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Der Computer war zunichst nichts weiter als eine gewaltige Maschine zur
Rationalisierung von Rechenarbeit. Wie konnte er zu einem universellen
Medium werden, zum Zentrum einer zukiinftigen »Informationsgesell-
schaft«? Die Autorin legt die unterschiedlichen Potentiale frei, die von
Beginn an in der Computertechnik angelegt waren, und macht deutlich,
welche gesellschaftlichen Wertsetzungen die Richtung der weiteren tech-
nologischen Entwicklung beeinfluBt haben. Im nachhinein ist es fast
befremdlich, daB sich auch in der deutschen Informatik erst in den 80er
Jahren die Sichtweise vom Computer als Kommunikationsmedium hat
durchsetzen kdnnen.

Heidi Schelhowe ist Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fachbereich In-
formatik der Humboldt-Universitit in Berlin. Sie arbeitete, nach dem Stu-
dium der Germanistik und der Katholischen Theologie, zunichst als Leh-
rerin, bevor sie dann Informatik studierte. Im Forschungszentrum Arbeit
und Technik an der Universitit Bremen war sie beteiligt an einem Projekt
zur sozialvertriglichen Technikgestaltung, am Fachbereich Informatik der
Universitit Hamburg beschiftigte sie sich mit wissenschaftstheoretischen
Fragen der Informatik.
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Dank

Am EnstehungsprozeB eines Buches sind eine Vielzahl von Menschen betei-
ligt. Ich mochte mich bei allen bedanken, die in der einen oder anderen Form
am Zustandekommen mitgewirkt haben, die mit ihren Anregungen, mit ihren
kritischen und ermunternden Bemerkungen zum Gelingen beigetragen haben.

Frieder Nake ist sicherlich derjenige, der mein Denken tiber den Computer
und {ber die Informatik am nachhaltigsten beeinfluSt hat. Es war nicht nur
fiir meine wissenschaftliche Entwicklung von grolem Wert, iiber eine lange
Zeit so eng mit ihm zusammenarbeiten zu konnen, ich habe ihn dabei auch
personlich sehr schitzen gelernt.

Von Wolfgang Coy und von den von ihm initiierten Diskussionen um die
gesellschaftliche Bedeutung der Informatik habe ich viel profitiert und
gelemnt. Seine von gesellschaftlicher Verantwortung getragenen Visionen und
seine groBziigige Denkungsart haben mich begeistert und beeinfluflt, und ich
habe mich tiber seine Unterstiitzung gefreut.

Es wire fiir mich schwer vorstellbar, eine wissenschaftliche Arbeit zu
schreiben ohne ein Netz von Arbeitszusammenhidngen und Freundschaften,
in denen ich Anregungen bekommen und meine Gedanken diskutieren kann.
Ich hatte das Gliick, gleich eine ganze Reihe solcher Moglichkeiten zu haben.
Zuerst sind und waren es die MitarbeiterInnen bei Frieder Nake, mit denen
ich in Seminaren, auf ,,Montagstreffen, in ,,Friihjahrs-* und ,,Herbstschulen*
und bei den verschiedensten Gelegenheiten diskutieren konnte. Bei meinen
Kolleginnen und Kollegen von ,,artec* habe ich wissenschaftliche Grund-
lagen und Methoden anderer Disziplinen kennen- und schitzen gelernt. Der
Wechsel an den Fachbereich Informatik der Universitdt Hamburg gab mir die
Gelegenheit, mein Blickfeld zu erweitern. Ich habe besonders profitiert von
den Diskussionen mit Christiane Floyd, von ihrer Art, zu denken und mit
Menschen umzugehen. Die kritischen Anmerkungen von Peter Schefe haben
mich dazu gebracht, manches neu zu liberdenken. Susanne Maal} und Horst
Oberquelle hatten ein offenes Ohr fiir meine Fragen zur Mensch-Maschine-
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Interaktion. Mit Yvonne Dittrich und Ralf Klischewski konnte ich viele
interessante Diskussionen fithren, und Wiebke Oeltjen, die nicht nur in
Bremen, sondern spéter auch in Hamburg meine Kollegin war, verfolgte das
Entstehen meiner Arbeit und half mir in vielen Fragen des Alltags.

Besonders wichtig war fiir mich in meiner Hamburger Zeit die Unterstiit-
zung von Arno Rolf, dessen Forschung und Lehre im Bereich ,,Informatik
und Gesellschaft* fiir mich sehr anregend und wertvoll waren. Ich habe ihn
weniger als ,,Chef*, sondern als vertrauten Kollegen empfunden. Er gab mir
den notigen Raum fiir meine Vorhaben und gab mir Vertrauen in meine Fa-
higkeiten.

Die Nachforschungen iiber Petris Komunikationstheorie gehorten fiir mich
zu den spannendsten Momenten meiner Arbeit. Fiir die freundliche Unter-
stiitzung mochte ich Carl Adam Petri selbst, Hartmann Genrich und Riidiger
Valk und seiner Forschungsgruppe herzlichen Dank sagen.

Weitere nette Menschen waren bereit, sich meine teilweise unfertigen Ge-
danken nicht nur anzuhoren, sondern sie auch zu lesen und zu kommentieren.
Dafiir danke ich Knud Bohle, Ulrike Erb, Jorg (Hugo) Pfliiger, Wolfgang
Taube und Margita Zallmann. Uber Doris Flacks Kommentare habe ich mich
gefreut, und ich bin ihr dankbar dafiir, daB sie sich der miihevollen Aufgabe
unterzog, die Zahl der Tipp- und Rechtschreibfehler zu minimieren.

Die Frauen aus der GI-Regionalgruppe und die vielen Gespriache mit ihnen
haben mir Mut gemacht, die Arbeit zu Ende zu bringen, und mir den Riicken
gestarkt.

DaBich trotz aller Anstrengung nur selten die Freude an dieser Arbeit ver-
loren habe, verdanke ich meinem Mann und meinen beiden Tochtern Anne
und Steffi. Sie haben sich meine von ihrem Leben doch oft recht weit ent-
fernten Gedanken geduldig und manchmal interessiert angehort und mir mit
ihrem Humor iiber manche Hiirde hinweggeholfen. Sie haben mich darin
unterstiitzt, Balance zu bewahren, und haben mir mit ihrer Energie und
Lebensfreude im Alltag die Kraft gegeben, die ich brauchte.

Dem Campus-Verlag und Herrn Gabbert danke ich fiir die Unterstiitzung
bei der Herausgabe dieses Buches.



Einleitung

Die Informatik entwirft drei sehr unterschiedliche Bilder vom Computer!:
Maschine — Werkzeug — Medium. Wie konnen so gegensétzliche Vorstellun-
gen im gleichen Artefakt einen technologischen Ausdruck finden? Zu welchen
Widerspriichen fiihren so differierende Sichtweisen in der Forschungspraxis
der Informatik? Welches sind die Konzepte, liber die sie sich verbinden
lassen? Und wie verdandert sich das Gewicht der Bilder von Maschine, Werk-
zeug und Medium in der Entwicklungsgeschichte des Computers und der
Informatik? Die Selbstverstindlichkeit, mit der wir in der Informatik in so
verschiedenen Bildern iiber den Computer sprechen, wurde mir zum Problem
und bildete den AnlaB fiir die Fragestellung dieser Arbeit. Mich interessierte,
ob und wie sie sich in der Theoriebildung und in der Technologie wiederfin-
den.

Die drei Vorstellungen vom Computer stehen fiir verschiedene Vermitt-
lungsweisen zwischen Menschen und ihrer Umwelt: Maschinen automatisie-
ren, ersetzen menschliche Arbeit. Werkzeuge werden von Menschen gefiihrt,
um Gegenstidnde herzustellen oder zu bearbeiten. Medien dienen der Speiche-
rung und Wiedergabe von Information und der Vermittlung von Kommunika-
tion.

Geistes- und Sozialwissenschaften haben den Computer heute fast aus-
nahmslos als Medium entdeckt, und die Maschine oder das Werkzeug Com-
puter scheinen einer vergangenen Zeit anzugehoren oder eine hoffnungslos
veraltete Sichtweise widerzuspiegeln. Ein Blick auf die zukunftstrachtigen
Anwendungen des Computers als technischem Mittelpunkt der ,,Informa-
tionsgesellschaft” und als Vermittlungsinstanz im ,,globalen Dorf" gibt dieser

1 Unter ,,Computer*” verstehe ich ein Artefakt (Hardware und Software), das in seinem
Kern ein ,,universal einsetzbares Gerit zur automatischen Verarbeitung von Daten* [Du-
den Informatik 1989] besitzt, dazu eine entsprechende Peripherie von Ein- und Ausgabe-
geriten und moglicherweise auch Verbindungen zu anderen Computern.



Einschitzung recht. Mir geht es in meiner Arbeit jedoch um die Frage, ob und
inwiefern der Computer schon vor den und ohne die Netze als Medium
gesehen werden kann und sich daher als technischer Kern beim Aufbau einer
weltweiten Kommunikationsinfrastruktur anbietet.

Aus der Entwicklungsgeschichte des Computers stellt sich seine Heraus-
bildung zum Medium keineswegs als eine Negation des Instrumentalen! dar.
Vielmehr sind die Entwickeltheit der Maschine und die Handhabbarkeit in der
Art eines Werkzeugs gerade Voraussetzung dafiir, daB aus dem Computer
das (post)moderne Medium werden kann. Maschine und Werkzeug sind in
diesem Medium auf gehoben, das kennzeichnet den Computer als ,,instrumen-
tales Medium*2,

Der historische Entwurf des Computers und die Ausgestaltung seiner
Funktionen und Erscheinungen orientieren sich nicht nur an einer imma-
nenten Logik des Artefakts oder einer wissenschaftsinternen Logik der Theo-
riebildung, sondern stehen unter dem Einflu3 ,,unterschiedlicher kultureller
Visionen und Konzepte seiner Nutzung® [Rammert 1993, S.23]. Diese
wirken innerhalb der Wissenschaftskultur, nehmen Einflu$3 auf die theoreti-
schen Grundlagen und die Technikkonzepte und rufen die technologische
(Neu-)Interpretation existierender Theorie und vorhandener Artefakte hervor.

Dies ist unter WissenschaftlerInnen aus der Teildisziplin ,,Informatik und
Gesellschaft* kaum umstritten. Bis heute fehlt uns jedoch oft noch der detail-
lierte Nachweis, wie sich kulturspezifische Muster in den Konzepten unserer
Wissenschafts- und Technologieentwicklung widerspiegeln. Dazu méchte ich

I Im Begriff Instrument mochte ich — soviel fiir’s erste — die Gemeinsamkeiten von Werk-
zeugen und Maschinen als Artefakten zur Bearbeitung von Materialien ausdriicken.

2 Entwickelt ist die Auffassung vom ,instrumentalen Medium* in: [Nake/Schelhowe
1993]; [Schelhowe 1993) und [Schelhowe/Nake 1994). Der Begriff des ,,Instrumentel-
len* hat in die Informatik Eingang gefunden in der von Max Horkheimer geprégten Be-
deutung von der ,,instrumentellen Vernunft* und wurde in der Kritik der Maschine Com-
puter und ihrer Wirkungen (am bekanntesten bei [Weizenbaum 1978]) verwendet.
Yvonne Dittrich ist dem in ihrem Aufsatz [Dittrich 1993) nachgegangen. In Abgren-
zung zu dieser mit dem Begriff des ,,Instrumentellen assoziierten Kritik kapitalistischer
Produktionsverhiltnisse durch die Kritische Theorie haben wir bewuBt den Begriff des
instrumentalen statt des instrumentellen Mediums gewihlt. Damit soll einer intuitiven
Wertung im Sinne etwa einer Ablehnung von Instrumenten (fiir ,,zweckrationales
Handeln" im Kapitalismus) und einer positiven Sicht von Medien (fiir ,,herrschaftsfreie
Interaktion [Habermas 1970, S.46]) vorgebeugt werden. Wir wollen den Begriff des
winstrumentalen Mediums* nicht als einen normativen, sondern als einen analytischen
Begriff verwenden.
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einen Beitrag leisten, indem ich nachverfolge, welchen Ausdruck die Vorstel-
lungen vom Computer als Maschine, Werkzeug und Medium in Technologie
und Wissenschaft finden.

Ich habe nicht die technischen Produkte selbst, sondem die theoretischen
Entwiirfe und wissenschaftlichen Konzepte untersucht. Dies mag einerseits
als Mangel empfunden werden, da diese oft weit iiber die technischen Reali-
sierungsmoglichkeiten und die praktische Durchsetzbarkeit hinausgreifen.
Andererseits hat dies aber den Vorteil, daB3 zukiinftige Tendenzen friihzeitiger
sichtbar werden, dall die Konzepte schirfer umrissen sind und daf die Ziel-
setzungen, Leitlinien und Richtungen dadurch deutlicher greifbar sind.

In der Informatik ist es nicht moglich, die eine, einheitliche Theorie auszu-
machen, die alle Teildisziplinen von der technischen Informatik bis zur An-
wendung verbindet. So kann sich auch der Versuch, die Bilder zu benennen
und ihre Bedeutung zu kldren, nur auf einige fiir die Entwicklung des Com-
puters und der Informatik zentrale Gegenstandsbereiche konzentrieren. Im
Gang meiner Untersuchungen werde ich in drei Bereichen der Informatik
nach Antworten suchen: in der wissenschaftlichen Betrachtung seiner An-
wendungen (,,Informatik und Gesellschaft*), in den theoretischen Grundla-
gen der Informatik und in den Konzepten fiir die Benutzungsoberfliche. In
den Kapiteln 3 bis 5 werde ich den Schwerpunkt auf jeweils einen dieser drei
Bereiche legen. Mit dem Kapitel 1 mochte ich in das Thema einfiihren und fiir
die Beschiftigung mit der Fragestellung motivieren. Ich méchte einen Ein-
druck davon vermitteln, da und wie die Bilder vom Computer, die Entwick-
lerInnen verfolgen, Auswirkungen auf die Gestalt der Software haben. Aus
diesem einfiihrenden Kapitel mochte ich auch meine Begriffsklarungen (Ka-
pitel 2) gewinnen.

In Kapitel 1 werde ich die unterschiedlichen Moglichkeiten der Betrach-
tung des Computers anhand der empirischen Ergebnisse aus zwei For-
schungsprojekten, an denen ich beteiligt war und in denen Software ,,gestal-
tet“! werden sollte, entwickeln. Aus ihnen ist die Fragestellung dieser Arbeit
entstanden. Es handelt sich um zwei Projekte, die die Interessen von Benut-

I Inseinem Aufsatz ,,Sichtwechsel — Informatik als (gezdhmte) Gestaltungswissenschaft™
erdrtert Arno Rolf die Vorstellungen, die sich mit dem Begrift der Gestaltung verbinden
[Rolf 1992]. Vor allem auch iiber Terry Winograd und Fernando Flores [Winograd/
Flores 1986) und die Beitrage und Diskussionen auf der Konferenz ,,Software Develop-
ment and Reality Construction” [Floyd et al. 1992] wird der Gestaltungsbegriff mit
Bedeutung fiir den ProzeB der Softwareentwicklung gefiillt.
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zerInnen in ihrem sozialen Kontext ins Zentrum stellten und daraus Hinweise
fiir die Gestaltung von Software gewinnen wollten. Das Projekt IDEEN, des-
sen Gegenstand die Einflihrung von Textverarbeitung im Schreibbereich der
Universitat Bremen und die Gestaltung von Software fiir die Dokumentenver-
arbeitung war, behandelte die Fragen des Instruments Computer und der
Widerspriiche zwischen Automatisierung und Unterstiitzung menschlicher
Arbeit. Wie kann aus der Maschine Computer unter einer Orientierung an der
Arbeit und am Gebrauchswert ein Werkzeug Computer werden? Wie lassen
sich Widerspiiche zwischen Rationalisierung von Arbeit, Erhalt von
Qualifikation und Orientierung an Bediirfnissen fruchtbar machen? Im Projekt
IDEEN versuchten wir, die beiden Seiten des Instruments, die maschinelle
und die werkzeugartige, im Zusammenhang der Anwendung von Dokumen-
tensystemen in ein produktives Verhiltnis zueinander zu setzen.

Das Nachdenken iiber die mediale Seite des Computers, die auch neue
Uberlegungen fiir die Software-Gestaltung erforderlich macht, wurde uns im
Projekt ,,Kooperative Softwareentwicklung fiir kooperatives Arbeiten —
Neuartige Zugénge zu Literaturbestanden’ von dem einen Teil unserer Benut-
zerInnen und Kooperationspartnerlnnen nahegelegt. Der Computer diente
ihnen weniger als Mittel der Bearbeitung von Material, sondern als Medium
fiir den Zugang zu Informationen. Wir versuchten, beide Seiten, die instru-
mentale und die mediale, zu verbinden durch einen interaktiven Zugang und
in der Forderung von Kooperation mittels Computer. Dadurch sollten neue
Moglichkeiten im Zugang zu Literatur erdffnet werden.

Abgrenzungen wie Materie und Geist, Natur und Kultur, Arbeit und Spra-
che, ja selbst Organismus und Maschine sind heute unprizise und durchlassig
geworden. Die Philosophie der Postmoderne griindet gerade auf der
Verwerfung solcher Dualismen.! So mag es mehr als zweifelhaft erscheinen,
die Unterscheidung zwischen Instrument und Medium - auf die ich mich im
Verlauf meiner Argumentation stiitzen will, um dann ihre Verzahnung im
winstrumentalen Medium* aufzuzeigen — heute zur Grundlage einer wissen-
schaftlichen Arbeit zu machen. Dennoch gewann ich im Verlauf meiner For-
schungen mehr und mehr die Gewi3heit, gerade an der Debatte um diese

1 Donna Haraway gibt in ihrem Aufsatz ,Manifesto for Cyborgs: Science, Technology,
and Socialist Feminism in the 1980’s", der jetzt auch in Deutsch erschienen ist, eine
sehr treffende Zusammenfassung der erkenntnistheoretischen Veranderungen, die diese
Grenzen fragwiirdig und diese Unterscheidungen ,,unscharf" und ,,durchlissig* erscheinen
lassen [Haraway 1995].
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Widerspriiche und ihre Aufhebung mit meiner recht begrenzten Fragestellung
aus dem Bereich der Informatik beteiligt zu sein. Dieser Proze8 der Auflo-
sung von Grenzen, die Philosophie und Wissenschaft des Abendlandes {iber
so viele Jahrhunderte hinweg fiir so gewifl und unumst68lich hielten, driickt
sich auch am Artefakt Computer und an wissenschaftlichen Entwicklungen
innerhalb der Informatik aus, und der Computer wird nicht zufillig zum ge-
nuinen Artefakt dieses Zeitalters der Fragwiirdigkeit tradierter Gegensitze.

Gleichzeitig aber macht es in dieser Zeit, die die Durchlassigkeit der alten
Unterscheidungen hervorbringt, Schwierigkeiten, eine begriffliche Grundlage
fiir die beabsichtigte Unterscheidung zwischen Instrument und Medium zu
finden. Zu vielfiltig, unterschiedlich und gegensétzlich sind die Begrifflich-
keiten und theoretischen Zugiénge, als daB man sich ohne Skrupel auf eine da-
von beziehen konnte. So habe ich versucht, einige fiir meine Zwecke recht
pragmatische Begriffsklarungen und Abgrenzungen vorzunehmen, ohne mich
allzusehr auf eine der verschiedenen ,,Schulen*, z.B. in der Medientheorie
oder in der Techniksoziologie, festzulegen (Kapitel 2).

Ich habe die Begriffsklarungen bewuBt erst ins zweite Kapitel statt an den
Anfang gestellt. Dies entspricht meiner Auffassung, daB sich Begriffe mehr
im Gebrauch als tiber Definitionen klaren und erkliaren lassen. So hoffe ich,
daB ich iiber das erste Kapitel ein intuitives Verstiandnis fiir meine Verwen-
dung der Begriffe Maschine, Werkzeug und Medium wecken und darauf bei
meinen Kliarungsversuchen im zweiten Kapitel aufbauen kann.

Die Kategorien Maschine, Werkzeug und Medium sind keine zufilligen
und kénnen nicht beliebig ergidnzt werden.! Sie bilden die zentrale Begriff-
lichkeit, in der im Bereich ,,Informatik und Gesellschaft* iiber den Computer
und seine Anwendung gesprochen wird. Im Kapitel 3 mochte ich dem Ge-
brauch dieser Begriffe in der Literatur zu ,,Informatik und Gesellschaft* nach-
gehen. Deutlich wird daran, da3 die Maschinensicht die erste Zeit der Anwen-
dungen des Computers und die wissenschaftliche Auseinandersetzung um

I  Wolfgang Coy hat im Informatik-Spektrum darauf hingewiesen: ,,Die kurze Geschichte
der Informatik*, schreibt er, ,hat bislang drei radikal verschiedene Leitbilder des Compu-
ters hervorgebracht: Automat, Werkzeug und Medium* [Coy 1995a, S.37]. Ich werde in
der Regel den Begrift ,,Maschine® dem des ,,Automaten* vorzichen. Wihrend im Begriff
des Automaten die Betonung auf der Selbsttitigkeit (nachdem ein Einschaltknopf beté-
tigt wurde) liegt, klingen im Begrift der Maschine dariiberhinaus auch die Zweckgerich-
tetheit des Ablaufs und der Zusammenhang zur Mechanisierung von Arbeitsvorgiingen
an. Man ist sogar gewohnt, davon zu sprechen, daB eine Maschine eine Vorrichtung sei,
die ,.niitzliche Arbeit leistet [Brockhaus 1991, Stichwort , Maschine*).
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diese Anwendungen dominiert. Spiter werden Moglichkeiten etner ,,Gestal-
tung* der Computertechnik im Sinne einer Orientierung an den sozialen
Interessen der Betroffenen unter einer ,,Werkzeugperspektive* gesehen. Der
Computer als Medium hat heute zwar auch in die Diskussionen um ,,Informa-
tik und Gesellschaft* Eingang gefunden, noch ist aber unklar, was das fiir
diese Teildisziplin der Informatik und fiir den kritischen Blick auf die Anwen-
dungen des Computers bedeuten kann. Diese iiber die Anwendungen des
Computers vertretenen Auffassungen in ,Informatik und Gesellschaft bilden
gewissermaBen den Hintergrund, vor dem ich aufbreche, um in anderen Be-
reichen der Informatik dem Erscheinen des Mediums nachzugehen.

Die Geburtsstunde des Computers als konkreter Maschine steht in
Deutschland in der Tradition der Ingenieurerfindungen: Konrad Zuse, der
Bauingenieur, will mit Hilfe eines Automaten routineméaBige Rechenarbeit
einsparen (Kapitel 4.1). DaB3 aber gerade auch aus der Abstammung aus der
Mathematik heraus der Maschinenaspekt des Computers in den Vordergrund
rlickt, hat seine Vorgeschichte: Mit Alan Turing wird der mathematische Be-
griff der Berechenbarkeit liber die Maschine definiert, und so ist der (gedank-
liche) Weg geoffnet, das aus der Mathematik bekannte Berechenbare auch der
Bearbeitung durch eine reale Maschine zu tliberantworten (Kapitel 4.2). Alan
Turing steht so mit seinem Namen fiir die ,,Grundlagengeschichte des
Computers* (Untertitel des Buches von Bettina Heintz [Heintz 1993]). Auf
diesen Grundlagen wird die Geschichte der Anwendungen des Computers
zunichst zu einer Geschichte der ,,Maschinisierung von Kopfarbeit* [Nake
1992] mit Hilfe immer komplexer werdender Algorithmen.

Die Sicht des Computers als technisches Medium zur Speicherung und
Ubermittlung von Information ist schon in seiner Friihzeit, also noch vor der
Entwicklung gigantischer Speicherkapazititen und einer weltweiten Vernet-
zung, denkbar gewesen. Dies zeigt Carl Adam Petris Vorstellung, den Com-
puter zu sehen als ein ,,Medium fiir streng organisierbaren Informationsfluf*,
das der Verstindigung zwischen den Menschen dienen soll (Kapitel 4.3).
Waire es nach thm gegangen, wire daraus eine einheitliche Theorie der In-
formatik, die sich als Wissenschaft in der Bundesrepublik gerade im Aufbau
befand, geworden. Eine solche Priorititensetzung in dieser frilhen Zeit des
Computers hitte bedeutet, die Entwicklung der Automatisierung, der Algo-
rithmik, zuriickzustellen gegeniiber Regelungen der Speicher- und Uber-
mittlungsfunktionen. Dies aber entsprach nicht dem Trend einer Zeit, die den
gesellschaftlichen Fortschritt von der Organisation geistiger Arbeit nach dem
Vorbild des Taylorismus erwartete.
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Als Leitbild dominiert nicht der Computer als Medium, sondern der Com-
puter als Maschine, als die westdeutsche Informatik aufgebaut wird. Gerade
aus diesem Verstidndnis aber und aus ihrer mathematischen Tradition heraus
entwickeln sich Widerspriiche, vor die sich die heutige Wissenschaft Infor-
matik gestellt sieht: Uber ihre Anwendungen muB sie die Grenzen des Forma-
len tiberschreiten und Wissen und Methoden aus Geistes- und Sozialwissen-
schaften mit einbeziehen (Kapitel 4.4).

Wie konnte aber schlieBlich aus der Maschine Computer das Medium
Computer werden, das heute in aller Munde ist? Welches sind die bedeuten-
den Entwicklungsstufen und Konzepte fiir die Benutzungsoberfldche, damit
der Automatisierungsaspekt in den Hintergrund treten, das ,,Werkzeug** dar-
aus hervorgehen und schlieBlich das Medium erscheinen kann? Die Darstel-
lung der Entwicklung und des Begriffs der Interaktivitdt, die als das Spezifi-
kum des Mediums Computer gesehen wird, scheint mir geeignet, diese Ent-
wicklung verstehen und nachvollziehen zu konnen (Kapitel 5). Es wird daran
deutlich, daB dieses heutige Medium sich von dem Medium Carl Adam Petris
unterscheidet: Es birgt das entwickelte Instrument in sich. Interaktivitét ist ein
Schliisselbegriff fiir das, was wir mit der Wortschopfung ,,instrumentales
Medium* zum Ausdruck bringen wollen. Beim heutigen instrumentalen
Medium geht es um mehr als um die technische Konstruktion eines Mediums,
um die getreue Wiedergabe und das Vermeiden des Rauschens. Vielmehr
wird mit dem Computer, in seinem Speicher und mit Hilfe seiner Algorith-
men ein (neuer) Kommunikationsinhalt erzeugt. In der Software und ihrer
Benutzung kann aktuell jeweils das entstehen, was kommuniziert wird. Der
Computer ist sowohl Massenmedium als auch Zwei-Weg-Medium. Die Soft-
wareentwicklerIn ist an der Erzeugung des ,,Kommunikats* in ganz anderer
Weise beteiligt als bisherige NachrichtentechnikerInnen.

Ich mochte die Arbeit beenden mit einem kurzen Riickblick auf die gewon-
nenen Ergebnisse und mochte diese anwenden auf die Analyse des Konzeptes
Hypertext, um daran ihren Nutzen deutlich zu machen. In 6.3 mochte ich
einen Blick auf gegenwirtige und kiinftige Entwicklungen vernetzter Anwen-
dungen des Computers werfen. Informatik ist eine Konstruktionswissen-
schaft und will nicht bei der Analyse stehenbleiben. Ich bin umgekehrt vorge-
gangen und habe zwei Technikgestaltungsprojekte zum Ausgangspunkt
genommen, um daran ein analytisches Vorgehen anzukniipfen. Am Schluf3
mochte ich aber noch einige kurze Hinweise darauf geben, wie meine Ergeb-
nisse nutzbar gemacht werden konnen fiir die Gestaltung von Software und
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mit einigen Bemerkungen dazu, welchen Stellenwert meine Thesen innerhalb
der Teildisziplin ,,Informatik und Gesellschaft* einnehmen konnen.
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Kapitel 1

Orientierungen und Widerspriiche:
Erfahrungen aus zwei Forschungsprojekten

Projekte zur sozialvertriglichen Technikgestaltung, die in der Bundesrepublik
seit Beginn der 80er Jahre initiiert und durchgefiihrt werden, beruhen auf der
Vorstellung, daB gesellschaftliche Machtkonstellationen und kulturelle Pra-
gungen entscheidenden EinfluB auf technische Konzepte, insbesondere auf
die Auspragung von Software, haben. Solche Gestaltungsprojekte verfolgen
das Ziel, den EinfluB der BenutzerInnen und der unmittelbar Betroffenen als
AkteurInnen im ProzeB der Softwareentwicklung zu stirken und dariiber
auch die Gestalt des Produktes in diesem Sinne zu veriandern. Die Relevanz
solcher Projekte und ihrer wissenschaftlichen Reflexion ist fiir den Prozef3
der Softwareentwicklung und ihrer Methoden offensichtlich geworden. Die
dort verfolgte Orientierung korrespondiert mit bzw. hat ihren Niederschlag
gefunden in theoretischen Konzepten der Softwaretechnik (Softwareenginee-
ring). Am bekanntesten dafiir ist das Modell STEPS, das von Christiane
Floyd und ihrer Forschungsgruppe entwickelt wurde [Floyd et al. 1992],
Methoden fiir eine evolutionére, partizipative Softwareentwicklung unterstiitzt
und geeignete Werkzeuge bereitstellt. Vor allem Forderungen nach Partizipa-
tion von BenutzerInnen am Entwicklungsprozef3 und Prototyping-Konzepte
haben die Informatik-Diskussion weit {iber den Kreis der an ,,Informatik und
Gesellschaft* Interessierten hinaus beeinfluf3t.

DaB in einem solchen, von den Interessen der BenutzerInnen ausgehenden
Entwicklungsprozel auch andere Software-Produkte entstehen, ist bislang
noch wenig nachgewiesen.! Solange aber der Zusammenhang zwischen den
im Entwicklungsprozel3 verfolgten Wertvorstellungen und der dabei entste-

1 Zwei Beispiele mochte ich schon an dieser Stelle nicht unerwihnt lassen: Das skandina-
vische UTOPIA-Projekt [Badker et al. 1987]; [Greenbaum/Kyng 1991] und die Disserta-
tion von Reinhard Budde und Heinz Ziillighoven, in der der Zusammenhang von Werk-
zeug (in seinen philosophischen Aspekten) und Entwicklungswerkzeugen fiir Software
entwickelt wurde [Budde/Ziillighoven 1990), siehe dazu auch [Gryczan 1995].
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henden Anwendungssoftware nicht konkret aufgezeigt werden kann, 14t sich
der Auffassung, Technologieentwicklung gehorche nur ihren eigenen,
immanenten GesetzmaBigkeiten, nur schwer der Boden entziehen.

Ich mochte im folgenden zwei ,,Gestaltungs*-Projekte, an denen ich im
Rahmen meiner Forschungstitigkeit beteiligt war und aus denen heraus sich
die Fragestellung dieser Arbeit entwickelte, unter dem Gesichtspunkt des
Computers als ,,instrumeritalem Medium* nochmals betrachten. Die These,
die dieser Arbeit zugrundeliegt, daf} sich ndmlich im Computer sowohl instru-
mentale, das heilt maschinenhafte und werkzeugartige, als auch mediale
Qualititen vereinigen, mag zunichst trivial erscheinen. In diesem ersten Kapi-
tel wird jedoch deutlich werden, daB sich fiir eine sozialorientierte Gestaltung
aus den unterschiedlichen Zielvorstellungen, die mit Maschine, Werkzeug
oder Medium verbunden sind, h6chst interessante und keineswegs triviale
Aufgaben entwickeln konnen.

Die Anforderungen, die wir aus den unterschiedlichen Bildern vom Com-
puter im Rahmen der Projekte gestellt sahen, lassen sich grob folgender-
mabBen skizzieren (siehe dazu auch Kapitel 2):

— Die Benutzerln soll von der Verarbeitung nichts merken, diese soll ganz
von selbst gehen und keine Aufmerksamkeit und Miihe erfordern
(Maschine).

— Autonomie und Kontrolle der BenutzerIn tiber den Bearbeitungsvorgang
sollen jederzeit gewihrleistet sein, ihre Qualifikation soll geférdert werden
(Werkzeug).

— Der Computer soll einen méglichst direkten, demokratischen Zugang zu
Informationen ermoglichen und die Durchschaubarkeit fordern. Er soll die
Kommunikation zwischen Menschen erleichtern (Medium).

Diese Anforderungen sollten in den technischen Konzepten ihren Ausdruck
finden. Es sind unterschiedliche, ja widerspriichliche Orientierungen, in de-
nen sich Gestaltung bewegen muf3 und entfalten kann. Ohne die Begriffe Ma-
schine, Werkzeug und Medium weiter zu erkldren, werde ich sie in diesem
ersten Kapitel benutzen in der Uberzeugung, daB die Bedeutung, die sie
tragen, im Gebrauch deutlich wird.

Die Vorstellung, auf die technischen Produkte aus einer sozialorientierten
Perspektive Einflu nehmen zu wollen, war — zumindest gilt dies fiir die
westdeutsche Diskussion — ganz auf das ,,Werkzeug* ausgerichtet. Die Ma-
schine galt eher als die Perspektive des Managements mit dem Ziel der Ein-
sparung von Arbeitskraft und der Folge einer Dequalifizierung der Beschaf-
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tigten. Der Computer als Medium spielte zunachst ein geringe Rolle und fand
nur am Rande Erwihnung.! An den beiden im folgenden dargestellten Pro-
jekten wird aber sichtbar, daB eine sozialvertragliche Technikgestaltung eine
differenzierte Sicht vom Computer als Werkzeug und Maschine, als Instru-
ment und als Medium erforderlich macht.

In dem einen Fall handelt es sich um das Projekt IDEEN, ,,Integrierte
Dokumentenerstellung*, das von 1985 bis 1987 am Studiengang Informatik
der Universitidt Bremen durchgefiihrt und von dem studentischen Projekt
TiBBiT (,,Text im Bild, Bild im Text*) begleitet wurde. In Kooperation mit
Sekretirinnen verfolgten wir die Uberlegung, die Einfiihrung elektronischer
Textverarbeitung im Schreibbereich der Universitit mit der Forderung zu
verbinden, daB die Beschiftigten die Kontrolle tiber das neue Arbeitsmittel
haben sollten und daB es zu einer Verbesserung der Qualitit der Arbeit und
der Qualitdt des Produktes beitragen miisse.2 Zielvorstellung war, die Tech-
nik so zu gestalten, daB sie zu einer qualifizierteren, befriedigenderen Arbeit
beitragt. Gegenstand des Projektes war die Herstellung der dufBeren Form
wissenschaftlicher Texte, von Dokumenten, die in ihrem Endzustand als
Papierdokumente gedacht wurden und zu deren Erstellung der Computer
Hilfsmittel sein sollte. Das technische Konzept, an dem ich die Widerspriiche
einer Maschinen- und Werkzeugsicht diskutieren mochte, ist das einer logi-
schen Struktur in Dokumentensystemen. In der Frage der Benutzungsschnitt-
stelle kristallisierte sich die Fragestellung als Auseinandersetzung um Forma-
tiersysteme (Hier werden in den Text Formatierkommandos eingestreut, de-
ren Effekt erst nach einem Compiliervorgang sichtbar ist) auf der einen Seite
und WYSIWYG (What You See Is What You Get)-Systemen, die auf dem
Bildschirm sofort einen formatierten Text darstellen, auf der anderen.

Die Fragestellung bewegte sich im Spannungsverhiltnis von Maschine
und Werkzeug im Kontext lebendiger Arbeit, um die Bereitstellung einer Art
von Schriftsatzqualifikation (liber das als Automat funktionierende Pro-
gramm) einerseits und um die Benutzung des Arbeitsmittels in der Art eines
Werkzeugs andererseits. Indem jedoch im Projekt auch die zukiinftigen
LeserInnen und die Qualitdt des Produkts eine Rolle spielten, konnte der
Computer nicht nur als Arbeitsmittel zur Herstellung von Dokumentenlayout

1 Austihrlicher werde ich diese Orientierung von , Informatik und Gesellschaft®, das der
,Ort* fiir den Diskurs um sozialvertrigliche Technikgestaltung innerhalb der Informatik
war und ist, in Kapitel 3 darstellen.

2 Siehe dazu [Kohler et al. 1986).
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gesehen werden, sondern implizit auch als ein Medium, das Einflul auf die
Darstellung von Schriftgut hat und damit Darstellung und Rezeption von
Texten verdndert.

,.Kooperative Softwareentwicklung fiir kooperatives Arbeiten. Neuartige
Zuginge zu Literaturbestdnden* war der Titel des zweiten Projektes, auf das
ich Bezug nehmen will.! Wir fiihrten es im Rahmen des Forschungszentrums
artec (Arbeit und Technik) 1991/92 an der Universitit Bremen durch. Dabei
ging es um die Frage, wie Literaturarbeit im Rahmen von Lehrveranstal-
tungen an der Universitit mit Hilfe des Computers unterstiitzt und der Zu-
gang zu Literatur verbessert werden konnte. Wir wechselten die Perspektive
vom Computer als Maschine und Werkzeug bei der Herstellung der dulleren
Form von Dokumenten hin zur Frage nach der Speicherung geeigneter Daten
tiber die Inhalte von Literatur und nach den Moglichkeiten fiir die Darstellung
und den Zugang zu den so gespeicherten Daten. SchlieBlich gingen wir auch
der Frage nach, wie Computerprogramme als Mittel der Unterstiitzung von
Kommunikation tiber Literatur Verwendung finden konnen. Dabei wurde —
nicht zuletzt auch durch unsere Kooperation mit den Benutzerlnnen — deut-
lich, da8 wir nicht nur unseren Gegenstandsbereich, sondern auch unsere
Sichtweise von der Rolle des Computers dndern mufBten: Die Vorstellung
vom Computer als Arbeitsmittel zur Herstellung eines Produktes trat in den
Hintergrund gegentiber seiner Funktion als Medium zur Vermittlung von
Information und zur Unterstiitzung von Kommunikation. Als Informatik-
Konzept fiir die Realisierung dieser Anwendungsfunktionalitit bot sich
Hypertext an.

1.1  Werkzeuge und Maschinen fiir die
Dokumentenverarbeitung: das Projekt IDEEN
1.1.1  Von der Schreibmaschine zur Textverarbeitung

Die Unterscheidung zwischen Textverarbeitung und Textbearbeitung spielte
in der Diskussion der 70er und frithen 80er Jahre eine wichtige Rolle.

1 Die Ergebnisse des Projektes sind im Projektbericht [Nake/Schelhowe 1993] zusam-
mengefalt.
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Textverarbeitung wurde mit dem Einsatz von Textautomaten, die menschliche
Arbeit ersetzen, identifiziert, wihrend Textbearbeitung als eine menschliche
Tatigkeit galt, als Gestaltung von Texten (mit Hilfe von Schreibmaschinen,
die gerade nicht als ,,Automaten* oder ,,Maschinen*, sondern als ,,Werkzeu-
ge* angesehen wurden). Ursula Jacobi et al. definieren elektronische Textver-
arbeitung als

... eine Teilautomatisierung des Schreibvorgangs, bei der einzelne , Textbausteine*
oder auch ganze Schriftstiicke nach einem vorher eingegebenen Programm von der
Maschine selbsttitig geschrieben werden [Jacobi 1980, S.120].

Computer halten bis in die 80er Jahre hinein als Textautomaten oder als soge-
nannte dedizierte Textverarbeitungssysteme (Systeme, die das Textverarbei-
tungsprogramm als alleinigen Zweck in der Hardware implementiert haben)
Einzug in die Schreibbiiros und Sekretariate. Mit der elektronischen Textver-
arbeitung wird von seiten des Managements die Hoffnung verkniipft, da
sich Schriftstiicke in Biiro und Verwaltung in groBem Ausmal in sich wie-
derholende Bausteine zerlegen lassen, die nur in unterschiedlicher Weise neu
zusammengefligt werden. Textautomaten sollen dann, nachdem die Bausteine
einmal eingegeben sind, Texte weitgehend automatisch erzeugen, so da3 nur
noch ein geringer Aufwand an Schreibarbeit erforderlich ist. Das Konzept
folgt — dies macht Jeanette Hofmann in einem Aufsatz, der die Leitbilder fiir
den Einsatz von Texteditoren mit denen von Textautomaten vergleicht [Hof-
mann 1994], deutlich — dem Vorbild der Rationalisierung in der industriellen
Produktion. Das Ziel, das mit Textautomaten verfolgt wird, ist die Einspa-
rung und Automatisierung von Schreibarbeit. Die (vermuteten) Wirkungen
von Textautomaten fiir die Schreibkrifte, die im wesentlichen mit der Zusam-
menstellung von Textbausteinen beschiftigt sind, beschreiben Jacobi et al.
entsprechend den Wirkungen des Taylorismus und der Maschinisierung
korperlicher Arbeit: Die Titigkeiten am Schreibautomaten hitten mit der frii-
heren (von Jacobi et al. als qualifizierte Tatigkeit analysierten) Schreibtitigkeit
nur noch wenig zu tun, bestiinden vielmehr im Driicken von Tasten und in
hochgradig routinisierter Arbeit. Jeder inhaltliche Bezug zum Text gehe ver-
loren, das Schriftgut werde segmentiert, der Zusammenhang zum Arbeitser-
gebnis gehe verloren, die Arbeit werde als monoton empfunden.

Auch wenn Textautomaten schlieBlich nicht in dem erwarteten Ausmaf zur
Rationalisierung von Schreibarbeit eingesetzt werden konnten, so gibt es
doch keinen Zweifel, daB sie fiir Standardtexte und Serienbriefe entwickelt
worden waren und der Rationalisierung von Biiroarbeit dienen sollten. Die
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Textautomaten wurden vom Kontext ihrer Anwendung, von ihrer Funktiona-
litdt, aber auch von ihrer Benutzung her den Maschinen der industriellen Pro-
duktion nachempfunden.

Unterstiitzung von Schreibarbeit an der Universitit durch Informations-
technik war Gegenstand des Projekts IDEEN. Ausgangspunkt sollte die kon-
krete Arbeit sein, Ziel eine an den Bediirfnissen der Arbeitenden orientierte
Gestaltung von Technik. Konkrete Arbeit, das hiel in unserem Zusammen-
hang: das Tippen von Manuskripten wissenschaftlicher Arbeiten. Die bishe-
rige Qualifikation der Schreibkrifte dafiir bestand in der Kompetenz zur Text-
eingabe und Textgestaltung auf der Schreibmaschine. Daran wollten wir bei
der Einfiihrung elektronischer Textverarbeitungssysteme ankniipfen.

Wihrend der Laufzeit unseres Projektes im Fachbereich Mathematik/
Informatik wandten sich Schreibkrifte eines sozialwissenschaftlichen Fach-
bereichs der Universitit an uns. Sie baten uns um Unterstlitzung bei der
Durchfiihrung eines einwochigen Kurses, den sie zusammen mit der Ge-
werkschaft OTv organisiert hatten. Das Seminar sollte dazu dienen, aus der
Sicht der Schreibkrifte Kriterien fiir die Einfiihrung von elektronischer Text-
verarbeitung in ihrem Fachbereich zu entwickeln.

Am Ende der Woche faBten die Schreibkrifte ihre Entscheidungskriterien
folgendermaBen zusammen:

Die einfache, schreibmaschinenahnliche Handhabung des Gerites und die druckerge-
treue Darstellung sind unverzichtbare Voraussetzungen zur Einfithrung von Textver-
arbeitungssystemen. Ausgehend vom derzeitig anfallenden Schreibgut und den bereits
genannten unverzichtbaren Voraussetzungen kommt nur ein Textverarbeitungssy-
stem und kein Personal Computer mit Textverarbeitung in Frage... Mit der Anschaf-
fung eines reinen Textverarbeitungssystems wird somit den derzeitigen Anforderun-
gen und Bediirfnissen Rechnung getragen. Die Anschaffung stellt kein Préjudiz fiir
die Zukunft dar. Nach einer einjahrigen Erfahrung am Gerit wird eine Auswertung
erforderlich sein. [Zusammenfassung der Ergebnisse 1986, S.6f.]

Mit dem von den Schreibkriften geforderten ,,reinen Textverarbeitungs-
system* ist nichts anderes gemeint als der oben dargestellte ,,Textautomat*.
Wie konnte es dazu kommen, daB diese Schreibkriifte ein Gerat vorzogen,
das zum Zwecke der Automatisierung und Rationalisierung von Schreibarbeit
entwickelt und in Biiro und Verwaltung in tayloristischer Absicht eingefiihrt
wurde? Wieso konnten wir eine solche Entscheidung unterstiitzen unter dem
Gesichtspunkt einer Orientierung an der Arbeit, am Erhalt von Qualifikation
und Autonomie iiber das Arbeitsmittel?
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