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Vorwort

Ich md6chte an dieser Stelle darauf hinweisen, dass es sich hier um eine Mitschrift
zur Lehrveranstaltung ,Informatik und Gesellschaft 2 im Sommersemester 2005
handelt. ,Gesellschaftswissenschaftliche Grundlagen der Informatik®, laut Uber-
gangsbestimmungen fiir die Bachelorstudien an der TU Wien zwar dquivalent zu
,sInformatik und Gesellschaft 2%, ist allerdings eine andere Lehrveranstaltung. Der
Stoff ist iiber weite Strecken derselbe, jedoch gibt es auch grofie Unterschiede (wel-
che das genau sind, entzieht sich meiner Kenntnis). Insofern ist diese Mitschrift nur
bedingt zum Lernen fiir die Priifung aus ,Gesellschaftswissenschaftliche Grundla-
gen der Informatik* geeignet.

Die Vorlesung ,Informatik und Gesellschaft 2“) die ihm Rahmen der fiinf Bakkalaureatsstu-
dien an der TU Wien besucht werden muss, mag durchaus interessante Aspekte der Informatik
ansprechen, dennoch ist dieses Fach bei weitem nicht das wichtigste des ganzen Studiums, wie
der Vortragende dies ab und zu andeutet. Um trotz der nicht besonderen Vortragsweise eine
grofse Schar von Hoérern in die Vorlesungen zu bewegen, hat sich der Vortragende einerseits ein
Bonuspunktesystem ausgedacht. So ist es moglich, im Anschluss an jede Vorlesungseinheit einen
Code abzuholen, mit Hilfe dessen eine Frage zu dem in der Vorlesung gebrachten Stoff einge-
schickt werden kann. F‘iir jede sinnvolle, korrekte Frage erhalt der Student einen Zusatzpunkt
(wenn dies auch einige Monate lang auf sich warten lassen kann).

Doch damit nicht genug; um noch mehr Horer in die Vorlesung zu locken, hat der Vor-
tragende beschlossen, einfach wihrend der Lehrveranstaltung keine Unterlagen (Folien zum
Download im Internet oder Skriptum) zur Verfiigung zu stellen. Man sollte also in die Vorle-
sung marschieren und dort in hollischem Tempo alle Gedanken, die der Vortragende im Laufe
seines eineinhalbstiindigen Vortrages von sich gibt, auf ein Blatt Papier kritzeln. Erst am Ende
des Semesters sind sogenannte ,Vorlesungsunterlagen erhéltlich (selbstverstédndlich nicht vor
oder nach einer Vorlesungseinheit erhiltlich, sondern separat am Sekretariat des Instituts zu er-
werben). Doch meiner Meinung nach ist auch mit diesen ,Vorlesungsunterlagen* nicht allzu viel
anzufangen, da sie zwar den in der Vorlesung gebrachten Stoff umreiffen, dazu aber eine riesige
Masse an Zusatzmaterialien mitbringen, die fiir die Lehrveranstaltung an sich eher irrelevant
sind. Bewusst werden daher diese ,Vorlesungsunterlagen” nicht als Skriptum bezeichnet.

Doch auch diese Idee des Vortragenden, um mehr Horer anzulocken, geht nicht ganz auf,
wie die im Laufe des Semesters betrichtlich schrumpfende Anzahl an Hérern zeigt. Auch findet
sich in den einzelnen Vortrigen kaum jemand, der eifrig mitschreibt. Entweder schlafen die
Studenten oder sie lauschen mehr oder weniger gelangweilt dem Vortrag, aber mitgeschrieben
wird eher selten. Ab und zu findet sich auch jemand - auch ich zdhle mich zu diesen Personen
-, der die Folien mit Hilfe eines digitalen Fotoapparats festhilt.

Ich habe mich dariiber hinaus dafiir entschieden, die Inhalte der Folien in diesem Werk
rusammenzufassen und der Allgemeinheit zur Verfiigung zu stellen. Ich kann selbstverstindlich
keine Garantie dafiir abgeben, dass irgendetwas korrekt ist oder auch alles Wesentliche enthalten
ist. Freilich kann es, genauso wie alle Unterlagen, die seitens des Vortragenden zur Verfiigung
gestellt werden, nicht den Besuch der Vorlesung ersetzen. Dennoch glaube ich, dass dieses Werk
eine ganz gute Grundlage fiir die Vorbereitung auf die Priifung aus ,Informatik und Gesellschaft
2* darstellt.
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Wien, im Juni 2005 Paul Staroch
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1 Wissenschaft ist kritisch

1.1 Moderne und Spatmoderne

Als Moderne bezeichnet man jenes Zeitalter, welches durch die Erfindung der Dampfmaschine
und der damit verbundenen beginnenden Industrialiserung eingeleitet wird. Zu Beginn der Mo-
derne wurde die Technik als ein Mittel zur Verbesserung der Lebensbedingungen der Menschen
gesehen. Der vorherrschende Fortschrittsglaube setzte technischen Fortschritt mit gesellschaft-
lichem Fortschritt gleich. Als eine der ersten Personen, welche diese Ansicht vertraten, gilt
Francis Bacon (1561-1626), der die mittelalterliche Logik kritisierte.

In der Moderne war man der Ansicht, dass die Technik die Losung allen Ubels sei, dass sie
unter allen Umstdnden zur Verbesserung der Lebensbedingungen der Menschen beitragen miis-
se. Vielfach wurde die Ansicht vertreten, dass das, was technisch machbar sei, auch umgesetzt
werden miisse. Giinther Anders (1902-1992) spricht in diesem Zusammenhang in seinem Haupt-
werk ,Die Antiquiertheit des Menschen“ (1956) vom technologischen Imperativ, in Anlehnung
an Immanuel Kants kategorischen Imperativ.

Erst in der Spiatmoderne, welche erst in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts begann,
wurde dieser Fortschrittsglaube briichig; man erkannte zunehmend, dass

e der technische Fortschritt mitunter erhebliche Nebenwirkungen mit sich bringt,
e diese Nebenwirkungen nicht allein technisch zu beseitigen sind und

o die Gefahr besteht, dass diese Nebenwirkungen gegeniiber den Vorteilen der Technik iiber-
wiegen.

Diese Erkenntnisse fiihren unmittelbar zur Risikogesellschaft.

1.2 Gefahr und Risiko

In der Risikogesellschaft werden zunehmend die Risiken des technologischen Fortschritts er-
kannt. Industrieller Reichtum und technologischer Fortschritt gehen immer mit gewissen Risi-
ken einher, welche allerdings nicht in irgend einer Weise begrenzt, sondern vielmehr alle treffend
und global sind. Dennoch kommt es zu einer Ungleichverteilung von Risiken.

Unter Gefahr versteht man nach Bonf eine Bedrohung und/oder Unsicherheit, welche

e unabhéangig,
e nicht beherrschbar sowie
e nicht verantwortbar

vom handelnden Menschen (dem Subjekt) ist. Eine Gefahr ist daher schicksalhaft und nicht
beeinflussbar.

Ein Risiko ist eine Bedrohung und/oder Unsicherheit hinsichtlich der Handlungsfolgen, wel-
che

e menschlich erzeugt (also ein bewusstes Wagnis) ist und fiir welches die handelnde Person
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e Rechenschaft sowie
e Verantwortung iibernehmen kann/muss.

Ein Risiko ist also individuell bzw. kollektiv hergestellt und damit (zumindest zum Teil) beein-
flussbar.

Beziiglich der jeweils vorhandenen Risiken und Gefahren beschreibt Beck einen sozialen
Wandel im Laufe der Zeit:

e In der vorindustriellen Gesellschaft herrschten als Gefahr in erster Linie Naturka-
tastrophen vor, welche aus der Sicht der Menschen durch einen Gott bzw. Gotter oder
Déamonen hervorgerufen wurden. Das Schicksal schien vorgegeben.

e Die moderne Industriegesellschaft ist gekennzeichnet durch Risiken sowie Unfille
(beispielsweise im Beruf oder im Verkehr), welche durch die handelnden Menschen selbst
hervorgerufen werden und zum Teil individuell vermeidbar sind (zum Beispiel Rauchen,
Autofahren, Schifahren).

e In der spitmodernen Risikogesellschaft stehen die Selbstgefahrdung sowie ,kiinstliche“
Katastrophen im Vordergrund, welche durch die handelnden Menschen kollektiv verur-
sacht werden (wie Atomkraft oder Datenschutz) und somit grofstenteils individuell nicht
mehr vermeidbar sind; diese sind lediglich durch Kollektiventscheidungen beeinflussbar.

Auch die Weiterentwicklung von Informations- und Kommunikationstechnologien (I&K-
Technologien, ICTS) ist somit mit potentiellen Risiken verkniipft. Notwendig sind daher

e Risikoanalyse und
e Risikovermeidung

sowie in weiterer Folge Technikfolgenabschitzung (auch Technikfolgenbewertung). Generell
fiihrt der Zusammenhang von Risiko und Unsicherheit zu Sicherheitsversprechen informations-
technischer Produkte, welche allerdings grundsatzlich in Frage zu stellen sind.

Risiken technologischer Entwicklungen sind (nach Perrow 1987) abhéngig von

e der Komplexitét sozio-technischer Figurationen sowie
e dem Grad der Koppelung einzelner Komponenten (lose vs. enge Koppelung).

Unter Figurationen versteht man Beziehungsgeflechte von Menschen, die durch vielfiltige ge-
genseitige Abhéangigkeiten und Bezugnahmen aufeinander gekennzeichnet sind. Sozio-technische
Figurationen sind Bezieghungsgeflechte und Wechselwirkungszusammenhénge zwischen den
Menschen und den technischen Produkten, welche diese verwenden.

Warum aber ,sozio-technische Figurationen* und nicht ,sozio-technologische
Systeme*?

Gesellschaftliche und soziale Zusammenhénge sind keine menschenlosen Systeme, es existiert
kein Systemautomatismus. Diese Zusammenhéinge sind vielmehr
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e gestaltet von aktiv handelnden Menschen,
e cin komplexes Wechselwirkungsgeflecht und
e dynamisch verdnderbar.

Es gibt Verdnderungsprozesse und keine Zustandsdnderungen, wie es sie in einem System gébe.
Unter dem Grad der Koppelung versteht man schlieflich, wie stark ein technisches System
eigenstiandig arbeitet und Handlungen setzt. Bei loser Koppelung sind stets Eingriffe eines
Menschen notwendig, je enger die Koppelung wird, desto weniger werden diese benétigt. Bei
»ganz enger Koppelung (Vollautomation) schlieflich ist keine menschliche Einflussnahme mehr
notwendig bzw. unter Umsténden gar nicht mehr méglich.
Risiken technischen Fortschritts sind

e nicht allein technischer Art, sondern
e entstehen aus einem Zusammenspiel von

— Nutzungssituation- und Kontext,
— den Nutzern,
— der Technik sowie

— der Organisation.

1.3 Wissenschaft ist kritisch

Aus den eben genannten Griinden ist es notwendig, dass die Wissenschaft kritisch ist. Als
Beispiel ist ein Expertensystem fiir Rechtsanwilte zur Dokumentencodierung (Suchman, 1996)
zu erwiahnen, welches auf Grund einer Empfehlung von Experten nicht umgesetzt wurde, da
die Qualitdt unter der Einfiihrung eines solchen Systems massiv gelitten hitte.

Es besteht also eine gesellschaftliche Verantwortung der Informatiker bzw. der Informatik
an sich. In diesen Bereich fallen die Richtlinien des Vereins deutscher Ingenieure, VDI (hier nur
ein Auszug daraus):

Ingenieurinnen und Ingenieure

e verantworten die Folgen ihrer beruflichen Arbeit sowie die sorgfiltige Wahrnehmung ihrer
spezifischen Pflichten,

e sind sich iiber Zusammenh#nge technischer, gesellschaftlicher, konomischer und 6kologi-
scher Systeme sowie deren Wirkung in der Zukunft bewusst,

e vermeiden Handlungsfolgen, die zu Sachzwingen und zur Einschrinkung selbstverant-
wortlichen Handlens fiihren und

e diskutieren widerstreitende Wertvorstellungen fach- und kulturiibergreifend.

Wichtigster Grundsatz des VDI ist: ,Das Ziel allen technischen Handelns soll es sein, die
menschlichen Lebensmoglichkeiten durch Entwicklung und sinnvolle Anwendung technischer
Mittel zu sichern und zu verbessern.®
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2 Social Informatics

Unter Social Informatics werden nach King (1999/2001) die sozialen und gesellschaftlichen
Aspekte der Computerisierung zusammengefasst, und zwar im Speziellen die systematische
interdisziplindre Erforschung von ICTs. Diese Erforschung erfolgt hinsichtlich dreier Aspekte:

e Technikgenese und -gestaltung (design),
e Techniknutzung in verschiedenen Kontexten (use) sowie

e Konsequenzen auf unterschiedlichen Ebenen(consequences), wie beispielsweise fiir den Le-
bensalltag der Menschen, fiir Organisationen oder fiir gesellschaftlich-kulturelle Zusam-
menhange.

Es besteht dabei eine Wechselwirkung zwischen TICTs und institutionellen sowie kulturellen
Kontexten.

Als Beispiel fiir eine zu enge Sichtweise ist die Telearbeit zu sehen, die bereits in den 80er-
Jahren hétte eingefiihrt werden sollen. Den Mitarbeitern wurde zu dieser Zeit nur der Zugang
zum Hostrechner von auferhalb der Firma gewéhrt, nicht jedoch zum Firmennetzwerk, was
allerdings die Produktivitdt der Mitarbeiter stark einschrankte, da diese nicht zu allen benétig-
ten Informationen Zugang haben (heute gibt es Systeme wie VPN [Virtual Private Network],
mit Hilfe derer von einem Clientrechner ein Tunnel zu einem Firmennetzwerk herstellen wer-
den kann). Ganz abgesehen davon wurde auch behauptet, dass durch Telearbeit der Verkehr
reduziert wiirde, was sich allerdings ebenfalls als falsch herausgestellt hat, da die Mitarbeiter
der Firmen nicht mehr zur Firma fahren, sondern andere Wege erledigen, anstatt, wie in dieser
einfachen Sichtweise, ,brav® daheim bleiben.

Nach King beeinflusst der soziale Kontext der Entwicklung sowie des Gebrauchs von ICTs
die Gebrauchsweisen von ICTs, die ihrerseits Folgen fiir die Arbeit, die Organisationen und
soziale Beziehungen mit sich bringen. Einfaches Beispiel ist die Einteilung von Operationssa-
len in einem Krankenhaus, die grundsétzlich nicht nach einem rationalen Schema erfolgt, die
computergestiitzte Umsetzung allerdings rationale Rahmenbedingungen erfordert.

Alltagstaugliche Computer- und IT-Systeme erfordern die Entwicklung bzw. das Design
komplexer ,sozio-technischer Konfigurationen® (keine Systeme!); es geht dabei nicht nur um die
Entwicklung, die Installation und den Gebrauch neuer Technologien.

2.1 Produktivitats-Paradoxon

Zwischen 1970 und 1980 war man der Ansicht, dass die Nutzung von Computern grundsétzlich
zu einem Produktivitdtsgewinn fiithren miisse. Als Folge fiihrten Firmen grofle Investitionen in
Computer- und Telekommunikationstechnologien durch.

Zur Halfte der 80er-Jahre mehrten sich jedoch die Befunde, dass die Arbeitsproduktivitit
nicht stetig ansteige. Es schien, als fiihrten Investitionen in Computertechnologie nicht zwangs-
laufig zu groferen Produktivitdtsschiiben. Der Nobelpreistriger Robert Solow meinte dazu im
Jahre 1987: "You can see the computer age everywhere but in the productivity statistics.” Man
zweifelte zunehmend daran, dass Computerisierung zu Produktivitdtsverbesserung fiihre.

Im Weiteren stellte sich natiirlich die Frage, warum das so ist. Es gibt dafiir mehrere soziale
Erklarungen:
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e Die Entwicklung von Systemen bringt immer Implementationsprobleme mit sich.

e Die Gestaltung der Systeme ermoglicht nur in den seltensten Féllen eine effiziente Er-
leichterung der Arbeit, da meistens die Nutzungssituation aufer Acht gelassen wird.

e Entgegen der Ansicht, dass durch die Computerisierung weniger qualifiziertes Personal
benotigt werde, ist weiterhin qualifizierte Facharbeit erforderlich.

Voraussetzung fiir einen Produktivitdtsgewinn mittels Computerisierung sind in jedem Fall
angemessene Praktiken in Organisationen. Es gab geniigend Evidenzen fiir die Annahme, dass
die damaligen Strategien der Computerisierung nicht zu den erwarteten 6konomischen und
sozialen Vorteilen fithren. Gute Technologien alleine reichen daher nicht aus, um Skonomische
und soziale Vorteile hervorzubringen.

Organizational Informatics (Kling, 2000) beschéftigt sich daher mit der Untersuchung der
Rolle und Funktion der Computerisierung bei der Gestaltung von Arbeit und Organisationss-
trukturen.

2.2 Ziele von Social Informatics

Erklértes Ziel von Social Informatics ist es, zuverlassiges Wissen iiber ICTs und sozialen Wandel
zu generieren; dieses Wissen fufst auf systematischer empirischer Forschung. Es soll der Infor-
mation und der Einflussnahme auf die 6ffentliche Politdiskussion sowie die professionelle Praxis
dienen.

Es sollen Konzepte entwickelt werden, die folgende Aspekte von ICTs verstehen helfen sollen:

e Gestaltung (design),

e Nutzung (use),

e Konfiguration (configuration) sowie
e Konsequenzen (consequences).

Damit sollen die ICTs tatséchlich fiir die Menschen verwendbar werden ("... to help under-

stand the design, use, configuration and/or consequences of information and communication
technologies so that they are actually workable for people.")
Dies steht im Gegensatz zur sonst oft iiblichen Handlungsweise, namlich

e "high spirited,

e but largely a-priori promotions of technologies.
These technologies

e occassionally work well for people,

e occassionally are valueable,

e are sometimes abandoned,

Seite 8 von



Informatik und Gesellschaft 2 Paul Staroch

e are sometimes unusable

and thus incur predictable waste and inspire misplaced hopes."(Kling, 1999).
Ziele von Social Informatics sind also:

e Verstandnis fiir den gesellschaftlich-sozialen Charakter der eigenen Produkte.

Verstéandnis fiir mogliche Folgen der IT-Entwicklung fiir Gesellschaft und Kultur.

Verstandnis fiir mogliche Folgen der eigenen Produkte fiir Arbeit und Organisation.

Entwicklung von Gestaltungsoptionen.

sntegrierte Technikfolgenabschéatzung".

Gesellschaftliche Verantwortung der Informatik - als Informatiker (Ethik).

Social Informatics zielt ab auf ein besseres Verstindnis der Wirklichkeit, sodass ein Aufzei-
gen der Handlunsgmoglichkeiten des Einzelnen (in Berufsalltag und Gesellschaft) ermdoglicht
wird.

Dabei gibt es fiir die Orientierung des Einzelnen nach Kling u.a. vier wesentliche Gesichts-
punkte:

e Die normative Orientierung,
e die analytische Orientierung,
e die kritische Orientierung sowie

e als Resultat der drei anderen Punkte die praktische Orientierung, welche auf Design,
Gestaltung sowie Nutzung eingeht.

Die analytische Orientierung (analytisch bedeutet: auf Erkenntnisgewinn beruhend) hat ein
besseres Verstindnis der Wirklichkeit sowie das Aufzeigen von Handlungsmdoglichkeiten des
Einzelnen (in Berufsalltag und Gesellschaft) zum Ziel. Als Methode kommen dabei die theo-
retische Analyse sowie die Verbindung von empirischer Befundung und theoretischer Analyse
zum Einsatz.

Die praktische Orientierung (praktisch bedeutet: auf Umsetzung ausgerichtet) zielt auf ei-
ne Vergroferung der eigenen Handlungsoptionen sowie die Gestaltung besserer Produkte ab.
Methoden dazu sind Reflexion und Design.

Reflexion bedeutet dabei

e dem unmittelbaren Handlungszwang zu widerstehen,

nicht sofort zu handeln,

zuerst zurlickzutreten und nachzudenken,

keine 1:1-Umsetzung von Reflexion in die Praxis,

verschiedene Alternativen aufzuzeigen (macht Entscheidungen notwendig) und
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e dass der Erkenntnisgewinn nicht von vornherein an unmittelbar verwertbarer Niitzlichkeit
(beispielsweise Verkauflichkeit und Effizienzsteigerung) orientiert sein darf.

Das soll zur Erweiterung des Verstandnisses von Informatik und ihrer Bedeutung in der bzw.
fiir die Gesellschaft fithren (,Wissenschaft ist eine Sonderform institutionalisierter Reflexion®,
Schiilein /Reitze 2002, S. 25).
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3 Zusammenhang zwischen Informatik und Gesellschaft

Im Folgenden wird der Zusammenhang zwischen Informatik und Gesellschaft beleuchtet.

3.1 Entwicklung der ICTs

In den 70er- und 80er-Jahren des 20. Jahrhunderts gab es zahlreiche Untersuchungen vor al-
lem zu organisationsrelevanten Aspekten der Informations- und Kommunikationstechnologien.
Grund dafiir war der Einsatz von Computern vor allem in grofen Firmen und Organisatio-
nen (sowie grofen Forschungslabors sowie durch das Militir). Ab Mitte der 80er-Jahre hielt
der Computer in den Alltag der Menschen Einzug, ab Mitte der 90er-Jahre kam es zu einer
Vernetzung der Computer (Internet).

Bereits seit dem zweiten Weltkrieg gab es vollelektronisierte Grofrechenanlagen. Allméhlich
drang der Computer in die Arbeitswelt ein, bis schlieflich der PC als Stand-alone-Gerét zu Be-
ginn der 80er-Jahre auch den auferberuflichen Alltag der Menschen erfasste. Ab ungefahr 2005
ist auch mit einer Vernetzung der Dinge (,,Ubiquitous Computing®) zu rechnen (die Zeitangaben
beziehen sich jeweils darauf, ab wann die entsprechende Entwicklung bedeutsam wurde/wird,
die prinzipielle technische Realisierung liegt meistens bereits vor diesem Zeitpunkt).

3.2 Technikdeterminismus

In den 70er- und 80er-Jahren gingen die iiber die ICTs gestellten Fragen erster Linie in Richtung
der unmittelbaren und direkten Auswirkungen des Computers; auf diese Weise beschrieb man
einfache, direkte Effekte. Als Beispiel ist hier die Biiroautomation anzufiihren: Man dachte, dass
die Taylorisierung der Kopfarbeit moglich sei und in weiterer Folge zu einer Dequalifizierung der
Mitarbeiter fithre. Solche Fragestellungen waren jedoch an einem simplen Technikdeterminismus
orientiert.

Dieser Technikdeterminismus trifft jedoch in den meisten Fillen nicht zu, da er von einigen
unzutreffenden Voraussetzungen ausgeht:

e Technik ist eine gegebene unbeeinflussbare Ursache.

e Technologie ,bewirkt” automatisch Verdanderungen in den sozialen Beziehungen und in
den gesellschaftlichen Strukturen; diese ,automatisch bewirkten“ Verdnderungen werden
als ,soziale Auswirkungen® bezeichnet.

e Technik ist autonom.

Der Zusammenhang zwischen Technik und Sozialem ist jedoch um vieles komplexer. Es
besteht keine simple Beziehung zwischen Ursache und Wirkung. Gutes Beispiel hierfiir sind
Sekretariatskréfte im automatisierten Biiro (Wagner). Es besteht dabei eine grundsitzliche
Ambivalenz der Sekretariatskrifte gegeniiber dem Biirocomputer:

e Arbeitserleichterungen stehen gesundheitlicher Gefdhrdung gegeniiber,
e die Perfektion der Maschine der Arbeitsverdichtung,

o die intellektuelle Attraktivitit dem Kontrollverlust und
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e die Unabhéngigkeit der sozialen Isolation.

Auch heute ist die Formulierung von Forschungsfragen und Aussagen immer noch héufig in
technikdeterministischer Weise anzutreffen. Beispiel dafiir ist die Aussage, dass die Offentlich-
keit mit Hilfe des WWW bessere Informationen als je zuvor erhalten wird. Dies ist jedoch eine
falsche Herangehensweise, daher ist Skepsis angebracht, weil die Sachlage tatsichlich um vieles
komplexer ist. Angebracht wiren vielmehr Fragen wie:

e Wann wird das WWW die Offentlichkeit zu einem besseren Zugang zu Informationen
befdhigen?

e Unter welchen Bedingungen?

e Wem? (Bzw.: Wer sucht/braucht Informationen?)
o Wofiir?

Zum Beispiel:

e Suchen Menschen im Netz Informationen, die ihnen helfen, ihren Arzt besser auszuwéhlen,
mit der Konsequenz, dann mehr Vertrauen in ihren Arzt zu haben?

e Oder suchen Menschen im Netz Alternativen zu Arzt-zentrierten Gesundheitsleistungen,
seien es Informationen {iber Gesundheit, Alternativmedizin oder postoperative Pflege?

Solche Fragen bringen nicht immer eindeutige Antworten mit sich, aber sie nuancieren und
fundieren das Verstédndnis von den Erwartungen der Menschen gegeniiber ICTs und wie und wo-
fiir Menschen ICTs einsetzen. Derartige kontextbezogene Untersuchungen (,contextual inquiry*,
Kling) haben zum Ziel, ein analytisches Verstindnis der ICT im sozialen Leben aufzubauen.

3.3 Informatik als Teil der Gesellschaft

Notwendig fiir das Verstindnis der grundlegenden Zusammenhinge sind einige grundlegende
Aspekte der Techniksoziologie:

e Einfiihrung in den Zusammenhang von Technik und Gesellschaft
e Fallbeispiel: NC- und CNC-Maschinen

e Nihere Erlduterung des Zusammenhanges von Technik und Gesellschaft

Betrachtet werden muss die gesamte Gesellschaft: der Gesamtzusammenhang sozialen Han-
delns und Verhaltens, der sich im Austausch und Zusammenwirken arbeitsteiliger Téatigkeiten
der Menschen herstellt (Tjaden).

Fiir die Definition von Gesellschaft gibt es zwei unterschiedliche Moglichkeiten:

1. Gesellschaft ist die Gesamtheit der menschlichen Beziehungen.

2. Gesellschaft ist die Summe der spezifischen Kennzeichen einer dauerhaften Gruppe von
Menschen (Selbstreproduktion) in einem bestimmten Gebiet, an welches diese Gruppe
relativ stark gebunden ist, mit eigener Kultur und eigenen Institutionen; Beispiele sind
Nuer, das Vereinigte Konigreich oder die USA.
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Eine mogliche Zuspitzung wire, die Gesellschaft als die Gesamtheit der Summe des ,Sozia-
len zu bezeichnen. Das ,Soziale” ist dabei als ,die mehr oder weniger dauerhaften Gewebe und
Netzwerke aus immer wiederkehrenden Verhaltensmustern, die aus dem zwischenmenschlichen
Handeln hervorgehen und auf dieses zuriickwirken®, aufzufassen (Rolf Eickelpasch).

Gesellschaften und soziale Zusammenhénge

e werden gestaltet von aktiv handelnden Menschen und sozialen Akteuren,
e stellen ein komplexes Wechselwirkungsgeflecht dar,

e haben eine bestimmte Gestalt und Struktur,

e sind historisch entstanden (historische Perspektive) und

e sind dynamisch verdnderbar (es gibt nur Verdnderungsprozesse, keine Zustandsidnderun-
gen).

Informatik ist also Teil der Gesellschaft; Gesellschaft und I'T nehmen aufeinander wechsel-
seitig Einfluss, es besteht jedoch kein einseitiger Wirkungszusammenhang. Der Zusammenhang
zwischen technischer und gesellschaftlicher Entwicklung ist in beiden Richtungen zu betrach-
ten. Gesellschaft, Kultur und Soziales nehmen auf die Entwicklung der Informatik Einfluss; im
Gegenzug bewirkt die Informatik

e Verdnderung von Gesellschaft und Kultur,
e Verdnderung von Organisation,

e Verdnderung von Kommunikation sowie

e Verdnderung von Arbeit.

Dieser Zusammenhang zwischen Technik und sozialem Leben besteht einerseits im Bereich
der Techniknutzung und andererseits bei der Technikgenese bzw. Technikentstehung. Der be-
reits erwdhnte Technikdeterminismus ist unzutreffend. Ausgehend von der Wechselwirkung zwi-
schen Technik einerseits und Sozialem bzw. Gesellschaftlichem andererseits kann man sagen:
»Lechnologie trigt den gesellschaftlichen Stempel derer, die sie machen.“ (David Noble)

Analog zum Henne-Ei-Problem kann man sich aber fragen: Was war friiher - die Gesellschaft
oder die Technik? Es liegt nahe, dass die Gesellschaft bereits linger besteht. Das bedeutet, dass
die gesellschaftliche Entwicklung der technologischen Entwicklung immer einen Schritt voraus
ist, in weiterer Folge also Technik dem gesellschaftlichen Prozess (nach)folgt. Wird Technik
allerdings einmal unter bestimmten Bedeutungen in einem kulturellen Kontext eingesetzt, so
kommt es in den meisten Fillen zu einer Verstirkung und/oder zu einer Verfestigung der
gesellschaftlichen Entwicklung, welche der Entwicklung der Technik vorangegangen ist. Diese
Erscheinung wird als ,verstirkende Riickwirkung* genannt.

Im Weiteren stellt sich die Frage, wodurch die im Rahmen des Technikdeterminismus bereits
angesprochenen ,sozialen Auswirkungen bewirkt werden. Auf den ersten Blick konnte man
sagen: Es ist die Technik, welche dafiir verantwortlich ist. Uberlegt man sich allerdings, dass
die Technik wiederum auf der gesellschaftlichen Situation bzw. Entwicklung aufbaut, so kommt
man zu dem Schluss, dass eben die gesellschaftliche Situation bzw. Entwicklung nicht nur fiir
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die Technik, sondern auch fiir die ,sozialen Auswirkungen“ die Ursache darstellt. Die ,sozialen
Auswirkungen® sind aber nichts anderes als Verdnderungen davon, was die Technik beeinflusst
hat, also Verdinderungen der Gesellschaft.

Als ,soziale Auswirkungen® kann man also die Folge der Ursachen, welche die Technik her-
vorgebracht haben, zusammenfassen. Es handelt sich, nur um das nochmals zu verdeutlichen,
um komplexe Zusammenhénge und Prozesse und nicht nur einfache Wirkungszusammenhénge
im Sinne der Kausalitit (Ursache-Wirkung).

Seite 14 von



Informatik und Gesellschaft 2 Paul Staroch

4 Technik-Genese

Technik entsteht nicht automatisch, ist nicht blofe Emergenz (Ausfluss) naturwissenschaftli-
cher Gesetzméifigkeiten, welche angewandt werden, sondern ist Ergebnis eines gesellschaftlich-
sozialen Prozesses.

Es existiert nie blof eine Mdglichkeit der Realisierung einer Technik, es gibt vielmehr immer
einen weiten Bereich von Mdglichkeiten und Alternativen. Die konkrete Realisierung ist von
komplexen gesellschaftlich-sozialen Prozessen und Entscheidungen abhéngig.

Relevante Aspekte dieser Prozesse sind

e der gesellschaftliche Bedarf,

die Sperzifitit fiir eine bestimmte historische Situation,

die konkreten sozialen Akteure,
e die Zwecke der Technik sowie
e die symbolischen Bedeutungen der Technik (siche unten) in einem spezifischen Kontext.

Die abstrakten Ausfiihrungen werden im Folgenden konkretisiert, und zwar an einem von
David Noble analysierten Beispiel: die Entwicklung numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen
(aus Noble, David: Maschinenstiirmer oder Die komplizierten Beziehungen der Menschen zu
ihren Maschinen, Berlin 1986, S. 98-136).

4.1 Record-Playback- und Numerical-Control-Verfahren

Die traditionelle Bedienung von Werkzeugmaschinen erfolgte durch Arbeiter in unmittelbarer
Anwendung der Féhigkeiten des Arbeiters. Die Steuerung erfolgte iiber Kurbeln, Hebel und
Handgriffe, es gab eine sinnliche Riickkoppelung iiber Hinde, Augen und Ohren.

Hinsichtlich der Automatisierung erkannte man den Unterschied zur Automobilfertigung,
wo grofse Stiickzahlen gleicher Produkte hergestellt wurden. Die groke Herausforderung in der
Werkzeugmaschinenindustrie bestand in der Automatisierung ohne Einschriankung der Vielsei-
tigkeit.

Eine Losung musste zwei verschiedene Komponenten umfassen:

e Ein Medium zur Speicherung von Informationen fiir die Erzeugung elektrischer Steuerim-
pulse.

e Einen Mechanismus zur Umsetzung elektrischer Steuerimpulse in Maschinenbewegungen.
Die Automatisation erfolgt in zwei Schritten:
e Die Ubertragung der Informationen auf das Speichermedium.

e Die Ubertragung der Informationen vom Speichermedium auf die Maschinen (zum Bei-
spiel Lochstreifenleser und Maschinensteuerung).
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Dabei ist zu erwdhnen, dass die Hauptanforderung dabei bei der Informationsspeicherung
liegt, die Maschinensteuerung hingegen kaum Probleme mit sich bringt, da hierzu die Steuerung
von Maschinenwaffen weiterentwickelt werden kann.

Beziiglich des Informationsspeichers gibt es zwei Realisierungen:

e das Record-Playback-Verfahren (1946/47) sowie
e das Numerical-Control-Verfahren (1949).
Das Record-Playback-Verfahren erfolgt in zwei Schritten:

1. Ein Arbeiter stellt ein Werkstiick her. Die Bewegungen der Maschine werden auf Magnet-
band oder Lochstreifen aufgezeichnet.

2. Durch Umsetzung der auf Magnetband oder Lochstreifen aufgezeichneten Informationen
in Maschinenbewegungen - also Wiederholung der vom Arbeiter durchgefiihrten Maschi-
nenbewegungen - werden automatisch identische Werkstiicke hergestellt.

Das Numerical-Control-Verfahren hingegen funktioniert etwas anders:

1. Zur Programmsteuerung wird ein entsprechendes Programm geschrieben und auf ein ge-
eignetes Medium (zum Beispiel Lochkarten) iibertragen.

2. Mit Hilfe dieser Lochkarte werden durch Wiederholungen der Maschinenbewegungen au-
tomatisch identische Werkstiicke hergestellt.

Noble bezeichnet das Record-Playback-Verfahren als ,Fahigkeits-Multiplikator - das ge-
samte Produktionswissen wird vom Arbeiter, der iiber das erste Werkstiick das Magnetband
(quasi als Vorlage) produziert, zur Verfiigung gestellt.

NC-gesteuerte Werkzeugmaschinen (,NC* steht fiir Numerical Control) werden durch vor-
gegebene Programme gesteuert. Die manuelle Maschinenbedingung wird in den meisten Fallen
auf Spannvorgéinge reduziert.

Das Numerical-Control-Verfahren unterscheidet sich daher grundsétzlich vom Record-Playback-
Verfahren. Das Numerical-Control-Verfahren gliedert sich in die folgenden Arbeitsschritte:

Erstellen einer Spezifikation,

Erzeugung einer mathematischen Darstellung des Werkstiicks,

e Erzeugung einer mathematischen Darstellung des Schneidwerkzeuges,

Aufteilung des Produktionsvorganges in eine Vielzahl einzelner Befehle,

Ubersetzung dieser Befehle in eine numerische Form (Programmcode) sowie

e Umsetzung dieses Programms in elektrische Befehle zur Steuerung der Maschine.

Notwendig ist hier also eine ,formale Synthetisierung des Produktionsvorganges”. Die Fahig-
keiten des Arbeiters sind nicht mehr in der bisherigen Art und Weise notwendig bzw. gefragt.
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4.2 Der Weg zu NC-Maschinen

Die Ausgangssituation der Werkzeugmaschinenindustrie lasst sich durch folgende Punkte cha-
rakterisieren:

e kleiner Industriezweig,

e hohe Abhingigkeit von konjunkturellen Schwankungen,
e spezialisierte Maschinen,

e hohe Preise fiir die Maschinen,

e hohe Lohnkosten in der Branche,

e Kleinserienproduktion sowie

e wenig effiziente Produktion.

In den 40er-Jahren des 20. Jahrhunderts erhielt die Firma Parsons als Zulieferer des US-
Militars die Aufgabe, schwierige Konturen von Rotorblattern fiir Hubschrauber mit sehr engen
Toleranzen herzustellen. Es begann die suche nach neuen Technologien zur Realisierung dieser
Aufgabe. Die Idee dabei war, dass ein Computer die Position eines Bohrers steuern soll: Zuerst
werden Locher entlang der Kontur gebohrt, anschliefsend wird die Kontur herausgefeilt.

Eine neue Aufgabe stellte die Spezifikation fiir die Fliigelplatten eines neuen Kampfilugzeu-
ges dar. Die neue Methode wurde im Zuge dieser Aufgabe auf die sogenannte 3-Achsen-Frdis-
Bearbeitung ausgedehnt.

Die Firma Parsons war zu dieser Zeit jedoch nicht bereit, selbst in die Entwicklung dieser
neuen Technologien zu investieren. Daher traf man eine Ubereinkunft, dass die Luftwaffe die
Finanzierung iibernehmen soll.

Im Jahre 1949 erhielt Parsons vom Militdr den Entwicklungsauftrag. Ein Unterauftrag erging
an das MIT (Massachussetts Institute of Technology), im Speziellen an das Servomechanism
Laboratory, wo man Erfahrung mit der Steuerung von Maschinenwaffen hatte.

Zwischen 1949 und 1959 tétigte die US-Luftwaffe 62 Millionen Dollar an Ausgaben fiir die
Forschung, Entwicklung und Nutzbarmachung der numerischen Steuerung (das meiste davon ab
1955). 1955 wurde die Spezifikation fiir Werkzeugmaschinen bei der Luftwaffe auf NC-Steuerung
umgestellt.

1955 gibt es jedoch erst eine voll numerisch gesteuerte Maschine am MIT. Firmen hatten
bis dahin kein Geld in die neue Technologie investiert, obwohl die Luftwaffe und das MIT diese
iiberzeugen wollten. In weiterer Folge investierte die Luftwaffe iiber hundert solcher Maschi-
nen, die auf Staatskosten (!) in den Vertragsfirmen (das waren Flugzeughersteller sowie deren
Zulieferer) aufgestellt wurden. Auch das Erlernen von Gebrauch und Wartung der neuen Tech-
nologien wurde von der Luftwaffe finanziert. Die Luftwaffe etablierte somit einen Markt fiir die
neuen Technologien.

Ab 1955 erkannten die Werkzeugmaschinenhersteller die Bedeutung der neuen Technologien,
suchten Anschluss an diese Technologie und sprangen auf den Zug auf. Allerdings spielten die
Kosten, im Normalfall ein wichtiges Entwurfskriterium, eine geringe Rolle, da die Finanzierung
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ohnehin vom Militar {ibernommen wurde. Daher bestand fiir Firmen, Investoren und Entwickler
kein Grund, billige Maschinen fiir den Markt zu entwickeln und herzustellen.

Auch bei der Softwareentwicklung wirkte der Einfluss des Militérs. So wurden die Schwierig-
keiten der Ubertragung des Produktionswissens auf den Lochstreifen véllig falsch eingeschiitzt;
am MIT gab es kaum Erfahrung mit Bearbeitungsmaschinen; aufserdem ging man von der
falschen Annahme aus, dass die Fahigkeiten eines einfachen Maschinenarbeiters leicht nach-
zuahmen wéren.

Die Softwareentwicklung wurde sehr schnell zum Schwerpunkt des Projekts. Die Vorbe-
reitung der ersten Programme von Hand war langwierig und zeitraubend. So verwendete man
bald den ersten Digitalrechner, ,Whirlwind“, zur Programmerstellung. Ab 1956 entwickelte man
dariiber hinaus APT (,Automatic Programmed Tools®).

Die Luftwaffe befiirwortete die Entwicklung von APT, da man dadurch

e cine schnellere Mobilisierung,
e schnelle Entwurfsénderungen und
e eine bessere Austauschbarkeit

— zwischen verschiedenen Mitarbeitern einer Firma,

— zwischen Benutzern und Verkidufern sowie

— zwischen Vertragsfirmen und ihren Zulieferern in den ganzen USA
erreichte. Dahinter standen vermutlich stategische Uberlegungen im Falle eines feindlichen An-
griffs. APT wurde so auf Betreiben des Militérs zur industriellen Norm erklart.

Seitens der Firmen (Flugzeughersteller) zeigte sich anfangs jedoch heftiger Widerstand gegen
APT als Industrienorm. Griinde dafiir waren

e das Vorhandensein eigener Programmiersprachen, welche zwar weniegr flexibel, dafiir aber
erprobt, einfach und spezifisch fiir die Firma waren, sowie

e cine Reihe von Nachteilen von APT; APT

— war schwerfilliger, weil grundlegender,
— stellte hohe Anforderungen an die Programmierer, da es sehr komplex war,

— stellte hohe Anforderungen an die Computer, da ein grofses Informationsvolumen
verarbeitet werden musste und

— wies eine hohere Fehleranfalligkeit auf, da eben ein grofses Informationsvolumen vor-
lag.

Die Folgen dieser Entwicklung davon waren

e die Behinderung der Entwicklung einfacherer Programmiersprachen iiber einen ldngeren
Zeitraum,

e die Abhéngigkeit von APT in Folge der Normung sowie
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die Notwendigkeit grofer Rechenanlagen und mathematisch hochqualifizierter Program-
mierer - beides war teuer.

Als Konsequenzen ergaben sich, dass

die Flugzeugfirmen Unterstiitzung von der Luftwaffe erhielten und es sich daher leisten
konnten, mit ATP zu arbeiten,

kommerzielle Benutzer entweder gezwungen waren, ATP zu verwenden, um militarische
Auftrige zu erhalten, oder von Regierungsauftrigen ausgeschlossen wurden, da sie sich
das System nicht leisten konnten, und

ATP einen hohen Nutzen fiir die Luftwaffe und fiir die Flugzeugindustrie mit sich brachte,
dies jedoch auf Kosten weniger finanzkraftiger Mitbewerber.

Das Record-Playback-Verfahren zeichnet sich, wie bereits erwéhnt, durch folgende Eigen-
schaften aus:

1.

2.

Ein Arbeiter stellt zunéchst ein Werkstiick her.
Die Bewegungen der Maschine werden auf Magnetband bzw. Lochstreifen aufgezeichnet.

Die automatische Herstellung identischer Werkstiicke erfolgt durch Abspielen des Ma-
gnetbandes bzw. des Lochstreifens, die Maschinenbewegungen werden wiederholt.

Dieses Verfahren ist gut geeignet fiir kleinere Firmen.

Es sind keine Programmierer, Mathematiker, Programmiersprachen oder Computer notig,
was die Kosten im Vergleich zum Numerical Control-Verfahren geringer hilt.

Das Record-Playback-Verfahren wurde allerdings nie in grofsem Stil auf dem Markt angebo-
ten. Noch in den 50er- und 60er-Jahren wurden von GE (General Electrics) Magnetbandsteue-
rungssysteme mit einer Record-Playback-Funktion angeboten, wobei auf diese Funktion jedoch
nicht explizit hingewiesen wurde.

4.3

NC-Technologie setzt sich durch

Warum setzte sich das Record-Playback-Verfahren nicht durch, obwohl es einige nicht von der
Hand zu weisende Vorteile aufwies, vor allem fiir kleinere Firmen?
Hier lésst sich eine Reihe von Griinden finden, und zwar

1.

die Leistungsanforderungen der Luftwaffe (Fertigung komplizierter Teile in 4- oder 5-
Achsen-Bearbeitung),

die erwartete Kostensenkung der einzelnen Teile,

die erwartete Senkung der Lohnkosten fiir Werkzeugmacher, Schablonenhersteller und
Maschinenbediener,

die Unterstiitzung durch die Luftwaffe,
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5. vor allem am MIT die symbolische Bedeutung (die NC-Technologie war Symbol fiir das
Computerzeitalter sowie fiir den Forschritt, die Record-Playback-Technik hingegen war
Symbol fiir Traditionalitét),

6. vor allem in grofen Firmen die Mdglichkeit der Kontrolle des Managements iiber die
Produktion sowie

7. die Angst des Militérs vor Spionage und Sabotage.

Das Management erwartete, dass mit Hilfe des Numerical-Control-Verfahrens die Kontrolle
iiber den Produktionsvorgang erlangt wird. So sollte die Kontrolle der Maschinen - und damit
iiber den Produktionsvorgang - nicht mehr durch die Arbeiter erfolgen, sondern durch Program-
me, welche im technischen Biiro erstellt werden, was nicht Teil der Werkhalle, sondern Teil des
Angestellten-Bereichs und somit Teil des unmittelbaren Einflussbereichs des Managements war.

Es wurde beispielsweise hervorgehoben, dass

e ... mit modernen automatischen Steuerungen das Tempo der Produktion von der Ma-
schine bestimmt wird und nicht vom Arbeiter (Stickwell, Prasident der Landis Machine
Company, 1960), und dass

e ... die Arbeiter nicht linger damit belastet werden, kritische Produktionsentscheidungen
zu féllen“ (Anzeige der Firma MOOG - Machine Company of Buffalo, 1975).

Aufserdem erwartete das Management eine Kostensenkung durch die Mdoglichkeit der Be-
schiftigung weniger qualifizierter Arbeiter.

Doch so simpel funktionierte es dann doch nicht!

Noble zitiert dazu einen Beratungsingenieur von GE: ..... bei Record-Playback verbleibt die
Kontrolle der Maschine beim Maschinenarbeiter, die Kontrolle iiber Vorschiibe, Geschwindig-
keiten, Spantiefe und Leistung; bei der numerischen Steuerung wird diese Kontrolle ins Mana-
gement verlagert. Das Managament ist nicht linger abhangig vom Bediener und kann deshalb
die Nutzung seiner Maschinen optimieren. Mit der numerischen Steuerung wird die Kontrolle
iiber den Prozess fest in die Hand des Managements gelegt, und warum sollten wir sie nicht
dort haben?

Aus dieser Sichtweise geht klar hervor, dass die numerische Steuerung viel mehr als Management-
System gesehen wurde und nicht als Technologie der Metallverarbeitung, wie es von GE bislang
so beschrieben worden war.

Das NC-Verfahren bedeutet jedoch nicht automatisch, dass die Programmierer im Biiro
programmieren und die Arbeiter in der Werkstatt zu ,Knopfedriickern® reduziert werden. Das
NC-Verfahren hétte auch anders eingesetzt werden kdnnen: So hitte man die Facharbeiter
zu NC-Programmierern ausbilden oder Arbeitsgruppen bestehend aus Facharbeitern und Pro-
grammierern, die gemeinsam die Programme erstellen und optimieren, bilden kénnen.

Die NC-Technologie bietet also mehrere Moglichkeiten des Einsatzes (mehrere Potentiali-
taten). Das Management bemichtigt sich dieser Potentialitéiten, ,um bestimmte soziale und
technische Zielsetzungen zu erreichen” (beispielsweise die Kontrolle iiber die Werkstatt).

Seite 20 von



Informatik und Gesellschaft 2 Paul Staroch

4.4 Realitat der NC-Maschinen

Technik wird in einer (organisations- bzw. kultur-)spezifischen Weise eingesetzt und entfaltet
in weiterer Folge ihre Konsequenzen (spéter: strukturierende Funktion). Die Konsequenzen des
Technikeinsatzes sind daher abhingig von der kulturellen Bedeutung dieser Technik und der
Art und Weise ihres Einsatzes.

Die Arbeitswelt unterscheidet sich mehr oder weniger stark vom auferbetrieblichen Alltag.
In der Arbeitswelt ist es fiir die beteiligten Arbeitnehmer viel schwerer, divergierende bzw. ab-
weichende Bedeutungen der Technik, die in der Firma verwendet wird, durchzusetzen. Das liegt
daran, dass es eine jhegemoniale* Bedeutung der Technik gibt (Unter Hegemonie versteht man
die Vorherrschaft einer Institution, einer Organisation etc.). Diese Bedeutung entspricht jener,
die von der Firmenleitung, dem Unternehmer bzw. dem Management vertreten wird. Diese
hegemoniale Bedeutung wird im betrieblichen Kontext zumeist {iber negative Sanktionsmals-
nahmen abgesichert (im Extremfall kann dies bis zum Entzug der Subsistenzgrundlage, also zur
Entlassung, fiihren). Trotzdem gibt es immer wieder Versuche abweichender (,eigensinniger®)
Bedeutungszuschreibungen durch die Arbeitnehmer (siehe weiter unten).

Entgegen der Vorstellungen des Managements waren bei der Bedienung der NC-Maschinen
Eingriffe der Facharbeiter nach wie vor méglich. Es kam auflerdem zu einem Kampf um Vorga-
bezeiten (Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten); viele Arbeiter entschlossen sich zum ,Bum-
meln“ (70-Prozent-Syndrom), was das Management zu entsprechenden Gegenreaktionen veran-
lasste; dabei handelte es sich meistens entweder um die Programmierung der Maschinen auf 130
% des normalen Vorschubs oder Blockierung der Steuerungsschalter, mit Hilfe derer die Vor-
schubgeschwindigkeit durch den Arbeiter geregelt werden konnte (letztere Mafnahme fiihrte zu
hiufigeren Problemen sowie Produktionsausfillen).

Welche Bedeutung der NC-Technologie setzte sich also durch?

Die Arbeiter forderten zunehmend, um der Dequalifizierungsgefahr zu begegnen, nicht nur
,Bediener” der Maschine zu sein, sondern verstiarkt fiir Wartung und Programmierung der
Maschinen zustdndig zu sein; Ziel war die Vergroferung des Handlungs- und Entscheidungs-
spielraums.

4.5 CNC-Maschinen

Aus diesen Bestrebungen heraus wurden die NC-Maschinen zu CNC-Maschinen weiterentwi-
ckelt (CNC steht fiir Computer Numerical Control); eine CNC-Maschine enthilt zusétzlich zu
den Elementen einer NC-Maschine einen Computer zur Steuerung. An dieser Weiterentwicklung
werden die unterschiedlichen Realisierungsmoglichkeiten betrieblicher Anwendung besonders
deutlich.

CNC-Maschinen haben eine Reihe von Unterschieden zu ,herkémmlichen NC-Maschinen:

Die Speicherung erfolgt direkt in der Maschine.

Das Aufrufen unterschiedlicher Programme gestaltet sich daher einfach.

Die Steuerungsinformation kann auf dem Bildschirm dargestellt und verdndert werden.

Die Reihenfolge der Bearbeitungsschritte kann modifiziert werden.
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e Die Erstellung von Programmen muss nicht im Biiro, sondern kann auch direkt in der
Werkstatt erfolgen (gleichsam ,digitales Record-Playback®).

e Die Einzelfertigung wird erleichtert, es entsteht kein Verwaltungsaufwand mehr fiir die
Programmerstellung.

e Die Riickkehr der Kontrolle iiber die Produktion in die Werkstatt ist moglich (erfolgt
allerdings nicht notwendigerweise).

Beim Einsatz von NC- und CNC-Maschinen gab es zahlreiche unterschiedliche Realisierun-
gen, hier zwei Beispiele:

1. GE in Massachussetts: Die Maschinenbediener diirfen die Programme nicht ausgeben oder
erstellen; zum Teil sind die Programmiertasten blockiert. Probleme treten hier in Form
von niedriger Produktionsqualitdt und hohen Stillstandszeiten auf.

2. Staatliche Waffenfabrik in Kongsberg, Norwegen: Die Maschinenbediener verédndern Pro-
gramme und speichern die ,neuen” Programme zur weiteren Verwendung; zum Teil sind
alle Maschinenbediener in der NC-Programmierung ausgebildet.

Man unterscheidet daher zwei unterschiedliche Organisationen der Erstellung von Program-
men: Zum einen kann die Programmierung in der Arbeitsvorbereitung bzw. im technischen
Biiro erfolgen, zum anderen ist aber auch die Erstellung der Programme direkt an der Maschi-
ne moglich (sogenannte ,Werkstatt-Programmierung*).

4.6 Symbolische Bedeutung

Die symbolische Bedeutung einer Technik ist jene, die nicht im Zusammenhang mit dem ei-
gentlichen Zweck einer Technik steht; so kaufen sich Stadtbewohner nicht einen Geldndewagen,
um sich damit in unwegsamem Geldnde fortbewegen zu konnen, sondern, weil ein Gelindewa-
gen ein gesellschaftliches Symbol darstellt. Genauso kaufen sich Jugendliche ein Moped zwar
zur Fortbewegung, doch dient es héiufig auch als Instrument der Provokation der Erwachsenen
(wenn es dazu verwendet wird, um Lirm zu erzeugen) oder als Statussymbol, was sogar so weit
gehen kann, dass die eigentliche Bedeutung vollstéindig nebenséchlich wird.
Die symbolische Bedeutung lésst sich auch gut am Beispiel der NC-Maschinen zeigen.

e So steht die NC-Technologie fiir das MIT fiir das Computerzeitalter sowie fiir den Fort-
schritt - das Record-Playback-Verfahren hingegen steht fiir Traditionalitét. Dies war, wie
bereits erwahnt, ein wesentlicher Grund, warum am MIT die NC-Technologie und nicht
das Record-Playback-Verfahren vorangetrieben wurde.

e Fiir das Militir bedeutet die NC-Technologie Kontrolle iiber die Werkhalle sowie Abwehr
von Sabotage und Spionage.

e Fiir das Management ist die NC-Technologie ein neues Managementsystem sowie ein
Kontrollinstrument iiber Arbeiter und Werkhalle.

e Fiir die Arbeiter ist die NC-Technologie Instrument einerseits zur Kompetenzerweite-
rung und andererseits zur Vergroferung des Handlungs- und Entscheidungsspielraums.
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Stellt sich also die Frage: Welche dieser Bedeutungen setzt sich schlieflich durch?

Die Antwort auf diese Frage ist abhéngig von Aspekten der innerbetrieblichen Macht- und
Herrschaftsverhiltnisse: Wer die Macht hat, kann seine ,Bedeutungen“ durchsetzen. Es gibt un-
gleiche Chancen der Durchsetzung von ,Bedeutungen® einer Technik im Betrieb (in der Arbeits-
welt). Man kann daher unterscheiden zwischen ,hegemonialer* Bedeutung und ,eigensinnigen‘
Bedeutungszuschreibungen.

So gibt es beim Einsatz von NC- bzw. CNC-Maschinen zwei mogliche Folgen, und das sind

e die Reduktion der Facharbeiter auf , Knopfchendriicker oder

e die Erweiterung der Kompetenzen der Facharbeiter und damit die Erweiterung deren
Handlungs- und Entscheidungsspielraums.

Welche dieser Konsequenzen eintritt, ist, wie bereits erwahnt, abhingig von der kulturellen
(also symbolischen) Bedeutung dieser Technik und von der Art und Weise ihres Einsatzes, der
in engem Zusammenhang mit der symbolischen Bedeutung steht). Dies ldsst sich in folgender
Tabelle zusammenfassen:

Symbolische Bedeutung Art des Einsatzes ,Konsequenzen*
Kontrollinstrument iiber Ar- | Programmerstellung im tech- | Reduktion der Facharbeiter
beiter und Werkhalle nischen Biiro zZu ,Knopfchendriickern®,

neue Belastungen
Instrument zur Kompeten- | ,Werkstattprogrammierung® | Erweiterung des Handlungs-
zerweiterung und Entscheidungsspiel-
raums der Facharbeiter,
Verbesserung der Arbeitssi-
tuation
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5 Verantwortung des Informatikers

Am 14. September 1993 ereignete sich bei der Landung eines Airbus A-320 in Warschau ein
todlicher Unfall. Wegen des herrschenden Seitenwindes setzte die Maschine mit leichter Schrag-
lage auf, sieben Sekunden lang wurde das linke Fahrwerk nicht ausreichend belastet, sodass
entsprechende Sensoren dies registriert hatten. Der Bordcomputer lief daher die Einleitung
von Bremsmanovern wihrend dieser Zeit nicht zu, sodass die Landebahn fiir das Abbremsen
der Maschine nicht mehr ausreichte. Das Flugzeug prallte gegen einen Erdwall hinter dem Ende
der Landebahn, zwei Personen, der Kopilot und ein Passagier, starben.

Airbus vertritt die Firmenphilosophie, dass das Cockpit so weit wie moglich automatisiert
werden sollte, da die einzige Fehlerquelle der Mensch darstelle, keinesfalls jedoch die Maschine.
Doch in diesem Fall stellt sich die Frage, ob dieses Ziel tatsédchlich so anstrebenswert ist, wie
von Airbus vertreten.

5.1 Fragen

Der Flugzeugabsturz in Warschau thematisiert eine Reihe von Fragen, und zwar

e ... nach dem Risiko informationstechnischer Systeme und Automationssysteme (siehe auch
Kapitel [I.2}
— Wie sieht es mit den Sicherheitsversprechen (informations)technischer Systeme aus?
— Sind die Risiken durch forcierte Automatisierung (d.h. technische Perfektionierung)
beseitighar?

e ... nach der grundsitzlichen Art hinsichtlich der Grenzen von Automatisierung:

— Wie weit kann, soll bzw. darf Automatisierung gehen?

— Ist es richtig, den Menschen nur als ,Stérfaktor anzusehen und ihm daher alle Ein-
griffsméglichkeiten zu nehmen?

— Wenn ja, wer verantwortet dann die Ergebnisse und Folgen automatisierter Prozesse?
Czaja hat dies 1987 wie folgt formuliert: "The difference lies in whether the people are

regareded as extension of the machine or the machine is designed as an extension of the
people."

e ... nach der gesellschaftlichen und individuellen Verantwortung von ICT-Entwicklern und
Informatikern: Hier sind Fragen der Ethik zu nennen, beispielsweise:

— Darf der ,Computer den Menschen daran hindern, gegen die Vorschldge oder Emp-
fehlungen des Computers handeln?

— Wer iibernimmt die Verantwortung fiir die Folgen von ,Computerentscheidungen®?

— Konnen dem Computer {iberhaupt Entscheidungen zugerechnet werden?

— Miissen Entwickler grundsitzliche Uberlegungen (etwa zu den Grenzen der Automa-
tisierung) in ihre Uberlegungen einbeziehen?
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— Was heifst das fiir den einzelnen Informatiker, der verantwortlich an einem solchen
Projekt mitarbeitet, etwa im Falle grundséitzlicher Zweifel an der Sinnhaftigkeit und
Machbarkeit des Vorhabens?

Wieder einmal sind an dieser Stelle die vom Verein Deutscher Ingenieure (VDI) im Mérz
2002 herausgegebenen ethischen Grundsitze des Ingenierberufs zu erwihnen (siehe Kapitel
[1.3). Auch die Ethikrichtlinien der Schweizer Informatik Gesellschaft (siche Anhang[A]) sind in

diesem Zusammenhang interessant.

5.2 Moral, Ethik, Verantwortung

Nach Ott/Busse (1989) ist Moral ein ;Komplex von Uberzeugungen, der es erlaubt, Handlungs-
weisen als gut oder bose, geboten, verboten, oder erlaubt zu klassifizieren“. Bezugspunkte sind
dabei fiir alle Mitglieder einer Kultur bzw. Gesellschaft gleichermafen verbindliche Normen.
Klar davon abzugrenzen sind Benimmstandards und Konventionen sowie personliche Vorlieben
und individuelle Lebensgestaltung (,Was will ich aus meinem Leben machen?-).

Ethik ist weiters die Theorie der Moral. Die ethische Theorie soll helfen, moralische Prinzi-
pien zu begriinden.

Verantwortung ist eine ,Rechenschaftspflicht” fiir eigene Verhaltensweisen (und deren Fol-
gen) im Sinne zurechenbarer Handlungen angesichts geltender Normen und Wertvorstellungen.
Man kann dabei (Lenk, 1992) zwischen

e Handlungsverantwortung (bzw. Handlungsergebnisverantwortung),

e Aufgaben- und Rollenverantwortung,

e Moralischer Verantwortung (bzw. Universalmoralischer Verantwortung) sowie
e Rechtlicher Verantwortung

unterscheiden.
Zur Auflésung normativer Konkurrenzverhéltnisse bei ethischen Fragen und Konflikten muss
man sich Vorrangregeln iiberlegen:

e Moralische Rechte haben immer Vorrang vor Nutzeniiberlegungen; jeder Einzelne hat
gleichermafien Grundrechte, die er unter keinen Umsténden aufgeben kann.

e Im Falle eines unlésbaren Konflikts zwischen gleichwertigen Grundrechten ist nach ei-
nem fairen Kompromiss zu suchen, der alle Beteiligten angemessen beriicksichtigt (d.h.
gerechte und angemessene Verteilung der Lasten bzw. des Nutzens).

e Erst nach Beriicksichtigung der moralischen Rechte ist auf den geringsten moglichen Scha-
den zu achten.

e Und erst als Letztes sind Nutzen und Schaden gegeneinander abzuwiegen.

e Allgemeine moralische Verantwortung hat immer Vorrang vor nicht-moralischer Verant-
wortung.
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e Universalmoralische Verantwortung hat Vorrang vor Aufgaben- und Rollenverantwortung.
e Das Gemeinwohl steht iiber nicht-moralisch begriindeten Interessen.

e Sicherheitstechnische Erfordernisse haben Vorrang gegeniiber wirtschaftlichen Uberlegun-
gen.

5.3 ,Invisible Factor*

Da der Computer grundsitzlich eine ,Black Box“ darstellt, ist es schwierig, die Operationen
des Computers im Detail nachzuvollzichen. Nach Moor (1985) bzw. Ott/Busse (1999) gibt es
daher einen sogenannten ,Invisible Factor, der sich auf drei Ebenen aufteilt:

o Invisible Abuse: Missbrauch bleibt unentdeckt, und zwar auf Grund der spezifischen Struk-
tur und Gestaltung von Computersystemen (beispielsweise Eindringen in fremde Daten-
bestande im Rahmen des Datenschutzes oder Uberwachung generell).

e Inuvisible Programming Values (system bias): Bereits in die Planung und Gestaltung von
ICT-Systemen fliefen nicht offen gelegte Annahmen, Priaferenzen, Prioritdten und Wer-
tentscheidungen ein, die unsichtbar, unbemerkt und unthematisiert sind. Es geht dabei
um die Frage, was wichtig oder unwichtig ist, was vorrangig oder nachrangig und was
leicht oder schwer ist. Das Programm begiinstigt oder benachteiligt dadurch bestimmte
Personengruppen oder deren Interessen (user bias, siehe die Realisierung von NC- und
CNC-Maschinen) bzw. bestimmte Zugangs- und Umgangsweisen mit Daten (information
bias, siehe das Airbus-Ungliick oder Expertensysteme).

o [nvisible Miscalculation: Ergebnisse von Computerberechnungen kénnen auf Grund ihrer
Komplexitdt nicht mehr nachvollzogen werden. Was bedeutet das allerdings fiir das Ver-
trauen in Computersysteme bzw. in diejenigen, welche die Computersysteme geschaffen
haben?

Es besteht daher eine besondere Sorgfaltspflicht fiir Programmierer und Systemgestalter. Es soll
sich dabei um eine Vorgehensweise handeln, welche die Konsequenzen antizipiert. Ein Explizit-
Machen von und Transparenz-Herstellen hinsichtlich

e der in das ICT-System eingegangenen Vorannahmen, Vorentscheidungen, Prioritétsent-
scheidungen etc.,

e der grundséatzlichen Vorgangsweisen und Prinzipien, wie das ICT-System operiert bzw.
Entscheidungen getroffen werden sowie

e versteckter Information

sind notwendig. Dies kann beispielsweise durch Lokalisierung, Visualisierung oder Riickmeldung
fiir den Kunden erfolgen (siche Airbus-Ungliick).
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6 Modellierung

Modellierung findet in der Informatik im gesamten Entwicklungsprozess von Computerartefak-
ten statt, insbesondere in der Softwareentwicklung (von Problemanalyse bis Programmierung).
Bei der informatischen Modellierung handelt es sich um die Modellierung operationaler Modelle,
welche die Ausfiihrung von Computerprogrammen steuern.

6.1 Modelle

Als Modell bezeichnet man eine vereinfachte Darstellung der Realitit bzw. von Teilbereichen
der Realitdat im Sinne einer begriindeten Abstraktion, um die Realitit besser verstehen und
handhaben zu kénnen.

Modelle sind in allen Wissenschaften zu finden, sei es in der Physik (beispielsweise das
Bohr’sche Atommodell), in der Psychologie oder in der Informatik.

Nach Kosing ist ein Modell eine Abbildung von Objekten, Eigenschaften oder Relationen
eines bestimmten Bereichs der objektiven Realitit oder einer Wissenschaft auf einfachere, iiber-
sichtlichere Strukturen desselben oder eines anderen Bereichs.

Modelle haben drei wesentliche Eigenschaften:

e Modelle bilden etwas ab.
e Modelle verkiirzen - und vereinfachen somit.

e Modelle sind ihren Originalen nicht per se eindeutig zugeordnet, sondern haben ihre
Bedeutung fiir bestimmte Subjekte (handelnde Menschen), beziehen sich auf konkrete
historische Zeitpunkte oder Zeitraume und beschrinken sich auf bestimmte gedankliche
oder tatséchliche Operationen (,pragmatische Orientierung®).

Modelle von etwas (vom Original bzw. von Teilbereichen der Realitét) fiir jemanden (Sub-
jekt, interpretationsabhéingig) erfiillen ihren Zweck eine gewisse Zeit lang, dienen einem be-
stimmten Zweck und verkiirzen bzw. reduzieren.

6.2 Programmtypen

Lehman unterscheidet grundsétzlich zwischen drei verschiedenen Typen von Programmen:

e S-Programme (von specification): Diese Programme behandeln wohldefinierte Probleme
aus dem Diskursbereich, fiir die es formale Definitionen gibt (zum Beispiel die Bestimmung
des ggT zweier ganzer Zahlen).

e P-Programme (von problem): Diese Programme behandeln Probleme der realen Welt, fiir
die eine formale Spezifikation in Abhéngigkeit von der Problemsicht gibt (zum Beispiel
Schachprogramme).

e E-Programme (von embedded): Diese Programme behandeln Probleme der realen Welt,
kommen auch in der realen Welt zum Einsatz (sind in diese ,eingebettet®) und haben eine
Wechselwirkung mit dem Kontext.
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Bei S-Programmen gestaltet sich die Modellierung relativ unproblematisch, da bereits eine
formale Spezifikation vorliegt. In der Praxis kommen allerdings vor allem P- und E-Programme
vor. Hier stellt sich jedoch die Frage, wie die Modellierung mit dem Kontext umgeht.

Modellierung gliedert sich grundsitzlich in Konstruktion und Rekonstruktion. Fiir die Uber-
fiihrung in effektive Computerberechnungen muss das Problem symbolisch, vom Kontext abge-
16st (,dekontextualisiert®) und interpretationsfrei beschrieben werden.

Das Modell ist jedoch nicht gleich der Wirklichkeit. Ein Modell reduziert grundsatzlich;
dariiber hinaus gibt es keine Garantie fiir Angemessenheit bzw. Ubereinstimmung von Ent-
wicklungsintention und Nutzungskontext.

Nach Floyd und Klaeren legt das Modell fest, wie der Computer in der Wirklichkeit ,agiert",
das bedeutet, es erfolgt eine Beschriankung des Austausches mit der Umwelt auf diejenigen
Aspekte, die

e im Modell beriicksichtigt wurden,
e als Daten vereinbart sind und
e iiber Signale erkannt werden kénnen.

Die Umwelt, mit welcher der Computer in Austausch tritt, ist immer artifiziell, auch wenn es
sich um einen natiirlichen bzw. sozialen Kontext handelt.

Im Weiteren besteht immer eine Kluft zwischen Modellierungssituation und Einsatzsituati-
on:

e Zwischen der Erstellung des Modells und der Fertigstellung entsprechender Software ver-
streicht Zeit,

e es verdndert sich der Gegenstandsbereich,
e cs entstehen neue Bedingungen,
e unvorhergesehene Uberraschungen treten auf etc.

Probleme bei der Modellierung der Wirklichkeit werden am Beispiel von NORAD (nordame-
rikanisches Raketenabwehrsystem), am Beispiel des vollautomatisierten Airbus-Cockpits oder
am Beispiel des Abschusses eines iranischen Passagierflugzeugs durch die USA im Jahre 1988
deutlich. In allen diesen Fillen wurde nicht beachtet, dass die Wirklichkeit nicht 1:1 in ein
Modell abgebildet werden kann.

6.3 Information und Daten

Unter Daten versteht man formatierte, maschinenlesbare Zeichen.

Information ist allerdings eine Sammlung interpretierter Daten. Diese Daten haben daher
eine gemék ihrer Interpretation eine Bedeutung fiir den handelnden Menschen. Es gibt allerdings
nie blofs eine Moglichkeit der Interpretation von Daten, die Interpretation ist kein eindeutiger,
automatischer Prozess.

Nach Kubicek ,gewinnt die Information ihre Bedeutung erst durch die zweckgebundene
Interpretation eines Menschen“ und ist damit zweckgebunden und kontextabhingig, da die
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Interpretation in der Regel in spezifischen Situationen unter konkreten Interpretationen erfolgt
und nur unter Bezugnahme auf den jeweiligen Kontext mdglich ist.

Dies fiithrt zum Problem der Dateneingabe bzw. der Datenausgabe (beispielsweise Daten-
banken, Expertensysteme etc.) und zur Unterscheidungsméglichkeit zwischen ,Datenverarbei-
tungstechnik und ,Informationstechnik®.

Beispielsweise haben die Ergebnisse der Fultball-Europameisterschaft fiir einen Fufsballfan
(mitunter) bedeutsamen Charakter, wihrend dieselben Informationen fiir einen nicht an Fufball
Interessierten bedeutungsloses Rauschen sind.
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7 Produktions- und Designsicht

Bei der Entwicklung von ICT-Systemen bzw. in der Softwareentwicklung gibt es zwei verschie-
dene Perspektiven, welche im Folgenden beschrieben werden sollen.

7.1 Produktionssicht

Nach Floyd ist die Realisierung von ICT-Systemen bzw. die Softwareentwicklung eine Tatigkeit,
die auf vorgegebenen Problemen mit fest definierter Anwendung beruht.
Diese Sichtweise bringt jedoch eine Reihe von Problemen mit sich:

e Es erfolgt eine Fokussierung auf die technisch-logische Komponente.
e Der Kontextbezug wird aufer Acht gelassen.
e Die menschliche Praxis wird verzerrt.

e Diese Sichtweise wird der Einbettung von ICT-Systemen bzw. Software in soziale Kontexte
(beispielsweise menschliches Handeln) nicht gerecht.

7.2 Designsicht

In der Designsicht hingegen ist die Gestaltung ein wechselseitiger konstruktiver und kommu-
nikativer Prozess unter Bezugnahme auf verdnderliche Nutzungs- und Einsatzkontexte. Ge-
staltungsspielrdume von ICT-Entwicklern und Programmierern werden realisiert, ob es den
Entwicklern bewusst ist oder nicht.

ICT-Entwickler und Programmierer sind sozusagen ,,agents of change®. Sie greifen gestaltend
in komplexe soziale Geschehen und Verhéltnisse im Spannungsfeld unterschiedlicher Interessen
(zum Beispiel Firmen, Organisationen oder Arbeitssituationen) ein. Der soziale Kontext in der
Nutzungssituation wird beachtet, Uberlegungen zu den Konsequenzen der eigenen Produkte
werden bereits in den Gestaltungsprozess mit einbezogen (integrierte Technikbewertung und
partizipatives Design).

Als Einwand kénnte man allerdings die Frage bringen, ob die Informatiker das alles wirklich
beriicksichtigen miissten. Schlieflich hat der Informatiker in einem Projekt ohnehin schon ge-
nug zu tun mit der Spezifikation, der logischen Berechnung usw., worauf er sich konzentrieren
muss. Eine einfache Antwort auf diese Frage ist jedoch: Ja, der Informatiker muss das alles
beriicksichtigen.

Die ethische Dimension ist in der Designsicht immanent, wird in der Produktionssicht hin-
gegen als etwas AuRerliches betrachtet.

7.3 Wissenschaftsverstandnis der Informatik

Man kann in der Informatik eine Reihe von Teildisziplinen unterscheiden:

o Computer Engineering sieht den Computer als technisches Substrat; die Informatik wird
als Ingenieurswissenschaft angesehen.
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o Computer Science beschiftigt sich mit der Berechenbarkeit und der formalen Theorie der
Programmierung, ist mehr oder weniger Wissenschaft von den Algorithmen.

o Als Systemuwissenschaft sieht die Informatik Computerartefakte als technische Systeme.

o Als Kognitionswissenschaft nimmt die Informatik Bezug auf das menschliche Denken,
den Computer als Metapher fiir den Geist sowie die technische Nachbildung intelligenter
Leistungen.

o Als Gestaltungswissenschaft nimmt die Informatik Bezug auf den technischen Entwurf,
die Gebrauchsorientierung sowie die dsthetische Dimension.

o Als Medienwissenschaft nimmt die Informatik Bezug auf technisierte bzw. computerge-
stiitzte Formen der Kommunikation.

Zuweilen besteht allerdings jenes Missverstdndnis, das Informatik formalwissenschaftlich als
Teildisziplin der Mathematik ausschlieklich auf die Erarbeitung formaler Spezifikationen sowie
deren Uberfiihrung in korrekte Programme reduziert.

Die Erarbeitung streng formaler Modelle sowie die Fiihrung von Korrektheitsbeweisen ist
sind der Tat sehr wichtig, dabei werden jedoch die technische Dimension von Computerarte-
fakten sowie der Einsatz in sozialen Kontexten nicht beriicksichtigt.

Bei den in Kapitel vorgestellten Programmtypen sind S-Programme die einfachsten, bei
denen auch vollstindige Korrektheit erreicht werden kann, da eine formale Spezifikation vorliegt.
In der Praxis sind jedoch P- und E-Programme weit hdufiger vertreten als S-Programme. Bei
diesen Programmtypen ist zusétzlich Testen im Kontext erforderlich (,In-Situ-Testen®: vielfil-
tiger, wiederholter situierter Gebrauch im Einsatzkontext). Dadurch kann man die Korrektheit
zwar nicht beweisen, man kann aber weitgehende Zuverlissigkeit gewéhrleisten.

Daher ist eine empirische Vorgehensweise in der Informatik zusétzlich zu einer formalen
Methodik notwendig.

7.4 Informatik als Gestaltungswissenschaft

Im Englischen bedeutet ,Design“ sowohl den (technischen) Entwurf als unabdingbares Element
jeder ingenieurwissenschaftlichen Vorgangsweise als auch die sozio-technische Gestaltung sowie
die kiinstlerische Gestaltung. ,Gestaltung* im Deutschen bezieht sich jedoch vorwiegend auf
den kiinstlerisch-asthetischen Aspekt.

Bei ,,Design® und ,Gestaltung® sollen technischer Entwurf und die Gestaltung sozio-technischer
Konfigurationen zusammenwirken. Dabei wird Bezug genommen auf den technischen Entwurf,
die Gebrauchsorientierung sowie die symbolische Bedeutung und Asthetik. Nicht gemeint ist
damit die Herstellung gestylter Oberflachen.

In der Gestaltung sind die Probleme nicht gegeben, das bedeutet, es gibt nicht ,die eine
korrekte Losung wie in der formalen Sicht der Programmierung. Probleme werden vielmehr
durch informatisches Handeln in einer bestimmten Weise erschlossen. Von mehreren mdoglichen
Lésungen wird eine ausgewahlt.

Aus ,problem solving wird somit ,problem setting*: Bei S-Programmen handelt es sich
im formale Probleme, bei denen die Problemlésung im Vordergrund steht. Bei P-Programmen
geht bereits die jeweilige Programmsicht fiir ein Problem in der realen Welt in das Programm
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ein. E-Programme schlieflich sind nur vor dem Hintergrund ihres sozialen Gebrauchs- und
Einsatzkontextes verstandlich.
Der Scandinavian Approach

e fiihrt keine Beschriankung auf formale Methoden durch,
e verwendet auf die Interpretation ausgerichtete Methoden,

e beachtet die evolutionéire, kooperative und partizipative Praxis der Software- und Syste-
mentwicklung und

e bietet die Moglichkeit der Mitarbeit an der Schaffung gesellschaftlicher Rahmenbedingun-
gen.

Gestaltung kann das Herstellen und das (kontextbezogene) Verstehen sein, aber auch das
Passen der Form zum Kontext, also die Formgebung durch den Designer sowie die kontinuierli-
che Bewertung der Designentscheidungen. Die Informatik weist damit bedeutende Ahnlichkeiten
mit der Architektur auf.

Sieht man Modellierung als soziale Realitdtsrekonstruktion, so ist zu beachten, dass das
Datenmodell keinesfalls eine 1:1-Abbildung der Realitit, sondern eine vereinfachte Darstellung
der Realitét bzw. von Teilbereichen der Realitit im Sinne einer (begriindeten) Abstraktion dar-
stellt. Es handelt sich also um eine Sinnrekonstruktion, die auf Interpretation und Versténdnis
fufst.

Datenmodelle

e tragen zur Aufrechterhaltung einer sozial konstruktiven Realitdt (oder deren Verdnde-
rung) bei,

e sind handlungsanleitend und
e kanalisieren die Wahrnehmung sozialer Realitét.

Datenmodelle sind abhéngig von Vorurteilen, welche auf dem Vorverstandnis, mit dem die
Modelle entwickelt wurden, basiert. Das macht es notwendig, die Datenmodelle in dialogischer
Reflexion transparent zu machen und offen zu legen.

Datenmodellierung (re-)definiert den institutionellen Bezugsrahmen fiir Handlungsorientie-
rung und Entscheidungsfindung. Die Interessen der beteiligten Akteure sind immer betroffen
(,politische Aktivitat).

Dabher ist partizipative Systemgestaltung notwendig sowie ,social inquiry* (Erkundung des
Kontexts als empirisch-soziale Herangehensweise).
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A Ethikrichtlinien der Schweizer Informatik Gesellschaft

Version 0.9, ergdnzt mit erlduternden Texten
(Vom Vorstand der Schweizer Informatik Gesellschaft am 15.9.2004 zur Publikation und
Vernehmlassung freigegebene Diskussionsfassung)

Praambel

Die Ethikrichtlinien der Schweizer Informatik Gesellschaft reihen sich in eine seit langem be-
stehende Tradition ethisch begriindeter beruflicher Standesregeln ein und sind dieser Tradition
verpflichtet.

In der Informatik wurden seit iiber dreissig Jahren in zahlreichen Léndern Ethikrichtlinien
diskutiert und verfasst. Es hat sich dabei gezeigt, dass es aufgrund kultureller und situativer
Unterschiede keinen global einheitlichen ,,Code of Ethics® geben kann. Die Ethikrichtlinien der
Schweizer Informatik Gesellschaft (SI) beruhen in den Kernaussagen auf dem Code of Ethics
and Professional Conduct der ACM (Association for Computing Machinery) aus dem Jahre
1992 und wurden aus Schweizer Sicht ergidnzt. Sie definieren die ethischen Verpflichtungen
jedes Mitgliedes der SI in der Form von 26 personlichen Bekenntnissen. Besondere Beachtung
wurde dabei den folgenden Themen gewidmet:

e Konkurrenz und fairer Wettbewerb

e Vertrauen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer

e Okologische und soziale Nachhaltigkeit der Informatik

e Vermeidung unnétiger und unkontrollierbarer Komplexitat.

Das Ziel dieser Ethikrichtlinien ist es nicht, eine neue und bessere Weltordnung zu formulieren,
sondern jedem einzelnen in einem Informatikberuf tatigen Menschen Massstébe fiir personlich
verantwortliches Handeln zu vermitteln.

Die Ethikrichtlinien treten per 1.1.2006 in Kraft und sind fiir jedes Mitglied der SI verbind-
lich.

1. Allgemeine Grundsatze

Als Mitglied der Schweizer Informatik Gesellschaft werde ich
1.1 zum Allgemeinwohl beitragen;
1.2 die Personlichkeit und die Rechte Dritter achten;
1.3 ehrlich und vertrauenswiirdig handeln;

1.4 materielle und immaterielle Eigentumsrechte achten;
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2. Professionelle Verantwortung

Als Mitglied der Schweizer Informatik Gesellschaft werde ich in Ausiibung meines Berufes
2.1 nur Tatigkeiten ausfithren, welche ich ethisch und fachlich verantworten kann;
2.2 Qualitiat und Effektivitit nach dem Stand der Kunst gewéhrleisten;
2.3 Fachkompetenz erwerben und durch stetiges Lernen erweitern;

2.4 bei der Vermittlung von Fachwissen auch das Thema der gesellschaftlichen Verantwortung
einbeziehen;

2.5 unangemessenen Erwartungen an ICT-Systeme entgegentreten;

2.6 geltende Regelungen beachten und anwenden;

2.7 ICT-Systeme nur im Rahmen meiner Rechte nutzen;

2.8 mich in der Zusammenarbeit mit anderen an Vertrige und Absprachen halten;

2.9 die Uberpriifung meiner Arbeit durch andere ermdglichen und selber bei der Uberpriifung
der Arbeit anderer mitwirken;

2.10 die Auswirkungen von ICT-Systemen mit ihren Méngeln und Risiken analysieren, bewer-
ten und geeignet kommunizieren;

2.11 unnotige und unkontrollierbare Komplexitit vermeiden;

Die Informatik basiert auf materiellen und immateriellen Komponenten (Hard- und Soft-
ware). Bereits die materielle Mikroelektronik verleitet dank ihrer exponentiellen Weiterent-
wicklung (Moore’sches Gesetz) bei gleichzeitiger Verbilligung zu stindigen Ausweitungen
der Anwendungen. Faktisch unbegrenzt sind aber vor allem die immateriellen Erweite-
rungen (Programme, Daten). Forschung und experimentelle Entwicklungen erobern daher
laufend neue Anwendungsbereiche und erweitern die Funktionalitdt von ICT-Systemen
standig.

Realer ICT-FEinsatz verlangt jedoch in technischen und in administrativen Anwendungen
die Beachtung angemessener Qualitatsanforderungen (Zuverlassigkeit, Stabilitat, Wart-
barkeit usw.) bei gleichzeitiger Wirtschaftlichkeit. Dies setzt auch immateriellen Produk-
ten, namentlich Computerprogrammen, Wachstumsgrenzen. Unkontrollierbare Komplexi-
tit fihrt zu Fehlern und Systemabstirzen, unndtige Komplexitit ist unverhdltnismdssig
teuer.

Die Bekampfung der Kompexititsfalle erfordert einerseits einen sauberen und auf Ein-
fachheit ausgerichteten Systementwurf, anderseits aber auch disziplinierte Implementa-
tionsarbeiten aller Beteiligten, namentlich auch der einzelnen Programmierer, die dabei
immer wieder zugunsten einer ausgewogenen Gesamtllosung auf ,schnelle Goodies“ und
auch auf das Ausspielen ihrer Tricks verzichten miissen.
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2.12

Materielle und immaterielle Ressourcen schonen und der Nachwelt keine unnétigen Lasten
aufbiirden;

Die Informatik bietet grosse Chancen, natiirlich Ressourcen zu schonen und dkologische
Belastungen zu verringern, indem sie die Wertschipfung durch immaterielle Dienstleis-
tungen, die Material- und Energieeffizienz sowie die Erforschung komplexer Systeme un-
terstutzt.

Sie trigt aber auch zur dkologischen Belastung bei, indem wertvolle Rohstoffe fir die
Hardwareproduktion eingesetzt werden, die nach kurzer Zeit in toxischem Elektronikab-
fall enden. Mehrere Millionen Tonnen Elektronikabfall pro Jahr sind bereits zu einem
weltweiten Umweltpréblem geworden. Der Stromwverbrauch durch dauerbetriebene Com-
puterhardware (v.a. Server) und hierfir notwendige Ventilations- und Klimaanlagen ist
ebenfalls 6kologisch relevant.

Es gehért deshalb auch zur ethischen Verantwortung der Informatikerinnen und Infor-
matker, die 6kologisch positiven Auswirkungen der Informatik zu fordern sowie auf einen
nachhaltigen Umgang mit der Hardware hinzuwirken.

3. Zusatzliche Verantwortung bei Fiihrungsfunktionen

Als Mitglied der Schweizer Informatik Gesellschaft werde ich bei der Wahrnehmung von Fiih-
rungsfunktionen

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

meine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit ihrer sozialen Verantwortung vertraut ma-
chen;

im Rahmen meiner Moglichkeit Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie Ressourcen so
einsetzen, dass die Qualitit des Arbeitslebens verbessert wird;

ICT-Systeme so beschaffen und einsetzen, dass Wiirde und Rechte von Benutzerinnen
und Benutzem sowie von betroffenen Dritten geschiitzt werden;

sicherstellen, dass Benutzerinnen und Benutzer sowie betroffene Dritte einer ICT-L&sung
ihre Anforderungen klar zum Ausdruck bringen kénnen und diese angemessen beriicksich-
tigt werden;

von ICT-Systemen Betroffenen die Mdoglichkeit erdffnen, sich iiber deren Prinzipien und
Beschrankungen zu informieren.

dafiir sorgen, dass die ICT-Mittel in meinem Verantwortungsbereich rechtméssig und
angemessen genutzt werden.

dafiir sorgen, dass die ICT-Systeme in meinem Verantwortungsbereich betriebsméssig
iiberschaubar und transparent sind.
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4. Anwendung der Ethikrichtlinien
Als Mitglied der Schweizer Informatik Gesellschaft werde ich

4.1 mich an diese Ethikrichtlinien halten.
4.2 die Forderung und Verbreitung dieser Ethikrichtlinien unterstiitzen.

4.3 Gelegenheiten nutzen, diese Ethikrichtlinien zum Bestandteil von Arbeitsvertrigen und
dhnlichen Vereinbarungen zu machen.

5. Rolle der Schweizer Informatik Gesellschaft

Die Schweizer Informatik Gesellschaft erklirt die Anerkennung und Einhaltung dieser Ethi-
krichtlinien zu einem integralen Bestandteil ihrer Mitgliedschaftsbedingungen.
Die Schweizer Informatik Gesellschaft wird dariiber hinaus

5.1 diese Ethikrichtlinien einer breiten Offentlichkeit bekannt machen und deren Anwendung
als Bestandteil von Arbeits-, Werks- und Dienstleistungsvertrégen propagieren.

5.2 Fille von Verstossen gegen diese Ethikrichtlinien sammeln und regelméissig in geeigneter
Weise publizieren, um einen Sensibilisierungs- und Lerneffekt zu erzielen.

5.3 ausgewdhlte Fille didaktisch aufbereiten und fiir die ethische Aus- und Weiterbildung in
der Informatik zur Verfiigung stellen.

5.4 die Funktion eines Ethikbeauftragten einfiihren, der bei ethischen Fragen in Zusammen-
hang mit dem Einsatz von ICT vertraulich konsultiert werden kann.

5.5 eine regelmissige Uberpriifung und allfillige Anpassung dieser Ethikrichtlinien gewihi-
leisten.
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