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Einleitung

In seinem Buch Leonardo’s Laptop baut Ben Shneiderman den Unterschied
zwischen Artificial Intelligence und User Interface Design auf. Der Untertitel,
Human Needs and the New Computing Technologies', macht deutlich, worum
es ihm bei der Gegeniiberstellung von Al versus Ul geht: Statt menschliche
Intelligenz zu modellieren und auf den Computer zu iibertragen, sollen Prinzi-
pien einer universellen Benutzbarkeit entwickelt und bei der Gestaltung der
Mensch-Maschine-Interaktion in allen Bereichen angewandt werden, die heute
oftmals mit dem kleinen ,,e* gekennzeichnet werden wie z. B. e-learning, e-
business, e-healthcare und e-government. Obwohl das Buch eine Fiille von in-
novativen Ideen ausbreitet und an Beispielen Prinzipien und Konzepte erldu-
tert, bleibt das Konzept einer universellen Benutzbarkeit insgesamt relativ va-
ge, da es keinen theoretisch kohdrenten Unterbau gibt, der es gestatten wiirde,
Konzepte wie Bedeutung, Verstindnisbildung, Informationsverarbeitung etc.
unter einem einheitlichen Gesichtspunkt zu betrachten. Die grofite Herausfor-
derung besteht jedoch in der Aufgabe, Konzepte und Prinzipien fiir eine pros-
pektive oder hypothesengeleitete Technikgestaltung zu finden, die Entwick-
lern eine Gestaltungsorientierung liefert und zugleich anschlussfdhig fiir den
Diskurs mit anderen Disziplinen ist.

Insgesamt fehlt es in der Informatik an Konzepten und theoretischen
Grundlagen, die es erlauben wiirden, so etwas wie eine Gebrauchstheorie zu
entwickeln. Nachfolgend sollen die spezifischen, damit verbundenen Proble-
me skizziert und ein moglicher Ansatz vorgestellt werden, der unter der Be-
zeichnung Produkt-Prozess-Komplementaritét versucht, die Prozesse der Her-
stellung und des Gebrauchs von Softwaresystemen systematisch auf das Pro-
dukt zu beziehen.

Dabei stehen zundchst die Besonderheiten des ,Baustoffs Software’ im
Vordergrund der Betrachtung. Es wird deutlich, dass mindestens zwei seman-
tische Ebenen, die des Produkts und die der menschlichen Verstindnisbildung
(Prozess), betrachtet werden miissen. Prozess steht dabei immer fiir die Gene-

' Ben Shneiderman, Leonardo’s Laptop — Human Needs and the New Computing Technolo-

gies, Cambridge, MA, 2002.
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se, deren wesentliche Qualitéten liber den Begriff der biologischen Informati-
onsverarbeitung (Evolution) bestimmt werden. Ein daran angelehntes Modell
menschlicher Informationsverarbeitung oder auch kultureller Entwicklung ist
aus der Sicht ihrer Genese plausibler als die Maschinenmetapher einer kiinstli-
chen Intelligenz, denn diese gehoren in die Produktkategorie, weil — einmal
fertig gestellt — jedwedes Verhalten nur von der Form und Anordnung der Zei-
chen abhingt, nicht aber davon, wofiir diese stehen. Die Produkt-Prozess-
Komplementaritit soll insbesondere an der Gegeniiberstellung von Speicher
und Gedéchtnis verdeutlichen, wie beide zusammenspielen: Der Begriff exter-
nes Gedichtnis verdeutlicht beispielsweise, dass ein physischer Speicher (Pro-
dukt) zwar unverzichtbar ist, zugleich sich aber die Bedeutung der gespeicher-
ten Inhalte nur iiber die Prozesse ihrer Erzeugung und ihres Gebrauchs er-
schliefit.

Da ein evolutiondres Modell mit Konzepten wie Irreversibilitidt und Selbst-
organisation zwar selbst organisiertes Verhalten charakterisieren kann, damit
aber zugleich die Grenze des Vorhersagbaren und Beeinflussbaren markiert,
werden im darauf folgenden Abschnitt grundlegende Uberlegungen angestellt,
wie durch die Gestaltung der Umgebung, in der solche Prozesse ablaufen, Ein-
fluss auf den Prozess selbst genommen werden kann bzw. Unterstiitzungs-
funktionen identifiziert werden konnen.

In einem letzten Schritt werde ich das Konzept der Mediarena vorstellen,
das wir in Paderborn auf der skizzierten theoretischen Basis entwickeln. Hier
werden grundlegende Qualitéiten digitaler Medien in Bezug auf die Unterstiit-
zung von menschlicher Informationsverarbeitung bzw. Wissensarbeit deutlich
werden. Ein kritischer Ausblick wird meine Uberlegungen abschlieBen.

Produkt-Prozess-Komplementaritit

Informatiksysteme unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht von anderen techni-
schen Gebilden wie Briicken, Autos oder auch Fernsehgeriten. Software be-
steht aus einem einheitlichen und fiir Ingenieure ungewdhnlichen Baustoff:
Text. Es handelt sich um ein typografisches Produkt, Schriftzeichen (Typen),
die nach bestimmten Regeln zusammengesetzt werden. Im Gegensatz zu ande-
ren Ingenieurprodukten, wo z. B. textuelle Beschreibungen und Konstrukti-
onszeichnungen lediglich dazu verwendet werden, das eigentliche Produkt zu
beschreiben, fallen in der Softwaretechnik Beschreibung und Produkt hinsicht-
lich des verwendeten Materials zusammen. Typografien sind physische Gebil-
de, denn nur so konnen sie als Maschinenelemente energetische Prozesse be-
einflussen, die letztlich fiir eine maschinelle Verarbeitung erforderlich sind.
Insofern kann man feststellen, dass auch Software Hardware ist.* Prinzipiell

? Ich folge hier weitgehend der Sprechweise von Rolf Todesco, Technische Intelligenz oder

Wie Ingenieure iiber Computer sprechen, Stuttgart-Bad Cannstatt, 1992.
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lasst sich jedes Zeichen eines Programms auch als Schalter und Leitungsweg
eines Prozessors abbilden bzw. realisieren. Beispielsweise waren noch bis An-
fang der siebziger Jahre im industriellen Bereich Datenverarbeitungsanlagen
in Betrieb, die durch die Verwendung von Stecktafeln programmiert wurden.
Das Programm wurde mithilfe von Kabeln auf dieser Tafel gesteckt; es wurde
gewechselt, indem eine andere Tafel in die Maschine geklemmt wurde. Ein
weiteres Beispiel ist ein Festwertspeicher (PROM), bei dem ein Bitmuster
durch das Programmieren von PROM-Zellen mittels Durchschmelzen von Si-
cherungen (Isolationsfilm) durch hohe Stromimpulse gespeichert wird. Die
Konsequenz: Hardware und Software sind logisch dquivalent.’

Das entscheidende Problem ist jedoch, dass der Mensch mit dieser (Pro-
grammier-)Technik nur vergleichsweise bescheidene Probleme l6sen kann.
Niemand wére in der Lage, beispielsweise eine komplexe Biiroanwendung auf
diese Weise zu implementieren. Eine binére oder hexadezimale Codierung des
Programms bietet fiir den menschlichen Geist keine addquate Unterstiitzung
zur Formulierung der Verarbeitungsprozeduren; ein Gewirr von gesteckten
Leitungen ebenso wenig. Die Strukturen im Code sind nicht geniigend ,,ein-
sichtig® und problemnah. Dies dndert sich z. B. mit hdheren Programmierspra-
chen, die besser lesbar sind. Ein Compiler erzeugt dann aus einem Programm
in einer héheren Programmiersprache einen ausfiihrbaren Code fiir die Ma-
schine. Obwohl es sich bei dieser Art der Ersetzung um eine semantikerhalten-
de Transformation handelt, wire kein Entwicklerteam in der Lage, auf der
Ebene des Maschinencodes Programme arbeitsteilig {iber einen ldngeren Zeit-
raum zu entwickeln und zu warten. Dabei geht es nicht um die Frage, ob denn
prinzipiell ein menschliches Genie, wenn es denn beliebig lange leben wiirde
und sich mit nichts anderem als solchen Prozessorschaltungen beschéftigte,
letztlich nicht doch féhig wire, eine solche Schaltung hervorzubringen. Durch-
schnittlich Begabte konnten solche geistigen Hochstleistungen nicht nachvoll-
ziehen und damit auch nicht iiberpriifen. Sie kdnnten folglich auch nicht an ei-
ner Weiterentwicklung mitwirken. Eine breite Nutzung dieser Technologie
wire damit ausgeschlossen, die Informatik wére ein esoterischer Randbereich
der Gesellschaft. Die Konsequenz ist, dass sich Verstehensprozesse in einer
sprachlichen Sphire vollziehen (Prozess), die Operationsausfiihrungen jedoch
auf Maschinenebene (Produkt).

Diese Unterscheidung ist aber in keiner Weise selbstverstindlich, denn die
Prézisierung des Algorithmenbegriffs fiihrte in den dreifliger Jahren iiber die
Bedeutungsiquivalenz von Formalisierung und Mechanisierung. So zeigt Bet-
tina Heintz* am Beispiel von Emil Post, Alonzo Church und Alan Turing mit
ihrer Grundlagengeschichte des Computers auf, wie menschliches und maschi-

Andrew S.Tanenbaum, Structured Computer Organization, Englewood Cliffs, NJ, 1976,
S. 10 ff.
Bettina Heintz, Die Herrschaft der Regel. Zur Grundlagengeschichte des Computers, Frank-
furt/M., New York, 1993.
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nelles Verhalten in eins gesetzt wurden, um den Algorithmenprozess zu préizi-
sieren. Alan Turing iiberlegte, dass jede menschliche Handlung, die nach einer
préazisen Vorschrift ausgefiihrt werden kann, auch von einer Maschine ausge-
fithrt werden kann. Was also ein menschlicher Rechner tut, lasst sich prinzipi-
ell auch durch eine Maschine ersetzen. Emil Post dagegen benutzte das Bild
eines FlieBbandarbeiters, der in seinem Modell die Ausfiihrungen der Turing-
schen Maschine tibernahm. Ob Maschine oder Arbeiter ist gleichgiiltig, wenn
die Ausfithrungsvorschriften hinreichend prézise und eindeutig sind. Jedes
Problem, das prézise beschreibbar ist, kann somit auch von einer Maschine ge-
16st werden. Der Turing-Test ist entsprechend eine experimentelle Anordnung,
um zu zeigen, dass Mensch und Maschine funktional d4quivalent sind, wenn es
gelingt, Intelligenz prézise zu formulieren.

Zwar lasst sich prinzipiell jedes Programm als mathematische Funktion be-
schreiben, nur treten dabei dhnliche Schwierigkeiten auf wie bei der Realisie-
rung von Software in Form von Leitungen und Schaltern. Fiir grole Software-
projekte wire eine vollstindige mathematische Beschreibung der Programme
vielfach noch aufwendiger als das Programm selbst. Bei vielen traditionellen
Ingenieurprodukten kann ,.,ein Ingenieur, der durch sorgfiltigen Entwurf dafiir
Sorge trigt, dass die Systemkomponenten immer innerhalb ihres normalen Be-
triebsbereichs arbeiten, mithilfe einer mathematischen Analyse sicherstellen,
dass es keine Uberraschungen gibt*.

Demgegeniiber zeichnet sich Software durch eine enorme Fiille diskreter
Betriebszustdnde aus und weist in der Regel nur eine sehr schwache repetitive
Struktur (d. h. Wiederverwendung ein und desselben Bausteins) auf. Die ma-
thematischen Funktionen sind folglich keine kontinuierlichen Funktionen. Die
Folge ist, dass da, wo im klassischen Ingenieurbereich gerechnet werden kann,
in der Softwaretechnik die Korrektheit bewiesen werden muss. Da Rechenpro-
zesse vollstindig formalisierbar sind, kénnen sie an Maschinen delegiert wer-
den. Beweise konnten u. U. auch vollstindig formalisiert sein, sind es aber in
der Regel nicht. Bis heute ist es umstritten, ob eine von einer Maschine gene-
rierte Ableitung als Beweis anerkannt werden kann oder als Teil eines Bewei-
ses zulissig ist. Entscheidend ist die prinzipiell vollstindige Uberpriifbarkeit
durch den menschlichen Geist. Wo jedoch komplexe formale Operationsfol-
gen iiberschaubar sind, erzeugen sie keine neuen Einsichten, sondern voraus-
sehbare Resultate. Wo sie aber nicht iiberschaubar sind, fehlt das Vertrauen in
das Ergebnis, denn Formalismen werden nicht durch Formalismen bestétigt
oder falsifiziert, sondern durch die sozialen Prozesse der Uberpriifung und ar-
gumentativen Begriindung. Das gilt auch fiir die Informatik.® Erneut gibt es

’ David Lorge Parnas, ,,Software Wars*, in: Kursbuch Nr. 83, Krieg und Frieden. Streit um

SDI, Berlin, 1986, S. 49-69: 53.

® Richard A. DeMillo/Richard J. Lipton/Alan J. Perlis, ,,Social Processes and Proofs of Theo-
rems and Programs®, in: Communications of the ACM 22, 5, 1979, S. 271-280, zeigen, dass
die Funktion von Beweisen in der Mathematik nicht oder nur punktuell auf die Softwaretech-
nik tibertragbar ist.
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zwei unterschiedliche Ebenen der Verstdndnisbildung (Beweisen als sozialer
Prozess) und der prizisen Ausfithrung einer Vorschrift (logische Ableitung als
Produkt).

Diese Unterscheidung ist grundsitzlicher Natur, denn nach Sybille Kramer’
kann ein Formalismus durch drei Merkmale charakterisiert werden: Schrift-
lichkeit, Schematisierbarkeit und Interpretationsfreiheit.

Physische Zeichen in ihrer rdumlichen Anordnung bilden die materielle
Grundlage nicht nur von Kalkiilen, sondern jedweder Software. Interpretati-
onsfreiheit bedeutet dabei, dass jede formale Operation nur von der Form und
Anordnung der Zeichen abhédngig ist, nicht jedoch davon, wofiir die Zeichen
stehen.

Analoges gilt fiir eine Berechnung, denn ein mathematischer Formalismus
gestattet es, korrekt zu rechnen, ohne zu verstehen, was man tut. Die Rechen-
regeln sind anzuwenden und nicht hinsichtlich ihrer Sinnhaftigkeit zu bewer-
ten — genau deshalb kann man Rechenvorginge auch an eine Maschine dele-
gieren. Insofern sind in der Tat die Turing-Maschine und Informatiksysteme
dquivalent, da die korrekte Transformation der jeweiligen Zeichen, wie das
Programm sie vorschreibt, sich jeweils nur auf die Form und Anordnungen der
Zeichen bezieht, nicht jedoch deren Bezug zur Welt interpretiert.® Sobald aber
die Frage nach dem Sinn bzw. dem Wofiir gestellt wird, kommt Versténdnis
ins Spiel und damit menschliche Urteilskraft. Nur wenn man weil, ob z. B.
zwei miteinander vermengte Fliissigkeiten eine chemische Reaktion ausldsen,
kann man bestimmen, ob das sich daraus ergebende Volumen als additive Zu-
sammensetzung adidquat modelliert werden kann oder ob eine andere Berech-
nung erforderlich ist. Vielleicht eriibrigt sich sogar die Berechnung, weil das
Gemisch explodiert. Letzteres ist nicht eine Frage der Mathematik, sondern
der Erfahrung und der Empirie.

Deshalb kommt es bei der Softwareentwicklung generell nicht nur auf die
Programmierung an, sondern vor allem auf die Modellierung. Die Entwickler
miissen dabei nicht nur bekannte Wirklichkeitsbereiche abbilden, sondern
sich, wie Naur®’ feststellt, eine Theorie dariiber bilden, wie die Probleme im
Anwendungsbereich durch Ausfithrung des Programms geldst werden kdnnen.
Floyd' hat dies auf kooperative Gestaltungsprozesse ausgedehnt und den Ent-
wicklungsprozess als gemeinschaftlichen Lernprozess (Realititskonstruktion)
charakterisiert. Natiirlich entsteht auch hier sofort wieder die Frage, wie denn

Sybille Kramer, Symbolische Maschinen. Die Idee der Formalisierung in geschichtlichem
Abrif3, Darmstadt, 1988.

Konsequenterweise verweist Kriamer (ebd.) auf den irrefithrenden Begriff ,,Programmierspra-
chen® und gebraucht stattdessen den Begriff ,,formale Typographie®.

Peter Naur, ,,Programming as Theory Building®, in: Microprocessing and Microprogram-
ming 15, 5 (1985), S. 253-261.

Christiane Floyd, ,,Software Development as Reality Construction®, in: dies./Heinz Ziilligho-
ven/Reinhard Budde/Reinhard Keil-Slawik (Hg.), Software Development and Reality Con-
struction, Berlin, 1992, S. 86-100.
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ein solcher Lernprozess angemessen durch Softwaresysteme unterstiitzt wer-
den kann.

Auf der Suche nach einem Modell, das geeignet ist, grundlegende Aspekte
fiir die Unterstiitzung menschlicher Wissensarbeit zu identifizieren, scheidet
aufgrund der schon beschriebenen Produkt-Prozess-Komplementaritét das ma-
schinelle Datenverarbeitungsmodell aus, da dieses grundsitzlich die Abarbei-
tung einer formalen Vorschrift beinhaltet, nicht jedoch die Frage, wie ein sinn-
voller Formalismus zustande kommt. Da es hier um die Genese von Produkten
(maschinelle wie semiotische Artefakte) geht, nicht um ihre qualitativen
Merkmale selbst, bietet sich eher ein aus der Biologie entlehntes Modell der
Informationsverarbeitung an."

Biologische Informationsverarbeitung

Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen von Charles Darwin, der als ers-
ter das Prinzip der natiirlichen Auslese formulierte, entwickeln Manfred Ei-
gen" und seine Gruppe am Max-Planck-Institut in Gottingen ein Modell zur
Beschreibung evolutionédrer Prozesse, das besonders die Qualititen von biolo-
gischer Information in den Mittelpunkt riickt. Die Frage ist, wie sich aus der
Vielzahl an kombinatorisch moglichen Sequenzalternativen des Erbgutes ge-
nau die ermitteln lassen, die vorteilhaft, d. h. tiberlebensfihig sind. Evolution
ist nach Eigen ein naturgesetzliches Phdanomen, das sich iiberall dort einstellt,
wo drei Voraussetzungen erfiillt sind:

1. Selbstreproduktivitit: Individuen, einmal entstanden, diirfen sich aus-

schlieflich durch Kopieren vorhandener Individuen bilden, nicht aber de

novo.

2. Mutagenitdt: Das Kopieren muss mit Fehlern behaftet sein, weil Varietét

eine unabdingbare Eigenschaft des Prozesses ist.

3. Metabolismus: Selbstreproduktion muss fernab vom Gleichgewicht erfol-

gen, d. h. das Reproduktionssystem bendtigt stindig die Zufuhr von chemi-

scher Energie.
Auf der molekulargenetischen Stufe konnten Eigen und Mitarbeiter sowohl
mathematisch als auch experimentell vier grundlegende Merkmale evolutioné-
rer Prozesse bestimmen, die iiber ein naives Verstdndnis von Auslese als ei-
nem passiven Filtern nicht angepasster Lebewesen hinausgehen:

Ausfiihrlich in Reinhard Keil-Slawik, Konstruktives Design. Ein 6kologischer Ansatz zur Ge-
staltung interaktiver Systeme, Habilitationsschrift, Forschungsbericht des Fachbereichs Infor-
matik, TU Berlin, Nr. 90-14, 1990 und zusammengefasst in ders., ,,Bio-Informatik einmal an-
ders. Zum Verhiltnis von menschlicher Informationsverarbeitung und maschineller Datenver-
arbeitung®, in: FIfF-Kommunikation 20, 1 (2003), S. 37-41.

Manfred Eigen, Stufen zum Leben. Die friihe Evolution im Visier der Molekularbiologie,
Miinchen, 1987.
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1. Irreversibilitdt: Die mathematische Funktion zur Bewertung des selekti-
ven Vorteils arbeitet auf der Verteilung der gesamten Population, nicht auf
einzelnen Individuen. In jedem Reproduktionsschritt ist das Ergebnis des
vorigen Schritts der Ausgangspunkt fiir den nichsten — der Prozess ist un-
umkehrbar.
2. Relative Semantik: Die Bedeutung des genetischen Codes ist nicht ab-
solut gegeben, sondern nur relativ zur Umwelt zu verstehen, gegen die sich
das jeweilige Individuum selektiv behauptet hat.
3. Vorausschauende Selektion: Es entstehen bevorzugt dort neue iiber-
lebensfahige Individuen, wo schon gute Reproduktionsbedingungen vor-
handen sind. Es handelt sich hier aber nicht um einen Optimierungsprozess,
da sich mit jedem Evolutionsschritt die Ausgangsbedingungen verdndern;
es konnen nur lokale Optima in dem jeweiligen Reproduktionsschritt er-
reicht werden.
4. Selbstorganisation: Das Ergebnis eines Evolutionsschritts ist weder vor-
hersagbar noch kann es erzwungen werden; Fremdsteuerung zerstort den
Prozess der Selbstorganisation.
Da Evolution in diesem Sinne auch das Gewordensein des Menschen umfasst,
ist es sinnfalliger, fiir die Charakterisierung menschlichen Verhaltens das Mo-
dell biologischer Informationsverarbeitung zugrunde zu legen als das Modell
der maschinellen Datenverarbeitung. Allerdings ist hier zu betonen, dass zum
einen der biologische Informationsbegriff nur als Metapher genutzt werden
kann, denn bis heute ist es nicht gelungen, im Bereich der menschlichen Kul-
tur ein Aquivalent zu den Genen zu identifizieren, das eine Ubertragung recht-
fertigen konnte; es gibt im kulturellen Bereich keine semantischen Atome."
Zum anderen ist der Informationsbegriff selbst heftig umstritten, so dass ein
einheitliches Verstidndnis kaum erzielbar scheint.' Gleichwohl lassen sich die
vier angegebenen Charakteristika nutzen, um z. B. anhand der Gegeniiberstel-
lung von technischem Speicher und menschlichem Gedéchtnis die Komple-
mentaritdt menschlicher und maschineller Zeichenverarbeitung zu verdeutli-
chen. Das kann hier allerdings nur sehr skizzenhaft und illustrativ erfolgen.

Irreversibilitét

Ein technischer Speicher kann geldscht oder seine Inhalte kénnen iiberschrie-
ben werden. Das menschliche Gedéchtnis verfiigt iiber keine solche Funktion.
Zwar gibt es das Phianomen des Vergessens, doch wird man kaum in der Lage
sein, etwas bewusst zu vergessen. Das ist auch kennzeichnend fiir verschie-

" Vgl. hierzu auch die Uberlegungen zur Frage semantischer Einheiten im Diskurs in Michel

Foucault, Archdologie des Wissens, Frankfurt/M., 1981.
4 Vgl. hierzu die beiden Diskurseinheiten zum Informationsbegriff in Ethik und Sozialwissen-
schaften 9,2 (1998) und 12, 1 (2001).
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denste Formen psychotherapeutischer Behandlung: Da man das Erlebte nicht
l6schen kann, gilt es, dieses Erleben in neue Erfahrungen so einzubetten, dass
diese allmihlich die alten Erfahrungen verblassen lassen bzw. der Person mehr
Selbstkontrolle geben, weil z. B. Zwangshandlungen eben nicht mehr zwangs-
laufig durch einen bestimmten Reiz ausgelost werden. Auch Anwélte machen
sich in Gerichtsverfahren die Tatsache zunutze, indem sie hoffen, dass be-
stimmte AuBerungen, die vom Gericht als unzuléssig erachtet werden, zwar
nicht zur Urteilsbegriindung herangezogen werden diirfen, sie aber das Ver-
halten der Zuhdrenden gleichwohl beeinflussen kénnen. Insgesamt kann fest-
gehalten werden, dass der Versuch, ein menschliches Geddchtnis bzw. das
menschliche Gehirn einer Art ,,Wasche* zu unterziehen, in der Regel mit der
Zerstorung der Personlichkeit einhergeht, d. h. die Integritét und Authentizitéit
des Systems verletzt.

Relative Semantik

Die Botschaft, die ein Mensch erhilt, ist nicht nur durch den Absender deter-
miniert, sondern auch durch den Empfanger, der ihr vor dem Hintergrund sei-
ner eigenen Erfahrungen, Wiinsche und Vorstellungen eine Bedeutung ver-
leiht. Menschen verstehen Dinge unterschiedlich, da Sinn und Bedeutung
nicht iibertragbar sind, sondern von jedem Individuum individuell rekonstru-
iert werden miissen. Insofern kann man zwar eine andere Person fiir sich ar-
beiten, aber man kann sie nicht fiir sich lernen lassen. Einsicht und Verstdnd-
nis lassen sich nicht transportieren oder iibertragen. Dabei zeigt sich, dass das
Gedéchtnis kein Speicher ist, um Vergangenes stabil und unveridndert auf-
zubewahren, sondern ein Organ, das das Uberleben sichern soll. Jede neue Er-
fahrung farbt frithere Erfahrungen ein, weil Abweichungen ebenso wie Besté-
tigungen dazu dienen, die Sicht auf die Welt so zu verdndern, dass die Chan-
cen zum Uberleben bzw. zur Durchsetzung der eigenen Interessen steigen.
Gedidchtnisinhalte dndern sich aufgrund von neuen Erfahrungen ebenso wie
Geschichten aus anderen Kulturkreisen beim Wiedererzdhlen so angepasst
werden, dass sie im Kulturkreis des Empféngers einen Sinn erhalten.”” Bei ei-
nem technischen Speicher wollen wir uns jedoch darauf verlassen konnen,
dass separat eingespeicherte Entitéten auch in der gleichen Form wieder abge-
rufen werden konnen.

'3 Siche dazu die vielen Beispiele in Howard Gardner, The Mind’s New Science. A History of
the Cognitive Revolution, New York, 1987.
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Vorausschauende Selektion

Ein Experte mit reichhaltiger Erfahrung verfiigt in der Regel {iber eine gute In-
tuition beim Problemlésen in seinem Feld. Dabei werden aber nicht Erfahrun-
gen summativ gespeichert oder aggregiert, denn dann miisste jedes Verfahren,
bei dem das Finden einer Losung einer Suche im ,,Erfahrungsschatz* entspré-
che, umso ldnger dauern, je mehr Erfahrungen bzw. Losungsansitze gespei-
chert wéren. Tatséchlich wird er aber zunehmend schneller und die Fahigkeit
wiachst, intuitiv, d. h. ohne explizite Begriindung oder logische Ableitung, an
der richtigen Stelle zu suchen bzw. in die richtige Richtung bei der Losung zu
gehen. Tatséchlich finden im Laufe von Lernprozessen vielfiltige Restruktu-
rierungen kognitiver Strukturen statt mit dem Ziel, neue, besser angepasste
Strukturen auszuprigen. Begriffe wie Phasensprung, Paradigmenwechsel oder
Einsicht stehen allesamt fir Verstindnismodelle, die darauf verweisen, dass
Lernen nicht in erster Linie ein Aggregationsprozess bzw. eine Anhédufung
von Wissen ist, sondern eine funktionale Anpassung, die hilft, schneller, bes-
ser oder adidquater zu entscheiden, was in einer gegebenen Situation relevant
ist. Ein Durchspielen der vielen Moglichkeiten und ein passives Filtern wéren
weder bei der Sinneswahrnehmung noch beim Denken probate Mittel.'

Selbstorganisation

Der Pddagoge Hans Bussmann'” begriindet mit dem Konzept des ,,Eigensinns®
eine Qualitdt, die die Lernfahigkeit von Kindern auszeichnet. Interessant ist
dieses Konzept insofern, als Eigensinnigkeit hier vor allem auf die Fahigkeit
der Kinder verweist, sich durch ein entsprechendes Verhalten gegeniiber For-
derungen der Umwelt zu erwehren, die ihre Selbstorganisation angreifen oder
gefdhrden wiirden. Bussmann zeigt, dass Eigensinnigkeit nicht eine Trotzreak-
tion ist, sondern ein produktives Verhalten, um das Selbst und seine produkti-
ve Kraft zu bewahren. Computer verfiigen nicht iiber solche Mechanismen der
Selbstabschirmung oder Selbstheilung, um ein eigenes, inneres mentales Mili-
eu aufrechtzuerhalten. Programme werden grundséitzlich so gestaltet, dass sie
ablauffdhig im Speicher liegen und im Fehlerfall der Ablauf unterbrochen
wird, damit die Entwickler den Fehler lokalisieren und korrigieren koénnen.
Entwickler miissen diese Strategie verfolgen, um die Kontrolle iiber das Ver-
halten des Programms zu behalten. Wiirden sie diese Kontrolle an die Maschi-
ne delegieren, konnten sie das Ergebnis weder vorhersehen noch kontrollieren.
Bislang gibt es keine auf Anhieb fehlerfrei funktionierenden Softwaresysteme,

' vagl. Richard L. Gregory, Eye and Brain. The Psychology of Seeing, 5. Aufl.,, Oxford, 1998.
[1966] Dt. Ubersetzung: Auge und Gehirn. Psychologie des Sehens, Reinbek bei Hamburg,
2001.

"7 Hans Bussmann, Computer contra Eigensinn. Was Kinder dem Computer voraus haben,
Frankfurt/M., 1988.
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bei denen das System ohne Intervention der Entwickler evolviert. Sollte ein
Softwaresystem trotzdem in der Lage sein, einen ,,produktiven Eigensinn“ zu
entwickeln, miisste es in der Lage sein, Entwicklungs- und Programmierfehler
selbst zu korrigieren und zwar auch die Fehler, die in seinem Fehlerkorrektur-
programm programmiert worden wéren. Dies wiirde auch fiir jeden Korrektur-
mechanismus gelten, der den Korrekturmechanismus korrigieren kann usw.
Ein unendlicher Regress entsteht. Der Ansatz kdme somit dem Versuch gleich,
ein kognitives Perpetuum mobile zu bauen. Der Beweis, dass es nicht geht,
kann nicht gefiihrt werden, aber die Annahme, dass es ginge, kann beziiglich
der Folgen als unsinnig bis desastrs bezeichnet werden, insbesondere unter
der Annahme, man konne das Ergebnis vorhersehen.'®

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass es eine Evolutionstheorie des
menschlichen Geistes, die es gestatten wiirde, generelle Vorhersagen iiber
menschliches Verhalten zu machen, nicht gibt und momentan — trotz vieler
Fortschritte — eine solche auch nicht in néchster Zeit in Aussicht steht. Wohl
aber lassen sich mithilfe des Evolutionsbegriffs Grenzen der Beherrschbarkeit
bzw. Beschreibbarkeit evolutiondrer Prozesse angeben, die weitgehend auch
auf viele Prozesse der Genese kognitiver oder kultureller Leistungen iibertrag-
bar sind. Das skizzierte Evolutionsmodell ist eine Metapher fiir schopferische,
geistige Prozesse, in denen Produkte hervorgebracht werden, die wiederum
selbst die weiteren Prozesse beeinflussen.” Entscheidend ist, dass die Prozesse
selbst nicht in dem Sinne gestaltbar sind, dass man durch entsprechende Maf-
nahmen ein bestimmtes Ergebnis vorhersagen oder erzwingen kdnnte. Wenn
evolutionédre Prozesse aber nicht gestaltbar sind, dann kann man nur die Um-
gebung gestalten, in der sie ablaufen, und dariiber versuchen, einen Einfluss
insofern auszuiiben, als einige Ereignisse wahrscheinlicher werden als andere.

Differenzerfahrung und externes Gedéchtnis

Ausgangspunkt der weiteren Uberlegungen ist der Satz: Das Denken findet
nicht im Kopf, sondern mit dem Kopf statt. Nur im Kopf, also ohne Bezug auf
sinnlich wahrnehmbare Tatbestinde, kann kein Wissen verarbeitet werden,
weil es nicht moglich ist, Gedachtes und Tatséchliches gegeneinander (Juxta-
position) zu stellen. Jeder Versuch, durch eine rein gedankliche Aktivitit et-
was auf seinen Realitdtsgehalt zu liberpriifen, ist zum Scheitern verurteilt, weil
ja die entsprechende Reaktion oder Konsequenz wiederum mental geschaffen
wird und somit nur das ausdriicken kann, was der eigenen Vorstellung ent-
spricht. Dadurch ist es nicht moglich, Differenzerfahrungen zu machen, also

18 Vgl. hierzu Reinhard Keil-Slawik, ,,Das kognitive Perpetuum mobile®, in: Gotthard Bech-

mann/Werner Rammert (Hg.), Technik und Gesellschaft. Jahrbuch 5: Computer, Medien, Ge-
sellschaft, Frankfurt/M., 1989, S. 105-125.

° Vgl. hierzu den Begriff der Praxen bei Hartmut Winkler, Docuverse. Zur Medientheorie der
Computer, Miinchen, 1997.
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eine Diskrepanz zwischen Vorstellung und Realitit festzustellen. Ohne Diffe-
renzerfahrung kann man aber Vorstellungen iiber die Welt weder bestétigen
noch widerlegen, denn die Unterscheidung zwischen Illusion und Wirklichkeit
ist nach J. J. Gibson® nur moglich, wenn man durch Handeln neue Informatio-
nen gewinnt; iiber einen nur vorgestellten Gegenstand kann man keine neuen
Informationen gewinnen. Differenzerfahrung ist somit die Voraussetzung fiir
Wissen und Gewissheit.

Entscheidend ist also, dass die Umwelt zu uns spricht, indem die iiber sie
vermittelten Sinneseindriicke unabhéngig von unseren Vorstellungen oder Ab-
sichten sind. Das gilt fiir den Umstand, dass wir z. B. durch den Wechsel der
Blickrichtung oder durch Abtasten unterschiedliche Bereiche wahrnehmen
und diese Unterschiede mit unseren Bewegungen und Erwartungen abgleichen
(Perspektivwechsel). Eine weitere Form der Differenzerfahrung besteht darin,
ein manipulierbares physisches Arrangement zu schaffen, in dem Umweltin-
derungen, die unabhéngig von unseren Handlungen erfolgen — z. B. durch Ein-
wirken der Schwerkraft —, mit unserem Handeln und unseren Erwartungen ab-
geglichen werden (Konstruktion). Experimentelle Arrangements in den Natur-
wissenschaften verkorpern beispielsweise solche Konstruktionen. Schlielich
gilt es noch, Formalismen zu betrachten, denn wenn ein Phdnomen oder Sach-
verhalt einmal formal modelliert worden ist, dann héngen alle Operationen,
Berechnungsschritte oder logischen Ableitungen nur noch von der Form und
Anordnung des Kalkiils ab, so dass das erzielte Ergebnis unabhéngig vom er-
warteten Resultat ist (Formalisierung). Die weitaus reichhaltigste, letztlich
kulturell entscheidende und alle anderen Arten umfassende Form der Diffe-
renzerfahrung besteht im Austausch mit anderen Personen, die aufgrund ihrer
je eigenen Genese und Verstindnisbildung auch eigenstindig agieren (soziale
Interaktion).

Differenzerfahrung steht somit im Kern aller Wissensarbeit, wobei festzu-
halten ist, dass unsere geistigen Kapazititen recht begrenzt sind. Nur mit di-
rekter Kommunikation und unserem Gedéchtnis ist es nicht moglich, kom-
plexe arbeitsteilige Gesellschaften aufzubauen. Entscheidend fiir unsere kultu-
relle Entwicklung sind Zeichensysteme, die den Prozess der Erzeugung und
Rezeption liberdauern (Persistenz), wie z. B. Bild und Schrift. Unter Zuhilfe-
nahme geeigneter Transportmittel erlauben sie es, sich auf das, wofiir sie ste-
hen, unabhingig vom Zeitpunkt und Ort ihrer Erzeugung zu beziehen. Persis-
tente Zeichen brauchen einen Tréger, sind also physische Artefakte, die ein
externes Geddchtnis verkorpern. Zusammen mit den Techniken ihrer Erzeu-
gung, Ubertragung, Vervielfiltigung, Speicherung etc. verkdrpern sie techni-
sche Medien, die die Mdglichkeiten des Menschen zur Differenzerfahrung er-
weitern; sie fungieren gewissermalen als Denkzeug. Sie bilden die entschei-

2 James Jerome Gibson, Wahrnehmung und Umwelt. Der Gkologische Ansatz in der visuellen

Wahrnehmung, Miinchen, 1982.
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dende Voraussetzung zur Entfaltung von Handel und kultureller Identitét im
grofBen Maf3stab.”

Nicht die genetische Ausstattung des Menschen hat sich in den letzten zig-
tausenden von Jahren geédndert, sondern vor allem die von ihm entwickelten
Ausdrucksmittel.”

Ohne physische Hilfsmittel, wie beispielsweise Stift und Papier oder Re-
chengerite, beschriankt sich die Fahigkeit eines Durchschnittsmenschen auf
einfache Additions- oder Multiplikationsaufgaben. Schon wenn man mehr als
zwel bis drei Zwischenergebnisse zusétzlich im Kopf behalten muss, ist man
im Alltag nicht mehr in der Lage, verldsslich zu rechnen. Selbst wenn eine
Person mit auflergewohnlichen kognitiven Féhigkeiten dabei wére, die es
konnte, konnten ihr die anderen nicht folgen und damit ihre Leistung weder
iiberpriifen noch wiirdigen. Grundpfeiler der wissenschaftlichen Methodik wie
Messbarkeit, Uberpriifbarkeit, Wiederholbarkeit etc. wiren ebenfalls als rein
gedankliche Verrichtungen wenig geeignet, den organisierten Prozess des
Wissenschaffens zur Entfaltung zu bringen.

Wissen, Konstruieren, Verwalten haben beziiglich der technischen Unter-
stiitzungsfunktionen die gleichen Wurzeln bzw. Grundlagen. Nicht umsonst
werden sie in unseren heutigen Computersystemen zunehmend zusammenge-
fithrt. Schriftliche Représentationen sind dabei die entscheidende Vorausset-
zung, um Erkenntnis-, Lern-, Konstruktions- und Verwaltungsprozesse ar-
beitsteilig gestalten zu konnen. Arbeitsteiliges Handeln setzt aber immer die
Einbettung in einen sozialen Zusammenhang voraus, in dessen Rahmen die
Relevanz des jeweils Représentierten bewertet und dadurch bedeutsam wird.

Soziale Interaktion ist durch ein hohes Mal} an Flexibilitit gekennzeich-
net.” Diese ist auch erforderlich, denn solange ein Problem noch nicht geistig
abschlieBend durchdrungen ist, miissen durch immer wieder neue Variationen
Moglichkeiten fiir Erfahrungen geschaffen werden und zwar so lange, bis sich
wiederholte Bestéitigungen zur Gewissheit verdichten. Dabei ist es insbesonde-
re auch erforderlich, Fehler machen zu kénnen und zumindest gedanklich
Grenzen zu durchbrechen, um zu verstehen, was etwas ist und was es nicht ist.
Ohne soziale Einbettung kein Verstéindnis und kein Wissen, denn wie Haber-
mas feststellt:

' Vgl. hierzu Jan Assmann, Das kulturelle Gedchtnis: Schrift, Erinnerung und politische Iden-

titdt in friihen Hochkulturen, Miinchen, 1992; Michael Giesecke, Sinnenwandel, Sprachwan-
del, Kulturwandel: Studien zur Vorgeschichte der Informationsgesellschaft, Frankfurt/M.,
1992 sowie Peter Damerow/Wolfgang Lefevre (Hg.), Rechenstein — Experiment — Sprache.
Historische Fallstudien zur Entstehung der exakten Wissenschaften, Stuttgart, 1981.

André Leroi-Gourhan, Hand und Wort. Die Evolution von Technik, Sprache und Kunst,
Frankfurt/M., 1988.

Vgl. dazu auch das Konzept der doppelten Kontingenz in Tilmann Sutter, ,,,Interaktivitat*
neuer Medien — Illusion und Wirklichkeit aus der Sicht einer soziologischen Kommunikati-
onsanalyse®, in: Herbert Willems (Hg.), Weltweite Welten. Internetfigurationen aus wissens-
soziologischer Perspektive, Wiesbaden, 2008, S. 57-73.
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[M]it der Analyse des Begriffs ,einer Regel folgen™ fiihrt Wittgenstein den
Nachweis, dass die Identitit von Bedeutungen auf die Fahigkeit zuriickgeht, in-
tersubjektiv geltenden Regeln zusammen mit mindestens einem weiteren Subjekt
zu folgen; dabei miissen beide iiber die Kompetenz sowohl zu regelgeleitetem
Verhalten wie auch zur kritischen Beurteilung dieses Verhaltens verfligen. Ein
vereinzeltes und einsames Subjekt, das zudem nur iiber eine der genannten Kom-
petenzen verfiigt, kann das Konzept der Regel so wenig ausbilden wie Symbole
bedeutungsidentisch verwenden.**

Eine dynamische Interaktion zwischen Menschen ermoglicht es, verstdndnis-
voll und einfiihlsam auf die jeweils aktuelle Problemlage einzugehen, hat aber
den Nachteil mangelnder Dauerhaftigkeit (Persistenz). AuBerungen sind so
schnell verflogen, wie sie kommen, und sind damit der Wahrnehmung zu ei-
nem spéteren Zeitpunkt oder an einem anderen Ort nicht mehr zugénglich, es
sei denn, man verwendet eine Aufzeichnungstechnik oder notiert Zwischener-
gebnisse symbolisch. Dynamische Interaktion und Persistenz stehen im Ge-
gensatz zueinander. Dieser Gegensatz wird durch Technik verschérft.

1 — Abakus versus schriftliches Rechnen

Das wird deutlich, wenn man sich den Streit zwischen dem ,,Rechnen auf Li-
nien“ (analog zum Abakus) und dem schriftlichen Rechnen mit arabischen
Ziffern vor Augen hélt (vgl. Abbildung 1). Ersteres war in Mitteleuropa bis
zum 15. Jahrhundert géngig, weil das Rechnen mit romischen Zahlzeichen
massive Probleme bereitet. Deshalb werden Rechenpfennige auf Linien mit

24 Jirgen Habermas, Theorie des kommunikativen Handelns, Band 1 und 2, Frankfurt/M., 1982,
S. 34.
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entsprechender Wertigkeit (Einer, Zehner, Hunderter etc.) gelegt und durch
Hinzulegen bzw. Wegnehmen einer entsprechenden Anzahl von Pfennigen
Additionen und Subtraktionen ausgefiihrt. Dieses Verfahren wurde spéter
durch das arabische Ziffernrechnen ersetzt, das sich aufgrund seiner Vorteile
iiber die Mauren von Siidspanien allméhlich nach Mitteleuropa ausbreitete.

Beim schriftlichen Rechnen bleibt die Spur des Rechenprozesses erhalten.
Will man ein mit dem Abakus oder dem Rechenbrett erzieltes Ergebnis iiber-
priifen, muss man einen Medienwechsel vollziehen, um das Ergebnis zu notie-
ren, und dann den gesamten Rechenprozess so oft wiederholen, bis der Ver-
gleich mit den jeweils notierten Ergebnissen einen entsprechenden Grad an
Ubereinstimmung aufweist. Dieser Prozess l4sst sich nicht abkiirzen und auch
nicht aufteilen. Im Gegensatz dazu kann man beim schriftlichen Rechnen Teil-
ergebnisse unabhéngig voneinander iiberpriifen, weil alle Zwischenergebnisse
aufgezeichnet sind. Diese Unabhéngigkeit ist zugleich der Schliissel fiir die
Aufteilung des Berechnungsverfahrens auf verschiedene Rechner. Und es kon-
nen jetzt unterschiedliche Rechenspuren gleichzeitig ins Wahrnehmungsfeld
gebracht werden, eine wesentliche Voraussetzung, um Invarianten in den Re-
chenspuren erkennen zu kénnen. Die Verschmelzung von Rechnen und Auf-
zeichnen in ein und demselben Medium markiert zugleich den Ubergang von
der Arithmetik zur Algebra.

Uberpriifbarkeit, Ubertragbarkeit und Arbeitsteiligkeit sind entscheidende
Momente, warum sich das schriftliche Rechnen letztlich durchsetzte, denn die
Entdeckung neuer Kontinente und damit einhergehend die Entfaltung des
Handelskapitals erforderten umfangreiche Berechnungen fiir nautische Tabel-
len ebenso wie fiir geschiftliche Transaktionen und diese mussten zugleich ef-
fektiv aufgezeichnet und iibermittelt werden. Allerdings ist der Preis fiir die
Verschriftlichung vergleichsweise hoch, doch wird dieser Umstand erst im
Zuge der Entwicklung digitaler Medien bzw. préziser digitaler Einschreibtech-
nologien deutlich, weil es bis dahin keine mediale Alternative gab.

Mediarenen als Differenztheater

Technisch betrachtet sind Schriften Inschriften. Zeichen werden in ein Triger-
material eingeschrieben bzw. aufgezeichnet. Analoge Aufzeichnungstechnolo-
gien haben allesamt den Nachteil, dass ein Zeichen, einmal eingeschrieben,
nicht mehr manipulierbar ist. Mit technischen Mitteln ist immer nur der Trager
bearbeitbar, nicht aber das Zeichen selbst, zumindest nicht als eigenstéindiges
Objekt. Insofern lassen sich z. B. Zeichen radieren oder wegkratzen, aber dies
ist letztlich nichts anderes als eine neue Einschreibung durch Uberlagerung.
Die technischen Bearbeitungsfunktionen finden nicht auf der Gegenstands-,
Objekt- oder Inhaltsebene statt, sondern auf Ebene des Tragermaterials, das
z. B. mit physischen (Schnitt), chemischen (Filmentwicklung) oder magneti-
schen (Tonbandaufzeichnung) Verfahren traktiert wird. Analoge Aufzeich-
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nungstechnologien fithren somit zwangsldufig zu einer Art medialer Einbahn-
strafle. Produzenten bzw. Autoren legen mit ihren Einschreibungen im Kon-
text des jeweiligen medialen Produkts die Wahrnehmungsstruktur fest. Was an
verschiedenen Orten steht, kann u. U. nicht gleichzeitig ins Wahrnehmungs-
feld gebracht werden.

Responsive Funktionen dagegen gestatten es den Nutzern, Einschreibungen
nach eigenen Vorstellungen auszuwerten und ein entsprechendes Wahrneh-
mungsfeld zu kreieren, indem sie sich beispielsweise eine Liste aller Websei-
ten anzeigen lassen, in denen ein bestimmtes Stichwort enthalten ist. Durch
das Auswerten wird generell das Wahrnehmungsfeld modifiziert, um be-
stimmte Differenzerfahrungen zu ermdglichen, beispielsweise durch eine Se-
lektion (Datenbankabfrage), eine numerische Berechnung (Funktionswert), die
Umwandlung verschiedener Codierungen (z. B. Visualisierung), das Ordnen
von Entitdten (Sortieren) oder das Auszeichnen (z. B. Unterschliangeln eines
Worts bei der Rechtschreibkontrolle). Solche Restrukturierungen des Wahr-
nehmungsfelds erfordern mit analogen Aufzeichnungstechnologien aufgrund
der vielen damit verbundenen Neueinschreibungsprozesse oft einen zu hohen
Aufwand, um produktiv wirksam werden zu kdnnen oder um eine neue Quali-
tat der Differenzerfahrung zu ermoglichen. Ein Medienbruch ist dann gege-
ben, wenn Neueinschreibungen erforderlich sind, die dem kognitiven Prozess
der Differenzerfahrung im Wege stehen.

Dies gilt auch fiir die Strukturierung des Handlungsfelds. Zeichen, einmal
mit analogen Techniken eingeschrieben, konnen durch die Nutzer nicht mehr
arrangiert, d. h. physisch manipuliert werden. Die Mdglichkeit, Zeichen am
Bildschirm manipulieren zu kdénnen, erfordert Algorithmen, die es den Nut-
zern gestatten, Basiseinheiten der internen Repréisentation (z. B. Pixel, abge-
leitet von engl. ,,picture elements*) als aggregierte Entititen (Objekt) mit einer
einzigen Operation zu manipulieren, d. h. ihre Eigenschaften (Position, Farbe,
GroBe etc.) zu verdndern. Objektorientierung bedeutet in der Informatik, dass
man nicht nur die Attribute eines festgelegten Objekts dndern kann, sondern
vor allem auch, dass man sowohl vorhandene Objekte zu neuen Objekten zu-
sammenfassen als auch Objekte wieder in Teilobjekte zerlegen kann. So ist es
mdglich, einen einzelnen Bildpunkt, eine Reihe von Bildpunkten (Linie), ein
Aggregat von Linien (Figur) usw. jeweils zu manipulieren.

Hinter dem Konzept der Interaktivitit — so vielfaltig und unterschiedlich es
auch in der Literatur definiert wird — stecken letztlich die beiden Qualititen
der Responsivitit und der Objektorientierung. Ein Kreis kann z. B. durch die
Eingabe zweier Zahlenwerte wie Mittelpunkt und Radius auf einer Fldche ge-
neriert werden (Auswertung). Objektorientierung aber gestattet es, einen Kreis
durch ,,direkte Manipulation‘* mit einem Zeigegerit aufzuspannen, ihn zu be-

% Der Begriff wurde von Ben Shneiderman geprigt, um die neue Qualitit grafischer Benut-

zungsoberflachen zu charakterisieren. Wesentliche Aspekte sind die kontinuierliche Sichtbar-
keit der Objekte, die Ersetzung komplexer syntaktischer Befehle durch physisches Zeigen
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wegen oder zu vergroBern etc. (Manipulation). Natiirlich braucht es die Ver-
zahnung beider Qualititen, um fliissig arbeiten zu konnen, denn dem Vorteil
der leichten Manipulierbarkeit steht z. B. der Nachteil einer exakten Positio-
nierung gegeniiber. Analog ist es mal vorteilhafter, eine Farbe aus dem Farb-
kreis durch Klicken mit der Maus auszuwihlen, ein anderes Mal wird z. B. der
genaue RGB-Wert gewlinscht. Entscheidend ist, dass sich sowohl responsive
als auch objektorientierte Funktionen auf dasselbe (Daten-)Objekt beziehen
konnen, also auch hier Medienbriiche reduziert werden, die mit analogen Ein-
schreibtechnologien verbunden sind. Das Objekt der Wahrnehmung kann zu-
gleich zum Objekt der Manipulation werden.

Interaktivitét ist somit eine entscheidende Qualitét digitaler Einschreibtech-
niken, die es den Nutzern gestattet, unabhingig von zuvor eingeschriebenen
Medienobjekten, den Wahrnehmungs- und Handlungsraum gemédf den eige-
nen Erfordernissen zur Differenzerfahrung zu gestalten. Zum ersten Mal in un-
serer Kulturgeschichte ist es mdglich, ein persistentes, d. h. durch Einschrei-
bung erzeugtes Objekt zugleich zum Objekt der Manipulation zu machen. Das
Konzept der Mediarena (siche Abbildung 2) steht fiir unterschiedliche techni-
sche Ausprigungen von Rdumen, in denen persistente Medienobjekte nicht
nur wahrgenommen, sondern zugleich auch manipuliert werden kénnen.

Auswertung Manipulation

= jﬁj

B

=~

Berechtigung Koordination

=

\
\

2 — Media-Arena als Auffithrungsort fiir Wissensarbeit

und Manipulieren und die Ausfithrung schneller inkrementeller und reversibler Aktionen mit
unmittelbarer Riickmeldung. Ders., ,,Direct Manipulation: A Step Beyond Programming Lan-
guages®, in: IEEE Computer 16, 8 (1983), S. 57-69.
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Neben den unterschiedlichen Ausprigungen von Interaktivitét als Verschmel-
zung von Handlungs- und Wahrnehmungsraum in der individuellen Nutzung
gilt es aber noch eine zweite, soziale Dimension zu betrachten, die ich nach-
folgend mit dem Begriff der Koaktivitit bezeichnen will. Auch hier geht es
um zwei grundlegende Qualitédten digitaler Einschreibtechnologien, die ich mit
dem Begriff der ,,verteilten Persistenz* und der Ereignisbehandlung umreifien
will und die weitere Medienbriiche analoger Einschreibtechnologien autheben.
Der entscheidende Punkt ist, dass die Verschmelzung von Wahrnehmungs-
und Handlungsraum nicht mehr auf einen Ort und auf einen Zeitpunkt be-
schrinkt ist. Der Zugriff auf entfernte Objekte und ihre Modifizierung erfolgt
aufgrund der Schnelligkeit des Datentransports unterhalb der Wahrnehmungs-
schwelle, weshalb es mit einer durchgéngigen Vernetzung mdglich ist, ver-
teilte Speicherorte fiir persistente Medienobjekte beziiglich der Bearbeitung
ihrer Inhalte wie einen einzigen Speicher zu betrachten.

Bei analogen Einschreibtechnologien und nicht vernetzten Rechnern sind
die Berechtigungen zum Lesen und Bearbeiten von Medienobjekten unmittel-
bar mit den physischen Produktionsprozessen und an die Zugangsgerite ge-
koppelt. In dem Malle, in dem die Berechtigungen zum Betrachten oder Ver-
andern, Verkniipfen oder Bewerten von den Produktions- und Zugangstechni-
ken entkoppelt sind, miissen differenzierte Berechtigungen vergeben werden,
um z. B. die Authentizitit von Medienobjekten sicherstellen zu kdnnen. Die
von Ted Nelson bereits in den 60er Jahren konzipierte weltweite Bibliothek
Xanadu kann — obwohl sie bis heute noch ein Entwicklungsprojekt ist* — hier
als exemplarisches Vorbild dienen. Nelson hatte den Begriff Hypertext ge-
préagt und ihn als nicht sequenzielles Schreiben definiert. Ein Lexikon als Vor-
laufer von Hypertext ist insofern irrefithrend, als hier bereits alle Verweise
von den Autoren zusammen mit dem Inhalt eingeschrieben sind, jede Verén-
derung daran also die Authentizitidt des Dokuments verletzen wiirde.” Erst
wenn beispielsweise ein Dokument und ein Verweis auf selbiges getrennte
Objekte sind, die mit jeweils unterschiedlichen Berechtigungen versehen wer-
den konnen, ist es moglich, private und 6ffentliche Links an einem Dokument
anzubringen, flir das man selbst keine Schreibrechte hat. Ein durch die Quali-
tat der verteilten Persistenz ermoglichter gemeinsamer Wahrnehmungs- und
Handlungsraum, in dem fremde und eigene Objekte betrachtet und modifiziert
werden, braucht die Mdglichkeit, differenzierte Berechtigungen objektbezo-
gen zu vergeben, denn nur so kann die Sphére des technisch Medialen unab-
héngig von den Einschreibungen der Softwareentwickler gemdl den Vorstel-
lungen der beteiligten Akteure bzw. Nutzer gestaltet werden.

% Theodor H. Nelson priigte den Begriff , Hypertext“. Siche hierzu die Webseite des Projekts:

http://www.xanadu.net/.

" Theodor H. Nelson, ,,Replacing the Printed Word: A Complete Literary System*, in: Si-
mon H. Lavington (Hg.), Information Processing 80, Proceedings of IFIP Congress 80, To-
kyo, Japan, Oktober 6-8, 1980, Melbourne, Australia, Oktober 14 - 17, 1980, Amsterdam
(u. a.), 1980, S. 1013-1023.
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Eine weitere entscheidende Qualitdt ist mit der Ereignissteuerung gegeben.
Sie ist Voraussetzung fiir die Koordination gemeinsamer Aktivitdten, sei es
implizit tiber die Bereitstellung von Gewdrtigkeitsinformationen (4dwareness)
oder explizit iiber die Steuerung von Bearbeitungsschritten (Workflows). Bei
der Gewartigkeit geht es darum, das Zusammenwirken von Akteuren dadurch
zu unterstiitzen, dass sie z. B. angezeigt bekommen, wenn andere online sind
und was sie tun, welche Objekte verdandert worden sind oder ob neue Medien-
objekte eingestellt wurden. D. h., Aktionen eines Akteurs l6sen Ereignisse aus,
die dazu fiihren, dass die entsprechenden Tatbestdnde zugleich an alle anderen
Akteure tibermittelt werden. Dies gilt auch, wenn zu bestimmten Zeitpunkten
oder zu festgelegten Ereignissen bzw. Bedingungen Vorginge angestofen
werden, wie z. B. das Sperren oder Freigeben von Ressourcen, das Versenden
einer Nachricht oder auch die sequenzielle Kopplung verschiedener Handlun-
gen.

Gewirtigkeit ermoglicht die Anschlussfahigkeit von verteilten Handlungen
durch die Schaffung eines gemeinsamen Wahrnehmungs- und Handlungs-
raums. Ob dies zeitgleich (synchron) oder versetzt (asynchron) geschieht, ist
vom technischen Grundkonzept her sekundér, denn eine durchgéngige Vernet-
zung ermoglicht nebenldufige Prozesse, bei denen Zeitgleichheit ein inhéren-
ter Spezialfall ist, der nur durch Unterbrechungen, mangelnde Ubertragungs-
kapazitidten oder die Nutzung eines verbindungslosen Protokolls (z. B. http)
ausgeschlossen wird.

Entscheidend ist, dass die Einschreibungen jeweils im gemeinsam geteilten
Raum an gemeinsam genutzten Objekten stattfinden. Es gibt eine uniiberseh-
bare Fiille unterschiedlicher Konstellationen solcher Einschreibungen, die je
nach Anwendungssituation als Kommunikation, Koordination, Kooperation,
Kollaboration, Konsultation etc. bezeichnet werden. Da diese Begriffe selbst
sehr unterschiedlich definiert werden und sie dadurch schwer voneinander ab-
grenzbar sind, sollen die durch die Qualitéten der verteilten Persistenz und der
Ereignisbehandlung erdffneten Handlungsmdglichkeiten unter dem Begriff
der Koaktivitit zusammengefasst werden.

Das Konzept der Mediarena soll verdeutlichen, welches die grundlegenden
technischen Qualitdten sind, die es gestatten, technisch bedingte Hindernisse
zu beseitigen, die der Differenzerfahrung im Wege stehen. Zugleich verdeutli-
chen die Handlungsbereiche Auswertung, Objektorientierung, Berechtigung
und Koordination, welche Moglichkeiten Nutzern zur Ausgestaltung spezifi-
scher Nutzungsszenarien seitens der Systementwickler erdffnet werden kon-
nen. In einer Mediarena steht die koaktive Inszenierung medialer Ausdrucks-
formen im Vordergrund, nicht die technisch bedingte Einbahnstrafie von Pro-
duktion/Einschreibung, Ubertragung/Transport und Rezeption. Dahinter steckt
die Vorstellung, dass — soweit moglich — die Formen und Konstellationen der
Mediennutzung durch die Akteure bestimmt werden sollten und nicht durch
die Einschreibungen von Softwareentwicklern. Die Reduzierung von Medien-
briichen ist eine entscheidende Voraussetzung, damit unnétige Ubergiinge, be-



DAS DIFFERENZTHEATER 223

dingt durch verschiedene Codierungen, Anwendungsformate oder Tréigersys-
teme, der jeweiligen Differenzerfahrung nicht im Wege stehen, weil sie den
Akteuren unnétige bewusstseinspflichtige Handlungen aufnétigen. Natiirlich
ist nicht zu erwarten, dass sich Medienbriiche grundsitzlich auflosen lassen,
da jede Gestaltung eines hinreichend komplexen technischen Systems mit vie-
len Designkonflikten behaftet ist. Diese entstehen immer dort, wo berechtigte
Anforderungen nur auf Kosten anderer, gleichermalen berechtigter Anforde-
rungen umgesetzt werden konnen. Das gilt auch schon fiir traditionelle Ein-
schreibtechnologien.

Moderationstechniken beispielsweise bauen darauf, Konzepte und Ideen
verteilt zu kreieren, dann aber zusammenzufithren und gemeinsam zu bearbei-
ten. Aus Karten, Stiften, Pinnwénden und Tafeln entsteht ein gemeinsamer
Wahrnehmungs- und Handlungsraum, in dem Strukturen kooperativ erzeugt,
modifiziert, arrangiert und annotiert werden. Das Problem traditioneller Medi-
entechniken ist jedoch, dass die Rdume, in denen diese kooperativen Prozesse
stattfinden, leer vorgefunden und nach einer Sitzung wieder entsprechend auf-
gerdumt werden miissen. Das mediale Arrangement kann allerdings aufgrund
des damit verbundenen hohen Aufwands selten mitgenommen und woanders
rekonstruiert werden. Mit einem (digitalen) Foto kann man zwar das Wissens-
arrangement einfrieren, es multiplizieren, verteilen etc., aber eine weitere Be-
arbeitung ist auch bei einem digitalen Foto nicht moglich, weil es zwar digital
codiert, aber mit einer analogen Einschreibtechnik aufgezeichnet wird (CCD-
Sensor).” Ein durchgéngiger persistenter Wahrnehmungs- und zugleich Hand-
lungsraum kann auf diese Weise nicht entstehen, es sei denn, der Raum steht
zur exklusiven Nutzung zur Verfiigung.

Das Konzept der Mediarena soll hier neue Dimensionen in der Verkniip-
fung und Ausgestaltung koaktiver Wissensarbeit erofthen, indem es die selbst
administrierte Bearbeitung und Verwaltung von Wissensobjekten in virtuellen
Réumen betont. Nicht die Antizipation und technische Implementierung se-
mantischer Strukturen oder die Modellierung selbstorganisierender Prozesse
stehen hier im Vordergrund der Betrachtung, sondern die Frage, wie durch
Technikgestaltung Hindernisse aus dem Weg gerdumt werden konnen, die die
Entfaltung der Selbstorganisation be- oder gar verhindern. *

% Dies wiirde sich erst dndern, wenn bei der Aufnahme durch Bildanalysealgorithmen eine Zer-
legung in manipulierbare, d. h. getrennt bearbeitbare Objekte erfolgen wiirde. Ein Digitalfoto
ist — ebenso wie z. B. eine Musik-CD — in diesem Sinne noch kein digitales Medium, sondern
nur eine digitale Codierung eines analogen Einschreibprozesses.

Beispielsweise kommt Sabrina Geilller, Mediale Destillation als innovative Qualitit sozialer
Software, Dissertation: Universitdt Paderborn, Fakultit fiir Kulturwissenschaften, Institut fiir
Medienwissenschaft, 2008, urn:nbn:de:hbz:466-20080715018, online unter: http://ubdok.uni-
paderborn.de/servlets/DerivateServlet/Derivate-6860/Diss_Geissler.pdf, zu dem Schluss, dass
erst durch die bessere Uberlagerung von Handlungs- und Wahrnehmungsraum auch im Netz
ein Qualitdtswandel von der Aggregation zur medialen Destillation bei verteilten koaktiven
Schreibprozessen moglich ist.

29
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Eine prospektive Gestaltung kann — wie bei jedem Gestaltungsprozess® —
letztlich nur tiber die Reduktion von Unangepasstheiten auf der Produktebene
erfolgen, denn die kreative Innovation unterliegt selbst den Randbedingungen
selbstorganisierender Prozesse, die nicht vorschreibbar oder vorhersehbar
sind. Nur im Nachhinein ist es moglich, Verhaltensmuster zu identifizieren,
die sich im Rahmen dieser Prozesse stabilisiert haben, und daraus klare Unter-
stiitzungsfunktionen abzuleiten. Allerdings macht es wenig Sinn, blind be-
stimmte technische Konstellationen zu realisieren, um zu schauen, ob sie An-
lass zur Auspragung neuer Handlungsschemata oder Automatismen sind. Ein
solcher passiver Filterprozess wére wie in fast allen evolutiondren Prozessen
insgesamt nicht produktiv. Es gilt aus Erfahrungen zu lernen und &hnlich dem
Prinzip der vorausschauenden Selektion sollte eine hypothesengeleitete Tech-
nikentwicklung helfen, den Suchraum fiir produktive Innovationen einzu-
schrinken bzw. den Entwicklern eine Richtung zu geben und zugleich an-
schlussfihige Konzepte fiir den interdisziplindren Diskurs zu bieten.

Insofern lautet die Kernhypothese, dass das wesentliche Innovationspoten-
zial elektronischer Datenverarbeitung und damit auch digitaler Medien in dem
hier beschriebenen Sinn darauf beruht,

- Medienbriiche zu reduzieren und dadurch mentale Kapazitéten fiir die ei-

gentlichen Aufgaben und Lernprozesse freizusetzen und dariiber zugleich

- neue Moglichkeiten zur Differenzerfahrung durch eine bessere Verkniip-

fung von Handlungs- und Wahrnehmungsraum zu er6ffnen.

Im Sinne der eingangs besprochenen Produkt-Prozess-Komplementaritét stellt
das hier skizzierte Konzept der Mediarena insofern einen Fortschritt dar, als
sie es den selbstorganisierenden Prozessen der sozialen und individuellen Dif-
ferenzerfahrung ermdglicht, die Granularitdt, Verkniipfung, Verteilung, Bear-
beitung, Lokalisierung, Platzierung etc. von Medienobjekten unabhingig von
den Einschreibvorgédngen ihrer Erzeugung zu gestalten. Das technische Sys-
tem verkorpert gewissermaflen eine Arena fiir Auffilhrungen des Geistes, de-
ren Ablauf, Dramaturgie und Gestaltung den Akteuren selbst {iberlassen bleibt
und nicht den Architekten des Auffithrungsorts {ibertragen wird bzw. werden
sollte. Diese Sicht ist anschlussfahig zum Konzept der zuriickhaltenden Tech-
nik von Werner Sesink®' und zielt darauf, im Sinne der Produkt-Prozess-Kom-

3% Vgl. hierzu die grundlegenden Betrachtungen in Christopher Alexander, Notes on the Synthe-

sis of Form, Cambridge, MA, 1964 sowie den spéter von ihm entwickelten Ansatz einer ,,Pat-
tern Language* zur Gestaltung (ders./Sara Ishikawa/Murray Silverstein, 4 Pattern Language.
Towns Buildings Construction, New York, 1977 sowie ders., The Timeless Way of Building,
New York, 1979).

Siehe hierzu Werner Sesnik, ,,Poietische und zuriickhaltende Technik oder Vom Bildungsge-
halt des Computers. Umrisse eines informationspddagogischen Konzepts®, in: Reinhard Keil-
Slawik/Johannes Magenheim (Hg.), Informatikunterricht und Medienbildung. Infos 2001. 9.
GI-Fachtagung Informatik und Schule 17.-20. September 2001 in Paderborn, Bonn, 2001,
S. 31-45 sowie den Beitrag von Alexander Unger, ,,Umgebungsanalyse — Nachhaltige Gestal-
tung von virtuellen Lernumgebungen®, in: Werner Sesink (Hg.), Subjekt — Raum — Technik.
Beitrige zur Theorie und Gestaltung Neuer Medien in der Bildung, Miinster, 2006, S. 91-117.
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plementaritdt Unterstlitzungsfunktionen fiir selbst organisiertes Verhalten zu
identifizieren, ohne den Prozess der Selbstorganisation selbst zum Modellie-
rungsgegenstand erheben zu miissen.

Ausblick

Bei der Entwicklung eines theoretischen Rahmens zur Bestimmung von Ge-
brauchsqualititen von Software steht nicht die Modellierung kognitiver oder
semantischer Strukturen als (formales) Produkt im Vordergrund, sondern die
Frage, wie Prozesse, die solche Strukturen hervorbringen und die von ihrer
Natur her evolutiondren Charakter haben, durch Technik unterstiitzt werden
konnen. Das heif3t, das in soziale Systeme eingebettete menschliche, interpre-
tierende Bewusstsein wird von seiner Natur her als selbstorganisierend im Sin-
ne biologischer Informationsverarbeitung betrachtet. Wenn also Differenzer-
fahrung als selbstorganisierender Prozess unterstiitzt werden soll, so geht dies
letztlich nur {iber die Gestaltung der Umwelt, in der sich diese Prozesse voll-
zichen.

Dieser Ansatz betont die Einbettung menschlichen Denkens in eine korper-
lich vermittelte Umwelt, in der Instrumente und symbolische Artefakte ebenso
wie Formalismen und Computer als Medien der erweiterten Differenzerfah-
rung dienen. Produkt-Prozess-Komplementaritit verweist darauf, dass Tech-
nik und Selbstorganisation nicht Gegensétze sind, sondern beide sich wechsel-
seitig bedingende Sichten bzw. Perspektiven verkorpern. Formalismen und da-
mit auch Softwaresysteme ermdglichen einerseits Formen der Differenzerfah-
rung, die ohne sie nicht oder nur mit erheblichem Aufwand moéglich wiéren.
Auf der anderen Seite kann man menschliches Verhalten nur dort addquat mo-
dellieren und durch Technik ersetzen, wo es nicht mehr selbstorganisierenden
Charakter hat, sich also alle relevanten Verhaltensmomente letztlich befriedi-
gend auf physische Anderungen in der Umwelt, in der sich das Handeln voll-
zieht, zuriickfiihren lassen.

In diesem Fall hat man es mit lokalen Automatismen zu tun, bei denen die
Randbedingungen der Situation und die ausldsenden Momente ein quasi auto-
matisch ablaufendes Verhalten bewirken. Automatismen dienen der
kognitiven Entlastung ebenso wie der Reduzierung sozialer Komplexitét, denn
ihre Steuerung ist nicht bewusstseinspflichtig. Medienbriiche dagegen erzwin-
gen bewusste Hinwendung, binden Aufmerksamkeit und Energie. Die Arbeits-
wissenschaft betrachtet den damit verbundenen Aufwand als belastendes Re-
gulationshindernis und nicht als personlichkeitsforderliches Regulationserfor-
dernis, denn sie steht der jeweiligen Zielerreichung im Wege.”

32" Als Regulationshindernisse werden handlungserschwerende Bedingungen bezeichnet, die
zielgerichtetes Handeln erschweren, Stress erzeugen und zu psychischen Belastungen fiihren.
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Der Abbau solcher Regulationshindernisse ist eine wichtige Voraussetzung
fiir neue Differenzerfahrungen und damit fiir die Ausprigung neuer Automa-
tismen. Im Sinne einer Handlungs-Regulations-Theorie® betrachte ich Auto-
matismen nicht wie im medizinischen Bereich als unwillentlich ausgeldste
oder nicht willentlich steuerbare Handlungen, sondern als Handlungssequen-
zen, die einschlieBlich ihrer Regulationserfordernisse quasi zu einer Elemen-
tarhandlung verschmolzen wurden. Die damit gewonnene kognitive Entlas-
tung kann ebenso wie die Reduzierung von Medienbriichen fiir neue Diffe-
renzerfahrungen genutzt werden. Das funktioniert jedoch nur, wenn die Auto-
matismen je nach individueller Konstitution, Erfahrung, Wissen etc. selbstor-
ganisiert ausgepriagt werden konnen. Zwar kann man sie von aulen anregen,
doch ebenso wenig wie man jemanden fiir sich lernen lassen kann, kann man
Automatismen weitergeben oder aufnehmen — das handelnde Subjekt muss sie
auspragen. Automatismen als geronnene Handlungsstrukturen koénnen somit
nicht wie mediale Objekt- und Funktionsstrukturen in die Produktkategorie
gefasst werden.

Die grundlegende Hypothese lautet jedoch, dass iiber den Abbau von Regu-
lationshindernissen, durch die Reduzierung von Medienbriichen der Aufbau
von Automatismen erleichtert wird. Das Konzept der Mediarena verdeutlicht,
unter welchen Rahmenbedingungen und technischen Grundlagen vermittels
digitaler Medien Medienbriiche reduziert und damit neue Handlungsperspekti-
ven erdffnet werden konnen. Welche Funktionen im Speziellen und welche
Konfigurationen in einer Mediarena im Allgemeinen sich dabei als besonders
brauchbar erweisen werden, ist nicht vorhersehbar. Mediarenen erdffnen je-
doch

- zum einen ein Experimentierfeld zur Reduzierung von Medienbriichen

und zum Aufbau spezifischer Konfigurationen, die zur Auspragung lokaler

Automatismen fithren kénnen, aus denen sich neue Strukturen in Bezug auf

die mediale Objektwelt ergeben,

-zum anderen einen theoretischen Rahmen zur Formulierung von Ge-

brauchsqualititen digitaler Medien mit dem Ziel, die Anschlussfihigkeit

von Gestaltungskonzepten der Informatik zu psychologischen und

padagogischen Konzepten zu sichern.
Insofern verkorpert das Konzept der Mediarena zugleich einen Ansatz fiir eine
hypothesengeleitete Technikgestaltung, in dem einerseits die Untersuchung lo-
kaler, auf die jeweilige Objekt- und Funktionswelt bezogener Automatismen
ermdglicht wird und andererseits sich die Frage anschliefit, wie sich solche
Automatismen in der Summe ihrer wiederholten Ausfithrung durch mehrere
Nutzer in Strukturen niederschlagen. Dazu miissen jedoch die skizzierten An-

Vgl. hierzu Heiner Dunckel (Hg.), Handbuch psychologischer Arbeitsanalyseverfahren, Zii-
rich, 1999.
Ausfiihrlich dargestellt in Winfried Hacker, Allgemeine Arbeitspsychologie: Psychische Re-
gulation von Wissens-, Denk- und kérperlicher Arbeit, 2. Aufl., Bern, 2005.
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sdtze noch weiter geschirft und systematisiert werden, um sie dann in spezifi-
schen Einsatzfeldern erproben zu kdnnen.

Die von mir zugrunde gelegte Sichtweise ist eine technische und zielt auf
die Bestimmung technischer Merkmale ab, die die Handlungs- und Entschei-
dungsmoglichkeiten der Nutzer vom Grundsatz her erhohen (erweiterte Diffe-
renzerfahrung). Uberall dort, wo Informatiksysteme durch neue Mdglichkeiten
der Verkniipfung von Handlungs- und Wahrnehmungsraum diese Rolle erfiil-
len, spreche ich von digitalen Medien (Denkzeug) und zwar unabhéngig da-
von, ob sich dieses Potenzial nur in kleinen sozialen Nischen oder in gréBeren
gesellschaftlichen Dimensionen entfaltet.

Eine solche Medienperspektive schirft zugleich den Blick fiir die Ge-
brauchsstrukturen, die sich erst in der Nutzung ergeben. Nicht jede Konfigura-
tion von Funktionen aus den vier Handlungsbereichen einer Mediarena wird
sich als brauchbar erweisen. Zu wenig differenzierte Berechtigungen kénnen
zum Verlust der Privatheit fithren und damit die Auspriagung neuer Automatis-
men ebenso behindern wie ein Zuviel an Zugriffsregelungen, die als unnotige
Gingelei empfunden werden. Neben der Reduzierung von Medienbriichen
wird es deshalb vor allem darauf ankommen, solche Designkonflikte zu identi-
fizieren und die Bedingungen und Merkmale zu erheben, wie sie am besten
aufzuldsen sind. Das Auflosen solcher Designkonflikte stellt eine entscheiden-
de Gestaltungsherausforderung dar, denn sie sind von ihrer Natur her weder
aus technischen oder formalen Eigenschaften her verstehbar noch allein mit
technischen oder formalen Mitteln zu 16sen. Entscheidend ist die Einbettung in
das Einsatzumfeld hinsichtlich der Gestaltung konkreter Produkte und die in-
terdisziplindre Einbettung hinsichtlich der Forschung und Grundlagenentwick-
lung.

Der hier skizzierte Entwurf einer Art Gebrauchstheorie fiir Informatiksys-
teme zielt in erster Linie darauf, aus dem Blickwinkel der Technik anschluss-
fahige Konzepte fiir den interdisziplindren Diskurs zu erarbeiten, ohne dass
dabei Systementwickler zu amateurhaften Wilderern im ,,disziplindren Aus-
land* mutieren miissen oder sich als imperialistische Grenziiberschreiter eine
universelle Problemlésekompetenz anmafien.
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