ulrike Joos, Michael Kempf, Thomas Leuthold,
Angelika Reiser, Bernd Rendenbach, Jiirgen D.
Schroer, Daniela Zelger: Das Datendschungelbuch.
Ein pF!FFiger Wegweiser

... wenn Sie sich wundern wollen, wer Ihre Daten schon hat! *

30 Seiten, Bonn 1991, 10,- DM

Ute Bernhardt, Ingo Ruhmann (Hg.): Computer,
Macht und Gegenwehr — Informatikerinnen fiir

eine andere Informatik

Protected Mode * Computersicherheit: militérisch oder zivil *
Computer und Umwelt + Technologiepolitik und Technikfolgen-
forschung * Partizipative Entwicklung von Systemen * EU: Grundrechte
als Handelshemmnis? * u.va., 216 Seiten, Bonn 1991, 12,80 DM

Julta Schaaf (Hg.): Die Wiirde des Menschen ist
unverNETZbar

Netzknoten Frankfurt *Automatisierung des Zahlungsverkehrs
Riistungshaushalt und Informationstechnik « Verfassungsvertraglichkeit
als Kriterium der Technikbewertung * Ethik und Technik * Theorie der
Informatik * u.v.a., 300 Seiten, Bonn 1990, 12,80 DM

erer Tod
informatik und Krieg
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Informations- und Kommuni-
kationstechnik — seit ihren

Anfangen politisch geformt *
Computer auf dem Schlacht-

feld = Dual-Use: zivil geforscht —
militarisch genutzt? * «Wehr-

technik und Landesverteidigungy —
Zur Forschung in der Bundesrepu-

hlik = Weiter so oder umsteuern? ¢
u.va., 320 Seiten, Marburg 1991, 20,~
DM

Ute Bernhardt:
Informatik und Gesell-
schaft. Eine Auswahlbibliographie

Ein thematisch gegliederter Einstieg in die Literatur zu
Informatik und Gesellschaft = 26 Seiten, Bonn 1990, 3,— DM

Ralf Klischewski, Simone Pribbenow (Hg.):
ComputerArbeit. Titer, Opfer — Perspektiven

Das demokratische Potential der Neuen Fabrik * Maschinelle
Intelligenz — Industrielle Arbeit * Arbeitnehmer und Betriebsrdte zur
Informatik im Betrieh, 190 Seiten, Berlin 1989, 19,80 DM

Rudolf Kitzing, Ursula Linder-Kostka, Fritz
Obermaier (Hg.): Schéne neue Computerwelt -
Zur gesellschaftlichen Verantwortung der
Informatiker

Beherrschbarkeit von Systemen, ihre Verletzlichkeit und die
Verantwortung von Informatikern * Neue Wege in der Informatik «

Psychosoziale Folgen des Computereinsatzes * 256 Seiten, Berlin
1988, 19,80 DM

Michael Léwe, Gerhard Schmidt, Rudolf

Wilhelm (Hg.): Umdenken in der Informatik
231 Seiten, Marburg 1987, 19,80 DM

| Alle Biicher zzgl. Porto zu beziehen bei: FIFF-Geschiftsstelle, Reuterstr. 44, 53113 Bo@




Immer Arger mit dem Futur

Was macht eigentlich Jiirgen Riittgers?

Die Zukunft hat einen Namen. Jiirgen Riittgers. Der Mann hatte sich

viel vorgenommen, denn die Gegenwart sieht diister aus: die Arbeitslosen-

schlangen sind immer linger geworden. Dank der Informations- und

Kommunikations- (IuK-) Technologie sind Produktivititsspriinge von

30 Prozent Ergebnis enormer Rationalisierungsanstrengungen. Diese

Rationalisierungserfolge der IuK-Technologie und der Mangel an positi-
ven Beschiftigungseffekten werden heute vom PROGNOS-Institut, dem
BMWi und der OECD bestiitigt. Dieser Trend wird sich in Zukunft nicht
dndern, sondern verstirken. Die I uK-technologische Verbindung welt-

weit verteilter Unternehmensstandorte birgt zusitzliche Dynamik.

Nach konservativer Lehrmeinung ist
es Aufgabe des Zukunftsministers, die
Potentiale neuer Technologien erfor-
schen zu lassen, um neue Produkte und
damit neue Arbeitspldtze zu schaffen.
Nach Kohls haufigen Wechseln der For-
schungsminister sollte sich mit Rttgers
der Stellenwert der Zukunftsvorsorge
durch Forschung dndern,

Da hat Riittgers aber viel zu tun. Die
bundesdeutsche Forschungspolitik hat
sich in den 13 Jahren der Kohl-Regie-
rung nicht wesentlich gedndert. Sie pro-
duziert Absichtserkldrungen ohne Ver-
bindlichkeiten. Faktisch ist der Anteil der
Ausgaben fiir Forschung und Technolo-
gie am Bruttosozialprodukt gesunken,
viele Projekte sind reine Industrie-Sub-
ventionen.

Nicht anders war dies bei der im-
merhin als Schliisseltechnologie erkann-
ten luK-Technologie. Es fehlt das grund-
legende Verstandnis fir die luK-Techno-
logie als eigenstandiger Technologie, der
Uberblick dber die eigene Leistungsfi-
higkeit und die Wahrnehmung sozialer
Folgen.

Das Beispiel Info-Highway zeigt dies
lberdeutlich: Die Leistungsfahigkeit der
Telekom-Infrastruktur tibersteigt bereits
die in den USA fiir das Jahr 2000 ge-
setzten Vorgaben. Das hindert aber hier
niemanden daran, die Forderung auf-
zustellen, es den USA nachzutun, um
deren angeblichen Vorsprung einzuho-
len. Es fehlt hier jegliche ernstzuneh-
mende Vorstellung, was man mit einer
Technologie wie dem Info-Highway

tiberhaupt an Produkten erzeugen
und Bediirfnisse befriedigen will. Die
bekannten Projekte zur Verwaltungs-
automation lassen ahnen, daf$ damit
auller einer Rationalisierungsstrategie
keine Zielsetzung verfolgt wird.

Wollte das Zukunftsministerium
sich ein Bild von der Entwicklung der
Arbeit im Informationszeitalter ma-
chen, so sollte es einen Blick auf Netz-
anbieter wie Prodigy oder Compu-
serve werfen. Diese versorgen welt-
weit mehrere hunderttausend Kun-
den mit etwa 1000 Mitarbeitern. In-
formationsdienste lassen sich eben
beliebig kopieren und miissen nicht
wie Giiter einzeln neu produziert
werden.

Gleichzeitig werden durch die
luK-Technologie neue Mdglichkeiten
der Arbeitsorganisation geschaffen,
die im Nettoeffekt auf eine Rationali-
sierung hinauslaufen. So zum Beispiel
das zum Patentrezept ernannte Out-
sourcing. Zur Verschlankung von Un-
ternehmen wird die DV-Abteilung an
externe Firmen ausgelagert. Die Zie-
le sind die Entledigung von DV-Pro-
blemen durch die Auftraggeber und
Auslastung der Ressourcen durch die
Auftragnehmer.

Weiterhin gilt das 1989 vom
Forschungs- und Wirtschaftsministe-
rium herausgegebene Zukunftskon-
zept Informationstechnik (ZKI) als
Leitbild zukiinftiger luK-Technologie.
Die Auswertung der eingeleiteten
Malinahmen liefert der Bericht der

BMBE

Bundesregierung tiber MalSnahmen und
Ergebnisse ihrer Politik auf dem Gebiet
der Informationstechnik — Fortschritts-
bericht zum ZKI von 1993. Besonders
bemerkenswert ist die Bewertung des
BMFT, dal8 sich trotz des ZKI die Lage
der deutschen IT-Industrie weiter ver-
schlechtert hat. Was folgt fiir das BMBF
daraus?

Der Koalitionsvertrag sieht immer-
hin einen Dialog tiber Forschung und
Technologie vor. Dazu soll eine «Deut-
sche Akademie der Wissenschaften»
gegriindet werden. Nicht im Koali-
tionsvertrag enthalten, aber geplant ist,
einen Technologierat als Diskussions-
runde einzurichten, um Forschungsge-
biete zu identifizieren und Forderungs-
strategien festzulegen. Die Runden wer-
den zwar vom Forschungsministerium
organisiert, aber der Kanzler leitet die
Gesprdche selbst. Was aul8er Publicity
sollen derartige Runden und Institutio-
nen an Zukunftsweisendem bringen?

Riittgers hat sich bisher weder zu
seinen Zielen noch zu einer Technolo-
gie konkret gedulSert und was sie fiir die
Zukunft bringen soll. Wenn diese Re-
gierung nicht in der Lage war, ihre eige-
nen Technikentwicklungsziele zu errei-
chen, dann ist eine Lésung der eigent-
lich drangenden Zukunftsprobleme auf
dkologischem und sozialenm Gebiet
wohl gar nicht zu erwarten.

Weil sich eine hochtechnisierte In-
formationsgesellschaft noch weniger als
bisher schlecht ausgebildete Biirgerin-
nen leisten kann, macht es wenigstens
halbwegs Sinn, Bildungs- und For-
schungsministerium zusammenzufas-
sen. Die derzeitige Bildungsmisere
macht es allerdings fraglich, ob Ausbil-
dung tiberhaupt noch erwiinscht ist und
wenn ja, in welchem Rahmen. Mit dem
Zusammenbringen dieser zwei stiefmit-
terlich behandelten Ministerien und
Fachbereiche besteht die Gefahr, daf3
die Probleme nur noch gebtindelt und
ausgesessen werden. L

-UTE BERNHARDT.
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Bundestags-Proj ekt abgeschlossen

Das vom FIFF seit September 1994
durchgefiihrte Projekt «Methoden fiir
die Analyse und Bewertung militi-
risch relevanter Forschung und Ent-
wicklung im Bereich Informations-
und Kommunikations-Technologie»
wurde Ende Februar dieses Jahres wie
geplant abgeschlossen und das ent-
standene umfangreiche Gutachten
iibergeben. Es ist Teil einer umfassen-
den Studie zur praventiven Riis-
tungskontrolle fiir den Bundestags-
Unterausschuf fiir Abriistung und
Riistungskontrolle, die das Biiro fiir
Technikfolgenabschitzung beim Deut-
schen Bundestag (TAB) durchfiihrt.

Das Projekt ging als methodische
Grundlage von einem Technikgenese-
prozeB aus, auf den verschiedenen Ak-
teure in unterschiedlichen Arenen Einflul3
nehmen. Aus dieser Perspektive wurden
die als wichtig erachteten Rahmenbedin-
gungen in der Bundesrepublik, Europa
und den USA zusammengestellt, unter
denen Forschung und Entwicklung (FuE)
im Bereich Informations- und Komm-
unikations- (luk-) Technologie stattfindet.
Da es in dem Gutachten um militérisch
relevante FuE ging, wurden die politi-
schen und militdrischen Ziele betrach-
tet, fiir die FuE betrieben wird. Beide Teile
lieen die Arenen der Beeinflussung
deutlich werden, in denen militirische
Forschungsinteressen auf luK-FuE einwir-
ken.

Die konkreten Interessen des Militérs
an luk-Technologie fiir die als Command,
Control, Communications and Intelli-
gence (C31) bezeichneten militdrischen
Fiihrungs- und Aufklarungsaufgaben wur-
den durch eine detaillierte Aufarbeitung
der computergestiitzten militdrischen
C3I-Technik herausgearbeitet. Es liefs sich
zeigen, dal} in konkreten militarischen Sy-
stemen konkrete Kriterien fiir FuE-Ziele
angebbar sind.

In einem gesonderten Teil zur luK-
Technologie fiir friedenserhaltende Zwek-
ke — zum Beispiel Blauhelm-Missionen
— wurde aus der Betrachtung eines FuE-
Projektes an der Uni Hamburg deutlich,
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dall — obwohl der in diesem Bereich
identifizierte FuE-Bedarf an Aufkla-
rungsmitteln eine sehr hohe militari-
sche Bedeutung hat — durchaus auch
bei Projekten zur |Grundlagenfor-
schung Kriterien angebbar sind, ob
und inwieweit FuE |zu militarischen
oder zu friedenserhaltenden Zwecken
gestaltet werden kann.

Aus der Zusammenstellung der
Ziele und Aufgaben wurden in ver-
schiedenen Dimensionen Kriterien zur
Bewertung von FuE-Projekten abgelei-
tet. Zusdtzlich wurde diskutiert, wel-

che Probleme sich bei luKk-Technologie
fiir Riistungskontrolle und Abriistung stel-
len und welche Handlungsoptionen in
der Forschungsforderung, in Standardi-
sierungskommissionen etc. vorhanden
sind.

Der Projektbericht wird vom wissen-
schaftlichen Beirat des Projektes begut-
achtet und im April mit diesem und an-
deren Projektnehmern sowie den Aus-
schul8-Obleuten der Bundestagsfraktio-
nen beraten. Der Bericht wird dem Un-
terausschulf$ im Herbst prasentiert. Fiir
diesen Zeitpunkt ist auch eine Verdffent-
lichung im Rahmen des FIFF geplant. m

-INGO RUHMANN.

Erster europdischer Polizeicomputer

Am 26.3.1995 gibt es in Europa eine Premiere: Das erste europaweite Sy-

stem von Polizeicomputern, das Schengen Informationssystem (SIS) soll

an diesem Tag seinen Dienst aufnehmen.

Zeitgleich mit der Arbeitsaufnah-
me des SIS sollen alle noch bestehen-
den Grenzkontrollen zwischen den
Schengen-Mitgliedsstaaten wegfallen.
Neben Deutschland gehéren zur Zeit
Frankreich, die Benelux-Staaten, Ita-
lien, Spanien, Portugal, Griechenland
sowie mit Beobachterstatus Oster-
reich und Ddnemark der Schengen-
Gruppe an. Probleme bei der SIS-Soft-
ware hatten die Realisierung dieses
Punktes der Schengener Vertrage seit
Anfang 1992 verhindert. Die Schen-
gener Vertrdge regeln nicht nur die
polizeiliche Zusammenarbeit, son-
dern waren auch der Anlaf fiir das
faktische Ende des Crundrechts auf
Asyl. Mit Schengen ist auch die Ver-
lagerung der Grenzkontrollen an die
Aullengrenzen der Schengen-Staaten
verbunden (siehe ff!FF-Kommunika-
tion 2/90). Zum SI5 hinzu kommen
zur Frleichterung der intensivierten
Grenzkontrollen an Flughafen auch
noch Experimente mit Fingerabdruck-
Lesegerdten. Vielflieger, die vorher
ihre Fingerabdriicke bei der Polizei
haben speichern lassen, sollen durch

eine automatisch

e, mit Fingerab-

druck-Lesegeraten gusgertistete Sper-
re die Warteschlangen umgehen. Der

Prototyp des Bunde
auf dem Flughafen
Betrieb.

sgrenzschutz geht
Frankfurt/Main in

Nach Schengen, das zu allem Uberfluf8
keiner ernsthaften, systemweiten Kon-
trolle durch Datenschiitzer unterliegt,
kommt die Europapolizei Europol. Mit
Europol kommt ein neuer Fahndungs-
computer-Verbund: Das Europdische In-
formationssystem (EIS). Vorsorglich hatte
der Schengen-Exekutivausschuls schon
im Juni letzten Jahres erklart, dafl es an
den Grenzen der EU keine zwei poli-
zeilichen Computersysteme geben dtir-
fe. Die Probleme bei der Realisierung
des SIS lassen vermuten, dal$ das EIS aus
einer bestenfalls leicht gednderten Ver-
sion des SIS bestehen wird.

Auf der Basis von SIS ist Europol leicht
auszuweiten in eine transeuropdische
Polizeiorganisation. Die Entwicklung des
Bundeskriminalamtes (BKA) dient als Vor-
bild. Das BKA fing mal klein an als die
zentrale Sammelstelle fir polizeiliche
Daten. Die Bekimpfung des Terrorismus
machte daraus faktisch eine im Grund-
gesetz nicht vorgesehene Bundes-Krimi-
nalpolizei fiir besondere Aufgaben. Die
organisierte Kriminalitét ist das Motto,
unter dem nun Europol ausgebaut wer-
den soll.

Das unter ungentigender Kontrolle
realisierte SIS hat sich so zum gern nach-
geahmten Schlupfloch fiir europaweit
verfiighare polizeiliche Datenbestdnde
entwickelt. |

-INGO RUHMANN.

’



ket

n 795

Stattgefunden — «Informationstechnik wofiir?»

Hans-Jiirgen Fischbek

Bericht von einer Arbeitsgruppe des Dortmundes Kongres-
ses «Wissenschaft in der Verantwortung — Politik in der
Herausforderung» (24. —26. Juni 1994)

Nachdem die Teilnehmer(innen) der Arbeitsgruppe — 18 an
der Zahl — sich gegenseitig vorgestellt und das Thesenpapier
des vorangegangenen Seminars der Evangelischen Akademie in
Mulheim unter dem gleichen Titel gelesen hatten, wurde in ei-
ner ersten Runde nach den Erwartungen und Wiinschen an das
Gesprdch der Arbeitsgruppe gefragt. Die Reaktionen der
Teilnehmer(innen) falte Christiane Floyd in drei Fragen zusam-
men:

1. Welche Wirkungen hat die Informationstechnik (IT) auf die
Anwender und in der Gesellschaft?

N

. Welches ist das bestimmende und das zu wiinschende Men-
schenbild der Informatik?

3. Welche Zielsetzungen und Leitbilder wiinschen wir uns fiir
die IT?

Zu diesen drei Fragestellungen schlossen sich dann Diskus-
sionsrunden an. In diesen Bericht beziehe ich die Stellungnah-
me aus der Ausgangsrunde mit ein.

1. Welche Wirkungen hat die IT auf die Anwender und auf
die Gesellschaft?

Zu Beginn wurde davon berichtet, dal die Bundesbahn ein
Spracherkennungssystem in Auftrag gegeben hat, um die Zug-
auskunft zu automatisieren. Welches Bild vom Menschen wird
dabei vorausgesetzt? Was wird dabei aus einer ursprtinglich zwi-
schenmenschlichen Kommunikation? Der EinflufS der IT im
menschlichen Leben wiirde jedenfalls in der Informatikaus-
bildung nirgendwo behandelt. Im Grunde gébe es einen ekla-
tanten Widerspruch zwischen einem universalistischen Anspruch
und dem, was eingeldst wird. Fortwahrend wiirden (kapitalin-
tensiv) Fakten (z. B. grolSe Datensysteme fir alle Abteilungen
eines Betriebes) geschaffen, denen sich die Menschen dann an-
passen mifSten.

So sei die Macht der Informatik standig gewachsen, ihre Ver-
antwortung fir die Wirkungen hingegen nicht. Es gibe keine
Methoden, wirklich sichere Programme zu schreiben. Unter dem
Druck des 6konomischen Wettbewerbs wiirden Programme
«quick and dirty» auf den Markt geworfen, wobei nur noch der
Autor tiber das Programm Bescheid weils und sich so das Mo-
nopol auf Kundendienst und Wartung sichert: Die Programme
«reifen» beim Kunden auf dessen Kosten.

Die Datenhaltung erhebe den Anspruch, dals jeder jede In-
formation sofort verfiigbar hat. Dies kann jedoch nicht einge-
I6st werden, weil es standardisierte Eingabe- und Kontrollsyste-
me erforderlich macht. In der «Kerninformatik» herrsche die
technizistische Einstellung, dal$ der Leiter nur verantwortlich ist
ftir das technische Funktionieren, nicht aber daftir, dal$ dieses
seinen Sinn erfiillt. Dadurch diffundiere die Verantwortung weg.

Mit ihren Angeboten verkaufe die IT ihre jeweilige, durch die
Benutzeroberfldche definierte Begrifflichkeit gleich mit. So wiir-
de dem Anwender erklirt, was er zu wollen hat. So kénne auch
ein Werkzeug schon beherrschend werden, wenn es zu viele
Funktionen bereits einbezieht.

Programme seien fiir den Anwender wie eine black box. Sie
konnten u. U. geheime Konstrollsysteme enthalten, von denen
der Nutzer nichts ahnt. Es sei allein der ethischen Entscheidung
des Programmierers oder des Projektleiters (iberlassen, so etwas
zu verweigern. Personentiberwachung sei zwar durch den Da-
tenschutz verboten, dessen Einhaltung aber kaum kontrollier-
bar.

Ein besonderes Problem sei der Zeitfaktor, die Uberstiirzung
der Entwicklung unter dem Druck des Wettbewerbs. Bei un-
durchschaubarer Vernetzung kénne es durch Ausfélle u. U. zum
Zusammenbruch eines ganzen Netzes kommen.

~ Inihrer Zusammenfassung betonte Christiane Floyd die gro-
Re Macht der Informatik, die aber oft die Verantwortung fiir ihre
eigenen Produkte gar nicht tibernehmen kénne. Informatiker
konnten unter dem Druck der Zeit haufig ihre eigenen Systeme
nicht mehr richtig durchschauen. Die Informatik wiirde daher
nicht einmal der von Hans Mohr konstatierten «inneren» Ver-
antwortung einer Wissenschaft fir ihre eigene Zuverlassigkeit
gerecht werden. Aus dem Gespréch ergaben sich folgende For-
derungen:

e [s sind Strategien erforderlich, die das Entwicklungstempo
auf ein angemessenes MalS reduzieren, besonders im
sicherheitsrelevanten Bereich, so dal3 die gesellschaftliche
Diskussion tiber Ziele und Folgen Schritt halten kann.

° Es muls darauf hingewirkt werden, dal$ neue IT so eingefiihrt
wird, dals die Anwender in ihrer Kompetenz gestarkt und
nicht dequalifiziert werden. Anwender mdissen sich ein neu-
es System auch wirklich aneignen kénnen und nicht zu Knopf-
chendriickern degradiert werden.

° Das erfordert generell eine gréfitmégliche Transparenz der
Systeme. Zum Urheberrecht sollte es als Urheberpflicht ge-
héren, solche Durchschaubarkeit zu gewéhrleisten.

2. Welches ist das bestimmende und welches das zu wiin-
schende Menschenbild der Informatik?

Der Ausganspunkt des Gesprédchs war die Cretchenfrage, die
sich jede(r) Informatiker(in) stellen sollte und die aus der Gesell-
schaft an die Informatik zu richten ist, welches denn das die
Arbeit mindestens indirekt bestimmende Menschenbild sei. In
dem Thesenpapier des eingangs erwdhnten Seminars wird eine
«Maschinensichty — wonach der Mensch auch nichts anderes
ist, als ein im Prinzip vollstandig operational reduzierbares
informationsverarbeitendes System, dessen kognitive Funktio-
nen zu simulieren und zu ersetzen sind — einer «Lebenssicht»
gegentibergestellt — wonach der Mensch seinen Sinn in sich
selbst und in der Gemeinschaft hat; dieses macht seine Ganz-
heit und Wiirde, seine Wahrhaftigkeit, Unantastbarkeit und Un-
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ersetzlichkeit aus, so dal8 er nur in Teilfunktionen operational
simuliert und ersetzt werden kann, und seine Wiirde nicht
tangiert wird.

Im Gespridch wurde festgestellt, dal8 sich zwischen
«Maschinensicht» und «Lebenssicht» ein ganzes Spektrum
von Ansichten ausbreitet, so dal$ es fraglich ist, ob die «Cret-
chenfragey klar beantwortet werden kann. Zweifellos sei das
Materielle Trdger des Geistes, zweifellos gébe es auch im
Gehirn symbolische Verarbeitungsmechanismen, zweifellos
gelte die Physik auch im Gehirn. Selbst die «Maschinensicht»
der Informatik géibe etwas her fiir eine «Lebenssichty in der
Genetik. Wenn die DNS angesehen wird als ein operationaler
Code, miisse doch der Gentechnologie aus informatischer
Sicht gesagt werden, welche Folgen es haben kann, wenn
man in ein Programm einfach Teile eines ganz anderen
(«transgeneny) Programms einsetzt, ohne dieses als Ganzes
zu verstehen. Ausgehend vom Beispiel schachspielender Pro-
gramme wurde auf die Tragweite und die Folgen des An-
spruchs auf «Berechenbarkeit des Geistes» hingewiesen.
Daran schlof8 sich die Frage an, ob denn nicht auch eines
Tages Gefiihle simuliert oder gar emuliert werden konnten.
Dem wurde entgegengehalten, dal’ die magnetisierende Kraft
der Idee, einen informatischen Homunkulus schaffen zu
wollen, bald als licherlich erscheinen kénne, angesichts der
Diskrepanz zwischen Anspruch und Wirklichkeit. Viel gro-
Ber sei die Gefahr eines genetischen Homunkulus (Klonen,
Keimbahn-Eugenik etc.).

Ein Teilnehmer des Gespréchs fragte, ob sich denn die
Informatik aus ethischen Griinden nicht gewissen Fragestel-
lungen (z. B. «Emulation von Gefiihlen») versagen miisse.
Darauf wurde erwidert, Denkverbote kénne es nicht geben,
aber die Konzentration der Entwicklungsarbeit auf humane
Ziele sehr wohl.

Klaus Fuchs-Kittowski stellte die Frage, warum denn vie-
le Informatiker an einem eigentlich tiberholten Menschen-
bild festhielten. Warum wiirde denn nicht zur Kenntnis ge-
nommen, das Objektivismus, Funktionalismus und Reduk-
tionismus, die der «Maschinensicht» verabsolutiert zugrun-
de liegen, schon aus quantentheoretischer Sicht nicht halt-
bar sind. Der Grund konnte in der Ersetzungsintention lie-
gen. Wie mechanische Maschinen Muskelkraft ersetzen, so
sollten informationsverarbeitende Maschinen das Denken
tendenziell ersetzen. C. F. von Weizsdcker habe die Informa-
tik als Strukturwissenschaft definiert, aber hinzugefigt, daf8
der strukturellen Sicht eine komplementére Sicht entspricht,
die die nicht formalisierbaren Aspekte der Wirklichkeit er-
falit.

Unverkennbar sei eine konditionierende Wirkung eines
unsauberen und gedankenlosen Sprachgebrauchs in Anwen-
dung auf menschliches Verhalten, der von der Informatik
ausgeht und die «Maschinensicht» verstarkt (z. B. eine Per-
sonifizierung des PC, «mein Computer, oder «speicherny
sagen und das «eigene Hirn» oder «sich merken» meinen,
«dler ist darauf programmiert, dafs....» u.v.a.m.).

Thomas Hermann erweiterte die Fragestellung. IT habe
sehr viel mit Vernetzung und soziotechnischer Integration
zu tun. Auch hier wirke sich das Menschenbild in Form ei-
nes Gesellschaftsbildes aus. Wenn maschinelle Prozessoren
als «kooperierende Agenteny» angesehen und bezeichnet
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wiirden, dann kénnen leicht auch Menschen als solche be-
trachtet werden. Das suggeriere dann auch ein «maschinel-
les» Gesellschaftsbild.

Dazu wurde erganzt, dal$ die Informatik in einer Zeit, da
gesellschaftliche Strukturen sich auflésen und sich neue bil-
den, hierarchische, apparatférmige Strukturen verfestigt.

Zusammenfassend stellte Christiane Floyd fest, dalS Re-
den, Denken, Fiihlen und Tun zwar begrifflich unterscheid-
bar seien, dals aber nicht davon abgesehen werden kénne,
dall sie nur Aspekte einer Ganzheit, namlich des Verhaltens
seien. Zwar wiirden in Wirtschaft und Gesellschaft Menschen
operationalisiert (z. B. «Funktiondry im Partei-»Apparaty), aber
das sei fragwiirdig und heifSe nicht, dal8 Menschen prinzipi-
ell formalisierbar seien. Man miisse unterscheiden zwischen
autonomen und nichtautonomen Strukturen. Nur letztere
seien operationalisierbar. Autonomie aber kime Menschen
und gesellschaftlichen Gruppen unverdulSerlich zu. IT mus-
se so entwickelt werden, dal3 sie den lebendigen Wandel
von Strukturen nicht behindert. Daraus ergibt sich die For-
derung, dafd

e die ideellen Voraussetzungen und Erkenntnisziele der
Informatik interdisziplinar diskutiert werden missen,

* die Intentionen der IT im gesellschaftlichen Diskurs be-
stimmt und nicht technokratisch oktroyiert werden,

e die Entwicklung der IT nicht hierarchisch verfestigte
soziotechnische Supersysteme hervorbringt, in denen die
Einzelnen zu Rédchen im Cetriebe degradiert werden.

3. Welche Zielsetzungen und Leitbilder wiinschen wir
uns fiir die IT?

Zu Beginn wurde die Frage an gesellschaftspolitische Ethik
und Verantwortung aufgeworfen, ob man denn unterschieds-
los alle neuen Mdglichkeiten als «technischen Fortschritty
annehmen und fordern solle. Es miisse doch um sinnvolle
Anwendungen der IT gehen. Aber was ist das? Wer konnte
wie bestimmen, was wofiir sinnvoll ist? Ralf Klischewski ver-
wies auf die Uberschrift «Informatik fiir eine lebenswerte
Welty, die das FIFF einem weiterreichenden Projekt gegeben
hat, in dessen Rahmen sowohl das Miilheimer Seminar als
auch diese Arbeitsgruppe gestellt seien. Cegenstand und Ziel
dieses Projektes sei es, u. a. Antworten darauf zu finden,
was denn «lebenswerte Welt» heifSen und welchen Beitrag
dazu IT leisten kénne.

Auf die Frage, ob denn nicht so etwas wie ein hippokra-
tischer Eid fiir Informatiker wiinschenswert wére, wurde auf
die Bemiihung der Cesellschaft fir Informatik (Gl) verwie-
sen, ethische Leitlinien aufzustellen und insofern fiir die Mit-
glieder der Gl verbindlich zu machen, als evtl. eine Ehren-
kommission bei Verletzungen dieser Leitlinien angerufen
werden kann.

Solche ethischen Kodizes enthalten meist die Verpflich-
tung, nicht fiir militirische Zwecke arbeiten zu wollen. Wie
aber soll man verhindern, daf3 gerade IT im Sinne des Dual
Use militdrisch mil8braucht wird?

Dann wurde das Thema «Datenautobahny diskutiert und
festgestellt, dal8 dies exemplarisch fiir die bisherige Entwick-
lung der IT sei: Das technisch Machbare kime zuerst. Erst
dann wiirde gefragt, wozu das gut sei. Einige hehre Ziele
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wiirden genannt, zu «Risiken und Nebenwirkungen» aber nicht einmal an «Arzt oder
Apothekers verwiesen, weil es die gar nicht gibe. Die «Datenautobahny wiirde nicht
geschaffen, weil sie gebraucht wird, sondern weil sie neues Wachstum bescheren soll.
Mutisse man nicht erst mal einige hunderttausend Unterschriften sammeln, also die Ge-
sellschaft fragen, ob sie das tiberhaupt will? Leitbildern wie dieser miisse ein gesellschaft-
lich akzeptierter Nutzensnachweis abverlangt werden.

Wiirde diese «Datenautobahny nicht zu noch mehr Verlust an menschlichen und ge-
sellschaftlichen Beziehungen fiihren und zur weiteren Atomisierung der Gesellschaft bei-
tragen? Wiirde sie zur autonomen Selbstorganisation der Gesellschaft flihren oder von
Zentren aus beherrscht oder kontrolliert werden? Wiirde das arme Drittel der Cesell-
schaft noch mehr ausgegrenzt werden, weil die Teilnahme zu viel Celd kostet? Wiirde
sich die Werbewirtschaft der Sache so beméchtigen, dal’ der totalen Kommerzialisierung
des Lebens Vorschub geleistet wird? Diese Fragen zeigten, wie dringend ein forschungs-
und technologiepolitischer Diskurs vor der breiten Markteinfiihrung neuer Informations-
und Kommunikationstechnologien ist.

Wenn Frieder Nake (Bremen) sagt, die Aufgabe der Informatik sei die Maschinisierung
der Kopfarbeit, so entsprdche dies der «Maschinensicht» und liefSe die gesellschaftliche
Aufgabenstellung der Informatik vermissen. IT und Software miifSten von den wirklichen
Bedtirfnissen der Anwender bzw. der Gesellschaft her entwickelt werden. Die Informatik
sttinde mit ihrem Gegenstand zwischen den Natur- und Geisteswissenschaften. lhre Auf-
gabe ware es, das Schisma zwischen beiden zu tiberwinden.

Folgende Forderungen fir die weitere Entwicklung der Informations- und Kommuni-
kationstechnik konstatierte Christiane Floyd als Ergebnis des dritten Gespradchsganges:
* Die Autonomie des Menschen und von Menschengruppen mul3 gewahrt bleiben.

e Es miissen Konzepte entwickelt werden, die nicht einer «maschinelleny, d.h. apparat-
artiger Organisation der Gesellschaft Vorschub leisten.

* Leitbilder der IT-Entwicklung miissen auf einen anerkannten (demokratisch bestimm-
ten) Nutzen fiir die Gesellschaft verpflichtet werden.

* Dazu mlissen Diskurse zwischen den verschiedenen Akteuren organisiert werden, die
nach Bedarf und Nutzen fragen. Es ist wichtig, die Sinnfrage zu stellen, aber sie kann
nur in diskursiven Prozessen beantwortet werden.

° Stichworte fiir soziale Technikgestaltung sind: Partizipation, Riickkopplung, Unter-
stitzung statt Ersetzung. H

FIFE wohin geht die Reise?

Eine Tagung...

Die erste FIFF-Tagung — voller Erwartungen machten wir uns auf den Weg nach Bremen
um tber Realitaten und Utopien der Informatik zu diskutieren. Als unerfahrene F!FFerlinge
hofften wir auf ein Forum, um kritisch (iber unsere Rolle in der Gesellschaft nachzuden-
ken; auf eine Mdglichkeit neue Positionen zu gesellschaftlich relevanten Themen zu ent-
wickeln und bestehende Dogmen zu hinterfragen.

Mit dem ersten Becher Kaffee in der Hand war der unumgéngliche Formalkram schnell
und schmerzlos erledigt und wir konnten uns guter Dinge in die Er6ffnungsveranstaltung
begeben.

...mit WIS(i)Onen...

Reinhard Keil-Slawik, Vorsitzender des FIFF, stellte seine Visionen (iber die Entwicklung
des FIFF in der ndheren Zukunft vor. Aus seiner Sicht sollte sich das FIFF mehr der Politik
und Wirtschaft ndhern. Der “homo fiffologicus” (Wortschépfung R. Keil-Slawik) solle als
“Reisebegleiter auf der Datenautobahn” Politikerlnnen und Industrielle begleitend unter-
stiitzen. Er rief dazu auf, die Positionen des FIFF dahingehend zu tiberpriifen, ob Sie fir
Vertreterlnnen aus Wirtschaft und Politik akzeptabel sind. Es hatte den Anschein, als

Kultur, freundlich lachelnde Men-
schen mit einem Flair von Exotik.

die indonesische Regierung fur

Sicherheitskrafte toten vier Men-
schen, weil sie gegen ein Stau-

Durch extralegale Hinrichtungen,
unfaire Gerichtsverfahren, "Ver-

Todesstrafe erzwingt die Regie-

Menschenrechtsverletzungen in
Indonesien und Osttimor an und

Wer mitmacht, hilft gegen Ohnmacht.

Indonesien —
atemberaubende Natur, uralte

Das verbinden viele mit dem
slidost-asiatischen Inselstaat.
Aber hinter dieser Fassade ist

schwere Menschenrechts-
verletzungen verantwortlich.
Indonesien —

dammprojekt protestieren.

schwindenlassen", Folter und

rung politische Konformitat.
Seit Jahrzehnten prangert ai

sorgt daflr, daR dieser Teil der
indonesischen Realitat nicht
vergessen wird.

Wenn Sie mehr wissen wollen,
schreiben Sie uns (Bitte fugen
Sie DM 4,- in Briefmarken bei).

Im Kampf fiir die Menschen-
rechte werden wir laut.

[
amnesty
international
Fir die Menschenrechte

amnesty international, 53108 Bonn
Stichwort: ,Indonesien..."
Spendenkonto 80 90 100
Sparkasse Bonn BLZ 380 500 00

Leserbrief zur Jahrestagung



Leserbrief zur Jahrestagung

glaube er, einige Positionen des F!FF wiirden die Zusammenar-
beit mit Wirtschaft und Politik erschweren oder verhindern. Dies
waren, unserer Meinung nach, einige Kernpunkte des Vortrags.

...und ohne Visionen?

Das sollen die Visionen des F!FF sein?

Dann ist das FIFF bald, so glauben wir, das Forum
Informatikerinnen fiir ein biichen Frieden und ein wenig gesell-
schaftliche Verantwortung (solange es dabei niemandem auf die
Fife trito).

Das FIFF sollte auch weiterhin ein Ort sein, an dem
Informatikerlnnen Wege entwickeln wie sie diese Gesellschaft
durch ihr Handeln positiv verdndern kénnen. Im FIFF kénnen
Visionen einer besseren Informatik entstehen. Die Informatikerin-
nen und insbesondere die F!FFerlinge miissen sich immer wie-
der die Frage nach dem Sinn und Zweck ihres Tuns stellen und
stellen lassen. Das FIFF sollte Entwicklungen in der Informatik
kritisch und unabhéngig(!) diskutieren.

Wir haben als F!FFerlinge die fachliche Kompetenz, die der
Technik innewohnenden Risiken zu erkennen. Die Unabhén-
gigkeit des FIFF gibt uns die Moglichkeit, uns eine soziale Kom-
petenz zu erarbeiten, ohne dabei stéandig die Umsetzbarkeit im
Auge behalten zu miissen. Technische und soziale Kompetenz
sind notwendig, um ber die gesellschaftlichen Gefahren be-
stimmter informationstechnischer Systeme aufkldren zu kénnen.

Ein Verlust der kritischen Distanz aus taktischem Kalkil ge-
fahrdet die Glaubwiirdigkeit des F!FF. Dies erschwert die unvor-
eingenommene Analyse von Gefahrenpotentialen informations-
technischer Systeme. Nicht nur das. Das FIFF sollte sich davor
hiiten, seinen Finfluf8 auf Politik und Wirtschaft zu iberschat-
zen. Fin Wirtschaftsunternehmen wird sich nur dann beraten
und beeinflussen lassen, wenn es ihm betriebswirtschaftlich sinn-
voll erscheint. Ein FIFFerling kommt dann leicht in den Konflikt
zwischen seinen eigenen Idealen und vermeindlichen Sachzwén-
gen. Eine konstruktive Zusammenarbeit ist sicher wiinschens-

PS.: Gedanken zur Gedankenlosigkeit

Unserer Meinung nach hat Reinhard Keil-Slawik in seinem
Vortrag eine sehr geféhrliche Allegorie verwendet. Er legte eine
Folie mit folgendem Inhalt auf:

Hitler Stasi
Karteikarten 12 Mio. Datensitze

v

>35 Mio. Tote friedliche Revolution

Er fiihrt dazu aus, dal? die Stasi, obwohl sie Datensdtze von
drei Viertel der Biirgerinnen der DDR besal3, die friedliche Re-

wert, aber nicht um den Preis eigener Positionen.

Wie eine solche Zusammenarbeit aussehen kann, zeigte Jeff
Johnson anhand eines Beipiels der Arbeit der CPSR (Comuter
Professionals for Social Responsibility). Wéahrend die CPSR eine
Studie fiir die Regierung schrieben, griffen sie gleichzeitig 6f-
fentlich die Verletzungen des FBI gegen das Recht auf informa-
tionelle Selbstbestimmung an. Dieses Beipiel illustriert sowohl
die Maglichkeit einer solchen Zusammenarbeit als auch deren
Konfiktpotential.

Neuorientierung des F!FF:

Wir sehen, wie viele andere auch, die Notwendigkeit einer Neu-
orientierung des FIFF. Das soll nicht heiflen “weg mit den alten
Grundsitzen, weil sie nur stéren”, sondern “was hat sich tech-
nisch und gesellschaftlich gedndert und wie sollten wir darauf
reagieren?”. Diese Neuorientierung kann nur in einem kontinu-
ierlichen Prozel3 geschehen. Das FIFF sollte sich unserer Mei-
nung unter anderem fragen :

e Wessen Interessen vertreten wir?
»  Was sind unsere Grundsétze?
° Was wollen wir erreichen?

Ein weiterer Themenschwerpunkt in dieser Diskussion sollte
die Auseinandersetzung mit den bisherigen Arbeitsgebieten des
FIFF sein. Ohne Frage hat sich der politische Kontext gedndert,
in dem heute Militdrtechnik eingesetzt wird. Daraus zu folgern,
dafS wir diesen Bereich von nun an vernachldssigen kdnnen,

~ ware aber sicherlich falsch.

Das FIFF sollte unserer Meinung nach auch weiterhin
Informatikerinnen zum Diskutieren und engagiertem Handeln
anregen. Es sollten seine Aufgabe sein und bleiben, einer brei-
ten Offentlichkeit Gefahrenpotentiale von Informatiksystemen
deutlich zu machen.

-FRANK OPPENHEIMER, HARALD SIMON (OLDENBURG).

volution nicht verhindern konnte. Auf der anderen Seite war es
Adolf Hitler moglich ohne Rechnereinsatz mit Hilfe von Kartei-
karten den Holocaust und den 2. Weltkrieg zu organisieren.

Dazu haben wir folgendes zu sagen:

1. Schon fiir sich betrachtet sind beide Zusammenhénge héchst
zweifelhaft.

2. Die beiden Beispiele haben NICHTS miteinander gemein-
sam (aufSer 1.)

3. Karteikarten und elektronisch erfalite Datensdtze stellen den
Stand der Technik in der Informationsverarbeitung der je-
weiligen Zeit dar. In seinem Vortrag verneinte RKS die Rele-
vanz informationsverarbeitender Systeme fiir Unterdriickung
und Volkermord.

4. Der eindimensionale Charakter dieser Beispiele ist der Kom-
plexitit der Sachverhalte nicht angemessen und provoziert
dadurch geféhrliche Interpretationen.

Wir wollen keineswegs unterstellen, daf$ dies in boser Absicht
geschah. Der gedankenlose Umgang mit solch sensiblen The-
men hat uns jedoch erschreckt und geérgert. o
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Forschungsprojekt «Okologische Orientierung in der Informatik»

Prof. Dr. Chr. Floyd, Prof. Dr. A. Rolf, R. Klischewski

Projektidee

«Das wichtigste scheint mir, daf$ wir die Richtung des
technischen Fortschritts systematisch verdndern.»

-ErNnsT ULricH vON WEIZSACKER.

Die 6kologische Krise unseres Planeten, die Orientierung
in einer sich permanent verdndernden, vielfach vernetzten
Welt und das Management von notwendigen Verdnderun-
gen stellen nicht nur Individuen, Organisationen und die
ganze Gesellschaft vor noch ungeloste Probleme. Als inte-
graler Bestandteil von Wirtschaft und Cesellschaft sind
Informationstechnikeinsatz und Informatik ebenfalls mit vollig
neuen Herausforderungen konfrontiert, zu denen die bishe-
rige Konzentration auf Maschinenmodelle und linear-kausa-
le Beziehungen wenig beitragen kann.

In den Forschungsprojekt sollen daher Crundlagen fiir
eine 6kologische Orientierung der Informatik sowie fiir Ent-
wicklung und Einsatz von Informationstechnik in der Praxis
erarbeitet werden. Okologisch ist hier in zweifacher Hin-
sicht gemeint:

° zum einen geht es um nachhaltige Entwicklungals Leit-
bild fiir den zukiinftigen Nutzungskontext von Informa-
tionstechnik,

* zum anderen sollen 6kologische Denkansatze fiir wis-
senschaftliche Methoden und praktische Vorgehenswei-
sen fruchtbar gemacht werden.

Die Antragsteller gehen davon aus, daf$ die angestrebten
innovativen Impulse fiir Wissenschaft und Praxis nur erreich-
bar sind, wenn bereits Forschungsmethode und Form der
Ergebnisvermittlung von einer ékologischen Orientierung
geleitet werden. Dies bedeutet, eine prozel8orientierte Sicht
zugrundezulegen, die den Umgang von Akteuren mit
Informationstechnik im jeweiligen Kontext ihrer vielfal-
tigen Beziige ins Zentrum stellt.

Das Ziel des Projekts besteht einerseits darin, fiir die In-
formatik wichtige Forschungsfragen zu beantworten, z.B.:
Wie kann in der Problem- bzw. Systemanalyse den vielflti-
gen dynamischen Wechselwirkungen des Einsatzkontextes
Rechnung getragen werden? Wie kann der Einsatz von
Informationstechnik die Ressourcenproduktivitit erhéhen?
Welche Modellbildung und welche Entwicklungsmethoden
sind daftir angemessen? Wie kénnen komplexe Systeme ge-
staltet werden, so dals sie den Umgang mit Verdnderungen
unterstitzen und nicht behindern?

Zum zweiten wollen wir aus den Antworten heraus eine
okologische Handlungsorientierung und Grundlagen fiir

Uber die Autoren
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Gestaltung entwickeln, die Anwender und Entwickler, For-
schende und Lehrende in ihrem jeweiligen Umfeld mit In-
formationstechnik bzw. Informatik untersttitzt. Diese wollen
wir anhand von Problemféllen aus der Praxis entwickeln und
in Form von Szenarien verdeutlichen. Als Ergebnis streben
wir Lernhilfen in méglichst vielféltiger Form an, aus denen
Akteure entsprechend ihrer Situation bzw. Mdéglichkeit ge-
eignete auswdhlen, um sich mit der neuen Herangehens-
weise auseinanderzusetzen und fiir ihren jeweiligen Kontext
fruchtbar zu machen. [...] =
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Mein Weg zu einer dkologischen Orientierung

in der Informatik
Dirk Siefkes

Im Winter 1976/77 verbrachte ich ein Forschungssemester an der Purdue University in den USA. Meine Frau und ich
wollten etwas gemeinsam tun— aufer vier Kinder bindigen — und gerieten in einen Literatur-Kurs «Literature of Ecology»,
«Das Umweltbewuftsein in der Schonen Literatur». Wir lasen und diskutierten wunderbare Biicher — von «Walden» von
Henry David Thoreau, dem Klassiker der amerikanischen Umweltbewegung vor 150 Jahren, iiber «The Wilderness World of
John Muir» und «A Sand County Almanac» von Aldo Leopold bis zu «Pilgrim at Tinker Creek» von Annie Dillard, einer
zeitgemifen Nachfolgerin von Thoreau. Wie diese gingen wir in die Natur «to see what there is to see» und schrieben
Tugebuch. Es dauerte eine Weile, bis wir in dem traurigen Waldstiick im harschen Winter des Mittleren Westens etwas

sahen. Aber dann sahen wir immer mehr und schrieben immer freier. Wir konnten nicht wie sie im Wald heimisch werden;

stattdessen richteten wir uns im Kurs gemeinsam wohnlich ein. Unser dkologisches Bewuftsein erwachte.

Du muft es in Deine Technische Universitét hineintrageny,
predigte mir der Dozent. «Wir brauchen ékologisches Bewul3t-
sein in Wissenschaft und Technik.» Dabei half mir E. F. Schu-
macher, der sich sein Leben lang fiir die Gedanken Thoreaus im
wirtschaftlichen und technischen Bereich eingesetzt hat und fiir
mich der Vater der Idee der «nachhaltigen Entwicklungy ist.”
Nach dem zweiten Purdue-Winter 1979/80 war ich soweit. Ich
hielt an der TU Berlin Seminare mit Informatik-Studenten zur
«Literatur kleiner Systeme» ab; das Wort ‘klein” borgte ich von
E. F Schumacher «Small is Beautifuly, die Systeme kamen aus
der Informatik. Wir lasen zunéchst dieselben Bticher, aber mit
informatischem Blick. Die Welt ist unermef3lich, aber die Um-
welten, in denen wir leben, sind klein, (iberschaubar. Oder? Die
Uni oder Rechnersysteme (iberschaubar? Sie sind es nicht von
selbst. Dauernd finden wir uns bestimmt von gesellschaftlichen
Bedingungen, sprachlichen Gegebenheiten, ethischen Normen,
die universell gelten. Aber wir kénnen nicht leben, ohne uns in
den grofRen Rahmen an allen Ecken kleine vertraute Umgebun-
gen einzurichten. Die geringe Zahl tut’s freilich nicht. Jede
Zweierbeziehung kann emotional erstarren, sprachlich vertrock-
nen, materiell ersticken; und wir ftihlen uns so verloren wie ein
Kind im Kaufhaus. «Der kleine Dirk erwartet seine Mami an der
Umtauschkasse.» Die Qualitét kleiner Systeme ist eine mensch-
liche und nicht formal fal8bar; sie liegt in den Spielrdumen, die
wir anderen und uns materiell, emotional und sprachlich las-
sen; zahlenmiRige Grenzen ergeben sich daraus, nicht umge-
kehrt. Kleine Systeme sind eine Aufgabe, keine Einteilung der
Welt.

In der Informatik sah ich es zuerst an Lehrveranstaltungen.
Die meisten Studenten lernen am besten in kleinen Gruppen,
wenn sie gemeinsam Probleme knacken und Fragen diskutieren
kénnen. Vorlesungen sind gut, um Anreize zu geben, Fragen
aufzuwerfen, Verkniipfungen herzustellen — wenn die Dozen-
ten das wollen und nicht nur Stoff riiberschieben. Allein zu Hause
nacharbeiten ist nétig, um das Angefangene sich wirklich anzu-
eignen und in Ruhe zu tiberdenken — nicht um Stoff zu pau-
ken. Beide, die groBRe Vorlesung wie der einsame Schreibtisch,
bekommen ihren Sinn erst aus der gemeinsamen Arbeit, sie sind
notwendige Hilfen, nicht Selbstzweck. So kam ich von Semina-

ren tber kleine Systeme zu Lehrveranstaltungen im Sinne und
zur Férderung kleiner Systeme. Meine Kollegin Christiane Floyd
und ich erarbeiteten uns in Seminaren (iber Hubert Dreyfus,
Gregory Bateson und Niklas Luhmann ein kritisches Verstdnd-
nis der Informatik, das sich in der Lehr- und Forschungsarbeit
unserer Gruppen in Softwaretechnik bzw. Theoretischer Infor-
matik konkretisierte.?

Was sollen Geistes- und Sozialwissenschaften in der Infor-
matik? konnten Kollegen sagen; in der Informatik geht es um
Rechner und Programme, die sind nicht «klein» zu kriegen. Ich
benutze ‘klein’ und ‘grof’ als soziale Begriffe, anwendbar nicht
auf Maschinen und ihre formalen Bedienungsanweisungen, son-
dern auf Gruppen von Menschen, die solche herstellen, benut-
zen oder wegschmeilen; das ist richtig. Aber in der Informatik
geht es nicht nur um Rechner und Programme, sondern darum,
was wir mit ihnen tun. Wir mtissen verstehen, was wir mit ihnen
bewirken, positiv wie negativ, bei anderen und bei uns selbst.
Wenn wir bei diesem gemeinsamen Tun uns um kleine Systeme
bemiihen, programmieren und konstruieren wir «auf kleine
Weise». Wenn wir nur auf die Objekte sehen, «auf groffe Weise»
mit ihnen umgehen, erzeugen wir Angst und Abhéngigkeit. Aus
der Beschiiftigung mit Natur und Literatur kam ich in der Infor-
matik zu einer Theorie der Formalisierung.3

Ende 1988 rief Wolfgang Coy einen Arbeitskreis «Theorie der
Informatiky ins Leben, in dem ich mitarbeitete. Der Arbeitskreis
war im Fachbereich «Informatik und Gesellschaft» der Gesell-
schaft fiir Informatik angesiedelt, deren Sprecher Coy damals
wurde, und wurde vom BMFT als Diskursprojekt gefordert.# Der
Titel war programmatisch gemeint: Die Mathematik hat in der
Entwicklung der Informatik eine entscheidende Rolle gespielt;
sie liefert Methoden und Theorien als Hilfsmittel und ist als Theo-
retische Informatik ein eigenstindiges Gebiet der Informatik

1 E. F. Schumacher «Small is Beautiful. Economics as if People Mattered, «A Guide
for the Perplexedy, «Good Work».

2 [hre Arbeit an einer am Menschen orientierten Informatik ist am schénsten in dem
Band «Software Development and Reality Construction» zu sehen. Meine Vortrége und
Aufsétze aus der Zeit sind in dem Band «Formale Methoden und Kleine Systeme» gesam-
melt.

3 Siehe dazu mein Lehrbuch «Formalisieren und Beweisen — Logik fiir Informatiker».
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geworden. Aber mit Computern werden geistige Prozesse
maschinisiert und dadurch soziale Systeme rationalisiert; die
Verdnderungen, die dabei geschehen, miissen wir beim Program-
mieren verstehen. «Unsere Hauptaufgabe ist nicht, dem Com-
puter vorzuschreiben, was er tun solly, sagt Donald Knuth in
«Literate Programmingy, «sondern anderen Menschen verstand-
lich zu machen, was wir von ihm wollen.» «Ein Softwaresystem
lebt in seinen Entwicklerny, schreibt Peter Naur in «Program-
ming as Theory Buildingy; «wenn sie weggehen, ist es tot und
nicht wieder zu erwecken.» Und wie wollen wir die Informatik
verstehen, wenn wir nicht wissen, wie sie sich zu dem entwickelt
hat, was sie heute zu sein scheint. Fiir eine Theorie der Informa-
tik brauchen wir also neben der Mathematik andere Gebiete:
Psychologie, Soziologie, Didaktik, Literatur, Linguistik, Geschichte
und wie immer Philosophie. Die Problematik interdisziplinarer
Arbeit, die vielen von uns zentral fiir eine 6kologische Orientie-
rung ist, erscheint im Sichtweisenband in der Auseinandersetzung
zwischen Arno Rolf und Walter Volpert (iber die Frage der Ge-
staltung, in der Position von Peter Schefe zur Frage der Verant-
wortung und in meiner «Bederkesa-Utopiey, nach der Software
nur in interdisziplindren Projekten sinnvoll entwickelt werden
kann.

Durch einen gliicklichen Zufall war ich auf dem Weg friih
auf Gregory Bateson gestofSen. Als Anthropologe hatte er ge-
merkt, dal8 er fremde Kulturen nicht aus den Eigenschaften der
Menschen, sondern aus den Beziehungen der Menschen zuein-
ander und zur Natur verstehen konnte. Tiere und Menschen
entwickeln sich im taglichen Umgang, der — besonders deut-
lich im Spiel und im Ritual — nach festen Regeln verlduft, und
etablieren dabei neue Formen. Bateson untersuchte solche Lern-
vorgénge, auch pathologische, und entwickelte selbst dabei eine
kybernetische Lerntheorie — nachzuverfolgen in der Ssmmlung
von Vortragen und Aufsdtzen «(Schritte zu einer) Okologie des
Geistesy. Lebewesen lernen im Wechselspiel zwischen Prozel3
und Form: Sie entwickeln sich unter gegebenen Bedingungen,
die sie dadurch verdndern. Die Entwicklung hat eine Richtung,
ist also eine Zick-Zack-Leiter. Die Paare von Form und Prozef3
kénnen beim Denken Text und Verstehen, beim Handeln Re-
geln und Intuition, in der Natur Leben und genetische Repré-
sentation sein. In seinem Alterswerk «Geist und Natury formu-
liert Bateson die Erkenntnis: Individuelle geistige Entwicklung
und biologische Evolution folgen denselben Prinzipien, sie sind
dasselbe auf verschiedenen Ebenen.

Will ‘ich die These als Informatiker auf eine Theorie der
Formalisierung anwenden, mul8 ich die Beziehung genauer for-
mulieren. Dazu half mir wieder ein Naturerlebnis. Bei einem
Urlaub in Griechenland im Herbst 1990 griibelte ich (iber
Bateson nach; meine Frau und ich betrachteten die Fische, die
in den Wellen durcheinanderspielten. Da erschienen mir meine
Gedanken als Fische. Sie durchfluten mich, entstehen, vermeh-
ren sich und vergehen wieder. Bestdndig ist das Wissen, das sie
als Schwarme, Gattungen, Arten konstituieren, und das sich nur
langsam andert. Diese lebendige Bestandigkeit beruht in der
Natur auf der Reproduktion (iber die genetische Reprédsentati-
on. Im diskursiven Denken reprasentieren wir unsere Gedan-
ken auf dieselbe Weise durch Begriffe, die der Reproduktion
und Erhaltung unseres Wissens dienen; beim Glauben und Fiih-
len spielen &sthetische und religiose Werte diese Rolle.

Anschauliches und begriffliches Denken verhalten sich also

zueinander wie Phanotyp und Genotyp in der biologischen Evo-
lution. Sie sind gegensitzlich, aber gehen wechselseitig ausein-
ander hervor. Das paft zu den didaktischen Erfahrungen mit
kleinen Systemen: Wir kénnen nicht Stoff (Begriffe, Fakten, Theo-
rien) einschaufeln und ihn dann durch Beispiele veranschauli-
chen; ebensowenig kénnen wir eine Intuition erwerben und sie
dann begrifflich festklopfen. Anschauung und Begriffe wachsen
gemeinsam; achten wir nur auf das eine, lassen wir das andere
verkiimmern oder verunstalten. Beim Lehren kénnen wir nicht
einfach Wissen vermitteln, sondern Iésen Lernprozesse aus;
wohin sie fiihren, hangt vom Zufall und von den Umstdnden ab.
Am besten lernen wir durchs Arbeiten an Aufgaben im Ge-
sprédch.6

Das gilt auch fir das wissenschaftliche Arbeiten, sogar fiirs
Arbeiten mit Formalismen — wie mathematischen Theorien, logi-
schen Kalkiilen oder Programmiersprachen. Als Informatiker
formalisieren wir: Wir versuchen, uns das Problem klarzuma-
chen, legen die so entwickelte Vorstellung durch Begriffe und
Regeln fest und programmieren das Ganze. Oder es liegt uns
umgekehrt ein Programm vor, und wir versuchen zu verstehen,
was wir damit bewirken kénnen — auf dem Rechner, in einem
Arbeitszusammenhang, in der Welt; wir entwickeln eine Vor-
stellung von dem Programm. Aber das ist in beiden Richtungen
keine Einbahnstralle. Deswegen hat Christiane Floyd ein zykli-
sches Modell des Software-Entwurfs entwickelt, in dem die Schrit-
te von der Anschauung zum Programm immer wieder durchlau-
fen werden und, zum Beispiel mit Prototyping, die endgtiltige
Version in schrittweiser Naherung erstellt wird.”

Daher liegt der Bruch in der Kette, die vom lebendigen Men-
schen tiber Formalismen zur Maschine reicht, fiir mich nicht
zwischen Anschauung und Formalem, sondern zwischen For-
malismus und Maschine. Formalismen sind keine toten Regel-
systeme, mit denen wir bedeutungslose Symbole manipulieren.
Formale Begriffe sind durch wenige Eigenschaften festgelegt, wie
gezlichtete Fische, und so wertvoll und gefihrdet wie diese. Wir
konnen mit ihnen so viel oder so wenig anfangen, wie sie uns
anschaulich sind, wie wir sie intuitiv verwenden kénnen. Tot
sind sie erst im Rechner oder in der mechanischen Anwendung
von Regeln per Hand, wenn wirklich nur noch Symbole gescho-
ben werden.8 Auch die Aktionen des Rechners verstehen wir
nur, wenn wir sie uns anschaulich machen; aber einmal pro-
grammiert, lduft er ohne unser Zutun — dann kénnen wir uns
leicht aus unserer Verantwortung stehlen.

Das ist das eigentliche Problem bei der Erstellung von Soft-

* Siehe den Band Woligang Coy et al. «Sichtweisen der Informatik», den wir gemein-
sam herausgegeben haben.

% Arno Rolf «Sichtwechsel — Informatik als (gezihmte) Gestaltungswissenschaft,
Walter Volpert «Erhalten und Gestalten — Von der notwendigen Zdhmung des Gestaltungs-
drangsy, Peter Schefe «Theorie oder Aufkldrung? Zum Problem einer ethischen Fundierung
informatischen Handelns», Dirk Siefkes «Sinn im Formalen? Wie wir mit Maschinen und
Formalismen umgeheny. In der Arbeit «Umdenken auf kleine Systeme» in der Sammlung
«Zu einer 6kologischen Theorie der Informatik» diskutiere ich, was die gegenwartigen
Ideen in Wirtschaft und Verwaltung zu Verschlankung, Autonomie und Gruppenarbeit mit
kleinen Systemen zu tun haben.

& Da habe ich viel von Carl-Hellmut Wagemann gelernt; siehe seine «Briefe iiber
Hochschulunterrichty.

7 Siehe ihre Beitrage in dem schon zitierten Band «Software Development and Reality
Construction» sowie die dort oder in meinem Buch «Formale Methoden und kleine Syste-
mey zitierte Literatur.

8 Deswegen finde ich es ungliicklich, Formalismen als «symbolische Maschineny zu
bezeichnen, wie es Sybille Kramer in ihrem Buch dieses Titels tut. Wenn Menschen sich
maschinenhaft verhalten, wie das autistische Kind in «Mensch Maschine, Maschine Mensch»
von Arno Bammé et al., bezeichnen wir sie als geistig gestort.
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ware, wie es in den Beitrdgen dieses Heftes in unterschiedlicher
Form immer wieder auftaucht: Wir entwerfen eine digitale Ma-
schine und benutzen dabei Formalismen; aber wir mtissen im-
mer die vom Rechner erstellten Ergebnisse und gesteuerten
Abldufe mit dem in Einklang bringen, was wir gemals der Situa-
tion («dem sich wandelnden Kontext») wollen und intuitiv er-
warten. Je schwieriger die Aufgabe ist, je weitrdumiger das Pro-
blem oder Anwendungsfeld, desto schlimmer klafft diese Liik-
ke. Die Liicke dadurch zu verringern, dal8 wir uns den zu verdn-
dernden Bereich und das zu erstellende Programm gleichzeitig
vertraut machen, heil8t fir mich Programmieren «auf kleine
Weisen.? Wie immer sind solche kleinen Systeme nicht formal
herstellbar, auch kénnen sie nicht quantitativ beliebig grol8 wer-
den. Eine 6kologische Orientierung ist mit Softwarefabriken nicht
vereinbar. Wie schon die Kleine-Systeme-Sicht ist die 6kologische
Orientierung eine Ethik ebenso wie eine Theorie: Wir kénnen
ein kritisches Verstandnis nur im konkreten Handeln erwerben
und durchhalten.’0

Mit der Alternative «Fische in Schwarmen oder Fische in
Doseny habe ich zuerst die Teilnehmer einer Konferenz des AK
«Theorie der Informatiky in Bederkesa erschreckt oder belustigt
— 5o sehr, daB8 in der schriftlichen Fassung «Sinn im Formalen»
im Sichtweisen-Band keine Fische schwimmen, sondern Spinat-
blitter wedeln. Im Frieden eines Forschungssemesters 1991/92
am Institute of Cognitive Studies in Berkeley und angeregt durch
Seminare dort in Philosophie, Linguistik, Psychologie und Di-
daktik wurden daraus wieder «Fish in Schools or Fish in Cansy.™!
Eine Initiative des FIFF (Forum Informatiker fiir Frieden und ge-
sellschaftliche Verantwortung) fiihrte 1993 zu einem Workshop
«Informationstechnik fiir eine lebenswerte Welt. Visionen fir
das 21. Jahrhundert». Dort entstand die Idee zu einem Arbeits-
kreis «Okologische Orientierung in der Informatik, der sich in
diesem Heft vorstellt. So haben die Fische eine neue Heimat
gefunden.2 Auf der 10. Jahrestagung des FIFF in Bremen haben
Christiane Floyd, Arno Rolf und ich eine Arbeitsgruppe zu dem
Thema organisiert, in der wir evolutiondre Methoden der Soft-
ware-Entwicklung, Informatik-Unterstiitzung fiir eine nachhaltige
okonomische Entwicklung und ékologische Modelle in der In-
formatik zu einer Vorgehensweise vereinigt haben, die «die Welt
heilen und heil lasseny soll (Floyd). Meine Arbeiten zu dem The-
ma sind erst teilweise veréffentlicht, '3 aber in den im Literatur-
verzeichnis genannten Berichten zugénglich.

Mit der Geschichte meines Weges zu einer 6kologischen
Orientierung in der Informatik habe ich zwei Dimensionen be-
nannt, in deren Koordinaten ich riickblickend den Weg beschrie-
ben habe. Die eine Dimension wird aufgespannt durch das Paar
Allgemeinheit — Einzelnes’. Im Sozialen sind das Gesellschaft
und Individuum; dazwischen vermitteln die kleinen Systeme,
von denen die eigentlichen Wirkungen ausgehen und die so die
Dimension konstituieren. Die andere Dimension wird auf-
gespannt durch das Paar ‘Lebendiges — Darstellung’. So erhdlt

Y Siehe auch meine Arbeiten in dem Band «Formale Methoden und Kleine Systemen.

10 Christiane Floyd «Kiinstliche Intelligenz — Verantwortungsvolles Handeln»; Dirk
Siefkes «Ohne eine Theorie der Informatik keine Fthik fiir Informatiker, ohne eine Ethik
der Informatik keine Theorie fiir Informatiker» in «Evolutiondre Modelle der Informatik».

11 Viel Einflufl darauf hatte «The Embodied Mind — Cogpnitive Science and Human
Experience» von Francisco Varela, Evan Thompson und Eleanor Rosch.

12 Daneben lasse ich sie in einem Nachfolgekreis des Theoriekreises die Beziehun-
gen zwischen «Komplexitét, Erfahrung und Zuverldssigkeity anstupsen.

13 Zum Beispiel in FIFF-Kommunikation 3/93, InfoTech 5.3, 5.4.

und entwickelt sich die lebende Gesellschaft in den kulturellen
Traditionen, wissenschaftlichen Theorien, technischen Fertigkei-
ten, juristischen Normen, politischen Strukturen und wirtschaft-
lichen Organisationen, in denen sie sich uns darstellt; so erhal-
ten und entwickeln sich lebende Individuen in ihren Eigenschaf-
ten, Fahigkeiten und Artefakten. Was steht vermittelnd zwischen
den individuellen und den gesellschaftlichen Darstellungen? Wie
stellen sich kleine Systeme dar? Geistiges Leben wird in der er-
sten Dimension aufgespannt durch allgemeines Wissen und ein-
zelne Gedanken, vermittelt durch die Vertrautheit in kleinen
Bereichen, in denen wir uns gut auskennen. Dem entsprechen
allgemeine Theorien und einzelne Fakten als geistige Form. Wie-
der: Was sind die kleinen Systeme dazwischen?¢

Als ich aus Berkeley zurtickkam, empfingen mich Mitarbei-
ter mit einem Plan fiir ein Interdisziplindres Forschungsprojekt
«Sozialgeschichte der Informatik». Wir gewannen Interessenten
aus Soziologie und Hochschulforschung und -didaktik, aus Po-
litologie und Geschichte, insbesondere Technikgeschichte, aus
Psychologie und Philosophie, und die TU Berlin finanzierte das
Vorhaben. Die interdisziplindre Arbeit war schwierig, wurde aber
fruchtbar. Meine bisherigen Versuche, die Informatik kritisch zu
verstehen, mtindeten auf erstaunliche Weise in die Fragestel-
lungen des Projekts. Wenn ich diese Wissenschaft verstehen und
verdndern, wenn ich verantwortlich handeln will, muf ich fra-
gen, wie sie sich in Verflechtung mit Technik und Kultur, mit
politischen und anderen Institutionen und mit anderen Wissen-
schaften entwickelt hat. Im oben beschriebenen 6kologischen
Modell heif3t das: Wissenschaftler und Wissenschaften entwik-
keln sich in den kleinen wissenschaftlichen Systemen, in Ar-
beitskreisen, Lehr- und Forschungsgruppen, intensiven Semina-
ren, Projekten. Und so wie beide ihre Darstellung universell und
individuell in Theorien und harten Fakten, in Strukturen und
deren Teilen, in Traditionen und personlichen Fahigkeiten, in
Technik und technischem Kénnen finden, so finden wir die klei-
nen Systeme der Wissenschaft nur in den Geschichten, mit de-
nen wir die jeweiligen Zusammenhénge zwischen Individuel-
lem und Universellen und zwischen Lebendigem und seiner
Darstellung beschreiben. Die Sozialgeschichte einer Wissenschat
— in der doppelten Bedeutung des Wortes Geschichte als
Ereignisfolge und deren Darstellung — ereignet sich in den
wissenschaftlichen Gruppen und stellt sich dar in den Geschich-
ten, die wir tiber sie und in ihnen erzihlen. Wenn wir sehen
wollen, wie eine Wissenschaft entsteht, lebt und vergeht, mtis-
sen wir in den Fakten und Theorien, mit denen die Wissenschaft-
ler uns abspeisen wollen, die Geschichten finden und erfinden,
in denen sie lebendig werden. Das ist meine Arbeitshypothese
fiir das Sozialgeschichte-Projekt, die sich in der Projektarbeit
bestatigen und modifizieren lassen muB. Sozialgeschichte wird
dabei nicht zu einem Vorlesebuch wissenschaftlicher Anekddt-
chen, so wenig wie die Welt eine Sammlung kleiner Systeme ist;
aber die sozialwissenschaftlichen Theorien und Fakten entste-
hen aus kleinen Geschichten, so wie sich Kulturen und Indivi-
duen aus kleinen Systemen etablieren.” Deswegen habe ich
meine Vorstellungen zu einer ékologischen Orientierung in der
Informatik als Geschichte meines Weges beschrieben.

In den folgenden Beitrdgen kommen scheinbar ganz andere
Vorstellungen zur Sprache; die Autoren schreiben aus ihren je-
weiligen Arbeitssituationen (iber die Aufgaben, die ihnen am
dringlichsten erscheinen. Aber tberall klingen die Motive an,
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die auch mich auf den Weg gebracht haben und die ich in der
Frage zusammenfassen kann: Wie konnen wir als Informatiker
dazu beitragen, dal$ die Natur lebenswert und damit die Men-
schen in ihr lebensfahig bleiben? Auf der Suche nach Antwor-
ten kénnen wir an nachhaltiger Entwicklung oder menschen-
gerechter Systemgestaltung arbeiten, die Prozesse von Arbeit und
Organisation statt der Produkte in den Vordergrund stellen, In-
formatiker als Akteure in allen gesellschaftlichen Arenen kdmp-
fen lassen, die Suche nach erkenntnistheoretischer und ethi-
scher Fundierung verkniipfen, Informatik interdisziplinar auswei-
ten und damit zu einem neuen Verstindnis von Wissenschaft
kommen wollen, die Differenzen pflegen statt von Einheit aus-
zugehen, Gestaltung als Gefahr oder als Aufgabe ansehen, opti-
mistisch oder pessimistisch werden — wichtig ist «kologische
Orientierung» als Metapher fiir eine Vision, die uns bei aller
Verschiedenheit mit- statt neben- oder gar gegeneinander su-
chen lafst.

Mich hat die Suche dazu gebracht, die Bezeichnung «kleine
Systemey aufzugeben. Der Austausch in den beiden Paaren des
Okologischen Modells, zwischen Individuum und Gesellschaft
und zwischen sozialem Phanotyp und Genotyp, geschieht nicht
abstrakt, sondern in kleinen sozialen Gruppen. Nur wenn wir in
unseren Umgebungen diese Wechselwirkungen frei gestalten
und weder die Allgemeinheit noch die Einzelnen, weder das
Lebendige noch seine Reprdsentationen dominieren lassen,
entwickleln sie sich weiter. Solche lebendigen Gruppen nenne
ich «okologisch» (mehr dazu in «Okologische Modelle geistiger
und sozialer Entwicklungy). u

" Ausfiihrlicher in meiner Arbeit «Okologische Theorie und kleine Systeme. Beginn
eines Diskurses zur Sozialgeschichte der Informatik».
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Okologische Informatik -
Alternatives Leitbild oder unerfiillbares
Wunschbild?

Reinhard Keil-Slawik, Andreas Brennecke

In diesem Beitrag beschreiben wir, welche Bedeutung der Begriff Okologie fiir unsere Arbeit im Fachgebiet Informatik und

Gesellschaft hat. Um Produkte der Informatik zu bewerten, ist die Betrachtung ihrer Einbettung in menschliches Handeln

erforderlich. Hier verwenden wir den Okologiebegriff, der in der Informatik aber auch in anderen Zusammenhingen ge-

braucht wird, um auszudriicken inwieweit es notwendig ist, den Entstehungs- und Einsatzkontext von Artefakten mit zu

betrachten. Dies erfordert auch die Einbeziehung geistiger Arbeit und ihrer sozialen Einbettung. Beide lassen sich nicht

allein durch theoretische — in Laborexperimenten iiberpriifte — Modelle hinreichend beschreiben, sondern miissen auch in

der Alltagspraxis untersucht werden. Unsere spezifische Sichtweise soll uns einen theoretischen und methodischen Rahmen

zur Fundierung des Fachgebietes Informatik und Gesellschaft geben.

Dal3 die Informatik etwas Besonderes ist, merkt man schon dar-
an, dal8 es erheblichen Streit dartiber gibt, ob es tiberhaupt et-
was Besonderes an der Informatik gibt und worin denn das Be-
sondere besteht. Manche sehen sie als Geisteswissenschaft, ei-
nige als Zwitter zwischen Mathematik und Architektur, und an-
dere wiederum sehen den Ausweg darin, eine Aufspaltung in
zwei Bereiche vorzuschlagen, bei der es, wie im Baubereich tib-
lich, (Informatik-)Ingenieurinnen und (Informatik-)Architektinnen
gibt. Doch das Gros der Informatikerinnen gibt sich damit zu-
frieden, dals Informatik vor allem etwas mit Computern zu tun
hat und sie deshalb eine Ingenieurwissenschaft sei.

Geht’s nicht praziser, indem man den Gegenstandsbereich
etwas ndher betrachtet? Doch, etwas préziser geht es schon;
allerdings verschwindet dadurch das Problem nicht — im Ge-
genteil. Bei der Frage, was denn der spezifische Gegenstands-
bereich der Informatik sei, lautet die Antwort gemeinhin Soft-
ware. In der Tat, die elektrotechnischen, mathematischen oder
anwendungsspezifischen Aspekte der Informatik kénnten auch
als Teil anderer Disziplinen betrachtet werden. Die systemati-
sche Untersuchung von Software in all ihren Erscheinungsfor-
men und konzeptuellen wie auch technischen Grundlagen ist
jedoch neu und ein origindrer Bereich der Informatik.

Bei der Entwicklung von Software geht es, wie der Vater von
Smalltalk, Alan Kay, festgestellt hat, nicht nur darum, das Mate-
rial (Programmiersprachen, Algorithmen etc.) zu verstehen, son-
dern die Architektur eines Systems im Kontext von Herstellung
und Benutzung (Kay 1984, S. 34). Damit sind wir aber genau
bei der Ursache unseres Problems angelangt, denn wenn wir
den Kontext von Herstellung und Benutzung gleichermalen ein-
beziehen, dann miissen wir das Repertoire und den Cegen-
standsbereich der Informatik entsprechend erweitern (siehe
Floyd 1987, Floyd et al. 1987). Solche Erweiterungen sind aber
so manchem in der Informatik viel zu anwendungsspezifisch.
Deshalb wird die Forderung laut, sich doch auf den Kern der
Informatik und seine mathematischen Grundlagen zu beziehen.

Aber selbst hier befinden wir uns nicht auf sicherem Boden.

Hinter Software bzw. einem Programm steckt der Begriff des
Algorithmus, und Algorithmen sind, wie Ottmann und Widmayer
in ihrem anerkanntenBuch mit dem Titel Algorithmen und Da-
tenstrukturen feststellen, «das zentrale Thema der Informatik.»
Die ndchste Frage, die sich jetzt aufdréngt, wird von den Auto-
ren ein paar Zeilen weiter gestellt: «Was ist ein Algorithmus?»
Ihre Antwort lautet: «Dies ist eine eher philosophische Frage,
auf die wir in diesem Buch keine prézise Antwort geben wer-
den.» (Ottmann, Widmayer 1990, S. 15). Das hebt sich wohltu-
end ab von der Illusion praziser Begrifflichkeiten, wie sie uns in
den einschlagigen Informatik-Duden und -Lexika meist vorge-
gaukelt wird. Aber wieso ist der zentrale Begriff der Informatik
so unbestimmt?

Wir haben etwa 15 Lehrbiicher und Lexika der Informatik
durchgesehen, und weder zum Begriff Programm noch zum Be-
griff Algorithmus konnten wir zwei gleiche Definitionen finden.
Die Schwierigkeit liegt darin, dals diese Begriffe auf die eine oder
andere Weise zwischen die Worte Problem und Lésung einge-
klemmt sind, und daf8 diese Einklemmung dann auch noch Ei-
genschaften besitzen soll wie z. B. effektiv, d. h. tatsdchlich aus-
fiihrbar zu sein. Was das bedeutet, hangt von unserem Verstand-
nis dieser Begriffe ab. Beispielsweise von der Frage, wann ein
Programm als Lésung akzeptabel ist. Ist ein Schachprogramm,
das gut Ziige errechnet, dafiir aber iiber 12 Stunden pro Zug
braucht, eine akzeptable Losung? Was uns gleich zur der Frage
fiihrt, worin denn das Problem besteht. Und weiter, ob man ein
Problem (iberhaupt verstehen kann, ohne den Kontext zu ver-
stehen, und wie grof8 dieser Kontext dann sein mul8 und wie
man das Verstehen dann methodisch untersttitzen kann und ob
man Verstehen tiberhaupt verstehen kann und — Informatiker
sind von Natur aus Imperialisten — ad libido infinitum.

Pragmatismus ist angesagt. Wenn es nicht moglich ist, gene-
rell zu sagen was Informatik ist, und wenn wir nicht einfach
unterstellen, dal sie genau das sei was wir uns wiinschen, dann
koénnen wir nur beschreiben was wir selbst in der Informatik tun
und begriinden warum uns eine 6kologische Sichtweise fiir die-
ses Tun hilfreich erscheint.
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2, Informatik und Gesellschaft

Die Bezeichnung ist schrecklich, klingt so imperialistisch,
nach «Gott und die Welty oder «Alles und Jedesy. Auf jeden
Fall schlief3t sie nichts aus, eher alles ein. Genau da liegt das
Problem. Wir miissen auswahlen.

Wenn man also — wie wir in Paderborn — ein Fachge-
biet Informatik und Gesellschaft aufbauen muf8 und dabei
auch noch den Ehrgeiz entwickelt, dieses merkwiirdige
Problemgewebe zu einem Informatikfachgebiet zu machen,
dann muf8 man es zuerst eingrenzen. Versuchen wir es. Der
Gegenstandsbereich von Informatik und Gesellschaft ist die
Verbindung von Systemgestaltung und Wirkungsforschung
(vgl. Abb.1). Im Gegensatz zu geistes- und sozialwissenschaft-
lichen Disziplinen, die sich ebenfalls mit diesen Wechselwir-
kungen befassen, steht fiir die Informatik die frage im Vor-
dergrund, welche dieser Wechselwirkungen durch die Ver-
dnderung technischer, methodischer oder organisatorischer
Instrumentarien beeinflufSbar sind bzw. umgekehrt, welche
Wirkungen mit verschiedenen Alternativen der System-
gestaltung verbunden sind. Das reicht aber noch nicht, denn
damit ist noch nicht gesagt, daf8 man diese Probleme auch
kompetent bearbeiten kann. Schlieflich werden viele der
damit verbundenen Phdnomene zum Gegenstandsbereich
anderer Wissenschaftsdisziplinen wie z.B. der Psychologie,
Soziologie, Philosophie oder Pddagogik gerechnet, wo eher
— wenn (iberhaupt — eine entsprechende Kompetenz vor-
handen ist.

Es macht aber keinen Sinn, wie T. Winograd argumen-
tiert, Informatikerlnnen nun zu lauter Amateurpsychologln-
nen, Amateurorganisationswissenschaftlerinnen usw. auszu-
bilden. Vielmehr miissen wir versuchen, das multidisziplinére
Gulasch zu einem zusammenhangenden Hintergrund zu ver-
wandeln, der Informatikerinnen dazu beféhigt, in ihrem All-
tag verantwortungsbewufiter zu arbeiten und angemesse-
nere Systeme zu entwickeln (siehe Winograd 1990, S. 445).

Wir sehen es deshalb als unsere Hauptaufgabe an, einen
erkenntnistheoretischen und methodischen Rahmen zu
schaffen, der es erlaubt, die Wechselwirkung zwischen
Informationstechnik und Einsatzumfeld so zu thematisieren,
dal8 die informatikspezifischen Konsequenzen sichtbar wer-
den. Mdglich ist das nur in einer interdisziplindren Zusam-
menarbeit, denn es erfordert, beide Seiten dieser Wechsel-
wirkungen zu betrachten. Informatikerlnnen miissen folg-
lich in die Lage versetzt werden, ihre jeweiligen Kenntnisse
und Fertigkeiten in eine interdisziplindre Zusammenarbeit
einzubringen. Offen bleibt bei dieser allgemeinen Formulie-
rung, mit welchem methodischen bzw. erkenntnistheoreti-
schen Ansatz wir uns diesem Problem stellen wollen.

3 }(")kologische Orientierung

Seit die Verschmutzung unserer Umwelt zum &ffentlichen
Thema geworden ist, wird der Begriff Okologie oft synonym
mit Umweltschutz gebraucht. Okologisches Denken ist je-
doch erheblich élter. Bereits die groffen Entdecker des 18.
und 19. Jahrhunderts wie beispielsweise Alexander von Hum-
boldt verfolgten nicht mehr das Ziel des Sammelns und Be-
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Abb. 1:  Das Arbeitsgebiet Informatik und Gesellschaft
ist notwendigerweise interdisziplindr.

schreibens einzelner Arten, sondern trachteten danach, das
Wechselspiel der Organismen zueinander und mit ihrer Um-
welt in seinem entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang zu
verstehen. Der Ausdruck «Okologiey fiir die «gesamte Wissen-
schaft von den Beziehungen des Organismus zur umgebenden
Aulenwelty wurde 1866 von Ernst Haeckel geprégt . Der Be-
griff leitet sich vom griechischen «oikosy (Haus) und «logos» (Leh-
re» ab (Brockhaus).

Die Anwendung des Begriffes Okologie in der Informatik kann
Verschiedenes bedeuten:

e Finsatz von Informationstechnik zur Erhaltung unserer Um-
welt. Hierzu gibt es im Fachgebiet Umweltinformatik eine
Reihe von Ansétzen, die die Unterstiitzung von Umwelt-
schutzprojekten mit Informationstechnik vorantreiben.

e Entwicklung von Verfahren, die sich an biologische Prinzipi-
en anlehnen. Die Bioinformatik, als neues Teilgebiet, ent-
wickelt z. B. evolutiondre oder auch genetische Algorith-
men, die in bestimmten Problembereichen, insbesondere bei
Optimierungsproblemen, effizientere Lésungen bieten sol-
len.

e Achtung unserer Umwelt beim Einsatz von Informations-
technik. Ziel ist es, unsere Welt auch kommenden Genera-
tionen zu erhalten und die beschrankten Ressourcen spar-
sam einzusetzen. «Nachhaltige Entwicklung soll ein Leitbild
bei der Nutzung von Informationstechnologie werden.

e Frkenntnistheoretische und methodische Fundierung des
Fachgebietes Informatik. Dazu gehort u. a. das Entwickeln
neuer Sichtweisen, Verfahren und Forschungsstrategien fiir
die Informatik, die nicht nur informatische Artefakte (For-
malismen, Methoden, Programme, etc.) beziiglich ihres in-
neren strukturellen Zusammenhangs betrachten, sondern die
Einbettung dieser Artefakte in menschliches Handeln
thematisieren.

Obwohl wir uns — bis auf den zweiten Punkt, bei dem es
letztlich lediglich um technische Optimierungsverfahren geht
— allen diesen Ansitzen verpflichtet fiihlen und sie auch als
notwendig erachten, scheint uns doch der letzte Punkt in zwei-

P R T e T T e S T R O T B e G S e e Y Wb O e e e s |

FIfF Kommsn kt’n 795



erlei Hinsicht entscheidend zu sein. Er liefert zum einen ent-
scheidende Cesichtspunkte, die es uns erlauben, das Verbin-
dende und Gemeinsame dieser Ansédtze untereinander sowie
zu den anderen Disziplinen, die den Okologiebegriff verwen-
den, aufzuzeigen. Zum anderen gestattet er es uns, einen halb-
wegs kohdrenten Bezugspunkt fir die Fundierung des Fachge-
biets Informatik und Gesellschaft zu entwickeln.

Schon seit Jahren wird der Begriff Okologie nicht nur in der
Biologie verwandt. Immer dann, wenn es beim Verstehen von
einzelnen Menschen oder Gemeinschaften nicht in erster Linie
auf ihre Eigenschaften und Fihigkeiten ankommt, sondern auf
ihre Wechselwirkung mit der Umgebung, spricht man auch in
der Psychologie, der Anthropologie oder der Soziologie von ei-
nem &kologischen Ansatz. Und genau um das Verstehen sol-
cher Wechselwirkungen geht es ja im Fachgebiet Informatik und
Gesellschaft. Es geht speziell um die Einbettung von infor-
matischen Artefakten in menschliche Arbeits- und Entschei-
dungsprozesse, die im wesentlichen als Kommunikations- und
Lernprozesse charakterisiert werden kénnen.

Traditionell befafst sich die Informatik im wesentlichen mit
Aspekten der physischen Transformation von Zeichen und ihrer
maschinengerechten Umsetzung. Im Vordergrund der Betrach-
tung stehen daher formale Typographien und syntaktische Ma-
schinen (zur Begrifflichkeit vgl. Krimer 1988 und 1989), d.h.
mathematische, technische und strukturelle Eigenschaften. In
einem solchen Rahmen ist es nicht méglich, Fragen der Hand-
habbarkeit und Durchschaubarkeit der von der Informatik ge-
schaffenen Methoden, Techniken oder Systeme (Artefakte) wis-
senschaftlich zu thematisieren. Die Einbettung dieser Artefakte
in menschliches Handeln kann nur untersucht werden, wenn
man ein zumindest rudimentéres Verstandnis geistiger Arbeit
und ihrer sozialen Einbettung hat. Insofern miissen sich
Informatikerlnnen nicht nur mit den technischen Problemen der
Datenverarbeitung, sondern auch mit den Besonderheiten
menschlicher Informationsverarbeitung und der Kulturgeschichte
des Rechnens und Schreibens beschdftigen. Soweit wir uns da-
bei mit anderen Disziplinen wie z. B. der Psychologie oder der
Anthropologie beschéftigen, beziehen wir uns dabei im wesent-
lichen auf deren 6kologische Ansétze bzw. spiegelt die Art und
Weise unseres selektiven Umgangs mit diesen Disziplinen unse-
re dkologische Sichtweise wider. Dies wird daran deutlich, dafy
wir biologische, geistige und kulturelle Entwicklungsprozesse als
evolutiondre, d. h. selektive Selbstorganisationsprozesse betrach-
ten (ausfiihrlich in Keil-Slawik 1990).

GewissermalSen drehen wir damit die traditionelle Sichtweise
der Informatik um: Nicht mehr die Technik steht im Mittelpunkt
und der Mensch wird nur als Teil des zu beriicksichtigenden
Einsatzumfeldes betrachtet, sondern wir betrachten die Technik
als historisch gewordenes Umfeld des Menschen und leiten
daraus unsere Gestaltungsanforderungen ab.

- 4 61{6logié des Geistes

GemalS der hier geschilderten Problemsicht kénnte man auch
dann schon von einer ékologischen Informatik reden, wenn man
die Wechselwirkung Mensch — Maschine zum Thema macht.
Doch wurde diese Sicht zu kurz greifen. Es ist beispielsweise
nicht besonders 6kologisch, wenn man hier zum Verstandnis
der geistigen Fdhigkeiten des Menschen auf maschinelle

Datenverarbeitungsmodelle zuriickgreift — ein Ansatz, der in
der kognitiven Psychologie weit verbreitet ist. Okologisch heifdt,
den Menschen und seine Fahigkeiten vor dem Hintergrund zu
verstehen, dal$ er sich biologisch, kulturell und individuell in
schopferischer Auseinandersetzung mit seinen Mitmenschen und
seiner Umwelt entwickelt hat und weiterhin entwickelt.

Zwei Aspekte sind fiir die 6kologische Sichtweise charakteri-
stisch. Zum einen geht es nicht darum, danach zu fragen, was
sich im Kopf des Menschen befindet, sondern worin sich der
Kopf des Menschen befindet (vgl. Mace 1977). Anders ausge-
driickt, Information wandert nicht von der Umwelt durch die
Sinneskandle in das Innere des Menschen und findet sich dort
in Form mentaler Reprasentationen wieder, sondern Informati-
on charakterisiert die Art und Weise, wie der Mensch die Um-
welt wahrnimmt. Information ist somit nicht ein Ding, das trans-
portiert wird, Information ist ein Merkmal eines in der Zeit ab-
laufenden Prozesses. In diesem Sinne kann man Information auch
nicht weitergeben, wie wir das z. B. mit Daten machen, denn
wie Heinz von Foerster so treffend schreibt:

«Information ist natiirlich der Prozel3, durch den wir Erkenntnis gewinnen,
und Erkenntnis sind die Prozesse, die vergangene und gegenwartige Erfah-
rungen integrieren, um neue Tatigkeiten auszubilden, entweder als Nerven-
tatigkeit, die wir innerlich als Denken und Wollen wahrnehmen kénnen,
oder aber als duBerlich wahrnehmbare Sprache und Bewegung .... Keiner
dieser Prozesse kann weitergegeben werden, ... Dann wird uns namlich klar,
da8 das Halten von Vortragen, das Schreiben von Biichern, die Vorfiihrung
von Diapositiven und Filmen usw. kein Problem [6st, sondern ein Problem
erzeugt: namlich zu ermitteln, in welchen Zusammenhiéngen diese Dinge so
wirken, daf sie in den Menschen, die sie wahrnehmen, neue Einsichten,
Gedanken und Handlungen erzeugen.« (von Foerster 1985, S. 4 — 5)

Wir neigen im Alltagssprachgebrauch dazu, Lernen mit Un-
terrichten oder auch Lehren in Verbindung zu bringen, also mit
der Weitergabe von Wissen. Was wir uns dabei nicht in aus-
reichendem MalSe klarmachen, ist die Tatsache, daf8 wir grund-
legende Einsichten weniger durch Unterrichtung als vielmehr
durch den tatigen Umgang mit Objekten in unserer Umgebung
erlangen. Zu diesen Objekten gehéren auch Instrumente,
Rechengerdte und Zeichensysteme wie Skizzen, Diagramme,
Zahlen, Buchstaben usw. (siehe z. B. Polya 1973 und Wertheimer
1964). Das heilst, geistiges Verhalten ist umweltbezogen und
damit untrennbar auch kérperliches Verhalten. Wir kénnen also
bestimmte geistige Fahigkeiten des Menschen nur sinnvoll ver-
stehen, wenn wir seine jeweilige Umwelt mitbetrachten.

Zum anderen, und das hangt eng mit diesem ersten Punkt
zusammen, kénnen gemdls einer Gkologischen Sichtweise iso-
lierte Laborexperimente allein keine gtiltige Grundlage fiir die
Entwicklung psychologischer Theorien liefern. Sie liefern immer
nur das Resultat einer u. U. recht langen Entwicklung. Um aber
zu verstehen, was es damit auf sich hat, mufS man untersuchen,
wie und unter welchen Bedingungen diese Fahigkeiten zustan-
de gekommen sind. Wenn menschliches Handeln also umwelt-
gebunden ist, dann sollte es uns auch nicht verwundern, dal3
sich in unterschiedlichen Situationen verschiedene Verhaltens-
weisen als vorteilhaft erweisen. Das gilt selbst fiir die Mathema-
tik. So hat z. B. Jean Lave festgestellt, dal$ es im Gegensatz zu
unserer Schulmathematik noch eine Alltagsmathematik gibt, die
von den jeweiligen Personen unter den gegebenen Umstédnden
teilweise besser und zuverldssiger angewandt werden kann, als
das einmal eingebleute Schulwissen (vgl. Lave 1988 und Rogoff,
Lave 1984). Damit wird aber die Universalitdt unserer wissen-
schaftlichen Erkenntnisse insofern bertihrt, als wir nicht mehr
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davon ausgehen kénnen, dal8 wir Eigenschaften wie Finfach-
heit, Verstindlichkeit, Brauchbarkeit usw. nur unter Bezug auf
die Eigenschaften unserer Geréte und Methoden bewerten kén-
nen. Ob ein einfaches Verfahren auch einfach zu handhaben
ist, ist eine empirische frage, keine theoretische oder
konzeptuelle.

Diese grundlegenden Einsichten finden sich auch wieder,
wenn man sich dem Begriff der biologischen Information zu-
wendet (vgl. dazu Eigen 1987, 1988 und Kiippers 1986) oder
sich vor Augen hélt, dal} ein einzelnes Individuum nur in der
Lage ist, tiber sich selbst und seine (Um-)Welt nachzudenken,
wenn es andere Individuen gibt, die durch eine gemeinsame
Geschichte mit ihm verbunden sind und mit denen es deshalb
seine Erfahrungen austauschen kann (siehe Elias 1988). Inso-
fern sind auch Begriffe wie Individuum und SelbstbewulStsein
letztlich nur vor dem Hintergrund der sozialen Einbettung ver-
stehbar. Heinz von Foerster hat dies auf die knappe Formel «Rea-
litit = Gemeinschaft» (von Foerster 1985, S. 41) gebracht.

Hier gédbe es noch viel zu sagen, doch soll ein Verweis auf
die Arbeiten von Gregory Bateson gentigen, der von vielen Au-
toren gewissermalSen als Vater der Okologie des Geistes be-
trachtet wird und der vielleicht am konsequentesten die ge-
meinsamen 6kologischen Prinzipien im biologischen, psycholo-
gischen und kulturellen Bereich deutlich gemacht hat (Bateson
1972 und 1983). Bateson zeigt auf, dal3 eine Beziehung nicht
aus den Eigenschaften und Merkmalen der in Beziehung ge-
setzten Teile erschlieBbar ist. Eine ékologische Sichtweise un-
~tersucht daher im wesentlichen das Zustandekommen (Gene-
se) von bestimmten Beziehungen (Kontextgebundenheit) bzw.
Beziehungsgeflechten. Wissenschaftlich gesehen findet auch hier
eine Reduktion statt, allein schon in der Auswahl, welche der
unendlich vielen Mdglichkeiten, Beziehungen herzustellen, ak-
tuell jeweils betrachtet werden. Es geht also nicht um eine Ce-
genliberstellung Ganzheitlichkeit versus Reduktionismus, son-
dern darum, dal} bestimmte Phidnomene nur als solche 6kolo-
gischen Beziehungen angemessen thematisiert werden kénnen.

Nicht die Isolation eines Phanomens in einem Forschungs-
labor steht also im Vordergrund, sondern die lebensweltliche
Praxis mit all ihren sich vielfaltig iiberlagernden Erscheinungs-
formen. Allerdings sollte man eines dabei nicht aufSer acht las-
sen: die Arbeiten in einem Forschungslabor und das Studium
lebensweltlicher Praxis konnen sich nicht wechselseitig erset-
zen, sondern nur ergénzen.

5 Artefakte als exterhes Gédéichtnis

Kommen wir nun auf die Informatik und das Fachgebiet In-
formatik und Gesellschaft zuriick. Gerade die Informatik hat
sich lange Zeit mit den Eigenschaften ihrer Produkte beschdftigt
und die vielfiltigen Wechselwirkungen, die durch den Einsatz
von Informationstechnologie entstehen, vernachlassigt. Hier bie-
ten 6kologische Sichtweisen Méglichkeiten an, diese Wechsel-
wirkungen zu thematisieren. Diese sind vielfaltig und reichen u.
a. von der Software-Ergonomie (Keil-Slawik 1992) tiber die Soft-
ware-Entwicklung im Team (Pasch 1994) und die partizipative
Systemgestaltung (Floyd et al. 1987) bis hin zur Wechselwir-
kung zwischen Gesetzgebern und Systemgestaltern (Holl 1994).

Gewil3 ist es unsinnig, alle diese Beziehungsgeflechte tiber
den gleichen 6kologischen Kamm zu scheren, doch gibt es eine

dkologische Orientierung, die in die verschiedensten Bereiche
und Fragestellungen hineinreicht und es uns erlaubt, von den
Grenzen der kiinstlichen Intelligenz (ber eine arbeits-
orientierte Systemgestaltung bis hin zur Gestaltung von
Benutzungsoberfliachen einen roten Faden zu ziehen.

Ausgangspunkt fir die theoretische Fundierung ist die Ein-
sicht, dall kaum eine geistige Tatigkeit ohne physische Hilfsmit-
tel wie Papier und Bleistift, Rechengeréte oder andere Instru-
mente ausgefiihrt werden kann; sie dienen dazu, (Zwischen-)
Ergebnisse aufzubewahren, zu gruppieren, sie zu kontrollieren
und an Dritte weiterzugeben. Bezogen auf die geistige Tatigkeit
des Menschen fungieren diese Hilfsmittel gewissermalien als
externes Geddchtnis. Dieses ist nicht nur zum Merken und
Speichern erforderlich, sondern auch fir Lernprozesse insge-
samt unerldBlich. Uber einen Gegenstand oder Tatbestand, der
nur in der Vorstellung existiert, kann man keinerlei neue Infor-
mationen gewinnen, denn man kann nicht durch Herumgehen,
Bewegen oder Zerlegen feststellen, ob das Gedachte auch mit
dem Tatséchlichen tbereinstimmt. Das Verstehen dieser Dis-
krepanzen aber, zwischen dem, was ist, und dem, was noch
nicht verstanden wurde, ist ein Wesensmoment von Lernpro-
zessen. Das gilt nicht nur fiir individuelles Lernen, sondern auch
fiir unsere kulturelle Entwicklung.

Ohne Gedchtnis ist Lernen nicht méglich. Gedéchtnis heil3t,
etwas aus dem Flul8 der Geschehnisse herauszuschneiden, ihm
einen Ort zuzuweisen, an dem wir es spater wiederfinden kon-
nen. Worte jedoch, wie auch Cestik, Spiele und Rituale, sind
fliichtig; daher erfordert Verstindigung Gleichzeitigkeit und
rdaumliche Nihe der miteinander Kommunizierenden. Speichern
bedeutet fortwihrendes Wiederholen, erfordert Energie und
bindet Aktivitdt. Hier kommt die Technik ins Spiel, indem sie
uns erlaubt, das in der Zeit Gewesene in etwas Gegenstandli-
ches zu verwandeln. Die Sprache wird zur Schrift. Das Ce-
schriebene (iberdauert den Akt des Schreibens oder Lesens —
eine Spur des Prozesses entsteht, ein materielles Gedéchtnis.

Ohne Technik kénnen wir nicht schreiben — rechnen auch
nicht. Wir plazieren und arrangieren nach festen Regeln Kugeln
oder Zeichen, setzen sie miteinander in Beziehung, erzeugen
neue und streichen andere. Erst diese wahrnehmbaren (Zwi-
schen-) Ergebnisse erlauben es uns, Rechenprozesse zu (iber-
priifen sowie verschiedene Berechnungen und Berechnungs-
verfahren miteinander in Beziehung zu setzen. Ton, Papyrus,
Papier und Griffel, das Kerbholz, Rechensteine, der Abakus und
schlieBlich der Computer zeugen von der langen kulturellen
Evolution unserer Geistestechnologien — aber auch von Fluch
und Segen dieser kiinstlichen Welten, die allein den von Men-
schenhand geschaffenen Regelwerken gehorchen. Regelwerke,
die meist auch Instrumente der Macht waren, entstanden u.a..
vor rund 5000 Jahren in den sumerischen Hochkulturen, um
Steuern einzutreiben und Untertanen zu verwalten (vgl. die Stu-
dien in Damerow, Levevre 1981).

Die Schrift nimmt dem gesprochenen Wort seine Fltichtig-
keit. Wieder und wieder kann es wahrgenommen werden, un-
abhangig vom Ort und dem Zeitpunkt seiner Entstehung. Schrif-
ten und Bilder, sowie heutzutage Tonaufzeichnungen und fil-
me, sind unser kollektives externes Geddchtnis. Extern insofern,
als es die physischen, psychischen und sozialen Prozesse des
Erzeugens und Wahrnehmens (iberdauert, die jeder kommuni-
kativen Handlung zugrunde liegen. Extern auch, weil diese Spu-
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ren nun im kollektiven Gedéchtnis sind, wo sie nicht mehr der
Kontrolle des sie erzeugenden Individuums unterliegen.

Doch trotz der materiellen Dauerhaftigkeit eines geknote-
ten, geritzten, gemeilSelten oder gedruckten Textes bleibt der
Sinngehalt oder seine Bedeutung fliichtig. Er unterliegt der
fortwahrenden (Re-)Interpretation der Rezipienten vor dem Hin-
tergrund ihrer eigenen Erfahrungen und Interessen, wie das Mi-
chel Foucault in der «Archédologie des Wissens» so vortrefflich
dargestellt hat (Foucault 1981).

Bleibt noch die Frage, wie ein technisches System gestaltet
werden kann/mulS, daf$ es die Funktion, externes Gedéchtnis
zu sein, moglichst optimal unterstiitzt. Basierend auf der Uber-
legung, dalS schopferische geistige Prozesse weder vorherseh-
bar noch erzwingbar sind, geht es fiir den Designer darum, die-
jenigen Dinge, die zur Erledigung einer Aufgabe oder zum Ver-
stehen eines Sachverhaltes miteinander in Beziehung zu setzen
sind, gleichzeitig im Wahrnehmungsfeld zu prasentieren. Zu-
sdtzlich mulS er Mdglichkeiten bereitstellen, um als zu-
sammengehdrig betrachtete Dinge auch als zusammengehoérig
ablegen, bearbeiten und mit einander verknipfen zu kénnen.
Das Leitprinzip lautet, das MalS an erzwungener Sequentialitat
zu reduzieren, d. h. den physischen Aufwand zu verringern, der
notwendig ist, um das externe Geddchtnis den Erfordernissen
entsprechend zu organisieren bzw. reorganisieren.

Die Sichtweise Artefakte als externes Geddchtnis in Ver-
bindung mit der Gestaltungsleitlinie Reduzierung erzwunge-
ner Sequentialitat ergibt eine Designorientierung, die enge An-
kntipfungspunkte zu arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen auf-
weist, weil sie auf der technischen Ebene — d. h. wie mul§ das
externe Geddchtnis beschaffen sein — charakterisiert, was in
bezug auf den Menschen als persénlichkeitsférderliche Arbeits-
gestaltung gilt, namlich die Erhéhung des Handlungs- und Ent-
scheidungsspielraumes.

Bezogen auf die Vorgehensweise bei der Gestaltung wird
diese Designorientierung prézisiert und ergdnzt durch elf
Gestaltungskriterien, die sich auf die beiden Bereiche Handhab-
barkeit und Durchschaubarkeit gleichméfig verteilen. Entschei-
dend ist, dal3 alle Kriterien sich auf die Merkmale und Eigen-
schaften des Produktes beziehen, das die Systementwicklerinnen
zu gestalten haben, und nicht auf mentale Modelle oder ande-
re Konzepte, auf die die Entwicklerinnen keinen Einfluf} haben.
Dartiber hinaus erhalten Entwicklerlnnen Empfehlungen zur Vor-
gehensweise. Sie machen u. a. auch deutlich, daf8 ein
Gestaltungsprozel$ nicht allein aufgrund von technischen Vor-
gaben und Cestaltungskriterien erfolgen kann. Um beispiels-
weise beurteilen zu kénnen, ob die einer bestimmten
Interaktionssequenz innewohnende Sequentialitit erzwungen
ist, mul8 ein Bezug zum Arbeitskontext hergestellt werden. Der
Kontextbezug ergibt sich so gewissermalSen als methodische Not-
wendigkeit. Die Orientierung auf die Autonomie der Benutzen-
den legt — konsequent zu Ende gedacht — zudem eine parti-
zipative Vorgehensweise unter Zuhilfenahme von auswertba-
ren Zwischenprodukten (Prototyping) nahe.

Unter diesem Blickwinkel stimmt auch wieder die Funktions-
verteilung zwischen Mensch und Maschine, denn die Maschine
steht fiir die bedeutungsfreien physischen Transformationen im
externen Geddchtnis als Teil menschlicher Informationsverar-
beitung. Der Geist ist auf der Seite des Lebendigen, als Aus-
druck der schépferischen Kraft des Menschen, der trickreiche

Mechanismen erfindet — nicht in seinen Produkten, den Ma-
schinen, die sich so willenlos seinen Vorgaben unterwerfen, dal§
man ihnen noch nicht mal eine kiinstliche Intelligenz zuspre-
chen mag.

6 rAlltagsprélxis der Systemgestaltung |

So sehr auch die vorstehend skizzierte Gkologische Sicht-
weise es uns erlaubt, etwas Verbindendes in der Vielfalt unter-
schiedlicher Problemstellungen und Arbeitsbereiche innerhalb
der Informatik aufzuzeigen, so wenig ist damit das Problem der
Cestaltung angemessener Methoden, Konzepte und Systeme
gelost. Die Anerkennung des Prinzips der Selbstorganisation
bedingt die Einsicht in unsere eigene Ohnmacht der Beherr-
schung selbstorganisierender Prozesse und erfordert, uns gegen-
liber Lernprozessen immer wieder neu zu éffnen. Forschungs-
strategisch versuchen wir dies dadurch zu erreichen, dal8 wir
uns auf die Alltagspraxis der Systemgestaltung und -nutzung
beziehen. Als Informatikerlnnen mdissen wir uns auf Gestaltungs-
prozesse einlassen, denn eine rein theoretische Betrachtung
wiirde gegen das Prinzip der Umweltgebundenheit verstolBen
und uns nicht die Einsichten ermdglichen, auf die es uns an-
kommt. Cleichzeitig liegt es nattirlich in unserem Interesse als
Wissenschaftlerlnnen, Abktirzungen fiir den menschlichen Geist
zu entdecken, also herauszufinden, an welcher Stelle und bis zu
welchem Grad es doch mdglich und hilfreich ist, zu verall-
gemeinern, d. h. kontextfrei vorgehen zu kénnen.

Da auch dies ein offener Lernprozel ist, kann es demzufolge
nicht die eine ékologische Orientierung oder gar die dkologi-
sche Informatik geben. Die hier skizzierte Sichtweise ist ein Ver-
such, sich dem Problem zu nahern, eine neue, angemessenere
Crenze zwischen dem Allgemeinen und dem Besonderen zu
ziehen, zwischen der Offnung dem Neuen gegentiber und dem
Beharren auf dem, was einmal als richtig erkannt worden ist.
Auch mit einer 6kologischen Sichtweise will man ja nicht immer
wieder das Rad neu erfinden. Auf der einen Seite ist es also
eigentlich falsch, von einer 6kologischen Informatik zu reden,
denn es gibt viele, teilweise sogar zueinander widerspriichliche
Sichtweisen dartiber, was ékologisch im Einzelfall meinen soll.
Auf der anderen Seite verbindet sich ja im Streit das Unterschied-
liche, indem es wechselseitig aufeinander bezogen wird. So kénn-
te aus dem Streit eine Erwagungskultur entstehen, ein neues
Verstdandnis von Wissenschaft als organisiertem Verstehen und
nicht nur als Produktion von symbolisch fixiertem Wissen (vgl.
Benseler et al. 1994). Eine solche Erwagungskultur konnte hel-
fen, den Forderungen von Hartmut Bossel nach einer 6kolo-
gisch verantworteten Wissenschaft nachzukommen, die zumin-
dest punktuell tiber die technische, 6konomische und fachliche
Verengung von Einzeldisziplinen hinausreicht, also

«eine Wissenschaft und Technik, die sich der systemaren Verkniipfung in
Gesellschaft und Umwelt bewulSt ist und sich dariiber hinaus aber an der
Entfaltung und Erhaltung des Gesamtsystems orientiert und somit die Inter-
essen aller teilhabenden und betroffenen Systeme und Akteure angemessen
beriicksichtigt.« (Bossel 1980, S. 171)

Unter diesen Gesichtspunkten liegt es auf der Hand, dal wir
uns an der vom FIFF begriindeten Initiative Informatik fiir eine
lebenswerte Welt beteiligen und versuchen, diesem Ideal etwas
nédher zu kommen. =

Okologische Orientierungen
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Durch den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik ha-
ben sich in den letzten Jahrzehnten Wirtschaft und Verwaltung in vie-
len Bereichen gewandelt. Die informations- und kommunikationstech-
nischen Verinderungen betreffen aber nicht nur die Arbeitswelt, son-
dern zunehmend auch andere Lebensbereiche. Die Informatik als Wis-
senschaft und ihre technischen und technologischen Hervorbringungen
bleiben auch weiterhin Faktoren, die nachhaltig in die gesellschaftlichen
Entwicklungen hineinwirken.
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Die Riickkehr der Akteure in die Informatik

Arno Rolf

«Technik entsteht als Produkt sozialer Prozesse, in ihre Sachgestalt schreiben sich die Sozialstrukturen ein, und vom

Umgang mit der Technik gehen wiederum Folgen fiir den sozialen Wandel aus. Technik herzustellen gilt als soziales Han-

deln ebenso wie Technik zu verwenden. Der «Stand der Technik» ist ebenso eine soziale Institution wie das herrschende

Recht. Und das Ensemble der Techniken in einer Gesellschaft zeigt nicht nur ihr technologisches Niveau an; Gestalt und

Richtung ihrer technischen Entwicklung ... verraten die prigenden Werte einer Kultur». — Werner Rammert (1993, S. 3)

Mit der Metapher «Okologische Orientierung der Informa-
tik» ist beabsichtigt, die Verstindnisgrundlagen der Informatik
um Erkenntnisse des Konstruktivismus bzw. der Kybernetik zwei-
ter Ordnung zu erweitern. Insbesondere Christiane Floyd, Dirk
Siefkes und Michael Paetau stehen fir diese Neuorientierung
(vgl. ihre Beitrdge in diesem Heft). Wichtige Stichworte dieser
Perspektive sind Selbstorganisation, Autonomie, Evolution und
Vernetzung, grundlegende Konzepte wurden von Bateson, von
Foerster, Maturana, Varela und Luhmann erarbeitet.

Die Informatik scheint fiir die Ubertragung dieser Sicht be-
sonders geeignet, weil eine ihrer Wurzeln in der Kybernetik liegt.
Allerdings hat sie sich bis heute ausschliel8lich an einem
Maschinenmodell von Steuerungs- und Informationsprozessen
orientiert, indem sie maschinelle und menschliche Informati-
onsverarbeitung gleichsetzt. Die neue Kybernetik betrachtet
autopoetische Systeme: es geht ihr um die Aufrechterhaltung
der Organisation lebender Systeme, und sie bezieht den Beob-
achter mit ein. Eine Informatik in der 6kologischen Perspektive
richtet ihren Blick dann vor allem auf Unterschiede und Wech-
selwirkungen zwischen maschinellen Verfahren und menschli-
chen Prozessen.

Die Kybernetik zweiter Ordnung ist in meinen Augen ein
besonders fundierter Ansatz fiir einen prinzipiellen Einstellungs-
wandel, der mit traditionellen naturwissenschaftlichen Er-
kenntnismethoden bricht. Er beginnt mit Arbeiten von Paul S.
Kuhn und Paul Feyerabend, und hat in den letzten zwei Jahr-
zehnten dazu gefiihrt, dal8 neue Konzepte (z.B. feministische
Erkenntnistheorie) entwickelt wurden oder alte (z.B. die Semiotik)
eine Renaissance erlebten.

Konstruktivismus und neue Kybernetik sind ein Teil dieser
Entwicklung. Sie zeichnen sich vor allem dadurch aus, dals sie
ein Erklarungsgerdist und Begriffsystem ausdifferenziert haben,
das allerdings den Zugang fiir damit nicht vertraute Informati-
ker schwierig macht. So erschlief3t sich nicht sofort, worin fiir
die Informatik die prinzipielle Abkehr vom traditionellen
Wissenschaftsverstandnis besteht. Die Abkehr bedeutet in er-
ster Linie, dal8 die Informatik dann nicht mehr «an sichy betrie-
ben werden kann, und der Riickzug auf einen «Kerny eher frag-
wiirdig wird. Vielmehr tritt das Bemtihen um eine bewulSte
Kontextualisierung der Informatik- und Softwareentwicklung in
den Vordergrund. Kontextualisierung bedeutet fiir die Informa-
tik, dal8 sie ihre Entwicklungen und technisch-konstruktiven
Losungen in der Wechselbeziehung von beteiligten Akteuren,
kulturellen Werten und Paradigmen und von Raum und Zeit
interpretiert. Das lebensweltliche Erfahrungswissen wird Teil der

Informatik, es entsteht so eine kontextgebundene erkenntnis-
theoretische Perspektive.

Ich verfolge mit diesem Aufsatz die Absicht, ein methodi-
sches Konzept der Kontextorientierung der Informatik vorzube-
reiten. Ich greife dabei nicht auf das Begriffssystem des Kon-
struktivismus zurtick, gleichwohl haben mich manche Denkan-
sdtze beeinfluf3t.

Das Selbstverstéindnis der Informatiker

Die Informatik hat in den letzten zwei Jahrzehnten einen
umfangreichen Fundus an Verfiigungswissen also an konstrukti-
ven und mathematischen Modellen und Methoden entwickelt,
sie sind so gut wie ausschliefilich Gegenstand des Informatik-
studiums. Die Mehrheit der Informatiker orientiert sich an einer
Struktur der Informatik, in deren Zentrum die «Kerninformatik»
steht. Das herrschende Selbstverstiandnis driickt sich in Meta-
phern und Bildern aus, wie z.B. der reinen Wissenschaft, die
sich auf das Generelle beschranken méchte; es geht ihr darum,
den Kern aufzusptiren. Deshalb geht sie rein formal vor; der
Informatiker méchte formalisieren und eliminieren (Wilhelm
Steinmdiller 1991, S. 5). Der formalistische Rigorismus drtickt
sich auch darin aus, dal in der Regel Daten interessieren, die
damit verbundene Bedeutung, also die enthaltene Information
oder der jeweilige Kontext, interessiert zumeist nicht.

Neben dem Leitbild «Kerninformatik» charakterisiert eine
zweite Orientierung das Selbstverstindnis der Informatiker. Ich
maochte sie den Konstruktionskorridor der «Informatik» nennen
und meine damit folgendes (vgl. Kasten «Iraditionelle Sicht» auf
S. 29): Die Arbeitsteilung zwischen Informatik-Forschung und
der Anwendungspraxis ldlt sich nach dem derzeitigen Selbst-
verstdndnis der Inforratik etwa wie folgt beschreiben: Die In-
formatik-Forschung, als ein wichtiger Teil der gesamten
Informationstechnik-Entwicklung, schafft die mathematischen
und ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen, wéhrend die
Informationstechnik-Hersteller vor allem Hardware- und Soft-
ware-Produkte entwickeln (Informationstechnik-Konstruktion).
Die stédrker mathematisch-orientierten Informatikforscher sehen
ihre Aufgabe darin, korrekte formale Methoden zu entwickeln,
wihrend die Ingenieur-Informatiker in erster Linie Methoden,
Techniken und Werkzeuge bereitstellen, um z.B. die Komplexi-
tit von Softwaresystemen zu beherrschen.

Die Ebene der Informationstechnik-Entwicklung wird in die-
ser Sicht streng getrennt von der Ebene der Informationstechnik-
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Anwendungen: hier werden die von der Informatik-Forschung
und Informationstechnik-Konstruktion bereitgestellten Model-
le, Methoden, Techniken und Produkte — z.B. Datenbank-
modelle, Betriebssysteme, Programmiersprachen, Programm-
und Gerateentwicklungen — umgesetzt. Eine herausragende
Rolle kommt dabei den System- und Software-Entwicklern vor
Ort zu: Sie greifen auf Modelle, Methoden und Werkzeuge der
Softwaretechnik zurtick, ihre Expertise besteht darin, die Resul-
tate der Informatik-Forschung und Informationstechnik-Kon-
struktion in Organisationen umzusetzen. Die Informations-
technik-Anwendungen werden in diesem Selbstverstandnis als
konstruktive Aufgabe betrachtet: Sie kbnnen mit einem «Inge-
nieur-Methoden- und Werkzeugkasteny erfolgreich realisiert
werden, d.h. Kommunikation zwischen denen, die mit dem Sy-
stem arbeiten (Benutzer) und denen, die sie entwerfen (System-
und Software-Entwickler), ist nicht notwendig. Das Modell 1aft
unberticksichtigt, dall Modelle, Methoden und Produkte maogli-
cherweise von den Benutzern nicht akzeptiert werden.

Der Begriff Konstruktionskorridor drtickt aus, daf8 hier aus-
schlielSlich technisch-konstruktive Elemente interessieren und
dal8 von der Informationstechnik-Entwicklung bis zur Informa-
tionstechnik-Anwendung ein scheinbar gerader Weg verlauft;
alles, was aulSerhalb dieses Korridors liegt, bleibt unberticksich-
tigt. Die Benutzer sind in diesem Modell die Empfanger der L6-
sungen, die die Technikexperten entwickelt haben. System-
gestalter und Benutzer tibernehmen wie Rammert zynischer for-
muliert die Rolle von Vollzugsinstanzen oder Opfer (vgl. Rammert
93, S. 94).

Die Riickkehr der Akteure
in die Informatik

Die Konzentration der Informatik auf mathematisch-theore-
tische und konstruktive Themen lafSt wichtige Aspekte aulSer
acht: so kommen Systemgestalter, Benutzer, Anwender, Hersteller
oder andere Akteure allenfalls als Randerscheinungen vor. Eine
Alternative dazu sind Konzepte und Modelle, die den lebens-
weltlichen Kontext einbinden und so technisches und soziales
Wissen verkniipfen. Ein solches Konzept wollen wir im folgen-
den entwickeln, indem wir das Akteursmodell, den Technik-
nutzungspfad und das Leitbildkonzept vorstellen.

(a) Das Akteursmodell

Die unmittelbare Konsequenz der vorherrschendn Informa-
tik-Sicht ist, dafs der Mensch als Akteur in den Modellen nicht
vorkommt. Es ist nur das Formalisierte bedeutsam. Hinter dem
Formalisierten verstecken sich aber soziale Prozesse, die zudem
nur in Teilen formalisierbar sind. Die Frage, welches diese Teile
sind, und wie sie mit anderen Teilen zusammenwirken kénnen,
ist die «verflixten Frage, die bei der Anwendung von Informatik-
Systemen zu lésen ist.

Der Wirklichkeit naher kommt ein andere Perspektive: Die
Informatiker sind Akteure, sie sind eingebunden in Strategien
und Aktionen anderer Akteure, die jeweils ihre Interessen und
Vorstellungen durchsetzen méchten. An der Informationstechnik-
Entwicklung und Informationstechnik-Anwendung sind als Ak-
teure Systemgestalter und Informatiker, Akteure aus der.
Forschungspolitik, Computerhersteller, Verbinde, Kommissio-
nen und Benutzer beteiligt (vgl. Kasten «Akteursmodelly). So

versuchen z.B. Hersteller von luK-Techniken, die Anwender und
Systemgestalter von ihren Produkten, Orientierungen und Leit-
bildern zu (iberzeugen. Sie nennen ihre Leitbilder und Orientie-
rungen oft «die Philosophie unseres Hausesy. Die Forschungs-
politik steuert, indem sie bestimmte Forschungsrichtungen for-
dert und andere aulSer acht laf8t. Informatik und insbesondere
Softwaretechnik entwickeln Modelle und Theorien mit der Ab-
sicht, auf Systemgestalter und Management Einflul8 zu nehmen.
Umgekehrt nimmt die Informatik Orientierungen der Praxis auf
und entwickelt vor diesem Hintergrund Modelle, Methoden und
Produkte. Benutzer und Beschaftigte haben eigene Vorstellun-
gen uber die technische Gestaltung ihres Arbeitsplatzes oder
ihrer Arbeitsgruppe; sie versuchen, diese in die System-
entwicklung einzubringen.

Tatsdchlich ist dieses Konkurrenz- und Spannungsfeld in der
Realitdt noch erheblich komplexer, und es wird dabei deutlich,
dalS Informatik- und Softwareentwicklung héufig mit Konflikten
verbunden sind. Manager haben andere Vorstellungen als die
Arbeitnehmervertreter, Hersteller bzw. einzelne [nformatiker ri-
valisieren untereinander, Systemgestalter stehen in einem ambi-
valenten Verhéltnis zu den Benutzern, Forschungspolitik des Staa-
tes A konkurriert mit der Forschungspolitik des Staates B.

Die Informatik-Lehrbticher vermitteln in der Regel ein eher
harmonisches und technikorientiertes Bild; weder ist von Ak-
teuren die Rede noch von Konflikten, Konkurrenz und Span-
nungsfeldern. Sie schneiden die mathematischen und konstruk-
tiven Probleme heraus und abstrahieren von den Akteuren. Sie
gehen davon aus, dals die Einbindung in den Anwendungskontext
schon klappen wird.

Die herrschende Orientierung der Informatik ist, dal¥ Soft-
ware- und Systementwickler vor Ort Konzepte entwerfen, die
fiir alle Benutzer verbindlich sind und durch Anordnungen auch
ohne weiteres durchzusetzen sind. In diesem Verstandnis ist
Cestaltung fiir den einzelnen Benutzer ein rein passiver Vorgang.

In der Informatikforschung, bei Computerherstellern und bei
der betrieblichen System- und Softwareentwicklung ist es (ib-
lich, Technik in diesem Verstandnis zu entwerfen. Dahinter steht
die Vorstellung, dal sich Konzepte entweder aufgrund ihrer tech-
nischen Funktionalitdt und Giite oder aber per Dekret durchset-
zen lassen. Tatsachlich ist dies, wie die Praxis zeigt, ein Irrtum.
Die Benutzer werden zwar mit Modellen und Konzepten kon-
frontiert, sie werden sie jedoch keineswegs unbesehen akzep-
tieren, vielmehr werden die Planungen haufig unterlaufen, zu-
rechtgebogen oder verworfen. Die Planer sind zwar im Vorteil,
weil sie die Konzepte formulieren, dann aber beginnt héufig ein
Spiel mit unsicherem Ausgang.

Die Akteursorientierung gilt nicht nur fir den Prozels der
Software- und Systementwicklung in Organisationen — hier fin-
den sich mittlerweile Ansétze, die den Benutzer in die Modelle
einbeziehen — sondern insgesamt fiir die Informatik- und
Informationstechnikentwicklung

Entsprechend legen wir eine Sicht zugrunde, die sich nicht
allein auf den technisch-konstruktiven Prozels konzentriert, son-
dern einbezieht, dall am ProzelS der Informationstechnik-Ent-
wicklung und Informationstechnik-Anwendung zahlreiche Ak-
teure in verschiedenen Umfeldern, sog. Arenen beteiligt sind.
So werden in einer Arena schwerpunktmalf3ig Akteure aus Poli-
tik, Verbdanden und von Herstellern aufeinandertreffen und um
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Technikentwicklungslinien, «Philosophieny und Produkte kdmp-
fen. In einer zweiten Arena, in der vor allem Informatik-
wissenschaftler und Software-Hauser anzutreffen sind, wird um
Entwicklung von Modellen, Methoden und Produkten gestrit-
ten. Mit Diskursen und Konflikten tragen in einer dritten Arena
Akteure, die an der Software- und Systementwicklung vor Ort
beteiligt sind, ihre unterschiedlichen Interessen und Werte aus,
also vor allem das Management, Benutzer, Systementwickler oder
Betriebsrite. Es ist durchaus maglich, dal8 Akteure in verschie-
denen Rollen in mehreren Arenen gleichzeitig aktiv sind.

Die Arenen sind als analytisches Bild zu verstehen, weitere
Differenzierungen konnen sinnvoll sein. In jedem Fall sind die
Arenen nicht als geschlossenene Einheiten zu interpretieren.
Vielmehr kommunizieren Akteure in vielféltiger Weise auch tiber
die Grenzen ihrer Arena miteinander. Auf diese Weise finden
stiandig Rickkopplungen statt: So wirken z.B. Auseinanderset-
zungen um Systementwicklungen vor Ort auf die Informatik und
ihre Methoden und Modelle zurtick.

(b) Der Techniknutzungspfad

Die traditionelle Sicht — wir haben sie Konstruktionskorridor-
Sicht genannt — Iést sich im Akteursmodell auf. Treffender ist
es jetzt, vom Technisierungs- bzw. Techniknutzungspfad zu spre-
chen. Erist das Resultat von Konflikten, Konkurrenzen und Dis-
kursen vieler Akteure in unterschiedlichen Arenen. In ihm driickt
sich aus, was sich an luK-Techniken auf dem Markt bzw. in Or-
ganisationen durchsetzt. Viele Akteure sind daran beteiligt und
der Pfad ist auch nicht durch technische Logik vorherbestimmt
oder ein fiir allemal festgelegt, sondern er kann sich jederzeit
durch wechselnde Akteurskonstellationen in seinem Verlauf
dndern.

Der Techniknutzungspfad kann zwar in seiner historischen
Entwicklung riickblickend beschrieben werden; in seinem aktu-
ellen Zustand ist er nicht mehr als eine Momentaufnahme. Neue
Entwicklungen und Orientierungen schreiben diesen Prozefs fort.
Das Bild des Pfades unterscheidet sich von dem des Korridors;
es weist darauf hin, daf8 wir es nicht mit einer eng begrenzten
und geraden Strecke zu tun haben; es sind Verzweigungen, Ab-
weichungen, Richtungskorrekturen und Alternativen maglich.

Die Akteure haben nicht die gleichen Chancen in diesem
Netzwerk. Die Stirke der Akteure ist von ihrer Verhandlungs-
und Definitionsmacht abhingig. Méchtige Akteure wie Herstel-
ler, Forschungspolitik oder die sogenannte herrschende Mei-
nung in der Informatik haben gréfSere Chancen, mit ihren Kon-
zepten und Regelungen Wirkungen zu erzeugen, und das heil3t,
auf den Techniknutzungspfad Einflul8 zu nehmen. Ob sie sich
hingegen durchsetzen, ist damit keineswegs sichergestellt, vor
allem wird dies nicht ohne Konflikte passieren, die wiederum
ein Moment der Verdnderung Technisierungspfades enthalten.

Der Unterschied zur Konstruktionskorridor-Sicht kommt
besonders darin zum Ausdruck, daf$ Informatik-Forschungser-
gebnisse oder Systementwiirfe nie «topdowny, sozusagen alles
darunterliegende (iberschwemmen. Vielmehr folgt der Aktion
stets die Reaktion davon betroffener Akteure. Dies kann still-
schweigend passieren z.B. durch passiven Widerstand. Zumeist
liegen dem Kommunikationsprozesse zugrunde, beispielsweise
auf Konferenzen, in Fachzeitschriften, auf Messen, auf dem Biro-
flur oder in der Kantine.

Letztlich kann selten von einem Ursachenzentrum gespro-
chen werden. Es gibt viele Handlungszentren, die Akteure wir-
ken gegeneinander, miteinander und nebeneinander. Richtung,
Inhalte und Verdnderungsgeschwindigkeit des Technisierungs-
pfades bestimmen nicht nur die Akteure mit den gréfSten Macht-
potentialen sondern diejenigen, die die aktivsten, artikulations-
fahigsten und innovativsten Akteure dieses Dreiecks als Biind-
nispartner fiir sich gewinnen kénnen.

Es lohnt sich deshalb durchaus fiir Systemexperten, Infor-
matiker wie Benutzer, eigene Entwiirfe, Leitbilder und Werte in
die Diskussion zu bringen. Allerdings kénnen alte Systeme und
Techniken nicht von heute auf morgen verschwinden. Deshalb
miissen sich neue Entwiirfe und Orientierungen immer mit den
alten, in Technik und Software festgegossenen Formen ausein-
andersetzen.

Informatik-Forschung und Informationstechnik-Anwendun-
gen in diesem Spannungsfeld zu interpretieren, ist nicht die
ibliche Sichtweise der Informatik. Dieses Szenario aus Konflik-
ten, Spannungen, Kompromissen und Konsens eroffnet jedoch
die Méglichkeit, Informatikentwicklung und Nutzung der Iuk-
Techniken als sozialen Prozel8 zu verstehen, der fiir Gestaltung
offen ist. Und es wird verstindlich, daf8 Informatik- und Software-
entwicklung weder allein in der Informatik stattfindet noch auf
den Software- und Systementwurf vor Ort zu reduzieren ist. Sie
findet auch bei der Aushandlung von Forschungs- und Entwick-
lungslinien statt, ebenso wie bei der Aneignung und Ablehnung
durch Nutzer und Anwender vor Ort.

(c) Das Leitbildkonzept

Akteursmodell und Techniknutzungspfad nehmen Abschied
von der tiberragenden Rolle technologischer Zwénge oder ra-
tionaler betriebswirtschaftlicher Kalkiile. Stattdessen werden die
in Arenen und zwischen Akteuren stattfindenden Konkurren-
zen und Konflikte in den Vordergrund gestellt. Die Quelle der
Konflikte der Akteure ist darin zu sehen, dal’ unterschiedliche
Werte, Interessen und Leitbilder der Technikentwicklung und -
nutzung bestehen.

Begriffe wie Orientierungen, Sichtweisen oder Leitbilder
machen darauf aufmerksam , dafS Technik- und Software-
entwicklungsprozesse nicht nur einen konstruktiven Aspekt ha-
ben. Werte und Interessen der Akteure spielen eine grofse Rolle
, sie werden in erster Linie Gber Leitbilder und Metaphern aus-
getragen bzw. kommuniziert.

Die meisten Informatiker kennen vermutlich die Situation,
dafi sie durch Fachzeitschriften oder in Gesprachen mit Kolle-
gen mit Alltagswissen (ber die nahere oder fernere Entwicklun-
gen und Anwendungen der Informatik konfrontiert werden. Es
fehlt dabei meist nicht an Vorstellungen, wie diese Entwicklun-
gen Biiro, Betrieb, Branchen, Markte und Cesellschaft veran-
dern werden. Die Konturen sind haufig eher unscharf, weil hdu-
fig zu Worthtilsen reduzierte Begriffe wie Integration, Systemin-
tegration, Systemanbindung, Informationssystem, Vernetzung
auftauchen und oft aneinander gereiht werden. Man weils Be-
scheid, ohne genaueres zu wissen.

Heute stehen in erster Linie Bilder im Mittelpunkt, in denen
Unternehmen und Organisationen als computergestiitzte Netz-
werke dargestellt werden, deren Knoten Arbeitsplatz- oder Ab-
teilungsrechner sind. Die angewandte Informatik spricht von

“
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Client-Server- Konzepten. Das Bild geht zumeist (iber die Gren-
zen einer einzelnen Organisation hinaus und beschreibt dann
zwischen- und (iberbetriebliche Vernetzungen. Hier sind Unter-
nehmen weltweit mit ihren Lieferanten und Kunden verkniipft.
Computerfachzeitschriften benutzen dafiir gern die Metapher
«Global Marketplace». Der Computer soll hierbei die Funktion
des Werkzeugs, Mediums oder des Partners (ibernehmen, der
die Arbeit erleichtert und beschleunigt und gleichzeitig den
weltweiten Informationsaustausch und -zugriff erméglicht.

Diese Leitbilder sind in den letzten Jahren immer starker
geworden. Sie tiberdecken Orientierungen von der weitgehend
automatisierten Organisation, die die angewandte Informatik in
den 70er und 80er Jahren beherrscht haben, und die uns heute
zuweilen anachronistisch erscheinen. Besonders verbreitet war
damals das Leitbild Management-Informationssystem (MIS).
Zahlreiche Konferenzen und Lehrblicher haben sich daran ab-
gearbeitet, vielen Systementwicklern und Organisatoren waren
diese Bilder — trotz mancher Zweifel — unbewul8t Kompal in
der taglichen Arbeit.

Leitbilder befinden sich in den Képfen des Managements
ebenso wie in denen der luK-Hersteller und Informatiker. Sie
bilden einen (vorriibergehenden) gemeinsamen Weltausschnitt.
Sie sind der gemeinsame Nenner, (iber den man sich nicht wei-
ter unterhalten muli. Die Bilder werden im Laufe der Zeit wei-
ter heruntergebrochen und tauchen dann in Metaphern und
Operationalisierungen der Systemgestalter auf. In ihnen drik-
ken sich die Organisationsprinzipien der informatikgesttitzten
Industriegesellschaft aus. Sie finden sich in allen Informatik-
bereichen wieder. Mit ihrer Hilfe werden Orientierungen und
Grundannahmen transportiert, die als richtige Wahrnehmung
und richtiges Denken in Bezug auf ein Problem angesehen wer-
den sollen. Die transportierten Ideen werden als vorgegeben
angenommen und nur selten bewulSt gemacht.

Informatiker setzten sich mit diesen Bildern selten auseinan-
der, obwohl ihre Arbeit davon wesentlich bestimmt wird. Fiir
die meisten driicken sie Vorgaben oder Sachzwénge aus, die
jenseits des Informatikinteresses liegen. Entwicklungspfade jen-
seits dieser Bilder werden nicht wahrgenommen. Die Informa-
tik macht Leitbilder, Metaphern oder Werte deshalb nicht zu
ihrem Thema, weil sie sich als wertfreie Wissenschaft versteht.

Schluﬁfolgerungén und
Zusammenfassung

* Informatik und Industriegesellschaft stehen in einer engen
Beziehung. Zahlreiche Akteure beeinflussen das Forschungs-
feld der Informatik, sie alle formen den Techniknutzungs-
pfad. Auch die Informatik pragt mit ihren Forschungen die
Gestalt der Industriegesellschaft entscheidend mit. Die In-
formatiker sind Akteure.

* Informatik- und Softwareentwicklung ist umfassender als das,
was Informatiker in Forschung, Lehre und Entwicklung und
Systementwickler vor Ort tun. Sie geht (iber das hinaus, was
in den Lehrbiichern der Informatik steht. Sie findet auf allen
Ebenen in einem Konflikt- und Spannungsfeld statt. Akteure
kommunizieren tber Leitbilder und Metaphern. Aus diesem
Prozel3 entsteht ein Techniknutzungspfad.

* Gewicht haben auch. die Aktionen der Benutzer: sie kommen
zur Geltung, indem sie sich die Technik in ihrem Interesse
aneignen oder indem sie sie zu vermeiden versuchen. Diese
Tatsache ist bislang weder Teil der Modelle der Informatik
noch fiir die Systemexperten vor Ort selbstversténdlich.

* In Leitbildern und Metaphern drticken sich Vorstellungen und
Visionen der Akteure aus. Sie bringen bestimmte Losungs-
vorstellungen auf den Punkt und stellen andere durch Nicht-
beachtung ins Abseits. Sie bieten in der Regel einen breiten
Interpretationsraum, sodal$ unterschiedliche Auffasungen der
Akteure zundchst verdeckt bleiben.

* Die weitgehende Ausrichtung der Informatik auf mathema-
tisch-theoretische und konstruktive Aspekte lalit wichtige
Aspekte der Entwicklung als sog. Randerscheinungen aulSer
acht. Sie lafSst den Informatiker darciberhinaus orientierungs-
los. Er ist somit nicht in der Lage, seine Handlungen in Zu-
sammenhdnge einzubinden. Dies wiére jedoch die Voraus-
setzung fiir die Ubernahme einer bewulten Akteursrolle und
nicht zuletzt fiir ein verantwortungsvolles ‘Betreiben von
Wissenschaft.

e Das Verftigungswissen (iber technisch-konstruktive Lésungen
muf8 um den Kontext also um Orientierungswissen erganzt
werden. Es miissen neue Arbeitsteilungen entstehen, die die
sog. Randerscheinungen ins Zentrum riicken und Akteure
mit ihren Werten und Leitbildern in die Modelle einbezie-
hen. L
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Die Riickkehr der Akteure in die Informatik

Traditionelle Sicht

Das «Konstruktionskorridor-Modelly
der Informationstechnik- und
Softwareentwicklung

INFORMATIONSTECHNIK-
ENTWICKLUNG

Informatik-Forschung und
Informationstechnikkonstruktion

v

INFORMATIONSTECHNIK-
ANWENDUNG

System- & Softwareentwickler

v

Benutzer

Die Informatik setzt sich bislang kaum
mit den EinfluBSfaktoren der Informations-
bzw. Informatikentwicklung auseinander.
Fiir sie stehen Modell- und Methoden-
entwicklung und technisch-konstruktive
Ziele im Zentrum. Nach ihrem Selbstver-

stdndnis verbinden sich externe, haufig
dkonomische Vorgaben mit einer tech-
nisch-wissenschaftlichen Logik. Dartiber-
hinausgehende nichttechnische Uberle-
gungen fallen nach ihrem Verstandnis in
den Aufgabenbereich anderer Diszipli-
nen und Experten.

Die starker mathematisch orientier-
ten Informatiker sehen ihre Aufgabe vor
allem darin, elegante formale Methoden
zu entwickeln, um korrekte Programme
entwerfen zu kénnen. Die ehen inge-
nieurmdBig orientierten Wissenschaftler
vermuten, dafS die «Rétsel der Informa-
tik» vielmehr in der Komplexitéat von Soft-
waresystemen liegen. lhre Antwort ist die
Entwicklung von neuen Methoden, Tools
und Technologien. Beide Gruppen stim-
men meist darin tiberein, dals Informatik-
entwicklung und Softwaregestaltungs-
prozel$ ohne grol8e Interaktion von De-
signern und Nutzern ablaufen kénnen.
Gute Informatikentwicklungen zeichnen
sich demnach dadurch aus, dal5 der
Markt sie akzeptiert. Ganz dhnlich wird
Softwareentwicklung als Produktent-
wicklung verstanden, indem formale Spe-
zifikationen in Programme (bertragen
werden, die dann auch korrekt funktio-

nieren, wenn sie vor Ort genutzt wer-
den: Modelle, Methoden und Techniken
der Informatik «sacken» zu den System-
experten und Benutzern durch, die Rea-
litét kann problemlos in Softwarepro-
grammen abgebildet werden. Zwischen
Informatikern und Softwaregestaltern ei-
nerseits und Praxis und Nutzern ande-
rerseits existiert sozusagen ein einseiti-
ges Belieferungsverhaltnis: weitgehend
normal, ohne grole Kommunikation
und Kooperation, mit klarer Arbeitstei-
lung und scheinbar bestens funktionie-
rend. Diese «stillew Annahme findet sich
in den meisten Informatik-Lehrbtichern
wieder.

Die Informatik orientiert sich heu-
te in der Softwareentwicklung wie bei
der Entwicklung von luK-Technik ins-
gesamt am «Konstruktionskorridor-
Modelly: Okonomische und techni-
sche Sachzwénge sind danach die Vor-
gaben fiir die Informatiker. Die Infor-
matik entwickelt daraus «angemesse-
ne» Modelle, Methoden und Produk-
te, die von den Systemgestaltern (iber-
nommen und fiir die Benutzer aufbe-
reitet werden. |

Das Akteursmodell der angewandten
Informatik geht demgegentiber davon aus,
daf8 Technik- wie Informatik- und Software-
entwicklung nicht ohne Einbeziehung von
Akteuren und Akteursgruppen verstanden
werden kann. Akteure handeln einzeln
oder durch ihre Vertreter in ihren Umge-
bungen (Arenen). In allen Arenen sind es
Individuen und soziale Gruppen, die mit-
einander in Beziehung stehen, Konflikte
austragen, Werte und Interessen in Leitbil-
dern ausdriicken etc. Es gibt kein einzel-
nes Ursachenzentrum, sondern viele Hand-
lungen. Die Akteure wirken gegeneinander,
miteinander, nebeneinander und tiberein-
ander. Allerdings sind sie mit unterschied-
licher Macht ausgestattet. Dennoch kann
niemand den Gang des Ganzen bestim-
men. Durch konkurrierende Interessen und
Werte wird der Informatik- wie der Soft-
ware-Entwicklungsprozel3 vorangebracht
z.B. zwischen Management und Arbeitneh-
mern, Herstellern und Anwendern, System-
gestaltern und Benutzern, Arbeitgebern
und Gewerkschaften, der Forschungspolitik
verschiedener Staaten, usw., wobei stin-
dig Riickkopplungen stattfinden. Das Re-
sultat ist der sogenannte «lechnisierungs-
pfad». In ihm dokumentieren sich die
(hard- und softwaretechnischen) Produk-

Arena 1: Politik, Hersteller, Verbiande,
Netz- und Dienstebetreiber, ...

Arena 3:

Akteursmbdell

Informatik, Softwarehduser, ...

Software- und Systementwickler vor Ort, Management, Benutzer; ...

te. Die Entstehung des Pfades hat Ele-
mente eines anarchischen bzw. chaoti-
schen Prozesses: Vorhersagen sind nur
schwer méglich, zuweilen tauchen «Da-
vidsy auf, die die «Goliaths» angreifen.

Der Technisierungspfad mag als
schwer zu (iberwindender Konstruk-
tionskorridor oder gar als Sachzwang
erscheinen. Tatsédchlich ist er eine mehr
oder minder stabile Momentaufnahme.
Er ist eine sich fortspinnende Handlungs-

kette, an der zu jeder Zeit viele Akteure
teilnehmen. Richtung, Inhalte und Ge-
schwindigkeit des Technisierungspfades
bestimmen nicht nur die Akteure mit
dem gréfiten Machtpotential, sondern
diejenigen, so Peter Glotz (Fricke 1991),
die die aktivsten, artikulationsfahigsten
und innovativsten Flemente dieses Drei-
ecks als Biindnispartner fiir sich gewin-
nen. Sie bestimmen den Bewegungstakt
des Technisierungspfades, den keine
Akteursgruppe allein bestimmen kann. &
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Zur Unwahrscheinlichkeit von Gestaltung und
den Voraussetzungen, es doch noch zu schaffen

Michael Paetau

Wie ist Gestaltung moglich?

Cestaltung bedeutet immer: Eingreifen. Die Notwendigkeit
der Gestaltung ergibt sich daraus, daf$ der Mensch bei allem
was er tut, seine Umwelt verdndert. Mit jeder technischen Ent-
wicklung — insbesondere nattrlich mit der Entwicklung von
Anwendungssystemen — sind Verdnderungen in der nattirlichen
und gesellschaftlichen Umwelt verbunden, ob das nun gewollt
oder ungewollt, ob bewulit oder unbewuf3t geschieht. Gestal-
tung will diesen ProzelS ins BewufStsein heben, also die Veran-
derungen als Akt menschlicher Vernunft betreiben, anstatt die
Dinge so laufen zu lassen, wie sie laufen. Die Geschehnisse sol-
len dem kreativen Geist des Menschen unterworfen werden,
anstatt umgekehrt, Mensch und Natur von einem nicht durch-
schauten und nicht lenbkbaren Prozel$ subsumieren zu lassen.
In diesem Sinne ist der Aufruf zu einer sozial- und umweltver-
traglichen Gestaltung, appellierend an die menschliche Vernuntft,
der Versuch, die Autonomie der Menschen (iber die sie umge-
~ benden Verhiltnisse zu gewinnen. Es gilt, etwas zu gestalten,
was gewolltist, d.h. die weitere Entwicklung soll nach bestimm-
ten Zwecksetzungen (auf die man sich freilich einigen muf3) ge-
formt werden.

Dabei ist es wichtig, méglichst das Ganze in den Blick zu
bekommen, also Technik im Zusammenhang mit den Hand/un-
gen einzelner Individuen, den Kommunikations- und Koopera-
tionsbeziehungen in Organisationen, zwischen Gruppen, Ab-
teilungen, Betrieben bis hin zu den Strukturen der sogenannten
Informationsgesellschaft zu berticksichtigen. Deshalb wird auch
von ganzheitlicher Betrachtung gesprochen. Cestaltung im Sin-
ne des Zusammenspiels von «Verstehen und Herstelleny
(Winograd & Flores 1986) versucht, méglichst viel von diesem
Canzen zu beachten und Wechselbeziehungen zwischen den
verschiedensten Faktoren (6konomischen, sozialen, technischen,
kognitiven Inhalts) zu berticksichtigen. Wie immer die damit
verbundenen Zwecksetzungen definiert werden — z.B.
Nachhaltigkeit der Nutzung natiirlicher Ressourcen, Erlangung
von Vollbeschéftigung, Forderung der Persénlichkeitsentwicklung
von Arbeitnehmern, Erhaltung der Artenvielfalt u.a.m. — es wird
dabei die Moglichkeit unterstellt, daf$ wir es mit Prozessen zu
tun haben, die erstens hinreichend beschreibbar und zweitens
durch menschliches Handeln beeinflu8bar sind; man mul’ es
nur wollen. Das Gestaltungspostulat bezieht sich dabei zum ei-
nen auf die Zielsetzungen selbst (d.h. die Mdglichkeit einer De-
finition von verntinftigen Zielen, die von allen deshalb geteilt
werden, weil sie eben verniinftig sind) und zum anderen auf
die Bedingungen zur Umsetzung dieser Ziele (d.h. die Beein-
flubarkeit von Prozessen in Natur und Gesellschaft zur Errei-
chung der anvisierten Ziele).

Im kritischen Diskurs (iber eine sozial- und umweltvertragli-
che Technikgestaltung sind diese beiden Voraussetzung en von

Gestaltung meiner Beobachtung nach nie ernsthaft bestritten
worden.! In dieser Hinsicht unterscheidet sich eine sozial-
vertragliche Gestaltung nicht grundlegend von den von ihr kriti-
sierten technozentrierten Ansdtzen. Der Unterschied liegt vor
allem in der Definition der zu verfolgenden Ziele, nicht in der
Tatsache des Eingreifens selbst. Tatsdchlich konzentrierte sich
die Debatte mehr auf die Realisierungsformen der diskutierten
Ziele. Dabei ging es nicht allein um wissenschaftlich-technische
Bedingungen wie etwa das Ausmald unseres Wissens tber die
Zusammenhange, die richtigen Verfahren und Werkzeuge, son-
dern auch um gesellschaftliche, wie etwa partizipative Formen
von Software-Entwicklungsprozessen, Mitbestimmung u.a.m.

Die Kritik an traditionellen Zielsetzungen der Technik-
entwicklung hat allerdings — verfolgt man die Debatte der letz-
ten 15 Jahre — zu einer schrittweisen Skepsis geftihrt, eine sozi-
al- und umweltvertragliche Cestaltung mit Hilfe der traditionel-
len Methoden und Werkzeuge des Software-Engineerings durch-
fiihren zu kénnen. Diese Einsicht hat ihr Pendant innerhalb der
traditionellen Informatik, wo mit zunehmender Erfahrung der
Unzulédnglichkeiten der erlerntern und praktizierten Methoden
des Beobachtens, des Beschreibens, des Modellierens und des
Entwerfens der ingenieurwissenschaftliche Machbarkeitsglaube
stark verunsichert wurde. Noch scheint sich (in beiden Lagern)
die Vorstellung zu halten, mehr Wissen, bessere Verfahren, ausge-
kltigeltere Konzepte wiirden schon daftir sorgen, die Sache wie-
der ins Lot zu kriegen. Aber sollte die Tatsache, dall es der
Menschheit im bisherigen Verlauf ihrer Geschichte nicht gelun-
gen ist, den Weg in die sich abzeichnende Katastrophe zu ver-
meiden, nicht Anlal sein, die Frage der prinzipiellen Mdglich-
keit einer Gestaltung, der sich qua Vernunft alle Menschen an-
schliefSen kénnen, neu zu stellen? Kénnte es nicht sein, dal$ das
Appellieren an die Vernunft eine lllusion ist, der hinterherzu-
rennen wir nicht mehr gentigend Zeit haben? Ist es tiberhaupt
denkbar, in einer pluralistischen Gesellschaft, an so etwas wie
einen One-best-Way, der allen Individuen Wohlfahrt, Frieden
und Gesundheit sichert, zu glauben? Erkenntnisse aus den For-
schungen (ber das Verhalten komplexer Systeme lassen eher
Zweifel als Optimismus gerechtfertigt erscheinen. Aber an was,
wenn nicht an die Vernunft, mifite man dann appellieren?

Ich méchte im folgenden den fir mich evidenten Sachver-
halt, daf8 der ganzheitliche Gestaltungsansatz, also der Versuch,
die Einheit des Mannigfaltigen zum Ausgangspunkt von Gestal-
tung zu machen, mit einer derart hohen Unwahrscheinlichkeit
des Gelingens behaftet ist, zum Anlal8 nehmen, dartiber nach-
zudenken, ob nicht der umgekehrte Weg fruchtbarer ist, nam-

! Der Ansatz der sozialvertréglichen Technikgestaltung basiert auf der Annahme, iiber
eine friihzeitige Abschétzung und Beriicksichtigung der Auswirkungen einer bestimmten
Technologie auf die Betroffenen sowie auf die natiirliche und gesellschaftliche Umwelt
die Entwicklungslinien der technischen Entwicklung beeinflussen zu kénnen (VDI 1991;
Berger 1991; Alemann & Schatz 1992; Rolf 1992; Eichener & Mai 1993).
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Zur Unwabhrscheinlichkeit von Gestaltung
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lich von der Differenz auszugehen. Hierzu mul$ man nicht un-
bedingt systemtheoretisch argumentieren. Man braucht z.B. nur
zu akzeptieren, daf das Eingebundensein mehrerer Subjekte in
einen Gestaltungsprozel3 eine Vielfalt von Sichtweisen erzeugt
und dadurch unweigerlich zu einem «Wirklichkeitspluralismus»
fiihrt. Die Einheit der Umwelt des Gestalters stellt sich dann als
eine Vielfalt von verschiedenen System-Umwelt-Perspektiven dar,
die bei der Gestaltung berticksichtigt werden missen. Anstatt
jetzt auf die Habermas-sche Vision einer idealen Sprecher-
gemeinschaft zu hoffen, in der letztlich kraft verniinftiger Argu-
mentation sich ein rational-motiviertes Einverstandnis erzeugen
J4Rt, kénnte man auf den ProzeR der Cestaltung umstellen, also
eine Prozeduralisierung der Rationalitat, der sich die Cestal-
tung verschreibt, vornehmen. Der Vorteil dabei ist, dals man die
Differenzen beibehalten kann. Man muf8 nicht mehr nach der
umfassenden Wahrheit suchen und dabei an der Tatsache ver-
2weifeln, dall man bei allem was man tut, auf ein Dickicht hoch-
komplexer und nicht mehr hinreichend beschreibbarer Zusam-
menhinge stoBt. Der Nachteil bei dieser Vorgehensweise ist
allerdings, daB man die vermeintlich festen inhaltlichen
Orientierungspunkte, an denen die Gestaltung ausgerichtet
werden kann, verliert. Man verliert die Sicherheit zu behaup-
ten, dal die vorgeschlagenen Mittel einer rationalen Zwecker-
fiillung dienen. Aber genau da — so scheint mir — mulB die
Diskussion eroffnet werden: was verliert man und was gewinnt
man, wenn man auf eine radikale Prozeduralisierung informa-
tionstechnischer Gestaltung setzt?

Freiheit als Schlﬁsselprdbleni 7
der Gestaltung

Der Schiisselbegriff fiir das Gestaltungsproblem ist «freiheit».
Wenn man mit Winograd & Flores Gestaltung als «interaction
between understanding and creation» bezeichnen will, dann ist
Freiheit ihre Grundvoraussetzung. Denn was ist Gestaltung an-
deres als der Versuch, «dem stummen Zwang der Verhdltnisse»
(Hegel) zu entrinnen und an die Stelle der das menschliche
Handeln lenkenden anonymen Kréfte (z.B. des Marktes) die Frei-
heit zu setzen, den Entwicklungsweg der Menschheit selbst zu
beeinflussen, ja mehr noch: selbst zu bestimmen (=Selbstbe-
stimmung)? Also geht es letztlich um die Frage: kann es dem
Menschen (der Menschheit?) gelingen, sein Verhéltnis mit der
Natur (und das heilt auch den Prozel$ der Entwicklung von
Technik) zu beherrschen (und das ist vor allem ein Prozel$ des
Sich-Selbst-Beherrschens) oder ist es der Prozel3 selbst (gelenkt
wie durch eine «invisible hand», wie A. Smith es formulierte),
der den Menschen beherrscht (i.S. eines Evolutionsprozesses),
in dem der Mensch ein Element ist, nicht aber sein Gestalter?

Diese frage ist nicht neu, aber gerade die 6kologische Welt-
krise macht ihre Beantwortung so wichtig, weil deutlich gewor-
den ist (jedenfalls deutlicher als friiher), dal8 die Beherrschung
der Technik und Natur durch den Menschen in einer ékolo-
gisch vertretbaren Weise nicht maglich ist, ohne dall gleichzei-
tig der soziale Prozel3, in dem die Mensch-Natur-Wechselbezie-
hung ablduft, durch die Menschen (d.h. durch die Menschheit)
selbst beherrscht wird. Das Abwenden der Klimakatastrophe
beispielsweise ist kein primér technisches Problem. Im Grunde
wissen wir schon eine ganze Menge tiber Verursachungsfaktoren
(auch wenn wir noch lange nicht alles dartiber wissen), so dafs

man gegensteuern kénnte, wenn man es kénnte. Aber gerade
hier liegt das Problem. Obwohl wir es wissen, scheinen wir
machtlos zu sein, etwas zu unternehmen. Die Menschheit scheint
nicht in der Lage zu sein, den Handlungsprozel3, der die Kata-
strophe vermeiden kdnnte, zu beeinflussen. D.h. neben dem
Problem der Naturbeherrschung (d.h. das prinzipiell defizitédre
Wissen tiber Naturzusammenhénge oder auch tiber Zusammen-
hénge von Technik und Gesellschaft) stehen wir vor dem Pro-
blem der «Selbstbeherrschung». Solange die Menschheit sich
nicht selbst beherrscht, d.h. ihr Handeln nach Grundsétzen steu-
ert, die sie als verniinftig erkannt hat, so lange mul3 auch die
Beherrschung von Natur und Technik eine Illusion bleiben.

Die Idee der Gestaltung setzt somit an den Mdglichkeiten
zu einem einheitlichen Handeln der Individuen an. Bei Hegel
und Marx durch «Einsicht in die Notwendigkeiteny, in der die
Interessen der Einzelnen mit den Interesse aller in Uberstim-
mung kommen. Aber wie ist das denkbar?

Die meisten — in der Tradition der Mechanik stehenden —
Ansitze, die eine Gestaltung sozialer Systeme (z.B. Organisatio-
nen) in ihrer Einheit von Arbeit und Technik (oder auch allge-
meiner: Technik und Gesellschaft) propagieren, unterstellen ex-
plizit oder implizit, daf steuernde Eingriffe an bestimmten Punk-
ten der Wechselbeziehungen zwischen sozialen und technischen
Systemen Beeinflussungen in einer gewtinschten Weise herbei-
fiihren kénnen. Wenn es gelingt, geeignete Kriterien und Me-
thoden zu finden und geniigend Wissen (iber Stérungsgrdfsen
(unerwtinschte Nebenwirkungen) zu gewinnen, lassen sich Ver-
dnderungen im gewtiinschten Sinne herbeiftihren. Die langjah-
rig dominierende Sichtweise derartiger Steuerungsvorgange ba-
sierte auf systemtheoretischen Vorstellungen, in denen primar
versucht wurde, bestimmte Strukturkomponenten von Syste-
men gezielt zu beeinflussen. Folgt man neueren Theorien (iber
selbstselektive Formen der Strukturbildung in Organisationen,
mufB mit dieser Auffassung radikal gebrochen werden. Systeme
besitzen — entgegen friiheren Annahmen — nicht ein bestimm-
tes «Gravitationszentrumy, von dem alle anderen Faktoren ab-
héngen, sondern bilden eine komplexe Struktur miteinander in
Wechselbeziehung stehender Elemente. Keine zentrale organi-
sierende Kraft sorgt in Systemen fiir Ordnungsbildung, sondern
es sind viele (z.T. raumlich verteilte) Agenten, von denen jeder
bestimmte Zyklen von Zustandsverdnderungen durchlauft.

Die Alternative zu den mechanistischen Gestaltungsvor-
stellungen ist Selbstgestaltung. Lebende und soziale Systeme
werden nicht geschaffen, sie werden zu etwas. Diese Selbst-
gestaltung auf den Prozel3 der Software-Entwicklung anzuwen-
den, kénnte einen Ausweg darstellen. Er beruht allerdings auf
einigen schwierigen Voraussetzungen, die uns dazu zwingen,
dafl wir uns zundchst mit einigen Zweifeln an den Maglichkei-
ten seines Zustandekommens auseinandersetzen. Diese Zwei-
fel beziehen sich zum einen auf den sozialen Prozel8 der Selbst-
gestaltung und zum anderen auf die Verfiigbarkeit geeigneter
Methoden und Werkzeuge.

Komplexitit und selbstselektive
Verarbeitungsstrukturen

Die Hauptschwierigkeiten der Beherrschung des sozialen
Prozesses der Gestaltung sehe ich in seiner Komplexitét und in

’

FIfF K :mm;n.:k,;».t.’»:.sn 1/95



der operativen und selbstreferentiellen Geschlossenheit der an
ihm beteiligten Sozialsysteme.

Komplexitét beginnt dort, wo etwas mindestens zwei Zu-
stdnde annehmen kann. Von «hoher Komplexitét» wird gespro-
chen, wenn folgende Sachverhalte erfiillt sind: erstens eine hohe
Anzahl von Elementen, zweitens eine Vielfalt ihrer Beziehungen
zueinander, drittens ein hoher Grad an Verschiedenheit der Ele-
mente und ihrer Relationen, die — viertens — zeitlichen Verin-
derungen unterworfen sind (vgl. Luhmann 1990, S. 59 ff.; Zolo
1992, S. 3 f; Baecker 1994, S. 113 f.). Je hoéher die Anzahl
maglicher Wechselbeziehungen unterschiedlicher Faktoren ist
(z.B. 6konomischen, sozialen oder technischen Inhalts), desto
weniger wird es maglich, in praktischen Handlungs- und
Entscheidungssituationen jedes Element eines systematischen
Zusammenhangs mit jedem anderen Element zu verkniipfen und
daraus die erforderlichen Entscheidungen abzuleiten. Unter die-
sen Umstédnden kann die Forderung nach Ganzheitlichkeit im
Zusammenhang mit der 6kologischen Gestaltung technischer
Systeme nicht bedeuten, eine komplette gedankliche Verkntip-
fung des Relationsgefiiges (Komplettrelationierung) herzustellen.
Die Welt ist immer komplexer als Individuen oder Systeme, die
sich innerhalb der Welt bewegen. Deren Verarbeitungskapazitét
ist angesichts der moglichen Ereignisse und Zustédnde in der Welt
immer (iberfordert.

Der (ibliche Weg, in dem soziale Systeme mit diesem Pro-
blem umgehen, ist das Ausschliefien von Méglichkeiten durch
Selektion. Aus der Fiille der Mdoglichkeiten wird eine selektive
Verkniipfung vorgenommen. Selektionen sind immer kontingent,
d.h. sie sind auch anders méglich. Da sie zugleich auch riskant
sind (Risiko von Fehlentscheidungen), mul8 danach gestrebt wer-
den, die Willkirlichkeit von Selektionen einzugrenzen. Dies laRt
sich durch Systembildung erreichen, die zum Aufbau von Ord-
nung beitrégt. Soziale Systeme differenzieren sich in Subsyste-
me aus, die selbst wiederum (systeminterne) System-Umwelt-
Differenzen aufbauen. Mit anderen Worten: die Komplexitét der
Welt wird mit dem Aufbau einer komplexen Systemstruktur be-
antwortet. Diese komplexe Struktur ist allerdings — und das ist
wichtig — nicht fest sondern lose gekoppelt, was den Subsyste-
men die Mdglichkeit gibt, sich im Falle eines Falles kontingent
zu entscheiden. Ihr Verhalten ist nicht fest an das Verhalten der
anderen Systeme gebunden.

Warum das so ist, lalst sich mit dem Begriff der operativen
Geschlossenheit erkliren (Maturana 1985). Die Selektions-
leistungen lebender und sozialer Systeme werden ausschliel3-
lich auf der Basis der eigenen Struktur und anhand systemim-
manenter Sinnkriterien erzeugt. 2 Deshalb lassen sich soziale
Systeme im Anschluls an Luhmann als selbstselektive Systeme
bezeichnen.

Fiir die Software-Entwicklung stellt sich das Komplexitéts-
problem zunidchst — wie fiir alle anderen Gestaltungs-
handlungen auch (z.B. politischer Art) — als Frage nach der
Differenz zwischen kompletter und selektiver Relationierung.
Praktisch wird diese Frage zunéchst durch die kommunikative
Struktur der am Software-Entwicklungsprozel3 beteiligten Sozial-
systeme entschieden. Die operationale Geschlossenheit der
beteiligten Systeme kann — je nach Stufe des Software-
Engineering-Prozesses — so weit gehen, dal3 sich zwei unter-
schiedliche gesellschaftliche Funktionssysteme gegentiberste-
hen.3 Software-Engineering besteht traditionell aus Operatio-

nen eines bestimmten Sozialsystems (z.B. einer Entwick-
lergruppe), die planend und verdndernd auf ein fremdes Sozial-
system einwirken wollen. Dabei gibt es jedoch keinen unmittel-
baren Handlungszugang zu diesem System. Kommunikation ist
die einzige Form der Verbindung, und die ist deshalb ausge-
sprochen schwierig, weil beide Sozialsysteme, das System der
Entwickler und das der betreffenden Organisation, die Kommu-
nikation nach unterschiedlichen Kriterien selektieren. Soziale
Systeme oder auch Individuen kénnen eine verstandene Mittei-
lung zur Selektion des eigenen Systemverhaltens verwenden,
miissen es aber nicht. Zunichst wird nur Kontingenz erzeugt,
die immer zwei Mdglichkeiten offenldRt: Annahme oder Ableh-
nung der Selektionsofferte.

Die Selektionsleistungen werden von sozialen Systemen an-
hand spezifischer Codes vorgenommen. Die Verwendung be-
stimmter Codes unterscheidet Systeme von anderen Systemen
bzw. generell von ihrer Umwelt. Codiert werden Praferenzen,
nach denen Informationen bewertet werden, und zwar in Form
einer Werte-Dichotomie (wahr/ falsch, recht/unrecht, etc.).*
«Bindre Codierung hat die Funktion, alles, was zum Thema von
Kommunikation werden kann, mit Hinweis auf andere Méglich-
keiten auszustatten» (Luhmann 1986, S. 146). Nur durch die
Unterscheidungen, ob etwas recht oder unrecht ist, ob wahr
oder unwahr, ob jemand seine Rechnung zahlt oder nicht, kann
ein System Konsequenzen fiir anschlufSfahige Handlungen zie-
hen und lernen, was im System mdglich ist. Systemexterne
Entscheidungskriterien werden auf diese Weise eliminiert
(Luhmann 1991, S. 89) .°> Fiir die Realisierung des auf eine
ganzheitliche Gestaltung von Arbeit, Organisation und Technik
zielenden Anspruchs ist es nicht unerheblich, ob Software-En-
gineering und das zu gestaltende System mit unterschiedlichen
oder mit einheitlichen Codes operieren. Die gegenwiirtigen Pro-
bleme (z.B. die Innovationskrise von Forschung und Entwick-
lung) lassen vermuten, dal$ es sich um unterschiedliche Codes
handelt, z.B. ingenieurwissenschaftlich geprégte vs. wirtschaft-
lich gepragte Codes.

In der Theorie sozialer Systeme von Luhmann (die aus mei-
ner Sicht fiir das hier verhandelte Problem das ausdifferenzierteste
Analyseinstrumentarium bereitstellt) operieren soziale Systeme
zwar immer nur auf der Basis von eigenen (und nur eigenen!)
Sinnverweisen, die wiederum an vorhandene Strukturen und
Verhaltensdispositionen, an Traditionen, Mythen, Werte etc. an-
schlieBen, aber keineswegs blind gegentiber der Umwelt, ohne
Bewultsein, getrieben von unsichtbaren Méchten, sondern auf
der Basis einer Unterscheidung zwischen Fremd- und Selbst-
referenz. Das System bezieht sich auf etwas auSerhalb des Sy-
stems Existierendes (diese System-Umwelt-Differenz wird vom

? Veranderungen im Systemverhalten kénnen (ber sogenannte Perturbationen
(Maturana) oder Irritationen (Luhmann) stattfinden. Auf derartige Finwirkungen kann das
betreffende System entweder mit ener Verhaltensénderung reagieren, oder es ignoriert
sie. Auch hier ist Kontingenz gegeben.

* Dies ist u.t. bei Entwicklungsarbeiten der Fall, die sich noch im Stadium der For-
schung befinden.

¥ Luhmann nennt z.B. das Wissenschaftssystem mit dem zweiwertigen Code der
Logik (wahr/unwahr); das Rechissystem operiert unter dem Code Recht/Unrecht, das
Wirtschaftssystem (Medium: Geld) unter dem Code Haben/Nicht-Haben.

5 Ubertragungseffekte sind dadurch allerdings nicht ausgeschlossen. Wenn beispiels-
weise eine politische Entscheidung vor dem Bundesverfassungsgericht als Unrecht erklrt
wird, ist das zunéchst ein Ereignis innerhalb des Rechtssystems. Man kann allerdings ver-
muten, dal dadurch auf der Ebene des politischen Systems Resonanz erzeugt wird. Was
aber politisch geschehen wird, unterliegt allein der Bewertung innerhalb des politischen
Systems.
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System selbst gezogen) und gleichzeitig auf sich selbst, dadurch,
dal8 das aulBerhalb des Systems Existierende als etwas Fremdes,
eben nicht zum System selbst gehérendes bezeichnet wird. Dal3
ein System diese Unterscheidung treffen kann, setzt bereits die
Méglichkeit der Selbsterkenntnis (des Ich-Sagens) voraus. D.h.
die Systeme operieren auf der Basis von «SelbstbewulStseiny, sie
haben ein BewuBtsein von sich selbst im Verhdltnis zu allem
anderen (Systemumwelt). Das Bewul3stsein operiert immer ent-
lang der System-Umwelt-Crenze. Es nimmt Ereignisse aulSer-
halb von sich selbst wahr und verarbeitet sie nach eigenen Sinn-
bildungskriterien.

Interdisziplinaritit und
Kontextualisierung als Ausweg?

Komplexitiit, Differenziertheit und Dynamik sind grundle-
gende Merkmale gesellschaftlicher Entwicklungen. Sie fiihren
zu der Konsequenz, dafs im Grunde keine hinreichend verlafi|i-
chen Prognosen iber zukiinftige Zustinde getroffen werden
kénnen. Doch nicht nur deshalb, weil die gesellschaftliche Zu-
kunft von zu vielen und zu unbekannten Faktoren abhangt, ist
sie unbestimmt, sondern auch (und vor allem) weil sie mit
Entscheidungsvorgéngen zirkuldr verbunden ist, die sich durch
einen hohen Grad an Kontingenz auszeichnen (Luhmann 1991).
Man weil8 nicht mit Bestimmtheit, was zukiinftig der Fall sein
wird, aber man muf’ entscheiden. Einen auf Kommunikation
bezogenen Satz von Watzlawick (Watzlawick 1969) tibertragend
(«Man kann nicht nicht kommuniziereny), kénnte man formu-
lieren: Man kann nicht nicht entscheiden! Und je hoher die
Komplexitét ist, mit der die Entscheidungsvorgédnge verbunden
sind, desto schwieriger wird es, diese Entscheidungen nach tra-
ditionellen Kriterien eines rationalen Kalkiils durchzufihren.

Die Informatik hat bestimmte ingenieurwissenschaftliche
Methoden erarbeitet, die die Reduktion der Komplexitat auf eine
bestimmte Weise leisten sollten. Im Grunde ist jede Technik selbst
bereits eine bestimmte Form der Komplexitatsreduktion. Be-
stimmte Kausalbeziehungen werden simplifiziert und fest ge-
koppelt. H.v. Foerster spricht von Trivialisierung nicht-trivialer
Zusammenhdnge. Mittlerweile hat sich diese spezifische Form
der Komplexitdtsreduktion als Problem herausgestellt. Insbeson-
dere hat sich herausgestellt, daf3 die auf ihrer Grundlage basie-
renden Methoden der Modellbildung nicht geeignet sind, den
charakteristischen Eigenarten lebendiger und sozialer Organi-
sationen, insbesondere selbstselektiven Strukturbildungen und
Operationen, auf die Spur zu kommen. Dieses Problem ist im
Gestaltungsdiskurs mittlerweile ein Gemeinplatz. Die Maschinen-
metapher, die tiber hundert Jahre erfolgreich fiir die Beschrei-
bung von Organisation und Technik eingesetzt wurde und auf
der nahezu alle Modellbildungen basierten, greift nicht mehr.
Es zeigte sich, dal$ Technik — auch die angeblich so weiche
Software — im Verhaltnis zur lebendigen Dynamik organisato-
rischer Sozialsysteme viel zu starr ist, und in ihrer Starrheit
sich dem autopoietischen Wandlungsprozels eher widersetzt als
ihn untersttitzt.

In der Gestaltungsdebatte wurde die auf der Mechanik ba-
sierende Form der Komplexitdtsreduktion thematisiert und eine

0 z.B. schon in den 50er Jahren bei der Entwicklung des «General Problem Solvers»
von Newell & Simon.

alternative Strategie empfohlen: Erh6hung der Eigenkomplexitat
der Informatik durch interdisziplindre Ausweitung und Re-
Kontextualisierung.

Zundchst zur Interdisziplinaritat: Sieht man die Informatik
als Gestaltungswissenschaft steht man vor dem Problem, sich in
ihren Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf Felder bezie-
hen zu missen, die im Grunde nicht zu ihrem genuinen
Forschungsgegenstand gehéren. Informationstechnische Entwick-
lungen greifen ein in 6konomische Ablaufe, in organisatorische
Strukturen, in soziale Prozesse. Sie verdndern Arbeitsaufgaben,
Kooperations- und Kommunikationsbeziehungen, Eingriffsmdag-
lichkeiten der Menschen auf stoffliche Umformungsprozesse und
ihrer sozialen Formen. Das méglichst genaue Verstehen der po-
tentiellen Anwendungsfelder technischer Entwicklungen ist eine
Voraussetzung fir die gesellschaftliche Ntitzlichkeit der spéter
auf dem Markt in Erscheinung tretenden Produkte. Sie ist inso-
fern auch eine Bedingung daftir, inwieweit neue Techniken in-
novativen Charakter besitzen, oder — je nach dem, auf wel-
chen Diskurs man sich bezieht — sozial- oder umweltvertrag-
lich zu bewerten sind. Die Wirksamkeit einer Technik wird ja
nicht allein durch ihre Verfitigbarkeit bestimmt, sondern erst im
Zusammenwirken dieser Technik mit Faktoren sozialen, 6kono-
mischen, organisatorischen u.a. Inhalts. Ob beispielsweise ein
CSCW-System einen innovativen Beitrag in einer Unternehmens-
organisation leisten kann oder nicht, entscheidet sich weniger
an der gelungenen ingenieurwissenschaftlichen Realisierung
neuester technischer Ansétze als an dem Beitrag dieses Systems
zur Losung des die betreffende Organisation beschéftigenden
Problems. In diesem Sinne waren die Versuche, vollautomati-
sche Produktionssysteme zu entwickeln (Leitbild: Menschenleere
Fabrik) eben nicht innovativ, sondern das genaue Gegenteil, ob-
wohl hierbei modernstes ingenieurwissenschaftliches Wissen ver-
arbeitet wurde. Die Informatik steht somit vor der Schwierig-
keit, sich immer wieder neu vergewissern zu miissen, wie es mit
ihrem Wissen (iber die verschiedenen Anwendungsfelder, in die
sie wie kaum eine andere Wissenschaftsdisziplin verdndernd
eingreift, bestellt ist.

Betrachtet man die Entwicklung der Informatik [af3t sich eine
schrittweise Ausweitung ihres Gegenstandsbereichs beobach-
ten: Zunéchst eine enge Beziehung zwischen Ingenieurwissen-
schaften und Kognitionswissenschaften.® Das Hauptproblem in
dieser Phase waren die Analogien zwischen menschlicher und
maschineller Intelligenz. Zum Cegenstand der Informatik wur-
de der Mensch in seiner Eigenschaft als kognitives Wesen. Eine
eigenstindige Disziplin entstand: die Cognitive Science.

Waren anfangs die Benutzer der Systeme noch identisch mit
ihren Entwicklern, dnderte sich dies durch den Eintritt des Com-
puters in verschiedene Arbeits- und Lebensbereiche, in denen
mit Hilfe des Computers sehr unterschiedliche Fachaufgaben
(Anwendungsbereiche) zu bearbeiten waren. Der Benutzer als
aufgabenbearbeitendes Wesen wurde entdeckt. Die Verbes-
serung der Mensch-Maschine-Kommunikation auch fiir soge-
nannte DV-Laien wurde zum zentralen Thema in den 80er Jah-
ren (Fischer spricht vom Jahrzehnt der MMK). Arbeitswissen-
schaftliche Fragen drangen in die Problemstellung der Informa-
tik ein. Auch hier entsteht eine eigensténdige Teildisziplin: Soft-
ware-Ergonomie.

Ende der 80er/Anfang der 90er Jahre stand die Frage der
Unterstiitzung von kommunikativen und kooperativen Prozes-
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sen im Vordergrund (CSCW-Systeme). Der Benutzer von
informationstechnischen Systemen wurde nun nicht nur in sei-
ner Eigenschaft als kognitives und aufgabenlésendes Wesen,
sondern als soziales Wesen entdeckt. Und hier kommt es nun
zu ernsten Schwierigkeiten. Wahrend man unzureichende
Benutzungsschnittstellen noch hinnehmen konnte, wenn die
Funktionalitit einigermalien stimmte, so zeigen sich bei der
Unterstiitzung von Kommunikation und Kooperation die Mén-
gel in der Funktionalitét der Systeme selbst (nicht nur bei ihren
Schnittstellen).

In der Gestaltungsdebatte ist auf die Zunahme der Komple-
xitdt mit immer weiteren Ausweitungsthesen reagiert worden.
Den vorlaufigen SchluBpunkt setzt die These von Coy (aber auch
bei Arno Rolf schimmert das durch) von der Transformation von
einer Ingenieurwissenschaft in eine Sozialwissenschaft. Ich
mochte bezweifeln, dal3 dies der richtige Weg ist. Es ist wie in
Buxtehude: Der Igel ist schon da. Das Komplexitatsgefalle a3t
sich nicht auf dem Weg der Wissensvermehrung und der Interdis-
ziplinaritdt aufheben. Das ist ein prinzipielles Problem. Fiir je-
des System gilt, dal’ die Umwelt komplexer ist als es selbst. Kein
System ist in der Lage, genug an Eigenkomplexitat aufzubauen,
um alles, was in seiner Umwelt passiert, abzubilden, wie ent-
wickelt seine Sprache, umfassend sein Wissen, ausgekliigelt sei-
ne Methoden auch immer sein mégen. Luhmann sieht die ein-
zige Moglichkeit, die Komplexitdtsunterlegenheit auszugleichen,
in einer «(iberlegenen Ordnung» (Luhmann 1984, S. 250). Und
dies kann — so paradox es klingen mag — eher durch System-
bildung und Ausdifferenzierung erreicht werden, als durch An-
haufung immer neuer Kompetenzen und zusétzlichen Wissens.
Gerade die systembildende Ausdifferenzierung eines komple-
xen Zusammenhangs, wie es die Software-Entwicklung ja zwei-
fellos ist, kann dazu beitragen, eine Struktur zu erzeugen, die
ordnungsbildend und zugleich lose gekoppelt ist. Ermdéglicht
wird diese Doppelfunktion durch die operative Ceschlossen-
heit sozialer Systeme. «In die untibersehbare Kausalkonstellation
der wirklichen Welt werden Kleinkontexte mit gut (iberblick-
baren Selektionsmustern eingelagert mit der Folge, dals man
einiges besser tibersehen und handhaben kanny» (Luhmann 1990,
S. 74).

Der zweite Losungsweg (neben Interdisziplinaritét) heifst
bekanntlich: Kontextualisierung. Hier stehen wir jedoch vor
dem Problem, dals man Kontexte zwar berticksichtigen kann,
aber man kriegt sie beim besten Willen nicht in Technik hinein.”
Das ist ja gerade das Wesentliche an der Technik: Man méchte
moglichst indifferent gegeniiber den vielfiltigen und
kontingenten Mdaglichkeiten der Systemumwelt werden und
versucht deshalb, Kausalbeziehungen fest zu koppeln (und da-
bei natiirlich zu simplifizieren). Technik selbst zu
kontextualisieren hiefSe letztlich, Technik im Sozialen auflésen
zu wollen. Damit wiirde man aber die ingenieur-
wissenschaftlichen Grundlagen der Informatik verlassen, wor-
um es aber wohl kaum gehen kann.

Was gewinnt man durch eine
radikale Prozeduralisierung?

_ Die Informatik steht vor einer paradoxen Situation: Bei der
Uberwindung des mechanischen Denkens hat sie zweifellos eine
aulSerordentlich wichtige Rolle gespielt,® aber in dem Moment,

in dem dieses Denken praktisch zu werden beginnt, wo die Ge-
sellschaft sie beim Wort nimmt und die geweckten Erwartungen
einfordert, reagiert sie mit einer Krise ihres wissenschaftlichen
Selbstverstdndnisses. Der autopoietische Turn trifft sie hart. Denn
— das ist deutlich geworden — auf der Basis ihrer traditionellen
und der gegenwartig verfiigbaren Methoden sind diese Erwar-
tungen nicht zu erfiillen. Wahrend allerorts iiber Neue Organi-
sationskonzepte gesprochen wird, (iber Lernende Organisatio-
nen, (ber fraktale Fabriken, Business Reengineering, Evolutio-
ndres Management, etc. hangt die Informatik noch weitgehend
am Maschinenmodell, entwickelt zentralistisch und hierarchisch
aufgebaute PPS-Systeme, Work-Flow-Systeme, organisatorische
Wissensbasen u.a.m.

Die Prozeduralisierung (oder: Prozel3orientierung) von Ce-
staltung, wie sie etwa im Floydschen Ansatz einer «Evolutiond-
ren Software-Entwicklung» propagiert wird, scheint mir ein er-
folgversprechender Ansatz in der gegenwdrtigen Diskussion zu
sein, den wir mit unseren Bonner Aktivitdten (vgl. den Beitrag
von Kahler et al. im vorliegenden Heft) insofern erweitern wol-
len, als wir eine Verschiebung der Differenz von Anwendung
und Entwicklung erreichen wollen. Aber man mul3 sich dartiber
im klaren sein, dals man sich dabei auf einen Weg begibt, der zu
einer Verdnderung technisch-wissenschaftlicher Rationalitédtsvor-
stellung fiihrt. Die Frage des Entwicklungsprozesses informations-
technischer Systeme tritt gegentiber der frage nach dem Resul-
tat in den Vordergrund.

Der Verzicht auf die Annahme einer zentralen, ordnungs-
bildenden Kraft bei der Cestaltung komplexer Systeme fiihrt zu
einem neuen Verstandnis des Umgangs mit Komplexitat, d.h.
der Formen, in denen Komplexitat reduziert wird. Nicht mehr
die Reduktion der Anzahl von Variablen auf wenige, die dann
allerdings in detaillierter Wirkung hinsichtlich von Korrelatio-
nen berechnet werden kénnen, scheint sich als die angemesse-
ne Form der Komplexititsreduktion anzubieten, sondern im
Cegenteil eine Erh6hung der Varietat: angestrebt wird die Erfas-
sung mdglichst vieler Variablen, die bei der Beschreibung von
Wechselwirkungen berticksichtigt werden mdissen. Da allerdings
mit der Anzahl der Variablen deren Berechenbarkeit sinkt, mis-
sen Vergroberungen im Kauf genommen werden.

Auch hier haben wir es nattirlich mit einer Simplifikation zu
tun, aber mit einer anderen Form von Vereinfachung. £s mag
den gesetzten Anspriichen einer rationalen Gestaltung von Na-
tur, Technik und Gesellschaft zuwiderlaufen, aber es fiihrt dazu,

7 Und wenn man sie in die Technik hineinbekdme, z.B. Artificial Life (wédre das denn
noch Technik?) hdtte man gleichzeitig die Kontingenzen drin, und damit gerade das, was
man durch Technik eigentlich eliminieren wollte. Man will sicher sein, daf ein Flugzeug
immer landet, auch bei Nebel, Sturm und Regen.

8 Ich denke dabei nicht nur an die groBen Rechnerleistungen im Zusammenhang mit
der Chaosforschung. Die Leistungen der Informatik haben auch dazu beigetragen, die
Vorstellung von einer sozialen Ordnung in Form von Netzwerken operativ geschlossener
Sozialsysteme praktisch wirksam werden zu lassen. Die rasche Entwicklung der Informations-
und Kommunikationstechniken hat viele Managementtheoretiker angeregt und auch si-
cherlich viele Unternechmen darin bestarkt, das Problem der selbstselektiven Strukturbil-
dung in sozialen Systemen in einer konstruktiven — und das heit: nicht-mechanistischen
— Weise anzugehen. Wihrend im Taylorismus Phinomene der selbstselektiven Struktur-
bildung immer als Abweichungen von der Ordnung, vom Plan, vom Gleichgewicht etc.
behandelt wurden, die es mdglichst zu eliminieren galt, wagten sich Unternehmens-
organisationen erstmals daran, diese Phinomene konstruktiv in Handlungsstrategien ein-
zubauen. Erstmals wurde es maglich, einen hohen Grad von Differenziertheit und Dyna-
mik zuzulassen, ohne die Hofinung auf Aufrechterhaltung der sozialen Ordnung (und da-
mit der Macht tber den LeistungserstellungsprozeR) aufzugeben. Vor fiinfzig Jahren waren
viele der neuen Managementkonzepte wohl als anarchistische Ideologien abgetan wor-
den.

9 Vgl. den Ansatz der «kleinen Systemey von Siefkes
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maoglichst solche Simplifikationen zu entwerfen, die man erpro-
ben, verwerfen und korrigieren kann. Und das geht nur, wenn
technische Systeme (=feste Kopplungen simplifizierter Kausali-
tdt) moglichst lose mit sozialen Systemen gekoppelt werden.?

Die offensichtlichen Vorteile einer derartigen Vorgehensweise
sind die tibersichtlichere Handhabung, die leichtere Erkennbar-
keit von Stérungen, die Méglichkeit, Stérungen eines Systems

von anderen Systemen abkoppeln und schneller auf Umwelt-

veranderungen reagieren zu kénnen. Aber auch der Frage nach \- * /&F

méglichen Nachteilen miissen wir uns stellen: Wie ist es bei-

spielsweise mit der destruktiven Verwendungsméglichkeit von Wissenschaft und Frieden
Technik? Kénnte die nicht steigen, wenn sich nur auf die tiber-

sehbaren Kleinkontexte konzentriert wird? Wird nicht die Nei- e

gung steigen, bestimmte Folgewirkungen, die unter dem klassi-
schen Paradigma selbst verantwortet werden mifSten, zu
externalisieren (Beispiel: Dual Use)? Die Frage, was wir gewin-
nen und was wir verlieren, scheint mir noch nicht beantwortet
zu sein. m
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Entwicklung komplexer Systeme im
Spannungsfeld von Organisation, Arbeit
und Informationstechnik

Helge Kahler, Michael Paetau, Markus Rohde, Volker Wulf

Die Diskussion des Arbeitskreises «Okologie & Informatik» im FIFF um eine «Okologische Orientierung der Informatik»
hat insbesondere die vielfiltigen Beziehungen von Lebewesen zu ihrer Umuwelt und die Wechselwirkungen geistiger, kom-
munikativer und sozialer Prozesse zum Gegenstand. Unter Bezugnahme auf Ansitze der Selbstorganisations- und System-
theorie werden das Eingebundensein der Informatik in den menschlichen Handlungskontext (also in einen lebendigen
Zusammenhang) und daraus resultierende Gestaltungsprobleme informationstechnischer Systeme als dkologische Pro-
blemstellung thematisiert (vgl. Floyd, in diesem Heft). Insbesondere im Hinblick auf die angesprochenen Gestaltungs-
probleme wird sowohl eine ganzheitliche Perspektive gefordert, welche Technikentwicklung mit mikro- (individuelle Hand-
lungen), meso- (Kommunikations- und Kooperationsbeziehungen) und makrosozialen Fragestellungen (Strukturen der
Informationsgesellschaft) verkniipft, als auch darauf hingewiesen, daf3 die erfolgreiche Einnahme einer solchen Perspektive
und damit eine vernunftgeleitete, angemessene Gestaltung aufgrund der Komplexitit und Dynamik der betreffenden Pro-
zesse zunehmend unwahrscheinlicher wird (vgl. Paetau, in diesem Heft). Im folgenden werden wir die Themenschwerpunkte
eines Forschungsvorhabens darstellen, welches sich vor dem Hintergrund der angesprochenen Problemstellungen mit der
Analyse und Gestaltung von Organisation, Arbeit und Technik in einer zunehmend komplexer werdenden Umwelt be-
schiftigt. Ausgehend von einer multidisziplindren, aber trotzdem oder vielleicht gerade deswegen einheitlichen Fragestel-
lung sollen an einem konkreten Beispiel die Wechselwirkungen organisatorischer, sozialer und technischer Prozesse sowie
die sich hieraus ergebenden Fragen nach Differenzierung und Integration diskutiert werden. Arbeitsorganisation und -
prozesse werden zunehmend von Informations- und Kommunikationstechniken bestimmt. Insbesondere bei neuen Organi-
sationskonzepten, die mittels verdnderter Formen der Arbeitsteilung flexiblere Reaktionen auf Umweltverinderungen er-
maglichen, spielt die technische Unterstiitzung von Kooperation eine entscheidende Rolle. Hier soll das von uns geplante

Projekt ansetzen.

bener aber — wie aus nunmehr fast zwanzigjahriger Erfahrung
mit Technikfolgen-Abschétzungs-Projekten bekannt ist — schwer
zu realisierender Anspruch. Im folgenden wollen wir tber ein

Problemaufrif3

Informatik als Cestaltungswissenschaft mul$ sich in ihren

Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf Felder beziehen, die
vielen Informatikerinnen zunéchst fremd sind. Terry Winograd
und Fernando Flores haben in ihrem bekannt gewordenen Buch
«Understanding Computers and Cognition» aus dem Jahre 1986
Systemdesign als «Zusammenspiel von Verstehen und Herstel-
len» bezeichnet. Verstehen beschrédnkt sich dabei nicht nur auf
die geplanten Verdnderungen in den unmittelbar mit bestimm-
ten technischen Projekten angepeilten Anwendungsfelder, son-
dern schliefSt auch die umfassende Reflexion méglicher Folge-
wirkungen in Natur und Gesellschaft ein. Damit steht die Infor-
matik wie jede Einzeldisziplin vor einem Komplexitatsproblem.
Dieses Problem ist prinzipiell nicht Iésbar, auch nicht durch die
vielbeschworene Multidisziplinaritét in Forschung und Entwick-
lung. Allerdings kénnen durch enge Tuchfihlung mit den ver-
schiedenen Fachdisziplinen, wie Soziologie, Psychologie, Oko-
nomie, Medizin usw. praktizierbare Wege erdffnet werden, um
mit diesem Problem besser umgehen zu kénnen.

Friihzeitige konsequente Multidisziplinaritét ist ein oft erho-

Forschungsvorhaben berichten, in dem wir diesen Anspruch in
einer neuen Weise umzusetzen versuchen. Bei diesem Projekt
werden verschiedene Disziplinen nicht nur organisatorisch zu-
sammengefiihrt und mit unterschiedlichen wissenschafts-
spezifischen Fragestellungen ein bestimmter technischer
Entwicklungsprozel3 beobachtet, sondern es wird eine ein-
heitliche Fragestellung entworfen, die aus ingenieur- sowie aus
arbeits- und organisationswissenschaftlicher Sicht zusammen-
gesetzt und konkretisiert wurde. Die generelle Fragestellung ist
die nach der Wechselbeziehung von Differenzierungen und
dynamischen Verldufen in technischen, psychischen und so-
zialen Systemen und ihrer Integration in einem organisato-
rischen Zusammenhang. Dieses Wechselspiel wird an einem
einheitlichen Beispiel untersucht: an der frage nach selbst-
selektiven Strukturbildungen im Rahmen neuer Organisa-
tionskonzepte, wie sie mit den Schlagwdértern «Fraktale Fabrik,
«Lernende Organisationy, «lotal Quality Managementy, «Lean
Production» u.a.m. benannt sind, und die zum grélSten Teil wis-
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senschaftlich am Prinzip der «Selbstorganisation» orientiert sind.
Das fiir die Informatik zentrale Problem dabei ist die Frage, in-
wieweit informationstechnisch gestiitzte Kommunikations- und
Kooperationssysteme einer selbstselektiven Strukturbildung in
Organisationen folgen bzw. diese untersttitzen kénnen. Unsere
These ist, dal8 die der Wirtschaft zum Einsatz angebotenen tech-
nischen Systeme zum Teil auf Leitbildern und Modell-
vorstellungen basieren, die in einem hohen Grade einseitig
ingenieurwissenschaftlich gepragt sind, dem komplexen Geflecht
von sozialen, technischen und ckonomischen Wechsel-
beziehungen in Organisationen aber nicht gentigend gerecht
werden. Gerade in der gegenwdrtigen Phase des Strukturwan-
dels, die durch den Ubergang von einer technikzentrierten zu
einer sozialzentrierten Innovation gekennzeichnet wird, mufs
diese Finseitigkeit Zweifel an der Addquatheit der Unterstii-
tzungsfunktion der angebotenen Systeme fiir den erforderlichen
Umstrukturierungsprozels in den Unternehmen wecken.
Informationstechnische Systeme kénnen nur durch einen Bruch
der Informatik mit ihrer traditionellen Modellierungs- und Spezi-
fikationspraxis in die Lage versetzt werden, der Differenziert-
heit, Dynamik und Komplexitét sozialer Prozesse in Organisa-
tionen zu folgen bzw. diese zu unterstlitzen.

Eine Herausforderung fiir die Informatik

Fir die Ingenieurwissenschaften im allgemeinen und die
Informatik im besonderen stellen die neuen Leitbilder fir Orga-
nisationen eine nicht zu unterschitzende Herausforderung dar,
die wohl nicht ohne eine Verdnderung des wissenschaftlichen
Selbstverstandnisses ablaufen wird. Der nun eingeforderte Bei-
trag der Informatik bezieht sich ja nicht mehr primdr darauf,
neue weiterreichende und ausdifferenziertere Technisierungs-
formen von Arbeitsprozessen zu entwickeln, sondern es geht
um die Unterstiitzung der Fahigkeit, mit geringem Aufwand und
ohne grolRere Verschwendung von personellen und technischen
Kapazititen sozio-organisatorische Anpassungen an sich rasch
verdndernde Leistungserstellungsbedingungen (6konomischer,
dkologischer und sozialer Art) durchfiihren zu kénnen. Starre
und zentral gesteuerte Systeme, die der Maschinenmetapher
folgten, wie z.B. PPS oder auch zentralistisch aufgebaute CSCW-
Systeme (z.B. Work-Flow-Systeme) sind deshalb in die Kritik
geraten. Neue Ansdtze, die das Ziel haben, sozio-organisatori-
sche Dynamik zu férdern, sind in der Diskussion (z.B.
«lailorability», <kooperative Konfigurativitéty, «Adaptierbarkeit»
im Zusammenhang mit flexibler Nutzung von Software). Aber
deren Umsetzung trifft immer wieder auf einige noch ungeklér-
te Grundlagenprobleme, reibt sich an inneren Widerspriichen
und gelangt oft an die Grenzen wissenschaftlicher Einzeldiszi-
plinen. Die bislang unbeantwortete Grundfrage ist: Wie mus-
sen flexible technische Systeme aussehen, die sich nicht in
generischen Funktionen verlieren, die wegen ihres hohen
Allgemeinheitscharakters fiir konkrete Aufgabenbewdltigungen
meist ungeeignet sind? Wie kénnen Kommunikations- und
Kooperationssysteme flexibel sein und dennoch aufgabenange-
messene Unterstiitzungsfunktionen bereitstellen?

Dal8 die neuen Leitbildern eine grofe Herausforderung der
Informatik darstellen, zeigt ein Blick auf die traditionelle Soft-
ware-Engineering-Praxis. Modellbildungen, die der technischen
Rekonstruktion kommunikativer oder stofflicher Operationen
und ihrer Transformation in technische Systeme dienten, basier-

ten auf dem Maschinenmodell: Einzelne Elemente wurden be-
schrieben und in kausale Beziehung gesetzt. Aber mittlerweile
wird immer deutlicher, dal8 diese Vorgehensweise immer mehr
den realen Prozessen in Organisationen zuwider lauft. Kritisiert
wird insbesondere, dal3

o esunmoglich ist, komplexe Organisationsstrukturen korrekt,
vollstindig und widerspruchsfrei zu beschreiben;

e sich Organisationen in einem fortwahrenden Entwicklungs-
und Verédnderungsprozels befinden und deshalb nicht zeit-
lich tiberdauernd zu beschreiben sind;

o wegen der grundlegenden Verschiedenheit technischer und
sozialer Systeme eine Modellbildung sozialer Realitét nach
technischen Kriterien nicht méglich ist;

e Benutzer und Entwickler unterschiedlichen «sprachlichen
Welten» angehéren und deshalb die Beschreibungsversuche
der Arbeitswelt durch Softwareentwicklungsexperten immer
von Fehlinterpretationen, Informationsverlust und -
verfalschungen begleitet sind;

o die gegenwirtig verfiigbaren Erhebungs- und Beschrei-
bungsmethoden stark technisch gepragt und deshalb fiir die ‘
Abbildung komplexer sozialer und organisatorischer Zusam-
menhdnge ungeeignet sind.

Um diese Unzulinglichkeiten zu iiberwinden, bedarf es je-
doch noch erheblicher wissenschaftstheoretischer Reflexionen
in der Informatik. Insbesondere das Umgehen mit Komplexitdt,
Differenziertheit und Dynamik, dreier grundlegender Merkma-
le sozialer und technischer Entwicklungen, bereitet gegenwar-
tig noch Probleme.

Im Komplexitdtsproblem kommt zum Ausdruck, dalS wir
nicht in der Lage sind, alle Konsequenzen unseres Handelns zu
beriicksichtigen. Bei dem Versuch, die potentiellen Folgen un-
serer Handlungen zu antizipieren, um ihnen Sinn und Richtung
zu geben, stolen wir auf Grenzen. Dennoch kénnen wir auf
okologisches Denken nicht verzichten. Ein Denken, das den
Anspruch erhebt, nicht nur unmittelbare Ziele zu verfolgen, son-
dern die méglichen Folgewirkungen menschlicher Entscheidun-
gen und Handlungen von vornherein zu reflektieren, muf$ den
Versuch wagen, den Gesamtzusammenhang in den Blick zu
bekommen.

Das Zulassen von Differenziertheit und Dynamikist in den
letzten Jahren immer mehr zu einem wichtigen Gestal-
tungskriterium geworden. Allerdings entsteht dabei innerhalb
sozialer Systeme oft ein Spannungsverhdltnis zu den Funktio-
nen des Gesamtsystems. Dieses Spannungsverhaltnis mulf$ bei
technischen Entwicklungsarbeiten stérker berticksichtigt werden,
um Blockierungen zu verhindern. Das erfordert jedoch ein theo-
retisches und methodisches Umdenken fiir technische und
organisatorische Entwicklungen. Nicht mehr die statische Be-
schreibung eines Zustandes steht im Mittelpunkt, sondern der
Prozels (vgl. Paetau 1994).

Mit dem Eindringen dieser wissenschaftstheoretischen fra-
ge richtet sich die Informatik starker multidisziplindr aus. Man
konnte von der dritten Stufe des Aufgreifens sozialer Fragen in
die Informatik sprechen. Nach der individualwissenschaftlichen
Ausweitung Anfang der 80er Jahre durch kognitions- und arbeits-
psychologische Fragestellungen, die sich in einem eigenstidndi-
gen Teilgebiet der Informatik, der Software-Ergonomie, manife-
stiert haben, und der daran anschliefRenden handlungs-
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wissenschaftlichen Ausweitung auf Fragen zwischenmenschli-
cher Kooperationen, geraten nun Fragen der Emergenz sozialer
Systeme in das Blickfeld. Die Informatik tritt in die Stufe der
systemwissenschaftlichen Ausweitung.

Arbeits- und sozialwissenschaftliche Be-
wertungsmafistibe fiir Organisations- und
Technikentwicklung

In der Diskussion um Organisations- und Technikgestaltung
rticken im Zusammenhang mit den beschriebenen Komplexitats-
, Differenziertheits- und Dynamikproblemen und den damit ein-
hergehenden sozio-technischen Flexibilitéts- und Anpassungs-
erfordernissen Konzepte der «Verschlankung» von Produktion
und Management in den Blick. Diese Konzepte, so wird ar-
gumentiert, enthalten aufgrund ihrer ProzeRorientierung sowie
ihrer Betonung von Qualifikation, Partizipation, Enthierarchi-
sierung und Autonomisierung der Arbeitnehmerlnnen in Ar-
beitsgruppen weitreichendes «Humanisierungspotential». Schla-
gendes Argument fir die Orientierung an diesen Organisati-
onsmodellen ist jedoch nach wie vor nicht die ganzheitliche
Betrachtung 6konomischer wie 6kologischer, sozialer wie poli-
tischer Prozesse, sondern deren wirtschaftliche Uberlegenheit.
Nicht zuletzt daraus erklért sich, dal$ diese neuen Gestaltungs-
modelle aus der klassischen arbeitspsychologischen Perspektive,
die sich traditionell auf die normativen Kriterien «<menschenge-
rechter und sozialvertraglicher Arbeitsgestaltung» und die «Hu-
manisierung des Arbeitslebens» beruft, héchst ambivalent blei-
ben.

Naive Annahmen, denen zufolge die neuen Organisations-
konzepte, wie sie beispielsweise in Japan realisiert sind und auch
im Kontext der hier geftihrten Diskussion héufig angefihrt wer-
den, im Rahmen von Gruppenarbeitsstrukturen in enthierarch-
isierten Zusammenhangen erfolgreich umsetzen, was unter dem
Gesichtspunkte der «Humanisierung der Arbeity lange (mehr
oder minder vergeblich) gefordert wurde, erscheinen im Licht
neuerer Erkenntnisse eher zweifelhaft. Es verstarkt sich die Ver-
mutung, dalS die skizzierten Vorteile in Krisensituationen zu-
gunsten eines erhGhten Anpassungsdrucks auf die Organisations-
mitglieder verschwinden (so z.B. Oehlke 1993). Im japanischen
Beispiel gehen betrieblich organisierte Qualifikations-, Aus- und
Weiterbildungsmalinahmen, lebenslange Verbundenheit der
Organisationsmitglieder mit «ihrem» Unternehmen, die Sicher-
heit vor Arbeitsplatzverlust, organisationsinterne Freizeit, Ur-
laubs- und Sportangebote, Versicherungsleistungen etc. einher
mit einem hohen Integrationsdruck auf die einzelnen Arbeitneh-
merlnnen, starken zeitliche Anforderungen, fehlender Interes-
senvertretung durch Gewerkschaften oder Betriebsrate usw. Eine
Organisation, die organisatorisches Handeln vornehmlich den
Anforderungen aktueller Marktlage, also ékonomischer
Systemumgebung anpalit, ist auf eine maximale Flexibilitat ihrer

Mitglieder zwingend angewiesen. Neue Produkte, neue Metho- -

den der Produktion, des Vertriebs und Marketings, neue Mate-
rialien, Produktionsstandorte und -zeiten erfordern standige
Bereitschaft zum termingerechten Umdenken und Hinzulernen,
verdnderte Arbeitszeiten und bedingen drohenden Wohnort-
wechsel etc. Die Unbegrenztheit organisatorischen Spielraumes
hat insofern eine Einengung individueller Dispositionsspielrdume

zur Folge.

Vor diesem Hintergrund stellt sich das Problem des Abgleichs
der Effizienz einer Organisation und der individuellen Bediirf-
nisse ihrer Mitglieder neu. Die «lernende» oder «schlanke» Orga-
nisation, verstanden als sozio-technisches System, sieht sich zu-
nehmend nicht nur 6konomischen, sondern auch technischen,
6kologischen und sozialen Anpassungsnotwendigkeiten aus-
gesetzt. Das so beschriebene Problemtableau zwingt u.E. zu ei-
ner Ausformulierung organisatorisch-technischer Cestaltungs-
konzepte, die einer arbeits- und sozialwissenschaftlichen Ana-
lyse und Evaluation zuganglich sind, welche der Komplexitat und
Dynamik sozio-technischer Anpassungs- und Umstrukturie-
rungsprozesse angemessene Bewertungskriterien bereitstellen.

Die konventionelle Evaluation von Arbeitsaufgaben und -
bedingungen basiert auf Bewertungsmalfistdaben, die in der tra-
ditionell individualpsychologisch orientierten Arbeitswissenschaft
gewonnen wurden. Im Zusammenhang mit den fir die hier
diskutierten Gestaltungskonzepte zentralen Gruppenarbeits-
modellen scheinen diese individualpsychologischen An-
satzpunkte unzureichend. Der mehrdimensionale Anpassungs-
druck und erhéhte organisatorische wie individuelle Flexibilitéts-
erfordernisse fiihren zu einer Umgestaltung der Kommunikations-
und Kooperationsbeziehungen, welche nicht nur Konsequen-
zen, sondern auch ihrerseits Antezedenzbedingungen der be-
schriebenen Komplexitats-, Differenziertheits- und Dynamik-
probleme darstellen. Zunehmend geraten somit neben den intra-
und interindividuellen Faktoren auch komplexe Interdepen-
denzen innerhalb von und zwischen (Arbeits-) Gruppen, soziale
Differenzierungsphanomene (Tajfel 1978, ders. 1982) sowie viel-
faltige Wechselwirkungen zwischen der Organisation und de-
ren Mitgliedern (individuelle und organisatorische Spielrdume,
individuelles und Organisationslernen etc.) in den Blick.

Uber die traditionellen Humankriterien der Ausfiihrbarkeit,
Schadigungslosigkeit, Beeintrachtigungsfreiheit und Per-
sonlichkeitstorderlichkeit (vgl. Hacker 1986) hinaus werden neue
Malfsstabe der wissenschaftlichen Arbeitshewertung relevant, wel-
che sozial- bzw. gruppenpsychologische Aspekte berticksichti-
gen mussen. Gruppendynamik, individuelle wie soziale Identifi-
zierungs- und Abgrenzungsprozesse, Partizipation in Intra- und
Intergruppenbeziehungen, Autonomie in interaktiven Prozessen,
Gruppenlernen sowie kollektive und kooperative Konflikt-
bewiltigung bilden den Hintergrund fiir die Generierung neuer
(normativer) Kriterien fiir die Entwicklung menschen-/ gruppen-
gerechter und sozialvertraglicher Organisationen. Diesen neu-
en sozialwissenschaftlichen Evaluationskriterien hat sich in ver-
dnderten sozio-organisatorischen Kontexten auch die Technik-
entwicklung zu stellen. Dies trifft ebenso fiir Ansatze zu, die im
Hinblick auf den Umgang mit differenzierter und dynamischer
Umwelt als besonders vielversprechend erscheinen.

Anpéﬁbare Systeme und evolutionre
Software-Entwicklung

Fiir die Informatik ergeben sich aus neuen organisatorischen
Konzepten und arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen neue
Anforderungen insbesondere an die Modelle, mit denen An-
wendungssoftware entwickelt wird. Im Software-Engineering fin-
den sich erste Ansétze, um mit der beschriebenen Differenziert-
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heit und der Dynamik des Anwendungskontextes umzugehen.
Floyd/ Reisin/ Schmidt (1989) haben unter der Bezeichnung
STEPS ein evolutiondres und partizipatives Projektmodell fiir
die Entwicklung von Software konzipiert und praktisch erprobt.
Dabei wird davon ausgegangen, dal3 Software in enger Koope-
ration zwischen Entwicklern und Nutzern in aufeinanderfolgen-
den Versionen hergestellt, erprobt und weiterentwickelt wird.
Die Nutzung der Software im Anwendungskontext wird so zu
einem wesentlichen Bestandteil der Softwareentwicklung. Da-
durch wird es mdglich, zwischen Benutzern und Entwicklern
bei der Explizierung von Anforderungen bestehende Kommu-
nikationsprobleme zu mildern und sich wahrend der Projekt-
laufzeit verdndernde Anforderungen an die Software auf-
zufangen.

Auch ein Konzept der Softwareentsorgung (vgl. Wendt/
Wohland 1993) ist geeignet, von der Umweltdynamik ausgeld-
ste Restrukturierungsprozesse zu beférdern. Um ein solches
Konzept zu verwirklichen ist es erforderlich, Methoden zu ent-
wickeln, mit deren Hilfe eine seit lingerer Zeit genutzte Anwen-
dung schadlos fiir die anwendende Organisation aufSer Betrieb
genommen werden kann. Vor einer solchen MalBnahme ist es
notwendig, genau zu analysieren, welche Arbeitsschritte und
Kooperationszusammenhéange von der «Entsorgungy einer be-
stimmten Software betroffen sind. Je linger sich eine Software
in der betrieblichen Anwendung befindet, desto weniger wird
eine solche Analyse auf der Basis der bei der Software-Entwick-
lung und Einfiihrung erstellten Dokumentation mdglich sein.

Auch die Mdglichkeit Anpassung verstanden als eine sekun-
dére Tétigkeit, die die wéihrend der primaren Aufgabenerfllung
stabilen Aspekte von Hilfsmitteln als Reaktion auf lokal erkann-
te Bedtirfnisse verédndert (Oberquelle 1994, S.34) durchzufiih-
ren, kann Restrukturierungsprozesse fordern. AnpalSbarkeit kann
technisch umgesetzt werden, indem den Benutzern verschiede-
ne Alternativen antizipierten Verhaltens zur Auswahl angebo-
ten werden. Dariiber hinaus kénnen den Benutzern Baukdsten
zur Verfiigung gestellt werden, aus deren Modulen neues Sy-
stemverhalten erzeugt werden kann. Letztendlich ist es auch
denkbar, Nutzern die Mdglichkeit zu geben, in die technischen
Artefakte einzugreifen, um bestehende Programme zu modifi-
zieren oder neue Module herzustellen.

In Abb. 1 wird unter Bezugnahme auf das STEPS-Modell ein
Software-Lebenszyklus dargestellt, der sich aus den Anforde-
rungen eines Restrukturierungsprozesses ergibt. In Erweiterung
des STEPS-Modells wird die Anpassung als eine zusétzliche Ak-
tivitit wihrend der Anwendung gesehen. Dariiber hinaus muf
neben der Revisionsetablierung auch die Mdéglichkeit der Soft-
wareentsorgung als Konsequenz von auftretenden
Veranderungsnotwendigkeiten betrachtet werden.

Betrachtet man die Aktivititen Anpassung, Erstellung einer
neuen Version bzw. eines Programms und dessen Entsorgung,
so belasten diese Restrukturierungsprozesse mit unterschied-
lich hohem personellem Aufwand und zeitlicher Verzégerung.
Wéhrend Anpassungen mit geringem Aufwand und Verzdge-
rung im Anwendungskontext vorgenommen werden kénnen,
ist in den tibrigen Féllen eine Projekt- bzw. Revisionsetablierung
unter Heranziehung von Entwicklern erforderlich. Aus diesem
Crund spielt Anpalibarkeit bei der Unterstiitzung von Prozes-
sen der Organisations- und Technikentwicklung unter allen im
Lebenszyklus angesprochenen Aktivitdten eine Schliisselrolle. Da

Anpassung im Anwendungskontext nur im Rahmen von bei der
Herstellung antizipierten Mdglichkeiten erfolgen kann, werden
die anderen Aktivititen evolutiondrer Software-Entwicklung nicht
lberfliissig, Vielmehr erscheint es mittels AnpalSbarkeit mdg-
lich, die Héufigkeit des Durchlaufens verschiedener Entwick-
lungsschleifen zu verringern (vgl. Wulf 1994).

Fine Software, die organisatorischen Wandel ohne techni-
sche Verdnderungen (ibersteht, wird als «organisationsneutraly
bezeichnet (vgl. Wohland 1994). Das Konzept organisations-
neutraler Anwendungen wirft die Frage auf, unter welchen Be-

- dingungen diese Anwendungen organisatorischen Wandel

unverdndert (iberstehen und inwiefern diese Bedingungen bei
der Herstellung der Software fiir zuktinftige Nutzungssituationen
antizipiert werden kénnen. In diesem Zusammenhang wére zu
kldren, ob das Kriterium der Organisationsneutralitat ausschlief3t,
daf} organisatorische Abldufe, Zustandigkeiten oder Kommuni-
kationswege Gegenstand der rechnergestiitzten Formalisierung
werden. Es ist zu fordern, daf8 eine durch Organisationsneutralitét
erzielte Frleichterung des Restrukturierungsprozesses nicht zu
einer zu starken Beschrankung der Technikunterstiitzung und
damit zu erhéhter Belastung von Arbeitnehmerinnen fiihrt.

Objektorientierte Systementwicklung

Anschlulfihig sowohl an die oben beschriebenen Ansdtze
(STEPS, Softwareanpassung und -entsorgung), die zur Flexibili-
sierung von Software beitragen, als auch an Vorstellungen inno-
vativer Organisationsformen scheint das Konzept der objekt-
orientierten Sytementwicklung. Dabei werden zunéchst die
Gegenstinde und Konzepte des Anwendungsbereichs und ihre
Beziehungen zueinander identifiziert. Darauf aufbauend wer-
den Objekte definiert und mit fest zu ihnen gehérenden Eigen-
schaften (Attributen) und Verhalten (Methoden) ausgestattet,
die denen des Anwendungsgebietes entsprechen. Objekte mit
dhnlichen Attributen und Methoden werden zu Klassen zusam-
mengefalt. Dabei wird wiederum der Anwendungskontext
berticksichtigt, um aus der Vielzahl der Moglichkeiten zur Klas-
senbildung geeignete auszuwdhlen. Das bildet die Grundlage
des Systemdesigns und der Implementierung. Wichtig ist beim
objektorientierten Konzept insbesondere die Durchgéngigkeit
von der Analyse tber das Design bis zur Programmierung, bei
der softwaretechnische und anwendungsorientierte Grundla-
gen zusammengebracht werden (Kilberth et al. 1993). Bei konse-
quenter Nutzung der Objektorientierung in diesen Phasen oder
Zyklen der Softwareentwicklung lat sich so eine einheitliche
Sicht des zu gestaltenden Arbeitsprozesses auf verschiedenen
Abstraktionsniveaus durchhalten. Durch diese durchgéngige Ori-
entierung an Gegenstinden und Prozessen des Anwendungsbe-
reichs kénnen Verstandnisschwierigkeiten zwischen den bei der
Entwicklung beteiligten Gruppen verringert werden, die oft ge-
rade aufgrund verschiedener Sichten entstehen. Die Partizipa-
tionschancen der betroffenen Nutzer kénnen so méglicherwei-
se entscheidend verbessert werden.

Neben dieser Unterstiitzung der Partizipation der BenutzerIn-
nen bei der Entwicklung bieten grundlegende Eigenschaften der
durchgéngigen objektorientierten Vorgehensweise weitere Vor-
teile fiir die Entwicklung flexibler Systeme:

e Die Kapselung einzelner Objekte verhindert, dal’ auf die
Attribute eines Objekts von anderen Objekten frei zugegrif-

ﬂ
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Abb. 1: Software im Prozel’ evolutiondrer Systementwicklung
(in Anlehnung an Floyd/Reisin/Schmidt 1989)

fen werden kann. Kapselung bietet damit eine gréfere Ro-
bustheit als traditionelle Modulkonzepte, da sie die Einhal-
tung definierter Schnittstellen in starkerem Mal3e sicherstellt.
Dadurch werden die Erweiterung und der Austausch von
Modulen erleichtert und Prototyping in der Entwicklung und
Anpassung in der Nutzung unterstiitzt.

* Die Vererbung von Attributen und Methoden von einer «El-
terny-Objektklasse in «Kinders-Objektklassen ist hilfreich fiir
Arbeit in Gruppen, bei der eine fiir die Gruppe vorgenom-
mene Konfiguration ohne zusétzlichen Aufwand von ihren
Mitgliedern tibernommen werden kann.

* Polymorphie, also die Mdglichkeit, die gleiche Methode auf
unterschiedliche strukturierte Objekte anzuwenden, sichert
die Stabilitét eines Systems bei Anderungen und Erweiterun-
gen, da sich Methoden nicht immer dndern mdssen, wenn
ihre Zielobjekte die Struktur dndern.

Fiir die Anpassung der Software bei ihrer Nutzung (s. 0.)
kann wegen der vergleichsweise leichten Anderbarkeit auf ho-
hem Stabilitétsniveau schon von einer eigenen objektorientierten
Adaption gesprochen werden. Die Stérke der objektorientierten
Vorgehensweise liegt auch hier in der direkten Modellierbarkeit
von realen Objekten des Anwendungsgebietes (Haaks 1992).

In den bisherigen Versuchen, den Begriff der Objekt-
orientierung auf Organisationen zu (ibertragen, ergibt sich ein
anderes Bild der Teilung und Integration von Arbeit als im
herkémmlichen tayloristischen Modell: In «objektorientierten

Organisationen» (Klotz 1993) richtet sich die Arbeitsteilung nach
weitgehend unabhangig voneinander zu bearbeitenden Objek-
ten, die auf selbstverantwortliche Weise in dezentralen Or-
ganisationseinheiten bearbeitet werden. Diese lokalen Organisa-
tionseinheiten sind mit allen Ressourcen versehen, die sie benc-
tigen, um im Rahmen der Gesamtaufgabe die ihnen (ibertrage-
nen Teilaufgaben bewiltigen zu kénnen. Wie weit die dadurch
nahegelegte Analogie von Organisationen und technischen Ar-
tefakten, auf die sich die objektorientierten Prinzipien urspriing-
lich beziehen, tragt, bleibt zu untersuchen. Aber wenn auch nicht
verkannt werden darf, dal8 sich reale Prozesse in Organisatio-
nen mit Methoden der Informatik nur unzureichend modellie-
ren lassen, scheint eine objektorientierte Vorgehensweise der
Systementwicklung fiir nicht-tayloristische Organisationen viel-
versprechend zu sein.

Fazit und Ausblick

Die Informatik als Wissenschaft und insbesondere das Soft-
ware-Engineering als deren Teildisziplin stehen vor der Aufgabe,
Systeme zu schaffen, die den zunehmenden Anpassungserfor-
dernissen an differenzierte und dynamische Umweltbedingun-
gen angemessen sind. Dies kann angesichts der Komplexitét so-
zialer, organisatorischer, kologischer und 6konomischer Um-
welten nur gelingen, wenn in multidisziplindrer Zusammenar-
beit zwischen Organisations-, Sozial- und Ingenieurwissenschaft
moglichst ganzheitliche Gestaltungs- und Bewertungskriterien
fiir die Entwicklung menschengerechter und sozialvertraglicher
Technik bereit gestellt werden. Die Prinzipien der Selbstorganisa-
tion, der Gruppenarbeit sowie um sozialpsychologische Aspek-
te erweiterte, arbeitswissenschaftliche Humankriterien bilden
hierbei die Crundlage fiir die Ableitung konkreter Anforderun-
gen an diese neu zu schaffenden Systeme. lhre Realisierung im
organisatorischen Anwendungsfeld bedarf eines — wiederum
multidisziplinér begleiteten — zyklisch-evolutionédren Prozesses
integrierter Organisations- und Technikentwicklung (vgl. Hart-
mann 1994). Nur eine solche Zusammenarbeit vermag den durch
Differenziertheit und Dynamik gesteigerten Anforderungen an
die Gestaltung komplexer Systeme gerecht zu werden.

Uber die direkten Projektergebnisse hinaus méchten wir ei-
nen Beitrag zu einem umfassenderen Austausch tiber zukiinfti-
ge Konzepte von Arbeit und Leben leisten. Eine Umstrukturie-
rung von Unternehmen in Richtung nicht-tayloristischer Orga-
nisationsformen und damit eine Neugestaltung von Technik und
Arbeitswelt allein unter dem Cesichtspunkt der Produktivitéts-
steigerung lauft Gefahr, «Verschlankungsprozesse» im Rahmen
von Rationalisierungsstrategien zu beférdern und ihren Blick un-
ter Auslassung sozialer und 6kologischer Kontextbedingungen
auf skonomische Umweltfaktoren zu verengen. Dieser Tendenz
ist eine ganzheitliche Perspektive entgegenzusetzen, welche die
in neuen technischen und organisatorischen Konzepten enthalte-
nen Gestaltungspotentiale im Sinne einer Humanisierung und
Demodkratisierung des Arbeitslebens zu nutzen versucht. Die
maglicherweise bei nicht-tayloristischen Organisationen auftre-
tende Produktivitdtssteigerung a3t sich in verschiedener Weise
nutzen. Die relative Sattigung des Marktes mit Konsumgtitern
lafst einen grofReren Ausstol8 an produzierten Giitern bei glei-
cher Gesamtarbeitszeit unwahrscheinlich erscheinen. Vielmehr
wird die Frage relevanter, ob Lohnarbeit unter weniger

Okologische Orientierungen



Entwicklung komplexer Systeme 41

Vollzeitarbeiterlnnen oder unter mehr Menschen aufgeteilt wird, die je- o 3
weils kiirzer arbeiten. Dartiber hinaus bleibt zu fragen, inwieweit mit neu- FIFF Malllng"LISte
en nicht-tayloristischen Organisations- und Arbeitskonzepten und der da-
mit vermutlich verbundenen Erweiterung von Handlungsspielriumen fir — Jede E-Mail, die an
Arbeitnehmerlnnen eine innerbetriebliche Demokratisierung sowie mit
einer starkeren Durchdringung der Arbeit mit lebensweltlichen Aspekten

fiff-l@dia.informatik.uni-stuttgart.de

eine Neubelwe.rtung d.es. V«'erhéiltnissesl von Arbeit und Leben einhergeht.  gesandt wird, wird an alle in der Liste eingetrage-
Dartiber wird in multidisziplindren Dlskgrszusammenhéngen unter dem  pen Adressen weitergeschickt.
Gesichtspunkt einer 6kologischen Neuorientierung der Informatik weiter- e :

; i . Anforderungen fir Hinzufiigungen und Streichun-
hin zu diskutieren sein. = :

gen sind (nur) an
fiff-I-request@dia.informatik.uni-stuttgart.de
. zu schicken.

Literatur

Wer dazu Fragen hat, wende sich an:

Floyd, Ch; Reisin, E-M.; Schmidt, G.: STEPS to software development with users,

in: Ghezzi, C.; McDermid, J.A. (eds.): ESEC'89 — 2nd European Software Kurt Jaeger (aka PI)

Engineering Conference, University of Warwick, Coventry. Lecture Notes in Com- Schozacher Stral3e 40
puter Science No. 387, Heidelberg, Springer, 1989, S. 48 — 64 70437 Stuttgart
Floyd, Ch.: Informatik — eine Lernwerkstatt, in diesem Heft, 1995. Tel. (0711) 870 13 09

Haaks, D.: Anpalbare Informationssysteme — Auf dem Weg zu aufgaben- und
benutzerorientierter Systemgestaltung und Funktionalitit. Verlag fiir angewand-
te Psychologie, Gottingen und Stuttgart 1992 oder pi@rus.uni-stuttgart.de

Hacker, W.: Arbeitspsychologie. Psychische Regulation von Arbeitstétigkeiten. VEB
Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin 1986

E-Mail: pi@complx.stgt.sub.org

Hartmann, A.: Integrierte Organisations- und Technikentwicklung — ein Ansatz

zur sach- und bediirfnisgerechten Cestaltung der Arbeitswelt, in: Hartmann, 4 ™
A.; Herrmann, Th.; Rohde, M.; Wulf, V. (Hrsg.): Menschengerechte Groupware OHNE UNS
— Software-ergonomische Cestaltung und partizipative Umsetzung, Stuttgart, Zeitschrift zur Totalen

Teubner 1994, S. 303 — 328

Kilberth, K.; Gryczan, G.; Ziillighoven, H.: Objektorientierte Anwendungs-
entwicklung — Konzepte, Strategien, Erfahrungen. Braunschweig, Vieweg 1993

Klotz, U.: Vom Taylorismus zur Objektorientierung. In: Scharfenberg, H. (Hg.):
Strukturwandel in Management und Organisation. Baden-Baden 1993: FBO-
Verlag. S.161 - 199

Oberquelle, H.: Situationsbedingte und benutzerorientierte AnpalSbarkeit von
Groupware, in: Hartmann, A.; Herrmann, Th.; Rohde, M.; Wulf, V. (Hrsg.):
Menschengerechte Groupware — Software-ergonomische Gestaltung und
partizipative Umsetzung, Stuttgart, Teubner 1994, S. 31 - 50

Kriegsdienstverweigerung

Oehlke, P: Zur gesellschaftspolitischen Ambivalenz der schlanken Produktions-
strategien. WSI Mitteilungen, 2/1993, 5.97-109

Paetau, M.: Komplexitit, Differenzierung und Dynamik als strategische Probleme
der Innovationswirksamkeit der Informatik, in: GMD-Spiegel 3/1994, S. 13 —
19

Paetau, M.: Zur Unwahrscheinlichkeit von Cestaltung und den Voraussetzungen,
es doch noch zu schaffen, in diesem Heft, 1995.

Tajfel, H.: Differentiation between social groups — studies in the social psychology Abo: sechs Ausgaben pro Jahr 30.- DM
of intergroup relations. London, New York, San Francisco, Academic Press 1978 zwéi davon als eine Doppelnumher. '
Tajfel, H.: Social identity and intergroup relations. Cambridge University Press
1982 OHNE UNS
Winograd, T.; Flores, F: Understanding Computers and Cognition. A New c/o Detlev Beutner
Foundation for Design. Norwood (NJ), Ablex 1986 Friedr.-Wilh.-Str. 46
Wendt, M.; Wohland, G.: Software-Entsorgung. In: Wingert, B.; Rader, M. (Hrsg.): 38 100 Braunschweig
Ergebnisse der 13. Arbeitstagung Mensch-Maschine-Kommunikation (MMK) 14. Tel./Fax 0531/4 4578

— 17. November 1993 in Bretten

Wohland, Gerhard: Jenseits von Taylor — Irritation als Methode, in: GMD-Spie-
gel 3/1994, S. 22 - 26

Wulf, Volker: AnpalSbarkeit im Prozel’ evolutiondrer Systementwicklung, in: GMD-
Spiegel 3/1994, S. 41 — 46

Bankverbindung: PGA Hannover
BLZ 250 100 30
Kto.-Nr. 3258 26-308
N i o,

EEermsmemeee— e e e e e S S O o R T e L e e S G|

FIfF K »mm;..siTl:ike‘.’fit!{;n 195



Christiane Floyd

Dies ist mein Diskussionsbeitrag zum Thema «Okologische Orientierung in der Informatik». Seit zwei Jahren denke
und arbeite ich mit im gleichnamigen FIFF-Arbeitskreis, der auf der Arbeitstagung «Informatik fiir eine lebenswerte
Welt» im Juni 1993 entstanden ist. Dort hatten sich unter anderem zwei Arbeitsgruppen zum Thema Informatik und
Okologie gebildet, die sich spiter zusanimengeschlossen, andere Personen eingeladen und so den bestehenden Arbeits-
kreis konstituiert haben. Der Arbeitskreis hat bisher keine gemeinsame Plattform gefunden, doch werden die Differen-
zen zwischen den Blickwinkeln der Mitglieder langsam deutlich. Fiir mich gilt: Wenn wir als InformatikerInnen eine
okologische Orientierung suchen, so miissen wir bei der Informatik anfangen und sie als lebendige, von uns und
anderen getragene Wissenschaft betrachten. Deshalb konzentriert sich dieser Beitrag auf die Informatik, ihr
Wissenschaftsverstindnis und auf Alternativen dazu. Im Zentrum stehen theoretische Ansitze zur Selbstorganisation,
die das herkommliche umfassende Maschinenkonzept der Informatik infragestellen und andere Grundlagen zum Ver-

standnis der Wechselwirkung von formalen Gebilden und lebendigen Prozessen bereitstellen.

Eine in diesem Sinne ékologische Sicht der Informatik geht
davon aus, dal$ Informatik versuchsweise Formalismen entwik-
kelt und im menschlichen Kontext erprobt. Aus gelingenden
oder gescheiterten Anwendungen ergibt sich Riickkopplung. So
baut die Informatik aufgrund von Erfahrung immer komplexere
Formalismen durch raffinierte Formen der Zusammensetzung
einfacherer Formalismen auf. Sie palSt ihre Systemkonzepte,
Architekturmodelle und so weiter an den veranderlichen tech-
nischen und sozialen Kontext an, wihrend sie selbst zu diesen
Verdnderungen entscheidend beitrdgt. Die (unter anderem)
durch die Informatik geschaffene Verdnderung der sozialen Wirk-
lichkeit stellt mittlerweile sogar die Grundannahmen der Infor-
matik auf den Kopf: Nicht mehr die regelhafte Abarbeitung von
Routineaufgaben kommt es primér an, sondern auf das flexible
Umgehen mit Uberraschung und Verédnderung in unsicheren
Situationen.

Ich glaube, dal$ nicht zuletzt die ékologische Krise, sollte sie
wissenschaftlich, technisch und gesellschaftlich bewaltigt wer-
den, es notwendig macht, ein ékologisches Menschen- und
Gesellschaftsbild in der Wissenschaft umzusetzen, das dann
auch die Voraussetzung fiir eine 6kologische Orientierung in
der Informatik liefert.

Bei einer 6kologischen Orientierung geht es aber dariiber
hinaus um eine bewufSte wertorientierte Herangehensweise, die
das gesamte Leben betrifft, und sich insbesondere in Forschung,
Lehre und Entwicklung in der Informatik niederschlagt. Dies mul3
unter anderem zu Systemkonzepten in der Informatik fiihren,
die den beteiligten Menschen gestattet, mit Komplexitét, zirku-
larer Kausalitat, Begrenztheit, Vielfalt und Wahlmaglichkeiten
verantwortungsvoll umzugehen.

N Lernen in und von der Informatik

Ein paar Bemerkungen zum Titel dieses Papiers: ich stamme
aus der Generation, die das allmahliche Herausbilden der In-
formatik miterlebt und mitgeformt hat. Informatik war deshalb

nie etwas Festes fiir mich. Ich sehe das eher so, dal$ Informa-
tikerlnnen im Kleinen und im CrofBen mit Arbeitshypothesen
umgehen, die sie in Modelle und in Technik giefSen. Die Arbeits-
hypothesen der Informatik haben samtlich mit Regeln und
Formalisierung zu tun.

Die Informatik gibt sich in der Offentlichkeit sehr wohl-
definiert, beruft sich auf formale Methoden, eine mathemati-
sche Wissenschaftsauffassung und bezieht sich auf Maschinisie-
rung, Rationalisierung und Kontrolle. Daneben gibt es die infor-
melle Wirklichkeit der Informatik, die im Wesentlichen iiber das
Ausloten von immer neuen Formalismen und Spielarten der
Informationstechnik in verschiedenen Kontexten handelt.

Informatik handelt von formalen Artefakten. Wir haben eine
Fiille solcher Artefakte bereits vorliegen und bauen neue. Das
Bild der geschachtelten Lernzyklen, das Reinhard Keil-Slawik fiir
die Softwareentwicklung entworfen hat, kann sinngemdl3 auf
die gesamte Wissenschaft iibertragen werden.! So gesehen, ist
die gesamte Informatik eine Lernwerkstatt. Das wissenschaftli-
che Instrument der Informatik ist nicht das Experiment sondern
die Demo?. Du mufst mein Modell anerkennen, wenn ich Dir
zeige, dall mein Programm lduft. Dann habe ich einen Formalis-
mus geschaffen, der die Geschichte der formalen Artefakte in
der Informatik weiterschreibt.

Wir schlagen Sprachen, Systemkonzepte, Architekturmodelle,
Interaktionsformen, Einsatzszenarien vor, demonstrieren lauffa-
hige Prototypen und sehen sie in der Anwendung gelingen oder
scheitern. Die Entwicklung von Formalismen ist selbst in kei-
ner Weise formal — weder in der Forschung noch in der Praxis.

Erstaunlich ist, daf$ niemand den Prozel% des Gelingens oder
Scheiterns von Informatikkonzepten beherrscht — auch die
Méchtigen nicht. Klassische Beispiele stammen aus den Program-
miersprachen: IBM mit all seiner Macht konnte PL/I nicht eta-

T [Keil-Slawik 92]
2 Das wurde in einem Vortrag von Juri Hartmanis an der Universitdt Hamburg, 1994
hervorgehoben.
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blieren, das DOD hat vergeblich versucht, ADA allgemein durch-
zusetzen. Dagegen stand keine Macht hinter Pascal. Wie erkldrt
sich seine Verbreitung?

Dal es (iberhaupt eine Akzeptanzforschung gibt, ist sym-
ptomatisch. Akzeptanzprobleme betreffen Methoden und Spra-
chen, Interaktionsformen und Systemkonzepte. Viele der erfolg-
reichsten Systeme wurden spielerisch oder fiir kleine Kontexte
entwickelt und dann allméhlich ausgedehnt (z.B. Unix). Erfah-
rungen im Kleinen, Uberarbeitung, Weitergeben, Probieren. Und
so weiter. Findeutig eine evolutiondre Vorgehensweise, zum Teil
einfach so passiert, in anderen Fallen bewul3t.

Systementwicklungen nach den Denkmustern der offiziel-
len Informatik sind vielfach gescheitert. In Firmen werden mit
groflem Aufwand Rationalisierungsbemiihungen durchgefihrt
und bringen nicht die gewiinschte Einsparung. Irgendwie &n-
dern sich die Anforderungen, die Systeme taugen nicht mehr,
man kann sie auch nicht loswerden, sie werden zum Ballast.
Warum? Wihrend die offizielle Informatik nach wie vor die al-
ten Denkmuster einer umfassenden Formalisierung vertritt, hat
die Informatik selbst schon lange Arbeitsformen exemplifiziert
und Spielarten der Informationstechnik hervorgebracht, die viel
innovativeren Denkansétzen gentigen: Zum Beispiel wurden
technische Grundlagen fiir weitgehend selbstbestimmte und fle-
xible Arbeitsprozesse bei Entwicklung und Einsatz von Software
geschaffen, wahrend nach wie vor die «Softwarefabrik» und in
Forschung und Lehre massiv vertreten wird.

GewissermalSen steht die Informatik in Widerspruch mit sich
selbst:

e Sie will Handlungsstrukuren ohne Bezugnahme auf den Kon-
text algorithmisieren, kann aber die Einbettung von Algo-
rithmen in Handlungszusammenhénge nicht bewaltigen, Be-
nutzer arbeiten stets «um Systeme herumy,

e sie tritt mit dem Anspruch an, Denken geschieht «im Kopfy,
aber ihre eigene Entwicklung macht deutlich, wie Denken
«mit dem Kopf» unter Bezugnahme auf existierende formale
Artefakte in Lernzyklen stattfindet3,

e sie dient dazu, Arbeitsprozesse zu rationalisieren und stan-
dardisieren, aber die Softwareentwicklung selbst gilt vielfach
als «anarchisch»¥,

e sie will Informationsverarbeitung und Problemlésung auto-
matisieren, schafft aber immer neue Ebenen anspruchsvol-
ler Informationsverarbeitung und Problemlésung bei der
Verwendung von Computertechnik.

Die Informatik ist als blinde Wissenschaft angelegt. Sie gibt
sich Miihe, mit den technischen Innovationen Schritt zu halten,
hinkt meist der Anwendung hinterher, und reflektiert nur sehr
wenig ihre eigenen Annahmen. Natiirlich gibt es dazu Ausnah-
men, die zeigen, was die Informatik ausklammert>. Aber die
offiziellen Texte des Mainstreams bleiben in Denkmodellen aus
den 40er und 50er Jahren verhaftet, ohne die Verdnderungen
im Denken, in der Wirtschaft und in der Kultur seither zur Kennt-
nis zu nehmen, zu denen im (ibrigen die Informatik selbst wich-
tige Beitréige geleistet hat. Diese Verdnderung haben zu tun mit
einer Abkehr von stabilen Strukturen, gleichbleibenden Aufga-

3 [Keil-Slawik 90]
4 [Klischewski 95]
5 2.B. [Winograd, Flores 89], [Floyd et al. 92], [Coy 92], [Dahlbom, Mathiassen 93]

ben, formalisierten Arbeitsprozessen, quantitativem Wachstum,
universellem Maschinenbild. Statt dessen finden wir zu Verdn-
derung, Flexibilitdt, Kooperation, Begrenzung und qualitativem
Wachstum. Und das kann die Maschine nicht. Das kénnen nur
wir.

Ich meine, daly wir aus der Informatik und in der Informatik
sehr viel mehr lernen kénnen, als die Wissenschaft wahrhaben
will, und dal3 sich die Informatik in Wechselwirkung mit ihrem
Umfeld tiefgreifend wandelt. Eine wichtige Wandlung scheint
mir, dald die Informatik immer stérker zu einer Wissenschaft wird,
die iiber bestehende Artefakte, ihre GesetzmaBigkeiten und
ihren sinnvollen Einsatz handelt. Es geht nicht mehr primdr
um die Entwicklung von Formalismen, sondern um Modalitéten
ihres Gebrauchs und die Méglichkeit ihrer Weiterverwendung
in komplexeren Formalismen. Und damit um die Relevanz im
menschlichen Kontext. Wie wir diesen Kontext sehen, hangt aber
von unserer Orientierung ab. Bei einer 6kologischen Orientie-
rung erfahren wir uns als eingebunden in die nattirliche Um-
welt und die natiirliche Evolution. Dies erfordert ein bewulStes

Infragestellen des wissenschaftlichen Programms der Informa-
tik.

«Okologische Orientierung in
der Informatilk» im FIFF

Die Mitglieder des FIFF-Arbeitskreises kommen aus verschie-
denen Teilgebieten der Informatik und auch von aulSerhalb. Die
informatischen Mitglieder sind naturgemaft solche, die sich schon
langer mit 6kologischen Denkansatzen befalst und eine entspre-
chende Verdnderung der Informatik im Auge haben. Von An-
fang an hat sich die Diskussion auf mehreren Ebenen bewegt
und daher in einem Spannungsfeld, da der Bezug der Ebenen
zueinander nicht auf einfache Weise geklart werden konnte.
Die Ebenen sind: :

1. herkémmliche Informatik im Umweltbereich (klassische
Umweltinformatik),

2. Informatik fiir nachhaltige Entwicklung (6kologische Infor-
matik),

3. verdnderte Informatik durch Einbeziehung sog. «6kologischer
Denkansatze,

4. technische Umsetzung des «Lernens von der Natur» (z.B.
Bio-Informatik).

Der Arbeitskreis hat sich schnell verstindigt, dafs (1) nicht
sein Thema ist. Mit einer Ausnahme waren sich auch alle Mit-
glieder einig, dal3 wir (4) nicht unter einer okologischen Orien-
tierung in der Informatik verstehen wollten (ganz im Gegensatz
zu den einschldgigen Forderungsprogrammen des BMFT). Das
eigentliche Spannungsfeld hat sich zwischen den hier als (2)
und (3) gezeigten Ebenen ergeben.

Manche Mitglieder (vor allem Arno Rolf) haben sich an (2)
orientiert. Es komme im wesentlichen auf ékologisch orien-
tierte Leitbilder an, die Informatik wiirde sich dann gegentiber
der herkémmlichen nicht besonders dndern, doch wiirde sie
anders genutzt. Doch braucht die Entwicklung der anderen Leit-
bilder ein Menschen- und Gesellschaftsbild, die den Grundan-
nahmen der herkémmlichen Informatik entgegenstehen. Wie
geht man damit um? '

#
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~ Andere Mitglieder (z.B. Dirk Siefkes, Michael Paetau und ich)
haben im Sinne von (3) sehr stark die Bedeutung ¢kologischer
Denkansétze — Selbstorganisation, Autonomie, Autopoiesis und
so weiter — hervorgehoben. Dirk Siefkes meint, ékologische
Denkansatze wiéren der Weg, nachhaltige Entwicklung das Ziel®.
Eine an nachhaltiger Entwicklung orientierte Informatik wére
demnach nur tiber 6kologische Denkansatze zu erreichen.

Dabei waren wir unmittelbar im Erkldarungsnotstand zum
Begriff «Okologie». Bei der Einbeziehung von ékologischen Denk-
ansdtzen in die Informatik geht es nicht um die Betrachtung
(biologischer) Lebewesen und auch nicht direkt um die Stellung
von Informatik und Informationstechnik zur natiirlichen Um-
welt. Vielmehr werden wissenschaftliche Vergleiche hergestellt
zwischen den «Beziehungen der Lebewesen zu ihrer Umwelty
und der Entfaltung von geistigen, kommunikativen und sozialen
Prozessen in ihrem jeweiligen Kontext. Diese Vergleiche beru-
hen auf der Eingebundenheit des Ceistigen in das Lebendige
und werden von manchen Autoren als sehr weitgehend aufge-
falSt. Bateson spricht zum Beispiel von einer «Okologie des Cei-
stes»”. Er meint damit eine «Homologie», eine Wesens-
verwandtschaft, die tiber eine blofle Analogie hinausgeht.

Letztlich gibt es im Arbeitskreis Versuche, die beiden Blick-
winkel zu integrieren, insbesondere hat Ralf Klischewski das beim
Schreiben eines bisher noch nicht eingereichten Projektantrags
diskursiv geleistet. Die Grundlage fiir die Zusammenfiihrung ist
immer wieder der Hinweis auf Gestaltung. Systementwicklung
als Gestaltung, Informatik als Gestaltungswissenschaft und so
weiter. Aber gerade dieser Begriff ist ebenfalls schillernd — kon-
nen wir tiberhaupt gestalten? Was bedeutet Gestaltung im Zu-
sammenhang mit 6kologischen Denkansdtzen?

Ich will hier nicht den Versuch unternehmen, zu einer Syn-
these der verschiedenen Standpunkte zu kommen. Vielmehr will
ich einige Punkte benennen, wie 6kologische Denkansétze ge-
braucht werden kénnen, um die Informatik selbst zu betrach-
ten und um géngige Auffassungen der Informatik infragezustellen
oder zu revidieren.

Okologische Denkansitze
und Informatik

Okologische Denkansitze in der Wissenschaft sind mir fiir
meine Arbeit in der Informatik 1983 wichtig geworden. Ken-
nengelernt habe ich sie auf der Tagung «Andere Wirklichkeiteny
in Alpbach, wo es um Konvergenzen zwischen modernen Na-
turwissenschaften und spirituellen Traditionen ging. Mehrere der
anwesenden Wissenschaftler haben sich auf Bateson bezogen.
Damals habe ich gerade iiber Prototyping und zyklische Projekt-
modelle bei der Softwareentwicklung nachgedacht. Ziemlich
bald nach der Tagung habe ich bewust den Namen STEPS fiir
unseren methodischen Ansatz gewdhlt8, unter anderem zu Eh-
ren von Bateson?. «Methodey heif3t ja «Wegy. Und ich wollte
die Aufmerksamkeit lenken auf die Schritte, die wir gehen, das
heilit: ein menschenzentriertes Methodenverstindnis, bei dem
es keine festen Methoden gibt sondern Prozesse der Methoden-
entwicklung und -anwendung in Projektsituationen.

In meiner Umgebung wuide (ibrigens der Begriff «6kologischy»
im Zusammenhang mit der Informatik zuerst von Reinhard Keil-
Slawik in seiner Dissertation verwendet. Er bezog sich dabei vor

allem auf Humboldt und hatte die Einbettung von Informatik
und Informationstechnik in den menschlichen Handlungskontext
im Auge©.

Im folgenden meine ich mit «6kologischen Denkansétzen»
im engeren Sinne theoretische Ansdtze iiber Selbstorganisation
in lebenden Systemen, die aus der Kybernetik zweiter Ord-
nung entstanden sind. Die Kybernetik zweiter Ordnung behan-
delt selbstreferentielle Systeme, d.h. sie bezieht einen Beob-
achter in die Betrachtung von Systemen ein, der aufgrund von
Riickkopplungen zu Selbstregelung fiihrt. Ich orientiere mich
primdr an den Arbeiten von Gregory Bateson und von Heinz
von Foerster!!; die nicht in einer Disziplin verankert sind, son-
dern theoretische und methodische Grundlagen zur
Erkenntnisfindung fiir alle Disziplinen bereitstellen, die tiber das
Lebendige handeln.

Unter anderem wurden diese Grundlagen in den biologi-
schen Theorien von Maturana und Varela’? und der soziologi-
schen Theorie von Luhmann'3 aufgegriffen. Die Grundbegriffe
sind etwa: Riickkopplung und operationale SchlieSung von Sy-
stemen, das Beobachterkonzept, Selbstreferenz, Autonomie und
Selbstorganisation. Das Buch von Luhmann gibt in seinem er-
sten Kapitel eine ausgezeichnete Einftihrung in diese Denkwelt
(man muf’ deshalb kein Luhmannianer werden).

Wo Selbstorganisationstheorien fiir das Verstdndnis von
menschlichen Belangen erschlossen werden und im Sozialen
angewendet werden sollen, gilt es, ungeheure Liicken zwischen
verschiedenen Kategorien von Systemen zu (iberwinden und
theoretische Briicken von Ebene zu Ebene zu schlagen. Im Um-
gang mit den Selbstorganisationstheorien gibt es Fallen:

° eine ist, verschiedene Betrachtungsebenen zu vermischen,
zum Beispiel die biologische und die soziale;

e eine andere, «alles» mithilfe dieser Theorien erkldren zu
wollen, statt dessen sind sie in meinen Augen Erkenntnis-
mittel, die ich sinnvoll gebrauchen kann;

e letztlich sind diese Ansétze in den Naturwissenschaften ent-
standen, bei ihrer Ubertragung in die Geisteswissenschaften
entstehen Briiche mit den grol3en geisteswissenschaftlichen
Denktraditionen, die nicht so leicht zu bewaltigen sind.

Ich meine, die Informatik ist nicht unbedingt aufgerufen, sich
auf eine Teilnahme am entsprechenden Theoriestreit einzulas-
sen. Vielmehr sollten wir, wie der vielzitierte Schuster, bei unse-
rem Leisten bleiben: Wir haben weder mit Fréschen zu tun noch
mit Cesellschaftstheorie, sondern mit dem Cegenstandsbereich,
dem Wissenschaftsverstindnis und dem methodischen Reper-
toire der Informatik, insbesondere mit Wechselwirkungen zwi-
schen menschlicher Tatigkeit und formalen Artefakten.

Wir kénnen also, wie in Abschnitt 2, die Informatik (die von
den Menschen getragene Wissenschaft) 6kologisch betrachten,

6 Natiirlich sind es letztlich die Schritte, die den Weg erst bilden ... !

7 [Bateson 85], [Bateson 82]

8 zum Beispiel [Floyd, Reisin, Schmidt 89]

Y Der englische Originaltitel von [Bateson 85] ist STEPS to an Ecology of Mind.
10 [Keil-Slawik 85]

" [v.Foerster 93] gibt eine Sammlung seiner Schriften. Zum Beispiel S. 47: «...Dieses
Postulat fordert «Autonomie, das heifit «Selbst-Regelungy fiir jeden lebenden Organis-
mus.» Weiter unten setzt er «Autonomie» synonym mit «Regelung der eigenen Regelung»

12 [Maturana, Varela 87]

13 [Luhmann 87]
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das verschiebt unser Augenmerk von festgefahrenen Vorstellun-
gen auf lebendige Entwicklungen in einem verdnderlichen Kon-
text, der im tbrigen schon langst durch die Informatik selbst
mitgepragt wird.

AuBBerdem konnen uns Selbstorganisationstheorien Anhalts-
punkte geben, um die Triade Mensch-Computer-Organisati-
on addquater zu begreifen, und zwar sowohl jede dieser Instan-
zen in ihrer Eigenstdndigkeit, als auch deren Wechselwirkun-
gen.

SchliefSlich geben uns Selbstorganisationstheorien Hinweise
liber die in der Informatik mafigeblichen Wege der Erkennt-
nisfindung, tiber die Ansprtiche, die wir mit formalisierten Ver-
fahren verbinden sowie tiber unsere eigene Rolle und Verant-
wortung.

Die fiir mich relevanten Punkte sind:

e die Uberwindung des umfassenden Maschinenkonzepts in
der Informatik,

* das Verstdndnis kooperativer Erkenntnisprozesse bei Soft-
wareentwicklung und -einsatz,

e ein tragfihiges Verstandnis (iber die Mdoglichkeit in soziale
Prozesse einzugreifen durch Regeln, Steuerung, Methoden
und Cestaltung,

o die Erarbeitung von Denkmodellen (iber informiertes Han-
deln und Lernen,

° Technische Systemkonzepte fiir autonomes, informiertes
Handeln.

Dieses Papier kann nur eine Skizze sein, da sich die Punkte,
tber die ich schreibe, in meinem Verstandnis noch nicht ausrei-
chend geklért haben. Insofern ist auch meine Begriffsbildung als
vorldufig zu betrachten.

Selbstorganisation und
Softwareentwicklung

Da ich selbst aus der Softwareentwicklung komme, ist die-
ser Abschnitt meinem Anliegen im engeren Sinne gewidmet.
Erste Schritte in Richtung einer theoretischen Fundierung wur-
den bereits unternommen. Was mich anbetrifft, waren es die
Seminare (iber Bateson und Luhmann zusammen mit Dirk
Siefkes, meine Begegnung mit Heinz v. Foerster 1987 und der
daraus resultierende kontinuierliche Dialog, und vor allem Kon-
ferenz und Buch «Software Development and Reality Construc-
tiomy™ mit allem, was dazu gehort. Im Buch gibt es mehrere
Beitrage direkt zu Selbstorganisation und Informatik; insbeson-
dere geben die Kapitel von v.Foerster und mir sowie mein eige-
nes meinen Blickwinkel auf die Behandlung von spezifischen
Themen in der Informatik wieder'. «Was dazu gehort» sind die
Dissertationen und die Habilitation im Umfeld dieser Konfe-
renz (Budde-Ziillighoven, Keil-Slawik, Pasch, Reisin — wobei
nur Keil-Slawik und Pasch mit Selbstorganisationstheorien ar-
beiten'©).

4 [Floyd et al. 92]

15 |v. Foerster, Floyd 92], [Floyd 92a], [Floyd 92b], [Floyd 89]

10 [Budde, Ziillighoven 90], [Keil-Slawik 90], [Pasch 92], [Reisin 92]
17 Iv.Foerster 93], z. B. S. 71 und S. 147.

14 [Pasch 89]

1 [Floyd 92b], [Floyd 89]

Bei der Softwareentwicklung geht es um bewul3tes, ge-
meinschaftliches und zielgerichtetes Verhalten bei der Ent-
wicklung und dem Einsatz von Informationstechnik in offe-
nen Situationen. Wenn wir Selbstorganisationstheorien in der
Informatik konkret anwenden wollen, mtissen wir uns mit
folgenden Problemen herumschlagen:

° Was heilst «Selbstorganisation», wenn wir uns bewulf3t
verhalten? Fiir mich verweist das auf den Unterschied
zwischen «es organisiert sich von selbst» und «wir orga-
nisieren uns selbsty. Wéahrend die erste Sicht akteursfrei
ist, gibt die zweite einen Rahmen fiir eine verantwortungs-
geleitete Teilnahme an selbstorganisierenden Prozes-
sen.!” Das meine ich immer, wenn ich sage, Prozesse
werden von den Beteiligten «getrageny.

* Was heilSt «Selbstorganisation» in der durch Machtver-
héltnisse und Interessenkonflikte, Marktunsicherheiten
und Termindruck gepragten Berufspraxis der Software-
entwicklung? Gibt es dazu tiberhaupt die Bedingungen?
Kann es zur Selbstorganisation kommen? Jirgen Pasch
hat einmal den interessanten Titel «Mehr Selbst-
organisation in Softwareentwicklungsprojekten» ge-
prégt!8. Ist Selbstorganisation bei der Softwareentwick-
lung etwas, was wir zulassen, verbieten oder erhohen
kénnen? Wenn, dann wie? Wie kommt es zur Selbst-
organisation im Team, zwischen Entwicklungsteam und
Kunden?

o Was heilst «Selbstorganisation» im Zusammenhang mit
Zwecksetzung bei der Entwicklung von Technik und ih-
rem Einsatz? Die Selbstorganisationstheorien handeln
doch genau von dem Nicht-Unterworfensein unter von
aulBen gesetzte Zwecke. Ist es realistisch, das bei der
Softwareentwicklung so zu sehen? Ich habe einmal De-
sign bei der Softwareentwicklung als zielfrei charakteri-
siert — eine ziemlich radikale Position, wie ich finde!?.
Damit meine ich, in der Softwareentwicklung haben wir
unter anderem guten Anlal3, das gesetzte Ziel der Ent-
wicklung zu hinterfragen, die eigentliche Bezugsebene
ist nicht das vorgegebene Ziel, sondern die zugrundelie-
genden Anliegen der Beteiligten in ihrem veranderlichen
Kontext.

Wir kénnen nicht erwarten, dal8 irgend jemand zur Be-
handlung der Softwareentwicklung fertige Theorien geliefert
hat. Denn wir haben spezifische Probleme. Es geht um die
Verschrédnkung der menschlich-sozialen Welt in ihrer Offen-
heit, Kontextgebundenheit und Veranderlichkeit mit der Welt
der formalen Artefakte — unveranderlich, kontext- und wi-
derspruchsfrei. Niemand hat uns einen addquaten System-
begriff vorbereitet. Es ist nicht klar, ob und wie wir existie-
rende Ansiitze aufgreifen oder adaptieren kénnen, und wir
muissen aus mehreren Wissenschaften «borgen»: Soziologie,
Psychologie, beide auf verschiedenen Ebenen, angewandte
Erkenntnistheorie, vielleicht sogar Pédagogik. Das wird sttick-
haft bleiben.

Wir kénnen Selbstorganisationstheorien deskriptiv ver-
wenden, um zum Beispiel ein addquates Bild der Einsatz-
organisation zu erarbeiten. Das gentigt aber nicht, sondern
sie wollen selbstreferentiell wirksam werden, indem sie un-
ser eigenes Verstandnis und unsere eigene Rolle bei Software-
entwicklung und -einsatz sowie unsere eigene Theoriebildung
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betreffen. Wahrscheinlich wiirde Heinz von Foerster diese Her-
angehensweise «Einsicht» nennen, die tiber eine blofRe «Sicht»
der Selbstorganisation hinausgeht. Etwa nach dem Motto: Lal3t
uns die Selbstorganisation selbst organisieren. Wir greifen dann
teilhabend in kommunikative Kontexte ein. Wir schaffen und
verdndern technische und menschliche Kontexte zur Kommu-
nikation und Kooperation.

| M‘éhSéI{LICOmputer- Organisation

Die herkommliche Informatik behandelt Mensch, Organisa-
tion und Computer mit denselben Kategorien: regelgeleitete
Informationsverarbeitung, auf das Funktionale reduziertes Han-
deln, ein-ausgabe-orientierte Sachbearbeitung nach Regeln, fest
organisierte Aufgaben, die automatisiert werden kénnen und
so weiter. Das Maschinenkonzept hat mit Algorithmisierung ei-
nerseits und mit tayloristischer Arbeitsorganisation unmittelbar
zu tun. Bettina Heintz hat das anhand der Turing-Maschine deut-
lich gemacht?9, Budde und Ziillighoven verweisen auf den Al-
gorithmus als Zentrum des Maschinenprinzips in der Informa-
tik?1,

Ich finde es hilfreich zu unterscheiden zwischen expliziter
Mensch-Maschine-Gleichsetzung wie in der harten KI und im-
pliziter, wie bei Entwicklung und Einsatz von Software, wenn
Menschen als gleichrangig oder untergeordnet mit Maschinen
in einem gesamt-organisierten Arbeitsprozels angesehen wer-
den. Nattirlich gibt es viele Theorien in der Philosophie und in
den Geisteswissenschaften, die diese Gleichsetzung infrage-
stellen. Die Besonderheit der Selbstorganisationstheorien be-
steht jedoch darin, dal3 sie aus der Kybernetik stammen. Die
Kybernetik ist eine der wissenschaftlichen Traditionen, in der
die Informatik beheimatet ist. Wie die Informatik ist sie mit ei-
nem umfassenden Maschinenkonzept angetreten. Wahrend al-
lerdings die Informatik ihr Maschinenkonzept an die Turing-Ma-
schine anlehnt, ist die Kybernetik mit einem viel machtigeren,
riickkopplungsbasierten Konzept angetreten, das sich einer tech-
nischen Umsetzung zundchst sperrte, aber als Grundlage fir
naturwissenschaftliche Forschung wegweisend wurde.

Dieses Maschinenkonzept der Kybernetik hat bei der An-
wendung auf das Lebendige nur dann gereicht, wenn die
Untersuchungsbedingungen den Spielraum fiir lebendiges Ver-
halten drastisch eingeschrankt haben. In ihren urspriinglichen
Arbeiten bezeichnen Maturana und Varela zum Beispiel Lebe-
wesen noch als «Maschineny. Sie unterscheiden dann zwischen
gewohnlichen «allopoietischen Maschineny, die einer Zweck-
setzung von aullen unterworfen sind, und «autopoietischen
Maschinen», deren einziger «Zweck» die Aufrechterhaltung der
eigenen Organisation in ihrer Umwelt ist?2. Der Begriff
«Autopoiesis» verweist auf eine Scheidewand zwischen dem Be-
reich des Lebenden und den formalen Artefakten.

Ich finde Selbstorganisationstheorien sowohl hilfreich, um
das Verhéltnis von Mensch und Maschine zu kldren, als auch
um die Softwareentwicklung und die Einbettung von Informa-
tionstechnik in Organisationen zu verstehen.

Auf Personen angewendet, liefern Selbstorganisationstheorien
einiges von dem, was Volpert mit seiner «kontrastiven Analyse
des Mensch-Maschine-Verhéltnissesy?3 erarbeitet hat, was Nur-
minen unter der «humanistischen Perspektive» versteht?4 und
Siefkes im Zusammenhang mit «Kleinen Systemeny deutlich

macht.?> Bei der Einbettung von Systemen in menschliches
ArbeitshandelnInnen kann es dann nur darum gehen, die Kom-
petenz und Autonomie der Benutzer in ihren Arbeits- und
Kommunikationsprozessen zu erhalten und zu stérken.

Goguen hat Softwareentwicklungsprojekte als «autopoietic
beings» gekennzeichnet?. Er meint dabei ihre lebendige Ent-
wicklung und das Gelingen und Scheitern von Design aufgrund
von Kommunikationsprozessen. Ganz dhnlich wie etwa die Sicht
von Jirgen Pasch.

Wie Winograd/Flores?” gezeigt haben, liefern autopoietische
Ansétze auch Gesichtspunkte fiir die wiinschenswerte Einbet-
tung von Informationstechnik in Organisationen. Es geht dann
nicht mehr darum, bestehende Arbeitsprozesse zu rationalisie-
ren, sondern darum, die Fahigkeit einer Organisation in einem
verdnderlichen Kontext ihre Autopoiesis aufrecht erhalten zu
kénnen, zu erhéhen. Das heifst — die Organisation mul3 besser
in der Lage sein, mit Uberraschungen und Anderungen umzuge-
hen.

Algorithmisierung und
Selbstorganisation

Beim Schreiben dieses Gegensatzpaares wird mir ganz un-
heimlich, so problematisch scheinen diese Begriffe aufeinander
bezogen. Ralf Klischewski kontrastiert in seiner Dissertation «Al-
gorithmus» und «Diskurs»?8. Dieser Kontrast ist mit meinem
verwandt, aber nicht identisch.

Ein Algorithmus ist ein Verfahren zur schrittweisen Operatio-
naliserung eines vordefinierten Zweckes. Algorithmus ist auch
ein Schltisselbegriff der Informatik. Wir algorithmisieren immer.
Was wir in der Informatik wahlen kénnen, ist die Ebene, auf der
Algorithmen gebildet werden, die Art, wie sie zusammengefiigt
werden und welche Mdglichkeit fiir flexibles, menschliches Ein-
greifen besteht. Grundlagen zum Verstandnis von Planen und
Handeln in Situationen hat Lucy Suchman erarbeitet®?.

Ich habe in Abschnitt 4 den Begriff informiertes Handeln
benutzt, ohne ihn zu erkldren. Die Informatik behandelt Infor-
mation und Informationsverarbeitung als regelgesteuert. Und
zwar werden diese Regeln vor der Situation «fest verdrahtety
und in Algorithmen gegossen. Planung und Steuerung wird vor
der Situation definiert und in der Situation durch den Rech-
ner als aktive Instanz implementiert. Unklar ist, wie das mensch-
liche Handeln sich dadurch dndert.

Beim informierten Handeln geht es mir darum, Konzepte und
Szenarien zu entwickeln, wie Einzelne und Gemeinschaften
in Situationen aufgrund von Information sinnvoll handeln
und durch eine Bewdltigung mehrerer dhnlicher Situationen ein
vertieftes Verstandnis des informationellen Charakters ihrer

20 [Heintz 93]

21 [Budde, Ziillighoven 90]

22 [Maturana, Varela 87]

23 7.B. [Volpert 92]

24 7.B. [Nurminen 92]

25 7.B. [Siefkes 93] S. 115 «Beziehungskiste Mensch — Maschine»
26 [Goguen 92]

27 [Winograd, Flores 89]

28 [Klischewski 95]

29 [Suchman 87]
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Handlungen gewinnen konnen. Wegen der Mdglichkeit der Re-
flexion im Kontext, bietet informiertes Handeln dann eine neue
Ebene, um Verantwortung wahrzunehmen. Aus informiertem
Handeln, kann so bewuf3tes Handeln werden.

Die Orientierung auf informiertes Handeln betrifft die Infor-
matik auf vielen Ebenen. Zum Beispiel bedeutet sie bei der
Mensch-Maschine-Interaktion den Ubergang von computerge-
steuerten zur autonomen Computerbenutzung (insbesondere
durch Objekt-Orientierung). Bei der Gestaltung von computer-
gestiitzter Arbeit den Ubergang von standardisierten, arbeitstei-
ligen Abldufen zu flexiblen, kooperativen Prozessen (Stichwort
CSCW). Bei Projektmodellen zur Softwareentwicklung den Uber-
gang vom Phasenmodell zum zyklischen Rahmen, der in der
Situation ausgefiillt wird (Evolutionére Systementwicklung). Auf
diese verdnderten Sichtweisen miifiten auch Systemkonzepte
der Informatik abgestimmt werden.

Dem Schweizer Informatiker Rolf Pfeifer30 in Hamburg ver-
danke ich ein Schltisselerlebnis. Er berichtete von einem Ki-Pro-
jekt. Urspriinglich sollte ein Expertensystem fiir Fahrplaner-
stellung der belgischen Staatsbahnen entwickelt werden. Das
ist gescheitert an der Flut von expliziten Regeln und impliziten
Randbedingungen, die zu beachten waren. Riicksprache mit den
Fachkriften ergab, wie sie selbst einen Fahrplan erstellen: sie
nehmen den vom Vorjahr, haben eine Liste von notwendigen
Anderungen, die sie nur zum Teil haben und keine insgesamt
optimale Lésung erwarten lassen. Die Fiille der Einzeldnderungen
und ihrer Wechselwirkungen macht alles sehr komplex. Wenn
es ihnen gelingt, unter Berticksichtigung aller Randbedingungen
eine akzeptable neue Losung zu konzipieren, sind sie heilfroh
und fertig.

Dagegen bietet das revidierte Systemkonzept ein Werkzeug,
um einen Fahrplan leicht anlegen und dndern zu kénnen. Es
nimmt Routinearbeit ab, macht Konsistenzpriifungen, layoutet
das Ergebnis. Plétzlich wird es méglich, ohne groBen Aufwand
verschiedene Fahrpline auszuarbeiten und zu vergleichen. Dar-
aus ergibt sich die Vorstellung einer Klasse méglicher Fahr-
pldne und die Méglichkeit, die Qualitét verschiedener Fahr-
pldne nach Kriterien zu diskutieren. Eine neue Ebene infor-
mierten Handelns in der Situation ist entstanden.

Dies entspricht ziemlich unmittelbar dem Wechselspiel von
Prozel8 und Form in der Spirale, die dem Bateson’schen Lern-
modell zugrundeliegt. Insbesondere wird im Prozel3 das jewei-
lig Einmalige vollzogen (und im Prozels riickgekoppelt). Wenn
aber eine Klasse gleichartiger Prozesse durchlaufen werden,
werden die Ergebnisse in eine Form eingeordnet. Im Beispiel ist
die «Formy der informationelle Charakter von Fahrpldnen und
die Méglichkeiten, mit Exemplaren dieser Klasse umzugehen.
Die Informatik liefert laufend in allen Kontexten die Grundla-
gen fiir solche Formen auf immer neuen Ebenen. Ich nenne sie
operationale Form, weil es immer darum geht, wie das Zu-
sammenspiel einzelner Operationen auf Gegenstanden und sei-
ne Wechselbeziige begriffen, modelliert und am Rechner ver-
fagbar gemacht wird.

40 Rolf Pfeifer hielt einen Gastvortrag an der Universitit Hamburg, leider fehlt mir
die Literatur.

31 [Naur 92]

32 «Ordnung durch Stérungy, siehe [v.Foerster 93], S. 225, auch erklartin [v. Foerster,
Floyd 92]

33 [Floyd 89], [Floyd 94]

Die zugehdrigen Prozesse finden aber nur im Lernen, der
Kommunikation und im Handeln der beteiligten Menschen statt.
Hier wird operationale Form modelliert und die Ergebnisse ih-
rer Ausfiihrung im Kontext interpretiert. Systemkonzepte der
Informatik kénnen das Zustandekommen solcher neuen Ebe-
nen behindern oder férdern. Nehmen wir Selbstorganisation
ernst, so gilt es, die Fahigkeit zum Zustandekommen hoheren
Ebenen informierten Handelns im Auge zu haben, dagegen nicht
primér die im System verkorperte «ntelligenzy. Dies fihrt uns
direkt zur Unterscheidung zwischen vorgegebenen Regeln und
der von uns situativ herausgebildeten Ordnung.

- Regeln oder Ordnung?

Schon wieder ein Gegensatzpaar. Regeln sind explizit defi-
niert. Jemand stellt sie auf, jemand hélt sie ein, es gibt Instanzen
und Mechanismen zur Uberpriifung, man hat ein Verstindnis
von Kausalitit und linearen Wirkungsketten. Der Zusammen-
hang mit dem Algorithmusbegriff ist sehr eng. Klassisch wurden
Methoden so verstanden: gehe so vor, damit dieses oder jenes
Ergebnis erzielt wird. Regeln sind eindeutig allopoietisch. In die-
sem Sinne sagt Naur unter Bezugnahme auf Feyerabend «There
can be no right methody, wenn er die Softwareentwicklung als
Theoriebildung charakterisiert3’.

Natiirlich macht es nicht viel Unterschied, ob ich fiir andere
einen Satz von Regeln oder eine (Ver-)ordnung erlasse. Aber wir
kénnen eine von auflen auferlegte fremde Ordnung von einer
selbst herausgebildeten eigenen Ordnung unterscheiden. Im
Zusammenhang mit Selbstorganisationstheorien ist «Ordnungy
ein dynamischer Begriff, der ein System und einen Beobachter
voraussetzt. Selbstreferentielle Systeme sind unter bestimmten
Bedingungen in der Lage, ihre Ordnung anzureichern32. Wir
handelnden Menschen bilden Ordnung durch Geflechte von
Unterscheidungen, wir halten Ordnung aufrecht, erneuern oder
revidieren Ordnung. Lebendige Ordnung wird immer von Men-
schen getragen.

Wenn ich diesen Ordnungsbegriff ernst nehme, dann ist
meine (unsere) Aufgabe, etwa bei der Softwareentwicklung, im
«Design-Raump, das heifit in der Welt von méglichen Rechner-
lésungen eine Ordnung herauszubilden, die sowohl die Problem-
sicht als auch die Wahl der Lésung und den Herstellungsprozel3
betrifft (dlas ist tibrigens eng verwandt mit Naurs Theoriebildungs-
sicht). Methoden (im neuen Sinne) sind dann Mittel, um das
Herausbilden von Ordnung in der jeweils spezifischen Situation
zu férdern. Werkzeuge sollten keine standardisierten Arbeits-
prozesse vorschreiben, sondern das Aufrechterhalten von le-
bendiger Ordnung33 erleichtern.

Durch die Entwicklung und-den Einsatz von Informations-
technik schaffen und verandern wir Rahmen fiir informiertes
Handeln in offenen Situationen. Von Foersters ethischer Impe-
rativ besagt : «Always act so as to increase the number of
choices». Das ist einfach und inspirierend, aber es bleibt eini-
ges offen: Wessen Wahlméglichkeiten? Sind alle Wahl-
maglichkeiten gleich wichtig? Kann man Wahlmdéglichkeiten
benennen, vergleichen, kategorisieren? Wer benennt, wer sieht
die Wahlméglichkeiten? Das miissen wir leisten, er tut es nicht

—

EpfF- Kommenikatlon 195



FIfF Kemmenik:

ftir uns.

Fiir mich besteht ein direkter Zusammenhang zwischen von
Foersters ethischem Imperativ und Gestaltung in der Informa-
tik. Wahrend die offtizielle Informatik das «Korrektheitsproblemy
vom «Gefélligkeitsproblem» trennt und damit «objektivers Pro-
blemlésung von «subjektivery Erfahrung abschneidet34, erkennt
Gestaltung die inharenten ethischen und asthetischen Dimen-
sionen unserer Tatigkeit an.

Gestaltung bedeutet mit Wahlméglichkeiten sorgfaltig um-
zugehen. Wir schaffen und dndern die Bedingungen fir Wahl-
maglichkeiten. Dabei gilt es die Mdglichkeit, Verantwortung
wahrzunehmen und zu tragen ebenso im Auge zu behalten,
wie die Maglichkeit, informiertere Handlungsformen zur Wahr-
nehmung von Verantwortung zu entwickeln. Wir kénnen nur in
Zusammenarbeit mit den anderen Beteiligten gestalten. Wir
konnen mit Gestaltung nichts erzwingen (keine Regeln, keine
lineare Kausalitat), sondern nur Bedingungen herstellen, in de-
nen Wahlmaglichkeiten reflektiert werden kénnen und sich eine
gemeinsam getragene Ordnung herausbildet, die Qualitat aus-
macht3°.

Ich meine aber, es sind nicht alle Wahlmaoglichkeiten gleich-
rangig. Wir gestalten im Kleinen und im CrofSen. Ich halte es fiir
eine gesellschaftlich dringende Aufgabe, die uns alle betrifft,
Wahlméglichkeiten zu erkennen, zu benennen und zu ordnen.
Sinnvolle Gestaltung wird dann auch das Verringern mancher
Wahlméglichkeiten zugunsten anderer, erwiinschterer Wahl-
mdglichkeiten bedeuten. Dabei nehmen wir stets auf den Kon-
text Bezug. Wenn wir bei Softwareentwicklung und -einsatz
Wahlméglichkeiten schaffen und dndern, dann beziehen wir uns
auf einen Kontext in Wirtschaft, Cesellschaft und Kultur, in dem
wir ebenfalls Wahlméglichkeiten schaffen und &dndern, und die-
se bedingen einander.

Vordringlich geht es um die Erhaltung der natiirlichen Le-
bensgrundlagen und der Bedingungen fiir ein menschenwiirdi-
ges Zusammenleben auf der Erde. Um die Autopoiesis der
Menschheit also. Und damit um Okologie im ganz buchstébli-
chen Sinne. Lal8t uns diesen Wahlmaoglichkeiten den Vorzug
geben und unsere Informatik und Informationstechnik in ihren
Dienst stellen.

'D“ahksagung

Ich danke Ralf Klischewski und Dirk Siefkes herzlich fiir ihre
sehr hilfreichen Kommentare zur Vorfassung dieses Papiers. L

4 [Dijkstra 89]
45 Hier ergibt sich ein direkter Bezug zu den Ethischen Leitlinien der GI, die allerdings
m.L. weit hinter dem Wiinschenswerten zuriickbleiben.
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Von Information zu Transformation -
Eine 6kologische Perspektive, nicht nur fir

Informatiker

Matthias Braeunig

Der folgende Text basiert auf einem Arbeitspapier zum AK «Okologische Orientierung in der Informatik». Ich habe ihn

mit Riicksicht auf die Leser (auch einem eigenen Bediirfnis entsprechend) gekiirzt und modifiziert. Dennoch oder gera-

de deswegen, ist ein kleiner Essay daraus geworden, der meinen eigenen Werdegang als Physiker und politisch moti-

vierten Zeitgenossen kritisch reflektiert. Eine oberflichliche Lesart kann kaum herausbringen, worum es geht, und ich

sehe, dafl es tieferer Beschiftiqung mit dem Inhalt bedarf. Dafiir werbe ich um Offenheit und bitte, von den stilistischen

und inhaltlichen Mingeln abzusehen. Es ist ndtig und auch erwiinscht, zwischen den Zeilen zu lesen, was fiir mich

nichts anderes heiflen kann, als die Antworten in sich selbst zu finden. Mdoge es fiir die Orientierung von Nutzen sein.

« Die Brille »

Da dieses ist, wird jenes; aufgrund des Entstehens
von diesem entsteht jenes; da dieses nicht ist, wird
jenes nicht; aufgrund des Aufhérens von diesem
hért jenes auf.

-PATTICA-SAMUPPADA' .

Wir leben in der Sprache. Nicht nur als Wissenschaftler,
sondern allgemein. In der Sprache wird benannt, geordnet,
eingeteilt: «Hier bin ich, da bist Du. — Einen Sack Kartoffeln
bitte. — Vielen Dank!» Fiir den konventionellen Rahmen ist
das véllig ausreichend und braucht nicht weiter hinterfragt
zu werden. Dagegen haben wir es in den Wissenschaften
mit der kulturellen Institutionalisierung von Sprache zu tun.
In ihnen wird Sprachgebrauch kultiviert. Sie erheben ein
Monopol auf ihre Wortschépfungen, und die daraus entste-
henden Begriffswelten schaffen ihre eigene Wirklichkeit. Ex-
perten sind Meister in solchen Begriffswelten. Begriffe zu
kennen und die Fahigkeit, mit ihnen konstruktiv.umzuge-
hen, wird als Wissen angesehen. Dieses Wissen — das ist
die Erkenntnis klassischer Naturwissenschaft — kann tech-
nisch umgesetzt und verfeinert werden. Ich will kurz erkla-
ren, wie.

Das Ganze gleicht einer Pfeilerkonstruktion in einem
Sumpf. Wir definieren einen Standpunkt (das «Gegebene»)
und setzen von diesem ausgehend neue Pfeiler, erobern damit
Gebiete, fillen Abstande aus und postulieren sogar die Exi-
stenz bestimmter ferner Steckpunkte, deren Richtigkeit
manchmal durch tatsdchliche Rekonstruktion nachgewiesen
wird. Dies ist klassisch und deshalb ganz mechanisch. Als
einzige Bedingungen miissen wir Konsistenz und Anschlufs-
fahigkeit fordern; Pfeiler werden nicht beliebig gesetzt. Ich
glaube, es handelt sich hier um die simple Abstraktion von
Alltagserfahrung: Strallenbau und Landvermessung sind ein-
fache Beispiele daftir, wie Know-How mit der Aneignung der
Umwelt eine erste, friihe Verbindung eingegangen sind. Al-
les was «many buchstiblich braucht, sind Holz (Baumateri-

al) und Hammer (Werkzeuge), sowie ein mit Kombinations-
gabe verbundenes Vorwissen. Vielleicht versuche auch ich
gerade nichts anderes. Es ist durchaus bemerkenswert, daf$
soetwas (iberhaupt gelingt.

Eins bleibt mir allerdings ein Ratsel: Wie kommen wir
eigentlich von einem Pfeiler zum anderen? Mit anderen Wor-
ten, was ist die Grundlage fiir Bewegung in diesem Spiel?
Offenbar unterdriicken wir «ab einer bestimmten Distanz»
(ich bleibe im Bild) den Wunsch, nach weiteren Erkldrungen
(Schritten). Der Ubergang von einem Zustand zum anderen
ist unbewuft, wenn die Bewegung unbewuf3t bleibt und um-
gekehrt. Zwischenrdume werden auf eine mystische Weise
lbersprungen, sei es, weil wir entweder (mit der Distanz)
zufrieden sind, oder es einfach mdide sind, weitere fragen
zu stellen?.

Ich will das Bild nicht (iberstrapazieren und zu konkrete-
ren Fragen (ibergehen. Den Pfeilern entsprechen Begriffe.
Sie finden als Zeichen und Bezeichnungen ihren Nieder-
schlag. Sich darin auszukennen ist Wissen. Wissen vermit-
telt Sicherheit und Macht. Konstruktivistische Ideen legen
uns nahe, daB8 unsere gesamte Sicht auf die Wirklichkeit,
uns selbst mit eingeschlossen, von solchen Begriffsnetzen
gepragt ist, ja in einem gewissen Sinne konstruiert ist.

Softwaretechnik ist genau aus dem Crunde maglich, weil
formale Systeme und Theorien mechanische Entsprechun-
gen haben. Ich méchte diskutieren, inwieweit Computer in-
formierte formale Systeme sind und wie ihre Form (das was
sie leisten und nicht leisten) und ihre gesellschaftliche Rele-
vanz sich gegenseitig bedingen. Ich meine, dals wir daraus
etwas tber uns selbst lernen kénnen.

Mit der Anerkennung von Begriffssystemen, die wir tiber

T Paticca-Samuppada, das heiit abhangig entstanden. Der gleichnamige Text
befindet sich im sog. Pali-Kanon, der aus Sutra und Vinaya bestehenden éltesten
buddhistischen Schriftensammlung. Zitiert nach Joanna Macy, Die Wiederentdek-
kung der sinnlichen Erde — Wege zum 6kologischen Selbst, Theseus 1994

2 Gregory Bateson, Steps to an Ecology of Mind — Collected Essays in
Anthropology, Psychatry, Evolution and Epistemology (1972), deutsche Ausgabe:
Okologie des Geistes, Suhrkamp stw 571 (1994), ist eng mit meiner hier vertretenen
Sichtweise verbunden. Vgl. zum Beispiel Metalog: Was ist ein Instint? oder Wieviel
weifit Du? u.a.
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das zu beherrschende Gebiet ausbreiten und durch die wir
sehen, wie durch eine Brille, verbindet sich automatisch eine
ethische Dimension. Aber damit ist es noch nicht getan. Denn
wir kommen ja nicht durch eine erneute Benennung dar-
dber hinaus. Einzig die Einstellung, die sich in unserem Ver-
halten zeigt, entscheidet, ob wir mit dem uns anvertrauten
(Wissens-) Gebiet verantwortlich umgehen oder nicht. Prag-
matismus kann (als Handeln im Wissen um unser Nicht-Wis-
sen) nur dann eine Losung sein, wenn er das Ganze mit-
denkt. Mir scheint, dall wir dringend (wissenschaftliche)
Methoden brauchen, die uns lehren, wie das in einer wir-
kungsvollen Weise anzustellen ist.

Ich habe in diesem Zusammenhang gelernt, Triviali-
sierungen als Indiz fir falschen Pragmatismus zu sehen. Wir
konnen unter Trivialisierung eine aktive Negation verstehen,
die bewuft (fast unheilbar) oder unbewuft (heilbar durch
erkennen) ausschlieRt, daf8 Begriffsnetze einen Hintergrund3
haben, ndmlich Motive, die wir verkennen. Mit ihrer Hilfe
lassen sich Mafinahmen ad hoc einfiihren, ohne deren Fol-
gen zu bedenken. Dies ist als Muster wohlbekannt und wur-
de in der Vergangenheit als technisches Denken, Rationalis-
mus und klassische Logik identifiziert. Es ist zweifellos mit
dem tief verwurzelten Glauben an das «Gesetz vom ausge-
schlossenen Dritten» und dariiber mit der mathematischen
Methode verbunden®. Trivialisierung ist deshalb gleichzu-
setzen mit Subjekt-Objekt-Spaltung, die das Funktionieren
der mechanistischen Methode garantiert und ist mit ihr iso-
morph.

Die auRerordentlichen Vorteile von Dingen, die analysierbar, verlaflich
und vorhersagbar sind, lassen uns gerne daftir zahlen, daR unsere Uh-
ren, Rasenmiher und Flugzeuge ihre freiheitsgradlose Manipulations-
sicherheit bewahren. Gefihrlich wird es aber dann, wenn wir diese Ma-
nipulierbarkeit auf die Mitmenschen ausdehnen, auf unsere Kinder, un-
sere Familien und auch auf gréRere gesellschaftliche Gebilde, und wenn
wir uns dann bemiihen, diese zu trivialisieren, indem wir ihren
Wahlfreiheitsspielraum einschranken, anstatt ihn zu vergréBern.”

Mag sein, daB Trivialisierung gerade eine technische Not-
wendigkeit ist. Aber kénnen wir (Technik?) auch so gestal-
ten, dafl Wahlfreiheit damit vergrél8ert wird, anstatt sie ein-
zuschrénken? Ich halte eine tiefgehende Auseinandersetzung
mit diesem Thema fiir sehr wichtig. Beispielsweise werden
Studenten in der (naturwissenschaftlichen u.a.) Ausbildung
konditioniert, Experimente im Sinne der Norm zu interpre-
tieren bzw. zu reproduzieren. Ein im Versuch reilender Fa-
den wird dann nicht als Offenbarung der Natur gefeiert,
sondern gilt als Abweichung vom Hooke’schen Gesetz und
mul solange wiederholt werden, bis eine Norm bestatigt ist.
Wie schade! (und doch wie zwingend fiir die Erziehung von
Mitgliedern von Industriegesellschaften.)

Fin letzter Punkt: Wir erleben den naturwissenschaftli-

$ Korzybski’s Behauptung, daft die Karte nicht das Territorium ist. Gregory
Bateson, Form, Substanz und Differenz, a.a.0., S. 576ff.

1 Der Glaube driickt sich logisch durch das klassische a priori (2bv=2b) v @
mit v = XOR aus. George Spencer Brown’s Laws Of Form, London 1969, versuchen
die Form der Gesetze mit dem Indikationenkalkiil mathematisch begreifbar zu ma-
chen: Sie haben Aufforderungscharakter, einen Ur-Akt der Trennung zu vollziehen.
Siehe Heinz von Foerster, N. Luhmann und andere in D. Baecker, Kalkil der Form,
Suhrkamp stw 1068 (1993).

5 Heinz von Foerster, Wissen und Gewissen, Suhrkamp stw876, 1993. Kaum
ein anderes Buch hat mich in meinen wissenschaftlichen Ansichten mehr beein-
druckt und inspiriert.

chen Wandel in diesem Jahrhundert als Paradigmenwechsel,
von dem soweit ich sehe, heute alle Bereiche, ob Medizin,
Biologie, Informatik oder Wirtschaft, selbst die Jurisprudenz,
infiziert sind. Der Schwerpunkt verlagert sich dabei von der
ausgesprochenen Grundlagenforschung in die angewandten
Bereiche. Wir erleben, wie gewohnte Begriffssysteme nicht
mehr passen und es Zeit wird, sich von ihnen zu verabschie-
den. Sie werden durch neue, hoffentlich bessere Illusionen
ersetzt. Dazwischen fehlt die gemeinsame Sprache, Uber-
setzungen scheinen kaum maglich, und es herrscht Unsi-
cherheit bei denen, die sich dem «free flow» nicht hingeben.
Erinnern wir uns an das Bild der Pfeilerkonstruktion: Der
uneingeschrénkte Glaube an Richtigkeit und universale An-
wendbarkeit der Werkzeuge (die sich im mesoskopischen
Bereich bewihrt haben) auf das Leben selbst, wird jetzt durch
die offenbare Inkongruenz mit der aktuellen Erfahrung zer-
stért. Was wir heute als Okologiebewegung versptiren, ist
die Demontage eines ausgedienten Weltbilds. Es gibt freilich
immer noch eine beliebte Strategie: Sie heilSt Ignorieren, ein-
fach wegsehen und dem Problem aus dem Weg gehen.

()kologische Revolution

Der Mensch ist die Ursache seiner Probleme, also ist er
auch deren Losung. Dali die Losung kein «grofSer Entwurf»
mehr sein kann, wie am Ende der Kolonialherrschaft mit Ideo-
logie und Diktat, sondern beim Finzelnen ansetzen mul,
dariiber sind wir uns vielleicht schon einig (auch wenn’s noch
nicht tberall funktioniert). In dieser Hinsicht war der 2.
Golfkrieg fiir mich ein schwerer Riickfall, der mir das Be-
wuRtsein nachhaltig erhellte. Wie eng hdngen innerer und
dulerer Frieden zusammen? Ich weil3 nicht, ob die Leser
mein getroffenes Verantwortungsgefiihl nachvollziehen, aber
das, was wir in jenen Tagen 1991 erlebten, bedeutete fiir
mich einen konsequenten Aufbruch in eine Welt, die ich bis
dahin nur recht selten betreten hatte — eben weil es so
bequem ist mit dem Begriffsnetz (siehe oben). Doch was
tun, wenn es nicht mehr palSt?

Wir mégen uns spétestens hier fragen, ob solche Gedan-
ken in einer eher ntichtern gefiihrten Diskussion tber neue
Leithilder noch Platz haben, wo es konkret um neue Tech-
nologien und Methoden geht, die uns unsere Arbeitsplatze,
unseren Wohlstand und die Identitét erhalten und sichern
helfen sollen. Doch wir kénnen heute nicht mehr sicher sein,
ob unser Lebensstil nicht zur Ursache seiner Beseitigung wird.

Der konstruktive Weg zu ¢kologischer Orientierung, wie
wir sie heute verstehen, bezieht vor allem das Leitbild
‘sustainable development’ mit ein. Angestrebt werden neue
Wege zu einer explizit ganzheitlichen Organisation der ge-
sellschaftlichen Ebene und der Wirtschaft im Besonderen.
Es bedeutet, neuen Raum zu schaffen fir Innovation, Soli-
daritédt und Demokratie. Wissenschaften konnen dazu Ent-
scheidendes beitragen, wenn es ihnen gelingt, den Begriff
«nachhaltige Entwicklung» angemessen zu operationalisieren,
was nichts anderes heilit, als sich ihre autopoietischen Or-
ganisation bewuf3t zu machen. Wir diirfen uns nicht allein
auf den Diskurs beschranken (rein intellektuelle Meditation
bringt nichts: Verstehen ist nicht Erfahren), sondern missen
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mit und in uns durch Introspektion und konkrete gegensei-
tige Hilfe, auch durch soziales Engagement, einen Gesin-
nungswandel férdern.

Die Ausweitung und Generalisierung des Nachhaltigkeitsprinzips zum
Leitbild einer dauerhaft naturgerechten Wirtschaftsweise und -entwick-
lung wird gelegentlich als «naturalistischer Fehlschluf» verkannt und
als solcher kritisiert. Dabei wird (ibersehen, daf in der Forstwirtschaft
Nachhaltigkeit zugleich auch als sozial-ethische Grundhaltung und ge-
sellschaftliche Verpflichtung zur Vorsorge im Hinblick auf die Bediirf-
nisse der kommenden Generationen, also als normatives Prinzip be-
griffen wird, im Sinne einer «Nachhaltigkeitsgesinnungy.®

Das Leitbild Nachhaltigkeit liefert in der Tat die notwen-
digen Orientierungen, die nur auf ein 6kologisches Startsignal
warten, um den Flul} von Organisationsmitteln von der Fi-
xierung auf quantitatives Wachstum in andere Bereiche um-
zulenken. Nachhaltigkeitsgesinnung entsteht von selbst,
wenn der Prozel3 der Selbsthervorbringung (Autopoiesis)
transparent und anschaulich gemacht wird. Hierzu kénnten
viele Wissenschaftsbereiche mittlerweile auf ein reiches
empirisches Material verweisen. Ich wiirde mir hier wesent-
lich mehr Transferleistung wiinschen, von Beratungstétigkeit
bis hin zu interdisziplindren Colloquien. Auch wenn es sich
um Analogieschliisse handelt, die im einzelnen ausprobiert
werden miissen, sind doch wesentlich mehr Fahigkeiten vor-
handen, als bislang Anwendung finden. Dafiir fordern
Wissenschaftlerinnen’ von der Politik geeignetere Rahmen-
bedingungen und mehr Phantasie.

Wie eine nachhaltige Forstwirtschft beinhaltet generell eine nachhalti-
ge Wirtschaft den Ubergang von der Bedarfsorientierung zur Orientie-
rung an der Leistungsfahigkeit des natiirlichen Systems als Ganzes. Dies
bedeutet zwingend eine Umkehrung der Zielprioritéten.

denn®,

«die heimlichen Grundlagen der dominanten Nationalékonomie exi-
stieren nicht mehr.»

Die Griinde fiir dieses «plotzliche Verschwinden» diirf-
ten nach der vorstehenden Schilderung (was im Paradigmen-
wechsel passiert), klar geworden sein. Wenn die normalen
Strategien der Problemlésung nicht mehr greifen, wenn sie
sich auf der Basis mechanistischer Modellvorstellung befin-
den, dann bedeutet die Nichtbeachtung dieser Tatsachen
nur weiteren Schaden und treibt die Kosten daftir in schmerz-
hafte Héhen. Das kann zu dem Zwangverhalten fiihren,
weitere ad hoc-MalSnahmen anzuwenden und ist mit der
Vergeudung von immer mehr kostbaren, nicht-regenerativen
Sytropiereserven («Ordnungskrafty) verbunden, wie mittler-
weile hinlanglich bekannt ist®. Damit ist ein tédlicher Kreis-
lauf — die Zerstérung der eigenen Lebensgrundlagen —
geboren.

Nachhaltiges Wachstum (Wachstum mit dem Attribut der
Nachhaltigkeit) als scheinbare Zwitterlésung kann es daher
nicht geben. Die Welt ist ein endliches, offenes System, in
einem dynamischen Gleichgewichtszustand, in ihr Natur,
Gesellschaft und Okonomie. Andern wir die Parameter ei-
nes ganzheitlichen Systems, mag ein makroskopischer Zu-
stand sich noch langere Zeit aufrechterhalten lassen (d.h.
stabil bleiben), aber keines seiner Elemente bleibt davon
unbeeinflufit. Es ist eben nicht trivial! So muf8 Quantitét von

Qualitét sorgfltig unterschieden werden, wie Herman Daly
schreibt:

Quantitative and qualitative change are very different (and) it is best to
keep them separate. When something grows it gets bigger. When some-
thing develops it gets different. (The Earth’s) subsystem, the economy,
must eventually stop growing, but can continue to develop./ Sustain-
able development is a cultural adaptation made by society as it be-
comes aware of the emerging necessity of nongrowth./ The nongrowing
economy is not static — it is being continually maintained and renewed
as a steady-state subsystem of environment.’0

Es gibt interessante physikalische Untersuchungen zur
MeRbarkeit von Qualitdt’" (an Lebensmitteln), die deutlich
machen, wie mit QualitatseinbulSen ein Verlust an Kohdrenz
— das sind stabile Phasenbeziehungen — einhergeht. Die-
se Kohdrenz kann als wichtiger Indikator fiir die Intaktheit
eines Okosystems gelten. Das Herauslésen von Teilen ent-
spricht einem Verlust an Information (im biologischen Sinn).
Ein dynamisches System verliert dadurch schlimmstenfalls
seine selbstregulierenden Fahigkeiten, degradiert und zer-
fallt.

Ich mochte diesen Abschnitt mit der positiven Aussicht
beenden, daf? ich finde, wie all diese ineinandergreifenden
und verwobenen Mechanismen, nicht fern und unangreif-
bar sind, sondern direkt vor unseren Fiilen liegen (- sogar
noch naher). Wir sind selbst Teil dieses komplexen Wirkungs-
gefiiges, und wir dtirfen begriindet annehmen, daf sich schon
allein durch die persénliche Hinwendung an konkrete Fra-
gen des Lebens gtinstige Effekte erzielen lassen. Dies ist das
Geheimnis der Kybernethik'2.

Komplexitat als Chance

Ich meine, wir sollten versuchen die Komplexitat der Na-
tur als Geschenk zu sehen und uns ihrer bewulf3t bedienen
und sie nicht weiter zurechtzustutzen, um damit eigensinni-
ge Plane zu verwirklichen. Darin besteht eindeutig ein Akt
der Gewalt, den zu unterlassen wir ohne weiteres fahig sind,
der aber in den grolStechnischen Anwendungsbereichen
Methode hat (und politisch gnadenlos als Machtmittel ein-
gesetzt wird). Es wdre deshalb wiinschenswert, geeignete
Wege zu erschliefen, die diese Strukturen abbauen. Dazu
ist es sinnvoll, den Unterschied zwischen Maschinen und
lebendigen Formen genau zu kennen.

0 Christiane Busch-Liity, Okonomie als «Lebenswissenschafty, Politische Oko-
logie, Sonderheft 6 (1994)

7 zum Beispiel auf den Kongressen Wissenschaft in der Verantwortung — Poli-
tik in der Herausforderung (Juni 1994) oder Challenges (Dezember 1991) u.v.m.

8wie die Wiener Wirtschaftswissenschaftlerin C. Busch-Liity (a.a.0.) ihren Fach-
kollegen zitiert, W. Otsch, Die mechanistische Metapher in der Theoriegeschichte
der Nationalokonomie., Arbeitspapier 1993

9 Hans-Peter Diirr, Okologische Herausforderung der Okonomie, u.a. in H.-P
Diirr, Die Zukunft ist ein unbetretener Pfad — Bedeutung und Gestaltung eines
okologischen Lebenstils, Herder-Verlag, Freibg. 1995.

10 Herman Daly, Sustainable Growth? No Thank You, Resurgence No. 153

' Fritz A. Popp, Die Botschaft der Nahrung, Fischer 1994, und Recent Advances
of Biophoton Research and its Applications, World Scientific Publ., Singapore 1992,
v.a.

12 Es ist wieder von Foerster, der in der Formulierung der Kybernetik der Kyber-
netik (oder zweiter Ordnung) deutlich machen kann, daf8 Ethik implizit ist. Das heil3t,
daR ethischer Lohn» als Verdienst liegt in der Handlung selbst. (ich bin sehr dankbar
fiir das Seminar Informatik und Ethik aus konstruktivistischer Sicht, Zirich 1994)
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Von Information zu Transformation — eine 6kologische Perspektive

Die Komplexitét, von der ich spreche, dulBert sich in Zu-
fall und Notwendigkeit. Sie ist nicht direkt erfahrbar, son-
dern allenfalls hypothetisch, aber nichtsdestoweniger ein all-
tigliches Faktum. Die Linearisierung von Kausalitit — das
technologische Konzept der Verkniipfung von Ursache und
Wirkungen nach vorbestimmten Gesetzen — beraubt uns
vielleicht gerade jener «stérenden Einflissey, die wir fir un-
ser Leben bendtigen. LaBt sich das schliissig begriinden? Of-
fenbar ist Leben eine ganzheitliche Kategorie, und es ist ohne
weiteres einsehbar, dall es sehr vieler Bedingungen bedarf.
In der Annahme, uns auf «das Wesentliche» zu beschréan-
ken, negieren wir aktiv die Abhéngigkeit von einigen solcher
Bedingungen. Die autopoietische Folge: Diese Faktoren wer-
den aus der Umwelt verdridngt (da millachtet), sie verarmt,
und wir mit ihr. Wenn es bei Heisenberg heilt, das Ganze
sei mehr als die Summe seiner Teile, dann geht es genau um
dieses Mehr, das wir bewahren und pflegen mtissen, anstatt
es aus dem Leben zu verbannen. Vor solchen «Effekten hé-
herer Ordnungy» haben wir uns in der «cleanen» technischen
Zivilisation aber schon weitgehend abgeschirmt, mit verhee-
renden Konsequenzen fiir die Gesundheit und tber-indivi-
duelle Entwicklung (Cemeinschaft, Familie, Kommunikati-
on). Vielfach wissen wir daher gar nicht mehr, was uns ei-
gentlich fehlt.

Es stellt sich die Frage, ob weiterhin versucht werden
soll, Sttick fiir Stiick natlirliche Bindungen aufzubrechen und
die entstehenden Teile durch technische Produkte zu erset-
zen'3 (Rationalisierung), oder ob wir die «Unvollkommen-
heity der Natur bewul3t und absichtlich in die Gestaltung
unseres Lebensstils einbeziehen wollen. Die Komplexi-
tatsbarriere ist kein echtes Hindernis, sondern verweist in
positiver Weise auf die Grenzen der bloBen Machbarkeit.

Wenn wir erkennen miissen, dall die Umweltzerstérung gerade eine
Folge der Negation unseres Nichtwissens iiber die Komplexitat der Welt,
in der wir leben, ist, so ist dem auch nicht beizukommen iber ein «Mehr»
an Forschung wie bisher, sondern nur durch die Anerkennung dieser
Erkenntnis unseres prinzipiellen Nichtwissens sowie den konsequenten
und klugen Umgang damit, ...74

An dieser Stelle will ich einen gesellschaftspolitischen Ein-
schub wagen: Arbeitslosigkeit und neue soziale Gefahren,
sind zwar einerseits die schwerwiegenden Folgen der ge-
nannten strukturellen Fehlentwicklung, gleichzeitig stellen
sie aber auch das Potential fir grundlegende Verdnderun-
gen dar, da sie ein Mal8 an Flexibilitat und Offenheit fiir neue
Perspektiven mit sich bringen. Hier kommt es aber entschei-
dend auf die Lenkung an, denn es besteht auch die ernste
Gefahr von Diktatur. Wesentlich dazu scheint mir, diese ge-
sellschaftlichen Phanomene nicht abzuwehren und ihre Aus-
breitung zu unterdriicken, sondern sie politisch anzuneh-
men und zu erldutern in einer Weise, wie ich es hier vor-
schlage. Ahnlich wie der Kalte Krieg durch Gorbatschows

I3 Der kiirzlich erschienene Aufsatz von Marvin Minsky geht in diese Richtung,
wenn ich auch an seiner Ernsthaftigkeit Zweifel habe. Ich halte ihn fiir eine Art para-
doxe Intervention, um uns unser Werk plastisch vor Augen zu fiihren. Von seiner
Aussage her hat er sicher recht. Marvin Minsky, Will Robots Inherit the Earth? (Yes,
as we engineer replacement bodies and brains using nanotechnology. We will then
live longer, possess greater wisdom and enjoy capabilities as yet unimagined.) Minsky,
Sc.Am. 10/1994.

14 Christiane Busch-Liity, a.a.O.

Initiative beendet wurde (tibrigens die Bedingung fiir die deut-
sche Wiedervereinigung), mtifSten wir nun einen inneren
Konsens suchen, der die grofSen Chancen ftir wirklich inno-
vative Prozesse einldst. Wie werden wir daftr dialogfahig?

Zum Abschlul8 dieses Kapitels tiber den eigentlichen Se-
gen der Komplexitit méchte ich noch eine der friihesten
Aufzeichnungen einer systemischen, dynamischen Wirklich-
keitsauffassung aus dem Paticca-Samuppada anfiihren, das
von dem wechselseitig bedingten Entstehen der Phdnome-
ne und ihrer Nicht-Selbst-Natur handelt:

Da dieses ist, wird jenes; aufgrund des Entstehens von diesem entsteht
jenes; da dieses nicht ist, wird jenes nicht; aufgrund des Aufhérens von
diesem hort jenes auf.

Das klingt so einfach und ist scheinbar doch so schwer
anzunehmen. Die dahinterstehende Vision des Entstehens
in Abhéngigkeit erkennt alle Erscheinung als vollstandigen
Selbstausdruck im Sinne der Autopoiese. Obwohl sich eben-
dies heute mit dem reichen empirischen und theoretischen
Material der Wissenschaften formulieren und in seinen be-
freienden Konsequenzen ausfihren lieSe, ist es fast hoff-
nungslos in «zwei Jahrtausenden des tippigsten und hart-
néckigsten semantischem Gestriipps» (von Foerster) verbor-
gen. «Stop making sense»?¢

Schlufsbemerkung

Die Fragen, die prinzipiell unentscheidbar sind, kén-
nen wir entscheiden.
-HeiNZ VON FOERSTER.

Es ist zu friih, gleich mit neuen Konzepten zu kommen,
obwohl diese nattirlich von der Industrie dringend gewtinscht
werden. Dies ist wohl auch ein wichtiger, wenn nicht der
eigentliche Grund, warum 6kologische Orientierungen, die
nicht in erster Linie der Effizienzsteigerung dienen (sie tun es
ja in zweiter), so schwer Gehor finden. Okologie ist deshalb
beim technischen Umweltschutz stehen geblieben. Was dar-
tiber hinausgeht, gilt als Okosophie und wird fir die Losung
unserer Probleme als wenig relevant eingestuft. Ich méchte
aber genau das Gegenteil behaupten.

Wir brauchen daher dringend Dolmetscherlnnen fir die
Hervorhebung relevanten Wissens, eine Einbeziehung von
Intuition und Verantwortung in den Prozels der Wissens-
produktion und die Konzentration auf das Lebensnotwen-
dige. Diese T-Intelligenz, wie wir sie auch nennen kdnnten,
die sowohl senkrecht analytisch als auch horizontal ganz-
heitlich ist, trégt zu integrierender Wirklichkeitserfahrung und
kollektiver Erkenntnis bei. Als Ziel konnten neue, praktische
Definitionen von Wohlstand angesehen werden, deren Fin-
satz von selbst die Richtung von Forschung und Entwicklung
steuern. Dafiir «prozedurale Bedingungen und die Organisa-
tion von Verfahrensweiseny auszuloten, kénnte eine lohnen-
de Aufgabe gerade fir die Informatik sein. =

—
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Uberleben im 21. Jahrhundert

Nach Ende des Krieges vor 50 Jahren
waren sich die Deutschen noch einig, nie
wieder einen Krieg zu wollen. Heute sieht
die Lage politisch anders aus, doch in
der Bevdlkerung ist diese Abneigung ge-
blieben. So mag es zu den Folgen des
Krieges gehéren, dalt der Verlag davon
ausging, in Deutschland sei ein Buch
unter seinem Original-Titel “Krieg und
Anti-Krieg” wohl nicht verkaufsfahig. Der
deutsche Titel “Uberleben im 21. Jahr-
hundert” des Buches von Alvin und Heidi
Toffler fiihrt leider in die Irre. In ihm geht
es nicht um eine ¢kologische Wende
oder Uberlebensstrategien einer Indus-
triegesellschaft, sondern um Krieg.

Krieg war seit 1945 immer Mittel der
Politik. Je nach Zédhlweise gab es seither
bestenfalls 30 Tage, an denen es keinen
Krieg irgendwo auf der Welt gab. Nun
sind auch die Deutschen aufgefordert,
mitzumachen. Es (iberrascht Expertinnen
nicht, dall der Gegenstand der ersten
Anfrage gerade ein hochgradig compu-
tergestiitztes Waffensystem zur elektro-
nischen Kriegsfiihrung war. Doch soll die
Bundeswehr nicht nur ihre High-Tech-
Waffensysteme wie den ECR-Tornado fir
Einsétze (iber Bosnien zur Verftigung stel-
len, auch Kampftruppen iiben schon fiir
ihre Einsatze.

Die High-Tech-Arsenale des Kalten
Krieges werden heute auf den Schlacht-
feldern genutzt. Mit ihnen [af3t sich dort
in vorher nicht gekannter Prazision té-
ten, ihre Wirkung gleicht der kleiner
Atombomben. Von alledem liefern diese
Systeme auch noch Bilder, deren Ausle-
se uns zu zeigen die Kommandeure nicht
mlide werden.

Dies sollten allemal gentigend Grin-
de sein, um sich mit Krieg in CGegenwart
und naher Zukunft zu befassen. Eine
spannend geschriebene, faktenreiche
und aktuelle Lektiire liefert dazu das
Buch der Tofflers. In ihm werden die
politischen und militarischen Hintergriin-
de und Entstehungszusammenhénge der
heutigen Militardoktrin aufgezeigt. Dem

folgen Beschreibungen der Zwecke
moderner Waffensysteme. Ihr Kern-
punkt sind die computergestiitzten
Kommando- und Kontrollsysteme,
die den hochentwickelten Staaten
entscheidende Vorteile im Krieg brin-
gen. Im vierten und ftinften Teil des
Buches geht es um die Verdnderun-
gen, die durch den Einsatz von Com-
putern fiir die Kriegsfiihrung und fiir
die Losung von Konflikten hervorge-
rufen werden. Hier erldutern die
Tofflers gut verstdndlich, worum es
den Militdrs geht, die vom neuen
Zeitalter des “Information Warfare”
reden. Dabei waren die Tofflers ein
wenig der Zeit voraus: Ein Informati-
on Warfare Center hat die US Air
Force erst seit September 1994.

Kritikpunkte gibt es an dem Buch
einige. Zunachst kann man einwen-
den, die vorgestellten Entwicklungen
betréfen vor allem die USA. Dieses
Argument lalt jedoch unberiicksich-
tigt, in welchen Konfliktkonstel-
lationen die Bundeswehr zum Einsatz

gerufen wird. Wichtiger jedoch sind die
nicht immer logischen Schluf8folgerun-
gen, die die Tofflers aus ihren Fakten zie-
hen. Ob es wirklich sinnvoll ist, Dritt-
welt-Landern High-Tech-Waffen im
Tausch gegen ihre gegenwdrtigen Waf-
fen zu geben, nur weil neue Systeme
(angeblich) humaner sind, ist wohl mehr
als zweifelhaft. Hier sind sie zu sehr der
“kostspieligsten aller Suchten” verfallen,
wie ein Kolumnist im TIME-Magazin die
Abhéngigkeit der USA von der Riistungs-
industrie beschrieb.

Trotzdem lesenswert macht das
Buch, daf$ in ihm die Schilderung kor-
rekter Fakten und die Diskussion zumin-
dest bedenkenswerter Schluf$folgerun-
gen Uber fragwiirdige Uberlegungen
liberwiegen. Wichtig ist das Buch, weil
die Tofflers nur bedingt eine Privatmei-
nung vertreten, und stattdessen das re-
ferieren, was in den Képfen der verant-
wortlichen Militdrs und wichtigen Ab-
geordneten in den USA vorgeht. Sie be-
danken sich— als Liberale — nicht um-
sonst auch bei Newt Gingrich, dem
neuen erzkonservativen Mehrheits-
sprecher des Kongresses. In diesem
Buch wird eine Ahnung sichtbar, wel-
che Bedeutung computergestiitzte Waf-
fensysteme fiir die Informationsgesell-
schaft haben. L

-INGO RUHMANN.

Alvin und Heidi Toffler, Uberleben im

21. Jahrhundert, DVA, Stuttgart, 1994,
39,80 DM, ISBN 3-421-06694-9

Informatik und Grofiforschung:
Die Geschichte der GMD

Eigentlich ware es tberfliissig,
eine zum 20. Firmenjubildum bestell-
te und zum 25. als Buch erschiene-
ne Geschichte eines Unternehmens
zu rezensieren, ginge es nicht um die
einzige Grofiforschungseinrichtung
der Bundesrepublik, die sich aus-
schliefSlich mit Informatik befal3t: Die
Gesellschaft fir Mathematik und Da-
tenverarbeitung, GMD.

Von der GMD bekannt mag sein,
dals C.A. Petri dort arbeitete, viele
Anwendugen fiir BS2000-Systeme
dort entwickelt wurden, Grundlegen-
des fiir das DATEX-P-Netz entwickelt
wurde und eine der ehemals grofs-
ten Kl-Abteilungen Deutschlands

dort beheimatet war. Bekannter mag der
grofite Flop sein: der mit Millionen sub-
ventionierte Supercomputer SUPRE-
NUM.

Josef Wiegand beschreibt in seinem
Buch die Entstehung und Aufgabe der
CMD. Da es nur wenige Aufarbeitun-
gen der Geschichte der Informatik-
Forschungsférderung gibt, macht er sich
die Mihe, dazu selbst einiges erhellen-
de aus den Archiven der GMD zusam-
menzutragen. Wenigen dlirfte bekannt
sein, daf3 das erste DV-Férderungspro-
gramm auf einer Vorlage aus dem Ver-
teidigungsministerium autbaute.

Das eigentlich Interessante des Bu-
ches ist aber die immer wieder zu iden-
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tifizierende Einmischung des staatlichen
Auftraggebers — und Mehrheitseigners
— in die Ausrichtung der Forschungs-
projekte. Wiegand beschreibt an ver-
schiedenen Beispielen, wie der Wech-
sel staatlicher Interessen zu permanen-
ten Verdnderungen in den Forschungs-
abteilungen der GMD fiihrte. Besonders
eingegangen wird dabei auf die Arbei-
ten, die die GMD ftir die Automatisie-
rung der 6ffentlichen Verwaltung leistete
sowie auf die in der GMD ehemals be-
heimatete Wirkungsforschung.

Wiegand zeichnet bis Anfang der
90er Jahre nach, wie die GMD von ei-
ner auf Grundlagenforschung orientier-
ten Forschungsinstitution zu einer
“Innovationsmaschine” reorganisiert
und planmalfig geschrumpft wurde. Der
Beginn der 90er Jahre wird leider weni-
ger deutlich geklart. Insgesamt ist das
Buch jedoch lesenswert und aufschlul3-
reich und zeigt exemplarisch die Pro-
bleme der Informatik-Forschung in der
Bundesrepublik allgemein und in einer
Grofiforschungseinrichtung speziell. m

-INGO RUHMANN.

Josel Wiegand, Informatik und Grof-
forschung. Geschichte der Gesellschaft fiir
Mathematik und Datenverarbeitung. Cam-
pus, Frankfurt, 1994, ISBN: 3-593-35121-8

20 Jahre
Kritische Informatik
bei CAMPUS |

CAMPUS wird 20! Das ist ja eigent-
lich kein Alter fiir einen renommierten
Verlag. Aber fiir einen Verlag, der 1975
— Ende des Vietnam-Kriegs, Baader-
Meinhof-Prozel3, etc. — mit kritischer
Sozialwissenschaft die Bedtirfnisse von
Hochschulangehdérigen befriedigt hat
und sein Programm dann auch fiir Non-
Wissenschaftler sehr stark ausbauen
konnte, ein beachtlicher Erfolg.

Biicher aus Frankfurt/New York ha-
ben Technikforschung und speziell die
kritische Informatik stets begleitet. Ein
Kleiner (nicht vollstandiger) Uberblick
soll 20 Jahre CAMPUS aus diesem Blick-
winkel beleuchten. Das Gesamtver-
zeichnis und aktuelle Informationen gibt
es beim CAMPUS-Verlag, Heerstralse
149, 60488 Frankfurt/Main.

Die friihen Werke der GMD (damals hatte sich die GMD anscheinend noch
intensiv mit Informatik-Wirkungsforschung beschaftigt) sind bei CAMPUS z.1T.
immer noch zu bekommen:

Gesellschaftliche Auswirkungen der Informationstechnologie (Hrsg.:
Kalbhen, Kriickeberg und Reese; 1980), Sozialpolitische Chancen der Infor-
mationstechnik (Lange, Kubicek, Reese, Reese; 1982). Gefahren der
informationstechnologischen Entwicklung (Reese, Kubicek, Lange, Lutterbeck,
Reese; 1979) und Die politischen Kosten der Datenverarbeitung (Reese,
Briickel, Heinrich, Kevenhérster et al; 1979) sind ihrer Zeit weit voraus gewesen
— sogar heutzutage gehéren diese Themen noch nicht zum Standard-Curricu-
lum von Informatikstudiengingen. Das Buch Beteiligung von Betroffenen bei
der Entwicklung von Informationssystemen (Hrsg. Mambrey, Oppermann; 1983)
wiirde wohl heute auch noch seine Leser finden.

Momentan veréffentlicht die GMD leider nicht mehr explizit bei CAMPUS,
daftir ist sie 1994 zum Untersuchungsgegenstand aufgestiegen: Informatik und
GrofBforschung. Geschichte der Gesellschaft fiir Mathematik und Datenver-
arbeitung (Wiegand; 1994) beschreibt die Entstehungsprozesse um diese Grol3-
forschungseinrichtung.

Typische CAMPUS-Blicher aus den frihen (wilden?) Jahren sind: Mechani-
sierung geistiger Arbeit (Bechmann, Vahenkamp, Wingert; 1979), CAD/CAM
und Qualifizierung (Bednarz, Heitmann, Kempin; 1984), Rationalisierung im
Alltag der Industriegesellschaft (Janshen; 1980) und Industrieroboter (Uni Bre-
men; 1981).

Die fiir die sozialwissenschaftliche Technikforschung so wichtige CAMPUS-
Buchreihe Technik und Gesellschaft begann ebenfalls Anfang der 80er Jahre.
Die Themen der Jahrbiicher reichen von Computer, Medien, Gesellschaft (Jahr-
buch 5; 1989) (iber GroBtechnische Systeme und gesellschaftliche Entwick-
lung (Jahrbuch 6; 1992) bis zur Konstruktion und Evolution von Technik (Jahr-
buch 7; 1994). Das von Rammert und Bechmann herausgegebene Jahrbuch wird
1995 zum 8. Mal erscheinen mit dem Schwerpunkt Theoriebausteine und
Techniksoziologie. Wenn es diese Reihe nicht bereits gdbe — man muilte sie
erfinden!

Weitere aktuelle CAMPUS-Meilensteine zur kritischen Informatik (und weit
dariiber hinaus) : Das automatisierte Arbeitsamt (Bahnmdiller, Faust; 1992),
Technikverantwortung (Hrsg. Lenk, Maring; 1991), Mensch-Maschine-Kom-
munikation (Pateau; 1990), Abschreckung und Software (Iburg; 1991), Die
Herrschaft der Regel (Heintz; 1993).

CAMPUS-Titel wie Gestaltete Technik (Berger; 1991), Das computerisierte
Krankenhaus (Dimitz, Lechner, Molnar, Wagner; 1991), Kooperative Medien
— Informationstechnische Gestaltung moderner Organisationen (Hrsg. Wag-
ner, 1993), Interdisziplindre Technikforschung — Genese, Folgen, Diskurs
(Hrsg. Bechmann, Petermann; 1994) und Die kannibalische Ordnung — Von
der Magie zur Computermedizin (Attali; 1981) gehéren fiir mich zum unver-
zichtbaren Handwerkszeug.

Aufsatzsammlungen wie Kultur und Technik im 21. Jahrhundert und
Neuroworlds — Gehirn, Geist, Kultur (Kaisei, Matejovski, Fedrowitz; 1993 und
1994) sind wahre Fiillhérner interessanter und kontroverser Texte — von Hans
Moravec bis Ivan Illich ist stets die ganze Bandbreite an Experten mit Aufsétzen
vertreten.

Technik und Geschlecht (Wajcman; 1994), Computerschlachten — Uber-
lebensstrategien in der weltweit wichtigsten Industrie (Ferguson, Morris; 1994)
und Die Technisierung des Alltags (Sackmann, Weymann; 1994) gehoren zum
aktuellen Lesestoff fiir kritische Informatiker. 1995 erwarten uns Titel wie Sozio-
logie und kiinstliche Intelligenz (Rammert), Glanz und Elend der Compu-
terindustrie (Mtiller) und Die Neuerfindung der Natur — Primaten, Cyborgs und
Frauen (Haraway). Ich bin sehr gespannt, wie sich die Kritische Informatik in den
ndchsten 20 Jahren bei CAMPUS entwickeln wird! o

-CLAUS STARK.
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Termine

L.esen...

3. bis 5. Marz 1995, Ev. Fortbildungsstitte Dornstadt, Seminar: «Virtuelle
Realitit — der entfesselte Blick?» Es referiert u.a. Prof. Heinz von Foerster.
Anmeldung: Ev. Akademie Bad Boll, Biiro Ulm, Sterngasse 14, 89073 Ulm,
Tel.: 0731/67064, Fax: 0731/619218

8. bis 11 Mdrz 1995, Bonn, 4. Deutscher [T-Sicherheitskongrel3. Koordinati-
on: Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik, Ref. 115, PF 200363,
53133 Bonn. Tel.: 0228/9582-333, Fax: -400

18. bis 21 April 1995, Hattingen, Tagung «Bildungsarbeit gegen oder mit
Computerspielen? Computerspiele als Thema und Medium von Lernprozes-
seny. Informationen: DGB-Bildungszentrum Hattingen, Am Homberg 46-50,
45529 Hattingen, Tel. 02324/5095-28.

6. bis 9. September 1995, Berlin, Tagung: «Sozialgeschichte der Informa-
tikn. Anmeldung: IFP Sozialgeschichte der Informatik, TU Berlin, FR 6-2,
FranklinstralSe 28/29, 10857 Berlin, Tel.: 030/314-73462/73500, Fax: -21103,
E-Mail: stach@cs.tu-berlin.de

8. bis 10. September 1995, Lindlar (Oberbergischer Kreis), Seminar zu Da-
tenschutz im betrieblichen Alltag («Schupperwochenende fiir absolute
Neueinsteigerlnneny). Veranstalter: Gesellschaft fiir Weiterbildung und Kul-
tur, Remscheid, in Zusammenarbeit mit der Deutschen Vereinigung fiir Da-
tenschutz (DVD), Reuterstr. 44, 53113 Bonn.

17. bis 19.November 1995, Miilheim/Ruhr, FIFF-Jahrestagung mit der Ev.
Akademie. Anmeldung: Ev. Akademie, Haus der Begegnung, Uhlenhorstweg
29, 45479 Milheim/Ruhr, Tel.: 0208/59906-0, Fax: -60

Termine der Vorstands- und Beiratssitzungen 1995:

e 24, luni 1995 in Bonn

* 9. September 1995 in Bonn ~ * 2. Dezember 1995 in Bonn

Nachrichtendienste der Welt

Wer das Buch «Der BND» von Erich
Schmidt-EFenboom gelesen hat, wird sich bei
der Fiille von Material vielleicht gewiinscht
haben, das Ganze lieber in computerlesbarer
Form verfiigbar zu haben. Diese Wunsch
kann nun erfillt werden; noch viel mehr
Fakten gibt es obendrein. Insgesamt 20
Autorinnen haben unter Herausgeberschaft
Schmidt-Eenbooms die CD-ROM: «Nach-
richtendienste in Nordamerika, Europa und
Japan» zusammengetragen, die den LeserIn-
nen Daten und Analysen der Geheimdien-
ste der 53 KSZE-Staaten plus Japan ver-
spricht. Supranationale Organisationen wer-
den zusétzlich vorgestellt. Die CD-ROM ist
als DOS- und Mac-Version erhaltlich. o

Erich Schmidt-Eenboom (Hg.), Nachrichten-
dienste in Nordamerika, Europa und Japan;
Stoppel-Verlag, Weilheim, 1995, ISBN 3-89306-
726-4, 98.- DM

e 17.-19. November 1995 (FIFF-Jahrestagung/MH)

1995: 50 Jahre nach Ende des Zweiten Weltkriegs

Nie wieder Krieg — nie wieder Faschismus

Aktioititen zum 8. Mai 1995, dem 50. Jahrestag der Befreiung von Faschismus und Krieg werden koordiniert und
sind zu erfragen beim: Biiro Netzwerk Friedenskooperative, Romerstr. 88, 53111 Bonn, Tel: 0228/692904,
Fax: 0228/692906. Es gibt zahlreiche Veranstaltungen in ganz Deutschland. Auf einige wollen wir hinweisen:

Zur geplanten Veranstaltungsreihe der Euro-Griinen zu
vergessenen Themen z.B. Roma-Verfolgung, Zwangsarbei-
terlnnen, IG Farben... Kontakt: Biiro Claudia Roth, MdEP
Bundeshaus, 53113 Bonn

Am 6/9.8. jahren sich auch die Atombombenabwiirfe
auf Hiroshima und Nagasaki. Zugleich steht die Uber-
priifungskonferenz des Nichtverbreitungsvertrages (NPT)
an. Daher fordert eine Kampagne 50 Jahre nach Kriegsende:
«Atomwaffen abschaffen — bei uns anfangeny, Kontakt:
IPPNW und Friedenskooperative

17.04-12.05 New York: UN Konferenz zur Uberpriifung
des Vertrages zur Nichtverbreitung von Atomwaffen (NPT)
und dementsprechende Gegenaktionen. Kontakt: Interna-
tional Peace Bureau (IPB), Rue de Ziirich 41, CH-1201 Cen-
eva, E-Mail: ibp@gn.apc.org

12.01-12.10 Europa: Friedensmarsch durch Euro-
pa fiir eine Zukunft ohne Atom 1995, Kontakt in der
Bundesrepublik: D. Weber, Gutenbergstr. 36, 37075 G6t-
tingen, E-Mail: dweber@namu01.gwdg.de

Zur Militarisierung der deutschen Aullenpolitik sowie
zur Abschottung vor und den inhumanen Umgang mit
Fltichtlingen werden Seminare durchgefiihrt vom BUKO,
Nernstweg 32-34, 22765 Hamburg, Fax: 040/3907520

Das Institut fiir Sozialforschung Hamburg bereitet
eine Austellung vor tiber <Wehrmacht und Vernichtungy.
Kontakt-Fax: 040/41409711

Das Komitee fiir Grundrechte und Demokratie plant
einen Aufruf gegen die Salonféhigkeit von Kriegen als po-
litischem Mittel. Fax: 0221/520559
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FIFF e. V.

Bericht von der Mitgliederversammlung auf der
Bremer Jahrestagung vom 8.10.1994

Die Versammlung erdffnete der FIFF-Vorsitzende Reinhard Keil-Slawik.
Zuniichst berichtete Ingo Ruhmann aus dem Biiro iiber Mitgliederstand

und -entwicklung und gab eine kurze Vorstellung der Finanzlage des FIFE.

Ralf Klischewski berichtete (ber die
Aktivitdten des Arbeitskreises «Informa-
tionstechnik fiir eine lebenswerte Welty
und verwies dabei auf die dazu erschie-
nenen Rundbriefe. Er stellte weiter die
Arbeit des Oko-Ak vor und berichtete,
daf$ aus den Ideen des Ak’s heraus An-
fang 1994 ein Antrag beim BMFT ge-
stellt wurde, der aber dort aufgrund
fehlendener Finanzmittel abgewiesen
wurde.

Das FIFF ist seit September Auftrag-
nehmer des Bundestages, der durch das
Biiro fiir Technikfolgenabschédtzung
(TAB) ein Projekt «Ansatzpunkte zur Ent-
wicklung von Methoden fiir die Analy-
se und Bewertung militdrisch relevan-
ter Forschung und Entwicklung im Be-
reich Informations- und Kommunikat-

ions-Technologie» an das FIFF vergeben
hat.

Reinhard Keil-Slawik stellte den vor
zwei Jahren auf der Challenges-Tagung
gegrtindeten und einberufenen FIFF-Rat
vor und berichtete tber die bisherigen
Treffen. Fiir die weitere Unterstiitzung
des FIFF durch diesen Rat soll der bis-
herige Kreis erweitert werden. Das
ndchste Treffen des Rates findet vom 21.
bis 23.4.1995 in Freudenberg statt.

Cornelia Teller berichtete, dals das
FIFF nach 3 Jahren Mitgliedschaft aus
dem International Network for Engi-
neers and Scientists (INES) ausgetreten
ist. Der Grund war, dal$ sich vom FIFF
niemand mehr zur Mitarbeit im INES
bereitfand. Der Austritt Anfang 1994
geschah mit der Option, jederzeit wie-
der ins INES eintreten zu kénnen. Cor-
nelia berichtete vom Verantwortungs-
kongrel, der vom 24. bis 26.6.1994 in
Dortmund mit FIFF-Beteiligung statt-
fand. Der Kongrel’ wurde als erfolgreich
empfunden. Es wurde eine gemeinsa-
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me Erkldrung der teilnehmenden Or-

~ ganisationen verabschiedet; aufSer-

dem wird der Veranstalterkreis (iber
diesen Kongrel’ hinaus zu Fragen der
Forschungs- und Technologiepolitik
zusammenarbeiten.

Hans-J6rg Kreowski gab einen
Uberblick tiber die sehr erfolgreiche
Bremer Tagung, die die Regionalgrup-
pe wieder zu Leben erweckt hat und
bedankt sich bei allen an der Orga-
nisation Mitwirkenden fiir ihre Arbeit.

Jeff Johnson (CPSR) gab einen kur-
zen Uberblick iber die Arbeit der
Computer Professionals for Social
Responsibility (CPSR), verglich dessen
Lage und Arbeit mit dem FIFF und
stellte Unterschiede und Gemein-
samkeiten heraus.

In der Diskussion (ibermittelte
Rainer Rilling Criifle vom Bund de-
mokratischer Wissenschaftler (BdWi)
e.V. und brachte seine Hoffnung zu
einer stirkeren Zusammenarbeit zum
Ausdruck. In weiteren Beitragen wur-
den konkrete Vorschlage zur Koope-
ration mit parlamentarischen Grup-
pen gemacht.

Reinhard Keil-Slawik verabschie-
dete die «alte» Redaktion der Zeit-
schrift FIFF-Kommunikation des FIFF
e.V. und tberreichte ein kleines Pra-
sent. Die Ergebnisse der Jahresta-
gungs-Arbeitsgruppe zu einer neuen
Redaktion stellte Dagmar Boedicker
vor.

Ralf Klischewski berichtete (iber
den Stand der Planung zu einem Pro-
jekt zur gesellschaftlich orientierten
Forschungspolitik im Bereich Infor-
mations- und Kommunikationstech-
nologie, einer Delphi-Studie zur Ent-
wicklung der Informatik.

Ingo Ruhmann legte die Notwendig-
keit einer Satzungsdnderung dar und
stellte die Vorschldge des Vorstandes vor.
Das vom TAB akquirierte Projekt ist das
erste wissenschaftliche Drittmittel-
projekt des FIFF. Um fiir derartige und
zukiinftige Projekte keine Umsatzsteu-
er zahlen zu mtissen, hatte das Finanz-
amt in einer Besprechung erklart, in der
Satzung des FIFF solle die Wissenschaft-
lichkeit deutlicher herausgestellt wer-
den. Das TAB-Projekt ist wegen seiner
inhaltlichen Ausrichtung jedoch mit der
derzeitigen Satzung vereinbar. Der Vor-
stand schlug deshalb entsprechende An-
derungen im §2 der Satzung vor. Da
auch der wissenschaftliche Beirat bis-
her nicht als Gremium in der Satzung
vorgesehen war, sollte er analog zum
§10 aufgenommen werden. Nach Dis-
kussion wurden die Vorschléage des Vor-
standes leicht verdndert und in der Ab-
stimmung angenommen.

Diese Satzungsanderung wurde vom
Amtsgericht nach sorgféltiger Prifung
jedoch nicht anerkannt. Der Grund ist
die nicht formgerechte Einladung zur
Mitgliederversammlung. Das Amtsge-
richt verlangt eine briefliche Einladung
zur Mitgliederversammlung an alle Mit-
glieder, die die zu dndernden Paragra-
phen benennt. Damit steht diese Sat-
zungsdnderung auf der Mitgliederver-
sammlung 1995 in Mdlheim/Ruhr er-
neut auf der Tagesordnung.

Nachdem keine weiteren Wortmel-
dungen vorlagen, schlol$ Dagmar Boe-
dicker die Versammlung. r

-UTE BERNHARDT.

Bei Umzug
bitte melden!

FIFF-Mitglieder, die umziehen,
sollten nicht vergessen, die neue
=+ Adresse auch dem FIFF-Btro mit- -
= zuteilen. Postvertriebsstlicke wie
die FIFF-Kommunikation werden
auch auf Antrag nicht nach-
gesandt. Deshalb unsere Bitte,
uns bei jedem Umzug die neue
. Adresse und ggf. auch die neue

. Bankverbindung fiir den Last-
“ schrifteinzug mitzuteilen. u
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Was will das FIFF?

Im Forum InformatikerInnen fiir Frieden und gesellschaftliche
Verantwortung (FIFF) e.V. haben sich Informatikerlnnen zusam-
mengeschlossen, die sich nicht nur fiir die technischen Aspek-
te, sondern auch fiir die gesellschaftlichen Auswirkungen ihres
Fachgebiets verantwortlich fiihlen und entsprechende Arbeit
leisten wollen:

* Kritik (iben, denn wir haben das Know-How dazu
* uns fiir eine Abriistung der Informatik engagieren
* uns am Diskurs tiber Technik und Wissenschaft beteiligen

« die Offentlichkeit warnen, wenn wir Entwicklungen in un-
serem Fachgebiet fiir schadlich halten

* moglichen Gefahren eigene Vorstellungen entgegensetzen

e die Informations- und Kommunikationstechnik nicht gegen,
sondern fiir den Menschen gestalten

° uns fiir eine zivile und gerechte Welt einsetzen; eine Welt,
in der die Grundrechte aller Menschen gewahrt werden,
eine Welt, die menschenwiirdig ist

e last not least nicht alles machen, was machbar ist.

Die FIFF-Kommunikation bittet um Béitréige‘!

Die FIFF-Kommunikation lebt von der aktiven Mitarbeit ihrer
LeserInnen! Interessante Artikel, am besten zusammen mit ge-
eigneten Fotos, Zeichnungen oder Comics zur Illustration (mit
Quellenangabe) sind immer herzlich willkommen. Die Bear-
beitung wird erleichtert, wenn die Beitrage elektronisch und
zusdtzlich auf Papier der Redaktion zugehen. Die Redaktion
behdlt sich Kiirzungen und Titeldnderungen vor.

Der FIFF-Vorstand

e Prof. Dr. Reinhard Keil-Slawik (Vorsitzender)
Riemekestr. 79b, 33102 Paderborn

e Ute Bernhardt (stellvertretende Vorsitzende)
Paulstralse 15, 53111 Bonn

° Dagmar Boedicker
Daiserstralse 45, 81371 Mtinchen

°  Franz Werner Hiilsmann
Georg-Seebeck-Stralle 45, 27570 Bremerhaven

*  Ralf Klischewski
Scharmbecker Stralie 10, 21435 Stelle

*  Prof. Dr. Hans-Jorg Kreowski .
Uni Bremen, FB 8, Postfach 33 04 40, 28334 Bremen

° Ingo Ruhmann
PaulstralSe 15, 53111 Bonn

e Dr. Cornelia Teller
KittlerstralSe 27, 64289 Darmstadt

Der FIFF-Beirat

Prof. Dr. Christiane Floyd (Uni Hamburg); Prof. Dr. Michael Griitz (FH
Konstanz); Prof. Dr. Reinhard Keil-Slawik (Uni-GH Paderborn); Prof.
Dr. Hans-Jorg Kreowski (Uni Bremen); Prof. Dr. Hans-Peter Lohr (FU
Berlin); Prof. Dr. Frieder Nake (Uni Bremen); Prof. Dr. Arno Rolf (Uni
Hamburg); Prof. Dr. Gerhard Sagerer (Uni Bielefeld); Prof. Dr. Dirk
Siefkes (TU Berlin); Prof. Dr. Josef Weizenbaum (MIT); Dr. Gerhard
Wohland (SAG)
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Adressen

Berlin

Hamburg

Irina Piens
Schmiditstralle 3
10179 Berlin

Bonn

Manfred Domke
Am Wildpfad 12
53639 Konigswinter
manfred.domke@gmd.de

Braunschweig

TU Braunschweig
Fachschaft Informatik
AStA - Fach
Katharinenstr. 1
38106 Braunschweig

Bremen

Prof.Dr. Hans-Jérg Kreowski
Uni Bremen

FB Informatik/Mathematik
Postfach 330440

28334 Bremen

Tel.: (0421) 218-2280
kreo@informatik.uni-bremen.de

Darmstadt

Dr. Cornelia Teller
Kittlerstr. 27

64289 Darmstadt
Tel.: (06151) 712926

Erlangen

Prof. Dr. Horst Miiller
Tetzelweg 30
91058 Erlangen

Frankfurt

Ingo Fischer
Dahlmannstr.31
60385 Frankfurt am Main

Freiburg

Dr. Werner Langenheder
Albert-Ludwigs-

Universitat Freiburg
Friedrichstr. 50

79089 Freiburg im Breisgau
Tel.: (0761) 2034989
langenheder@gmd.de

Simone Pribbenow
Hein-Kéllisch-Platz 5
20359 Hamburg

Tel.: (040) 54715-366

Heilbronn

Claus Stark

Breslauer Str. 5

74336 Brackenheim

Tel.: (07131) 504-354 u. -336
stark@sun1.rz.fh-heilbronn.de

Kaiserslautern

Frank Leidermann
Moltkestr. 58

67655 Kaiserslautern
f_leider@informatik.uni-kl.de

Karlsruhe

Dietmar Seifert

Gartenstr. 7

76344 Eggenstein-
Leopoldshafen

Tel.: (0721) 9831387 (d)

bzw. 707897 (p)

Kiel

Hans-Otto Kiihl

Alte Kieler Landstr. 118
24768 Rendsburg

Tel.: (04331) 201-2187

Koblenz

Liibeck

Lukas Faulstich

Inst. f. prakt. Informatik
Uni Liibeck

Wallstr. 40

23560 Liibeck

Tel.: (0451) 7030-420

faulstic@informatik.mu-luebeck.de

Miinchen

Bernd Rendenbach
Leerbichlallee 19
82031 Griinwald
Tel.: (089) 6410547

Miinster

Werner Ahrens

Hohe Geest 120

48165 Miinster

Tel.: (02051) 3054 (p)
bzw. (0251) 491-429 (d)

Oldenburg

Universitdt Oldenburg
Fachschaft Informatik
Ammerldnder Heerstralle
26129 Oldenburg

Paderborn

Harald Selke

Uni GH Paderborn

FB 17 Mathematik/Informatik
Warburger Str. 100

33098 Paderborn

Tel.: (05251) 602064
hase@uni-paderborn.de

Stuttgart

Dr. Michael Mdhring
Uni Koblenz-Landau
FB Informatik

Rheinau 3-4

56075 Koblenz

Tel.: (0261) 9119477
Fax: (0261) 37524
moeh@infko.uni-koblenz.de

Koln

Manfred Keul
Landsbergstr. 16
50678 Koln

Tel.: (0221) 317911

Konstanz

Wolfgang Schneider
Sudetenstr. 21
71032 Béblingen

Tiibingen

AK Informatik & Gesellschaft
Jochen Kramer

Sand 13

72076 Tiibingen

Tel.: (07071) 29 - 5957
iug@informatik.uni-tuebingen.de

http://www-iug.informatik.uni-
tuebingen.de/:8080

Ulm

Thomas Freytag
Irisweg 2

78467 Konstanz
Tel.: (07531) 50367

Timm H. Klotz
Franz-Wiedemeierstr. 108
89081 Ulm

Tel.: (0731) 385657

Uberregionale
Arbeitskreise

AK «RUIN»
(Riistung und Informatik)

Helga Genrich

Im Spicher Garten 3
53639 Kdnigswinter
Tel.: (02244) 3264
helga.genrich@gmd.de

AK «FIFF in Europa»

Dagmar Boedicker
Daiserstr. 45

81371 Miinchen
Tel.: (089) 7256547

AK «Informationstechnik
fiir eine lebenswerte Welt»

Ralf Klischewski

Universitit Hamburg,

FB Informatik

Vogt-Kélln-Str. 30

22527 Hamburg

Tel.: (040) 54715-367

Fax: (040) 54715-311
klischewski@informatik.uni-hamburg.de

FIFF-
Geschaftsstelle

Reuterstr. 44

53113 Bonn

Tel.: (0228) 219548

Fax: (0228) 214924

E-Mail: fiff@fiff.gun.de
Dienstag und Donnerstag
jeweils 14 bis 19 Uhr
Kontoverbindung: 48000798
Sparkasse Bonn BLZ 380 500 00
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~y Q&A: THE PENTIUM FDIV BUG

~=
9

Folgende Q&As (Question and Answers) zum Pentium-Bug kursierten im

Q 20 »pQ 2

>0 »

: How many Pentium designers does it take to screw in a light bulb?
: 1.99904274017, but that’s close enough for non-technical people.

: What do you get when you cross a Pentium PC with a research grant?

: What'’s another name for the “Intel Inside” sticker they put on Pentiums?
: The warning label.

: What do you call a series of FDIV instructions on a Pentium?

Q 20 20 2L 20

: Complete the following word analogy: Add is to Subtract as Multiply is to:

: Number 4.

: What algorithm did Intel use in the Pentium’s floating point divider?
: “Life is like a box of chocolates.” (Source: F. Gump of Intel)

: Why didn’t Intel call the Pentium the 586¢
: Because they added 486 and 100 on the first Pentium and got 585.999983605.

: According to Intel, the Pentium conforms to the IEEE standards 754 and 854 for

: What is the similarity between a rabbit and a Pentium?
: They both can multiply, but can’t divide !

Sommer 1994 in Internet-Newsgruppen:

A mad scientist.

Successive approximations.

1) Divide

2) Round

3) Random

4) On a Pentium, all of the above

floating point arithmetic. If you fly in aircraft designed using a Pentium, what is the
correct pronunciation of “IEEE”?

TOP TEN NEW INTEL SLOGANS FOR THE PENTIUM

9.9999973251  It’s a FLAW, Dammit, Not a BUG!
8.9999163362  It’s Close Enough, We Say So.

7.9999414610  Nearly 300 Correct Opcodes.

6.9999831538  You Don't Need to Know What's Inside.
5.9999835137  Redefining the PC — and Mathematics As Well.
4.9999999021  We Fixed It, Really!

3.9998245917  Division Considered Harmful

2.9991523619  Why Do You Think They Call It Floating Point?
1.9999103517  We're Looking for a Few Good Flaws
0.9999999998  The Errata Inside.

-CLAUS STARK.




