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Informatik und Philosophie
Peter Schefe (Hamburg),
Heiner Hastedt (Hamburg),
Yvonne Dittrich (Hamburg)

Die Informatik ist in ihren Grundlagen, Methoden und Modellen eine
stark mit anderen Wissenschaften verknupfte Disziplin. Das macht eine
wissenschaftstheoretische Standortbestimmung besonders schwierig.
Auch ihr Universalitatsanspruch, die Durchdringung fast aller Lebensbe-
reiche mit ihren Anwendungen und die damit korrelierten weitreichen-
den, auch unbeabsichtigten, Wirkungen auf Gesellschaft, Kultur und
Wissenschaften provozieren eine ubergreifende Reflexion, wie sie von
jeher die Aufgabe der Philosophie war. Wegen der Komplexitat der
Disziplinen ist diese dazu heule jedoch allein ebenso wenig in der Lage
wie InformatikerInnen bei einer fachubergreifenden Reflexion aufl die
Unterstutzung der PhilosophInnen verzichten konnen. Die beginnende,
sich zunehmend versachlichende philosophische Diskussion uber die
Informatik soll durch die ins Auge gefaBte Publikation in diesem Sinne
weiter vorangebracht werden. Drei Themenkomplexe sollen intensiv aus
moglichst vielen Blickwinkeln diskutiert werden: Wahrend die Komplexe
(A) der theoretischen Klarung des Standorts der Informatik und (B)
vornehmlich der Feststellung des Stands der philosophischen Diskussion
uber die Informatik dient, soll (C) sich auf die kritischen Aspekte von
Informationstechnik konzentrieren.

(A) Standortbestimmung der Informatik als philosophisches Problem:
dazu gehort das Aufzeigen des geistesgeschichtlichen Entstehungs-
kontextes (z.B. Rolle der Maschinenmetapher des Menschen, des
Geistes), das Methodenproblem (Formalisierungsproblem, Bezie-
hung zum logischen Empirismus, zur Semiotik, Kybernetik, sprach-
analytischen Philosophie) sowie das Technikproblem (Definierbar-
keitsproblem, Beziehung zur Handlungstheorie, Besonderheit der
Informationstechnik ).

(B) Informatik und Philosophie - Herausforderung oder Zusammenar-
beit 7 Hier sollen die verschiedenartigen Beruhrungen von Infor-
matik und Philosophie diskutiert werden, die durch die Nulzung
von Informatik-Methoden und -Werkzeugen durch philosophische
Teildisziplinen entstehen (z.B. Automatisierung des Denkens und
Philosophische Logik, informatische Anthropologie, compulterge-
stutzte Ethik) sowie das In-den-Blick-Nehmen der durch die Infor-
matik erzeugten neuen Themen (z.B. Technisierung der Lebens-
welt, Sprachautomatisation).
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(C) Grenzbestimmung und Handlungsorientierung: Die durch Anspru-
che und Folgen der Informatik erzeugte Kritik und die dadurch
dringend gewordene Besinnung aufl die Verantwortbarkeit des
informatischen Tuns bedarf einer besonders engen Zusammenar-
beit von Philosophie und Informatik (z.B. Frage der professionellen
Ethik, Informatisierung und Wissenskultur, deformation professio-
nelle, Sprachveranderung durch Informatik-Metaphern).

Was konstituiert die Informatik

als Wissenschaft ?
Peter Janich (Marburg)

Alle Wissenschalften sind keine ad-hoc-Erfindungen eines Genies,
sondern entstehen durch "Hochstilisierung” “lebensweltlicher Praxen”.
Solche Praxen (z.B. Handwerke, Kunste) sind etablierte Handlungsweisen
zur Erfullung etablierter Bedurfnisse. Hochstilisierung bedeulel Errei-
chen von "Theorie-" und "Philosophie-Fahigkeit” durch Universalisierung
von Begriffsbildung und Methoden.

Die historisch und systematisch "vor” der Informatik liegenden Praxen
des Kommunizierens, Lenkens und Rechnens haben - vorwissenschaft-
lich - zur Ausbildung von Techniken gefuhrt, die - leistungsgleich -
menschliches Handlungsvermogen substituieren. Informatik liefe sich
demzufolge einerseits als Ingenieurswissenschaft zu Kommunikations-,
Lenkungs- und Rechentechniken, andererseits als Reflexionswissen-
schaft zum Problem Leistungsgleichheit von Mensch und Maschine
begreifen; dazu bedarf sie allerdings zusatzlich eines Informations-
begriffs, dessen Klarung bei dem genannten 'Sitz im Leben’, der Konsti-
tuente menschlichen Redens und Horens ansetzt und die Schritte der
Hochstilisierung von Terminologie und Methoden explizil durchlauft.



Der Doppelcharakter der Erkldarung

in der Informatik
Michael Heidelberger (Freiburg)

Es wird der Versuch unternommen, den Status der Informatik als
Wissenschaft (nicht als technische Praxis) zu klaren durch Bezug aul die
Erklarungsweisen, die in ihr zum Einsatz kommen. Die Definition einer
Wissenschalt nach ihrem spezifischen Objekt scheint fur die Klarung des
speziellen Charakters einer Wissenschalt nicht so gut geeignel zu sein.
Da Erklarungen durch Theorien gegeben werden, muf ein Theoriebegrifl
eingefuhrt werden. Der "semantische Theoriebegriff”, den ich hier wahle,
sieht Theorien als bestehend aus abstrakten Modellen ohne empirischen
Gehalt und empirischen Hypothesen, die Bedingungen formulieren,
unter denen in bestimmter Hinsicht Ahnlichkeiten zwischen Modell und
Phanomen bestehen. Beispiel Mechanik:
Modelle: isolicrte Systeme ausdehnungsloser Massepunkte im Vakuum;
nur abhangig von Impuls und Position der Punkte.
Hypothesen: Bedingungen, unter denen konkrete Systeme den idealen
ahnlich sind.
Als nachstes werden verschiedene Erklarungsweisen diskutiert:
(1) Erklarungen in der Physik:

(a) Ursachenerklarungen,

(b) Erklarungen von Makroeigenschaften durch Bezug aufl

Mikrobestandteile.
(2) Erklarungen in der Technik:

Funktionalerklarung durch Bezug aul Funktionen von Systemteilen

oder Vorgangsabschnitten.
(3) Mathematische Erklarung:

Nachweis der bestimmten Art einer mathemaltischen Struktur.
(4) Erklarungen in der Informatik:

(a) technische Erklarungen,

(b) mathematische Erklarungen,
und zwar so, daB sie sich wechselseitig induzieren (Jeder mathemati-
schen Erklarung entspricht eine technische und umgekehrt). Informatik -
Erklarungen sind aber nicht physikalischer Natur. '
Informatik ist eine autonome Wissenschalt, nicht weil sie einen gewis-
sen Bereich oder gewisse Erklarungen hatte, sondern: weil sich ihre
beiden Erklarungsweisen wechselseitig induzieren, ohne aufeinander
reduzierbar zu sein.



Wie vertragen sich evolutiondres Denken

und Formalisierung 7
Dirk Siefkes (Berlin)

Gregory Bateson hat die These aufgestellt, da3 individuelle Entwicklung
und naturliche Evolution denselben Prinzipien folgen. Ich versuche, den
genauen Mechanismus fur das menschliche Denken zu erhellen, indem
ich Begriffe die Rolle von Genen spielen lasse: Gedanken entwickeln sich
in unserem Geist wie Fische in einer Bucht, wobei sie Begriffe als das
genetische Material fur neue Gedanken liefern. Was uns als Wissen
gesichert erscheint, evolviert so als Art in veranderlichen Populationen.
Ich verwende diese "Okometlapher” je nach Zusammenhang als Sprech-
weise, Bild oder Modell, um aul sonst verdeckte Sichtweisen und Fahig-
keiten aulmerksam zu machen.

Lernen und Behalten sind beide Ergebnis von Selektion aul Zufallspro-
zessen: das Gedachtnis ist kein Speicher, sondern beruht aul Verande-
rung. Begriffe sind nicht Bausteine des Denkens, grenzen nicht Klassen
durch Merkmale ab, sondern sind reich strukturiert wie Populationen.
Die drei Ebenen Begriffe - Gedanken - Wissen sind nicht hierarchisch
angeordnet, sondern ergeben sich zyklisch auseinander. Begriffliches
Denken ist eingebeltet in Fuhlen und Bewerten, in korperliches und
soziales Erleben: die Bereiche sind getrennt nicht zu verstehen, sie co-
evolvieren. Beim Sprechen verstandigen wir uns nur, wenn die ausge-
wahlten Worter sich beim Horer wie gehofft entwickeln. Kommunikation
ist daher symmetrisch und aul Zufalle angewiesen.

Beim Formalisieren schranken wir Bedeutungen Kunstlich ein, wir
zuchten Begriffe wie Fische in Becken. Rationalitat verhalt sich also zum
Denken wie Physik zur Biologie: Wir respektieren die logischen Geseltze,
aber sie hellfen uns nicht weiter. Mit den Annahmen der symbolischen
oder konnektionistischen KI vertragt sich das nicht.

Aul hoherer Stufe verwende ich die Okomelapher, um die Entwicklung
von Wissenschallen zu beschreiben. Dabei wird deutlich, wie einseitig
Wissenschaltstheorien wie beispielsweise die von Popper. Kuhn,
Toulmin sind



Philosophische Wurzeln der Informatik

im Wiener Kreis
H.Zemanek (Wien)

Gewif3 ist die Informatik weder aus dem Wiener Kreis noch aus der
Gedankenwelt Ludwig Wittgensteins entstanden. Retrospektiv aber
bilden "Tractatus” und "Philosophische Untersuchungen” eine Philo-
sophie der Informatik (deutlicher als die anderen Beitrage des Wiener
Kreises), auch wenn die Informatik als mathematisch-technisches Fach-
gebiet ein praktisches Ziel hat: Verwirklichung (brauchbare Resultate)
und nicht blof3 prinzipielle Methodik. Wittgensteins Wendung vom
“Tractatus” zu den "Philosophischen Untersuchungen” spiegelt das Unge-
nugen der Bitwelt im Computer ohne ihr Umfeld, der Computerpro-
gramme ohne den semantischen Rahmen der Benutzung ("Computer-
spiel” wie "Sprachspiel”).

Welche Weltansicht vermitteln Computer-orientierte 'Sprachen’ 7? Wel-
che Auswirkungen hat die breite Computeranwendung unserer Zeit 7 [st
die Informatik positivistisch 7 Diese drei Fragen betreffen die Ruck-
wirkung des Werkzeugs auf die Arbeitswelt und die Welt uberhaupt.
Auch: "Der Computer wird zur Brille".

Als Beispiel der Bedeutungsvielfalt, die auf einen Elementarsatz redu-
ziert werden kann, dient der Satz "Kelim Arafat ist islamischer Religion,”
der im Rahmen der osterreichischen Volkszahlung von 1890 oder 1900
zu einem Loch in einer Lochkarte werden konnte. Es hat mich gereizt,
eine "Tractatus'-Variante anzureif3en, nur als Gedanken-Generator fur
den Leser: den "Tractatus informatico-philosophicus’, von dem nur die
sieben Hauptsatze vorgetragen wurden; sieben Seiten Text sind ausge-
arbeitet (fur eine gedachte Buch-Version).

Weil der Computer nicht nur menschliche Intelligenz, sondern auch
menschliche Fehlerhaftigkeit verstarkt, (ersteres bringt Geld, letztes
kostet Geld und kann daher nicht unbeachtet bleiben - dies bildet die
Hoffnung !), besteht die Aussicht, daf3 die Informationstechnik zur
Wiedervermenschlichung der Technik fuhrt - nicht von selbst, da muf3
schon ETLICHES getan werden. Ein Seminar "Informatik und Philo-
sophie” kann da ganz gewil3 ein Schritt am Weg sein.



Informatik und die Philosophie des Geistes
Holm Tetens (Paderborn)

Thesen

I
Die Philosophie des Geistes will von der Informatik wissen: Gibt es
Maschinen, die "Geist haben" und die sich so verhalten, wie sich Men-
schen verhalten, weil sie "Geist haben” 7 Was lernen wir von solchen
Maschinen uber den menschlichen Geist ?
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Wenn die Alltagspsychologie wahr ist, dann gibt es auch Automaten, die
sich prinzipiell genauso verhalten, wie sich Menschen nach alltags-
psychologischer Erklarung nur deshalb verhalten konnen, weil sie "Geist
haben". Das ist eine prinzipielle, automatentheoretisch beweisbare
These. Zundstoff fur die Philosophie des Geistes birgt aber erst die
weitergehende empirische These: Es gibt naturliche und kunstliche
Systeme, die sich in ihren physikalisch-chemischen Eigenschaften mehr
oder weniger erheblich von menschlichen Organismen unterscheiden,
sich aber trotzdem so verhalten, wie sich Menschen verhalten, weil sie
"Geist haben".

111
Fur Maschinen, die sich zwar so verhalten wie Menschen, sich aber in
ihren physikalisch-chemischen Eigenschaften erheblich von menschli-
chen Organismen unterscheiden, ist die Frage, ob sie selber "Geist
haben"”, keine Tatsachenfrage, sondern die Frage erinnert uns an die
"Bedeutungsoffenheit” des alltagspsychologischen Vokabulars und
zwingt uns, seine Verwendung neu zu uberdenken.

IV

Uber die Natur des menschlichen Geistes, insbesondere das Phanomen
des BewuBtseins, lernen wir von der Kunstlichen Intelligenz gerade
dadurch, daf3 sie die Teilthese des Funktionalismus von der multiplen
Realisierung mentaler Zustande auf den Prufstand stellt: Wie differiert
das Verhalten von Maschinen von unserem Verhalten, wenn sich die
Maschinen in bestimmten strukturellen physikalisch-chemischen Eigen-
schaften von einem menschlichen Organismus unterscheiden 7



Intrinsische und abgeleitete

Intentionalitat
Geert Keil (Hamburg)

Was sind mentale Zustande, und von welchen Arten von Systemen
konnen sie realisiert werden 7? Es wird die Auffassung vertreten, daf3
die Intentionalitat (Gerichtetheit, aboutness) mentaler Zustande nach
wie vor der aussichtsreichste Kandidat fur eine Definition des Mentalen
ist. Intentionale Zustande, unter denen die propositionalen Einstellungen
paradigmatisch sind, sind abstrakte Zustande und keine konkreten
physischen. Soweit hat die funktionalistische Auffassung des Mentalen
recht. Es wird nun argumentiert, daf3 aus der Abstraktheit intentionaler
Zustande noch keineswegs die zweite Teilthese des Funktionalismus
folgt, die der multiplen Realisierbarkeit. Vielmehr konnte wahr sein, daf3
intentionale Zustande trotz ihrer Abstraktheit nur dem menschlichen
Geist wortlich zugeschrieben werden konnen.

Sprachverstehen und

Bedeutungskonstitution
Burghard Rieger (Trier)

Anders als in symbolischen Reprasentationsformaten kategorial defi-
nierter Entitdten, die bisher bei der maschinellen Verarbeitung naturli-
cher Sprache favorisiert werden, lassen sich mit unscharfen (fuzzy) und
vertleilten Reprasentationen jene kognitiven Prozesse adaquater simulie-
ren, mit denen (und durch die) Wortbedeutungen von (naturlichen und
kunstlichen) informationsverarbeitenden Systemen konstituiert und
verstanden werden.

Auf der Grundlage einer Operationalisierung der Wittgenstein schen
"Sprachspiel’-Metapher lassen sich die Konstitution von Bedeutungen
und die Interpretation von Zeichen prozedural modellieren. Dies
geschieht durch eine zweistufige, numerische Rekonstruktion der line-
aren (oder syntagmatischen) und der selektiven (oder paradigmati-
schen) ‘constraints’, die nicht nur die Formation naturlichsprachlicher
Zeichenketten bestimmen, sondern auch eine prototypische Bedeutungs-
reprasentation liefern.

Ein Formalismus mit zugehorigen Algorithmen und den Testresultaten
aus ihrer Implementation sowie deren Anwendung aul groBere Text-
mengen wurde vorgestellt, der die Entstehung voun Bedeutungen als
Funktion der Unterschiede aller Verwendungsregularitaten aller Worter



in den vom System verarbeiteten Texten berechnet und als topologische
Struktur abbildet. Dynamischer Aufbau, lernende Veranderung und
perspektive Reorganisation als Analoga des Verstehens (bzw. seiner
Wissensbasis) wurden (an-)diskutiert und im Rahmen der okosystema-
tischen Theoriebildung (re-)interpretiert.

Am Beispiel der Metaphern:
Zum Verhdltnis von Sprachwissenschaft

und Informatik
Rudiger Weingarten (Bielefeld)

Es gibt eine Reihe von Eigenschaften naturlicher Sprachen, die als die
harten Probleme der Theoriebildung angesehen werden. Dazu gehoren:
Ambiguitat, Vagheit, Unbestimmtheit, Bedeutungsdynamik, Ellipsen,
Metaphern etc. Mehr und mehr versuchen die Entwickler "naturlich-
sprachlicher” Computersysteme sich auch diesen Problemen zuzuwen-
den. In dem Vortrag soll am Beispiel der Metaphern aufgezeigt werden,
daf3 sich im Prozef3 der Modellierung der Modellierungsgegenstand so
weil verandert, daf3 er seine ursprungliche Charakterisierung verliert:
Die Metapher hort auf, eine Metapher zu sein. Die Argumentation
verlauft in der folgenden Weise:

Metlaphern lassen sich so kennzeichnen, daf3 sie sprachliche Verweise
aul nicht-propositionale Zusammenhange sind. Ilhre Rekonstruktion in
naturlichsprachlichen Systemen stellt sie jedoch in ein strukturell-
semantisches Netzwerk, daB3 sich auch in einer propositionalen Weise
darstellen laft. Das Modell der Metapher in der Lexikonkomponente
eines Parsers geht dann in strukturell-semantischen Kategorien auf; die
Metapher hort aufl, weiterhin eine Metapher zu sein.

Aus sprachlicher Perspektive laBt sich daher die Entwicklung "naturlich-
sprachlicher” Systeme so beschreiben, da3 mit ihnen eine bestimmte
sprachliche Varietat herausgebildet wird (propositional, kontextfrei,
etc.), aber keinesfalls eine Rekonstruktion des Sprachverstehens erfolgt.
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Erkenntnistheoretische
Grundlagen

der Softwaretechnik
Christiane Floyd (Hamburg)

Im noch weitgehend unerschlossenen Themenfeld "Informatik und
Philosophie” gilt es, gangbare Wege zu erschlieffen. Aus beiden Diszipli-
nen ergeben sich Fragestellungen, die strukturell unterschiedlich aufge-
fachert und ineinander verschrankt sind.

Die Informatik ist eine sich erst herausbildende Wissenschaft und noch
stark von historischen "Zufallen” gepragt. [hr gegenwartiges Selbstver-
standnis als Computer-/Computing-Science erkennt nur ihre technisch-
mathematischen Wurzeln an und leugnet ihre vielschichtigen Wechsel-
beziehungen mit anderen Disziplinen in der wissenschaftlichen
Methodik.

Die Informatik betrachtet formale Artefakte auf drei Ebenen: der
Bildung von formalen Artefakten, ihrer Realisierung auf Artefakten und
den Einsatz und Umgang mit Artefakten.

Die Eingrenzung ihres "Sitzes im Leben” ist noch nicht geklart: alle
beschreibbaren Handlungsschemata bieten sich als Grundlage fur die
Computermodellierung an.

Auf der Ebene der Bildung formaler Artefakte wirft die Informatik die
Frage nach der Natur von Formalisierung auf: worin bestehen Modelle,
wie verhalten sie sich zur Wirklichkeit, wie werden sie in kooperativen
Erkenntnisprozessen erschlossen.

Bei der Realisierung uberwiegen die Problemfelder der Komplexitat,
Durchschaubarkeit der Hilfsmittel, der Begrenztheit der Ressourcen und
der prinzipiellen Fehlerhaftigkeit.

Durch die Bereitstellung von ComputerArtefakten im Einsatz bevolkert
die Informatik die Lebenswelt in zunehmendem Mafe mit quasi-
autonom agierenden Wirkungsinstanzen. [hre sinnvolle Einbindung in
menschliche Kontexte ist noch nicht geklart.

Die Schlusselfrage ist die Frage nach dem Verhaltnis von Mensch und
Computer. Sie stellt sich erkenntnistheoretisch, technisch und ethisch.
Nicht nur bei spekulativen Forschungshypothesen - etwa in der Kunst-
lichen Intelligenz - sondern auch im informatorischen Alltagshandeln
beim Entwurfl und der Gestaltung jedes computergestutzten Systems
nehmen wir explizit oder implizit dazu Stellung.

Somit fuhrt die Informatik zu weitreichenden Anliegen zur philosophi-
schen Behandlung. Diese mufite - im Interesse der Offentlichkeit - die
Ruckbindung der Informatik an die Geisteswissenschaftlen anstreben
und sich an menschengerechter Systemgestaltung orientieren.
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Als die Objekte laufen lernten
Jorg Pfluger (Bremen)

Der Titel spielt auf meine Verwunderung an, daf3 im objektorientierten
Softwareentwurf Vorgange, Ablaufe und Prozesse in Objekten modelliert
werden, womit man normalerweise etwas Substanz- oder Dinghaltes
verbindet. Zur Erhellung konnte eine Geistesgeschichte der Programmie-
rung beitragen. Darin lassen sich drei Phasen mit unterschiedlichen
Leitvorstellungen aufzeigen: eine Anfangszeit der Programmier-
sprachenentwicklung, die Epoche der strukturierten Programmierung
und die Gegenwart des objektorientierten Entwurfs. Man kann die
jeweils bestimmenden Vorstellungen, was Softwareerstellung ist, durch
die folgenden Metaphern anzeigen, denen schematisch einige Charakte-
ristika zugeordnet werden konnen:

wriling l!buildinﬁ _]Igrowing
Kodieren Konstruktion “naturwuchsige”
Modellierung
Notation Bauplan (a priori) inkrementelle
Entwicklung
Gebrauchsanweisung fur|Problemzerlegung, konstruktiver
Maschine Modularisierung Erkenntnis-/Entwur/fs-
(Instruktionen) ("divide et impera’) prozef3
Maschinenablaul (statischer) Entwurl dynamische Festlegung
antizipieren '
algorithmisch analytisch synthetisch
top-down ‘bottom-up”
Fluldiagramm Baum Netz
root seed
bastlerisches Denken strategisches Denken ingenieursmaliges
Denken

Darin kommt auch eine fortschreitende Industrialisierung der Software-
produktion zur Geltung : von einer Laborsituation uber eine am Produkt
orientierte industrielle Produktion verschiebt sich das Gewicht auf die
organisatorischen Probleme des Produktionsprozesses. Der Ubergang
von der Struktur zum ProzeB3 erscheint in einer vielfaltigen Dynamisie-
rung der Entwurfs- und Programmiersprachenkonzepte, die aufl eine
umfassende Einbeziehung des sozialen Kontextes drangen. Dies korre-
spondiert einem Paradigmenwechsel von der Struktur zur Selbstorgani-
sation (offene Systeme), der sich auch in Managementtheorien und in
vielen anderen Wissenschaften aufweisen lat. In diesem Sinne gehor-
chen die Ideen der Softwareentwicklung einer epistomologischen
"Mode"; umgekehrt kann man in den dynamischen Objekten ein Indiz
fur eine Resul stantialisierung (les Erkennens sehen, worin operationale
Einheiten als v orfindliche Dinge gedacht werden.
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Zum Informationsbegriff in der Informatik
Gunter Hotz (Saarbrucken)

Der Shannon'sche Informationsbegriff beruht aufl rein statistischen
Eigenschaften der Informationsquellen. Shannon hat auf Basis dieser
Eigenschaften ein MafB fur Information definiert. Die gleichen Ideen
fuhren zum Begriff der Kapazitat eines Ubertragungskanales, indem man
anstelle von Wahrscheinlichkeiten zu bedingten Wahrscheinlichkeiten
ubergeht.

Man erhalt die Kanalkapazitat schlie3lich durch eine Supremumsbildung.
Die Theorie erfahrt ihre Rechtfertigung durch die Kodierungstheoreme,
die unter gewissen Voraussetzungen uber das zeitliche Verhalten der
Quellen und Kanale gewahrleisten, daf3 es Kodierungen gibt, die die von
einer Quelle erzeugten Nachrichten mit vorgebbarer Zuverlassigkeit
uber einen Kanal zu schicken gestatten, wenn das MafB3 der Quelle
unterhalb der Kanalkapazitat liegt. Diese Theorie stellt also MafB3e [ur
Information und Kanal zur Verfugung, die es erlauben wichtige Fragen
der Post zu beantworten. Shannon hat nicht den Anspruch erhoben, den
Informationsbegriff in jeglicher Hinsicht geklart zu haben. Es verhalt
sich mit diesem MafB ahnlich wie mit dem Begriff der Masse in der
Mechanik. Die Masse einer Katze beschreibt deren Verhalten unter
Kraftwirkungen, aber naturlich kann man mehr uber Katzen aussagen.

In der Informatik hat man einen Informationsbegriff entwickelt, der als
grundlegendes Phanomen nicht den Kanal betrachtet, sondern die
Kodier- und Dekodiereinrichtungen. Jede Nachricht, die ubertragen
werden soll, muB kodiert und beim Empfanger wieder dekodiert
werden. Also die Kodierungsfunktion und ihre Inverse mussen
berechenbar sein. Das legt folgende Definition des Informationsbegriffes
nahe: man betrachtet ein kurzestes Programm =n zu vorgegbener Eingabe
X, das als Eingabe einer universellen Rechenmaschine U als Ausgabe x
erzeugt. Die Lange von = interpretiert man als Informationsgehalt der
Nachricht x. Erstaunlicherweise stellt es sich heraus, dafB der
Shannon'sche Informationsbegriff und der eben skizzierte
algorithmische Informationsbegriff, der auf Chaitin und Kolmogoroff
zuruckgeht, sehr eng verwandt sind. Hierdurch erhalt man zwar auch
ein neues Verstandnis des Shannon'schen Begriffes, doch deckt dieser
Begriff ebensowenig wie der andere Defizite ab, die wir hinsichtlich
einer solchen Fassung der "Information” empfinden. Als Beispiel sei
erwahnt, daB die Ubertragung eines Theorems mit nachfolgendem
Beweis bei entscheidbaren Theorien nach obigem algorithmischen Maf3

13



nicht mehr Information beinhaltet als die Ubertragung des Theorems
allein.

Man erhalt eine bessere Approximation unseres intuitiven
Informationsverstandnisses, wenn man bei der Berechnung der
Kodierungs- und Dekodierungsfunktionen die dazu benotigten
Ressourcen am Speicherplatz und Rechenzeit mit in Anschlag bringt. Bei
geringen Ressourcen stellt der Beweis eines Theorems eine Information
mit positivem Informationsgehalt dar. Im Gegensatz zur Chaitin-
Kolmogoroff-Komplexitat ist dieses Informationsmaf3 stark von den
zugrunde liegenden Maschinen abhangig, was unserer Intention uber
den Informationsbegriff entspricht.

Zur Frage der professionellen Ethik
Rafael Capurro (Stuttgart)

Seit einigen Jahren wird die berufsethische Diskussion innerhalb der
Informatik mit groBer Intensitat gefuhrt. Besonders umstritten ist dabei
die Frage nach dem Fur und Wider von Ethik-Kodizes. Diese Frage, die in
engem Zusammenhang mit dem Verantwortungsbegriff und der
‘Sollensethik ' steht, wird in diesem Vortrag mit einer Ethik der "Lebens-
kunst" (M. Foucault) kontrastiert.

Zunachst werden einige Verhaltenskodizes von Informatik-Institutionen
analysiert und anhand der Argumente von John Ladd und Michael
McFarland die Frage erortert, inwiefern Ethik-Kodizes ein intellektueller
und moralischer Irrweg oder eine sinnvolle und notige Einrichtung sind.
Diese Kontroverse verweist auf die Frage nach den Grenzen einer sog.
“individualistischen Verantwortungsethik” und auf deren Ausweitung
durch eine Institutionenethik.

Meine These lautet, daB Ethik-Kodizes und sonstige ethische Lebensnor-
men nur dann einen orientierenden Charakter haben, wenn sie als Teil
von veranderbaren Lebensformen betrachtet werden. Ethische Normen
entdecken und verdecken zugleich unsere geschichtliche Offenheit und
Moglichkeit der Selbstgestaltung, d.h. die Frage des Erlernens eines
"mundigen” Ganges (Kant) ohne Satzungen und Formeln.
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Informatik und Ethik

Max Peschek-Schroder (Bremen)

Wenn unter Ethik die 'normative Reflexionstheorie uber die richtige
Moral’ und unter Moral die 'Vorstellungen uber das Gute, die Hand-
lungen laktisch leiten’ verstanden wird, besteht der erste Schritt ethi-
schen Handelns in der Frage nach dem ‘guten Leben’, welches durch ein
Wertesystem einschlielich der Beziehungen zwischen den Werten
gekennzeichnetl werden kann. Die Frage Was wollen wir sein? kommt
vor der Frage 'Was wollen wir tun?'.

Der Begriff 'Verantwortung' wird in der Regel undifferenziert verwen-
det, was bei den Adressaten ein Gefuhl der Uberforderung entstehen
laBt. Der Informatiker ist fur alle Folgen, die sein Tun unmittelbar oder
mittelbar auslost, verantwortlich, d.h. grundsatzlich auch dafur, was
andere mil den von ithm entwickelten Produkten oder von ihm
erdachten Konzeplen tun oder tun konnen' ist ein Beispiel fur so einen
‘Imperativ der individuellen Uberforderung’. Sinnvoll ist eine Differen-
zierung des Verantwortungsbegriffs in 'Professionelle Verantwortung'
(Rolle: Informatiker mit Kausalhandlungsverantwortung, Gegenstands-
bereich: Sicherheit und Zuverlassigkeit von Informationssystemen), in
‘Gesellschaftliche Verantwortung' (Rolle: Informatiker mit Fursorgever-
antwortung, Gegenstandsbereich: gesellschaltliche Folgen durch den Ein-
satz von Informationstechnik) und 'Universale Verantwortung (Rolle:
Weltburger mil Fursorgeverantwortung, Gegenstandsbereich: allgemeine
Werte wie Humanitat, Menschenwurde, Fortbestand und Qualitat des
Lebens aul Erde).

Die Moglichkeiten fur Informatiker, Verantwortung wahrzunehmen,
sind begrenzt. Als Angestellle unterliegen sie dem Arbeilsrechl mit
Weisungsgebundenheil und Geheimhaltungspflicht; kollektive Entwik -
klung verringert Verantwortung auf (marginale) Mit-Verantwortung;
eine Ausbildung hinsichtlich ethischer Wertkompetenz findet nicht statt;
ethische Sensibilitat ist keine Garantie fur ethisches Handeln. Daraus
folgt, daf individuelles verantwortliches Handeln auf einer uberindivi-
duellen - politischen und institutionellen - Ebene unterstutzt werden
muf.



Wissenschaft
und

soziale Konstruktion der Wirklichkeit
Godela Unseld (Hamburg)

Informatik konstruiert Akte menschlicher Tatigkeit als explizite und
mechanisierbare. Als solche reproduziert und verstarkt sie eine typische
Entwicklung unserer Kultur. Explizite Prozesse jedoch haben eine andere
Struktur als die impliziten Prozesse, an deren Stelle sie treten. Der
Umgang mit ihnen fordert und erfordert kognitive und psychische
Fahigkeiten, die sich entscheidend von jenen unterscheiden, die bei der
Ausubung impliziter Prozesse zur Entlfaltung kommen. Eine Gesellschaft
also, die wie die unsere soziale Prozesse hauptsachlich als explizite kon-
struiert, eroffnet systematisch ein bestimmtes Entwicklungspotential
des Menschen und schlie3t systematisch ein bestimmtes Polential aus
dem sozialen Rahmen aus.

Es ist in diesem Kontext also weniger die Informatik allein, sondern der
Kontext, mit dem die Informatik zusammen wirkt, der depravierend ist.
Und deswegen ist Abhilfe nicht von der Gestaltung der Informatik
allein, sondern nur von einer Umgestaltung des Kontextes zu erhoffen.
Was wir brauchen, ist die Wiederaneignung von Diversitat und den
Reichtum einer Fulle von Lebenspraktiken - impliziten und expliziten.

Symbolische Maschinen:
Zur systematischen und historischen

Grundlage der Informatik
Sybille Kramer (Berlin)

1 Hohere kognitive Leistungen des Menschen sind abhangig vom
Gebrauch uberindividueller, externer symbolischer Systeme
(Sprache, Bild, Schrift). '

2 Die technische Unterstutzung geistiger Tatigkeilen kann als Opera-
tionalisierung des intellektuellen Gebrauchs von Symbolen mit
Hilfe symbolischer Maschinen erfolgen. Symbolische Maschinen
sind kalkulisierte Zeichensysteme, die sowohl zur Darstellung eines
Gegenstandsbereiches, wie auch zur Herstellung von Problemlo-
sungen, die diesen Gegenstandsbereich betlreffen, dienen.
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3. Die Tatigkeit der Informatiker besteht in der Konstruktion symbo-
lischer Maschinen und ihrer geratetechnischen Umsetzung.

4. Die Geschichte der Informatik ist nicht einfach die Geschichte der
Erfindung des Computers, vielmehr die Evolution von Kalkulen des
Problemlosens.

S. Der Prototyp einer symbolischen Maschine ist das dezimale

Positionssystem und darauf beruhende Rechenalgorithmen, die im
15. Jahrhunderl in Europa eingelfuhrt wurden.

6. Ethische Konsequenzen: Der Einsatz einer symbolischen Maschine
bei geistigen Tatigkeiten beruht darauf, das Verfugungswissen
"knowing how" vom Rechtfertigungswissen "knowing that” zu
trennen.

7 2 Eine Tatigkeil zu programmieren heifit, diese so umzustrukturie-
ren, daf3 eine intellektuelle Tatigkeit ohne Urteilskralt zu "bewerk-
stelligen" ist.

8. Die Informatik arbeitetl damit mit an einem Begrill von Geist, der
nicht langer - wie nach Descartes - Geist hervorgehen laf3t aus dem
Zusammenspiel von Intellekt und Wille, sondern die kognitive und
die moralische Kompetenz dissoziiert.

Informatik und Technik
Yvonne Dittrich (Hamburg)

Technik entsteht in der bewufiten gesellschaftlichen Auseinandersel-
zung mit Natur. In diesem Prozef3 entstehen Artefakle (Werkzeuge,
Gerate, Maschinen), die auch die Stellung des Menschen zur Natur
verandern. Die Bedurfnisse andern sich, die Mittel zu deren Befriedi-
gung, das Verhaltnis zueinander. Kultur entsteht damit. (Ob Kultur nur
dadurch entsteht, ist umstritten.) In der Technik nutzt der Mensch
einzelne Eigenschaften der Natur. Diese Eigenschaften, z.B. einzelne
kausale Zusam menhange, werden aus ihrem Naturzusammenhang dazu
isoliert. Diese Isolation geschieht z.B. durch die Naturwissenschalten.

Technik kann als Organisation von Naturelementen zu gesellschaltlichen
Zwecken gesehen werden. Was ist nun mit der Informatik ? Die Hard-
ware besteht aus 'Naturelementen' ! Der Rechner ohne Programm ist
allerdings nicht einsetzbar. Programme gehoren als symbolische Darstel-
lungen von Prozessen bzw. deren Kodierung zum Bereich der Kultur.

Wird der Computer gar eingesetzt, geschieht das meist zur Planung,
Organisation, Kontrolle von Produktion. Dabei werden neben dem Prozef3
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auch die Eingabe und Ausgabe symbolisch kodiert. Auch die Daten sind
eher Teil von Kultur.

Informatik kann so als Organisation von Kulturelementen zu gesell-
schaftlichen Zwecken mit Hilfe des Computers gesehen werden.

Was gewinnen wir mit dieser Explikation ?

a) Die Zwecke sind in der Explikation vorhanden. Sie werden auch in
ithrem Einfluf3 auf Methode und Theorie der Informatik diskutier-
bar.

b) Welcher Art mussen ‘kulturelle Elemente’ sein, um sie mit Hille
des Rechners zu organisieren 7

c) (Mit Hilfe welcher Methoden) Konnen sie aus ihrem sozialen
Zusammenhang isoliert werden ?

d) Wie verandert sich dadurch unser Verhaltnis zu unserer Kultur 7

Informatik und Semiotik
Karl-Heinrich Schmidt (Hamburg)

In diesem Vortrag wird im Anschluf3 an neuere Entwicklungen in der
Symboltheorie und Wissenschaltsforschung ein Typ von Symbolsyste-
men gekennzeichnet, der es erlaubt, zwischen modellierungswurdigen
und -unwurdigen Sachverhalten zu unterscheiden. Dies geschieht zum
einen mittels der Notationstheorie Nelson Goodenous; diese gestattet es,
mit funf Axiomen die Einheit eines Zeichens zu deflinieren (ein Beispiel
fur eine Notation sind ganzzahlige Arrays fur Bilddaten, ein Gegenbei-
spiel die ubliche Skalierung auf Thermometern). Zum anderen benutzen
wir eine Formulierung der Erkenntnisoperation in empirischen Diszipli-
nen, die Wahrheit als einen stabilen Zusammenhang von Effekt und
Original beschreibt (ein Beispiel fur einen solchen Zusammenhang ist die
reproduzierbare Beschreibung einer Klasse von Bildern). - Mehrere Bei-
spiele (Thermometer, Elektroenzephalogramme, Tomogramme) illustrie-
ren die Leistungsfahigkeit der vorgestellten Kennzeichnung.
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