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Informations- und

Kommunikationssysteme

Einblick in ihre Grundlagen und ihre Entwicklung

Von Beat Balmer, Baden

Neue Technologien beeinflussen zunehmend Wirtschaft und Gesellschaft. Es gilt, die Her-
ausforderung anzunehmen, um die neuen Dienstleistungen und Einrichtungen nutzbringend
anwenden zu konnen. Chancen und Risiken solcher Anwendungen sind oft nicht einfach ab-
zuschitzen. Einblicke in die Grundlagen und in die Entwicklung dieser Technologien kénnen

die Gesamtbeurteilung erleichtern.

Die Elemente eines beliebigen Systems
kommunizieren untereinander, indem
sie Informationen austauschen und an-
wenden. Es miissen deshalb vorerst die
Begriffe «System» und «Information»
geklart werden.

Natiirliche und kiinstliche
Systeme

Alle Gegenstidnde im Raum-Zeit-Konti-
nuum der wahrnehmbaren Welt sind
durch rdumliche Ausdehnung, Lebens-
dauer und Inhalt gekennzeichnet. Aus-
dehnung und Lebensdauer bilden die
Abgrenzung eines Objektes gegen an-
dere Objekte; sie machen das Objekt
unterscheidbar von andern Objekten.
Der Inhalt des Objektes besteht aus
materiellen und immateriellen Antei-
len, die, je nach der Art unserer Beob-
achtung, als Materie-, Energie- oder
auch als Informationsinhalt wahrge-
nommen werden. Wir erkennen vor al-
lem die Verinderungen solcher Objek-
te. Diese stellen sich als Materie-, Ener-
gie- und Informationsfliisse dar.

Ein System besteht aus Objekten (Ele-
menten), die miteinander verknipft
sind, die sich also gegenseitig beeinflus-
sen. Systeme erfiillen bestimmte Aufga-
ben, streben nach erkennbaren Zielen,
weisen eine innere Ordnung oder
Struktur auf, dienen speziellen Zwek-
ken. Die Kommunikationswissenschaf-
ten sind Bestandteil jeder Systemtheo-
rie: sie untersuchen den Informations-
austausch zwischen Elementen, Teilsy-
stemen und Systemen.

Alle bekannten Systeme kdnnen nach
zunehmender Komplexitat geordnet
werden. Es ergibt sich dadurch bei-
spielsweise die folgende Klasseneintei-
lung:

- Rigide, einfache, statische Systeme
(frame work systems)

- Einfache dynamische Systeme (clock
work systems)

- Kybernetische Systeme (mehrfache,
nichtlineare Kopplungen)
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- Einfache biologische Systeme (Zel-
len)

- Komplexe biologische Systeme (Or-
gane, Lebewesen)

- Soziologische Systeme (Gruppen,
Gemeinschaften von Lebewesen)

- Globale Systeme (Biosphére)

- Universales System (Kosmos)

Transzendentale Systeme

Die gesamten menschlichen Bemiihun-
gen in Wirtschaft und Technik haben
zum Ziel, kiinstliche Systeme zu erzeu-
gen, welche niitzlich angewendet wer-
den konnen. Dabei ist es bis heute bei
weitem nicht gelungen, Systeme mit der
Komplexitdt von einfachen biologi-
schen Systemen herzustellen. Die kom-
plexesten kiinstlichen Systeme sind ky-
bernetische Systeme, bei denen eine
grosse Anzahl von Elementen und Teil-
systemen durch gegenseitige Beeinflus-
sung gemeinsame Wirkungen erzeu-
gen. Biologische Systeme kdnnen Teile
solcher Systeme sein; sie sind jedoch
nur mit einzelnen ihrer Funktionen in
das libergeordnete System miteinbezo-
gen.

Kybernetik bedeutet «Steuermanns-
kunst». Sie wurde im Jahre 1949 durch
den Mathematiker Norbert Wiener be-
griindet [1]. Es handelt sich um mathe-
matische Methoden zur Behandlung
von Ausgleichs- und Extrapolations-
rechnungen. Das Verfahren eignet sich
unter anderem zur Beschreibung von
Eigenschaften einfacher Systeme; es
kann jedoch auch fiir die modellmissi-
ge Beschreibung von biologischen und
soziologischen Systemen eingesetzt
werden.

Evolution der Komplexitat

Die Evolution von Materie und Energie
folgt einerseits dem Gesetz zunehmen-
der Entropie und andererseits, fiir Sy-
steme fern vom thermodynamischen
Gleichgewicht, den Zustandsinderun-
gen dissipativer Strukturen [2]. Diese
erzeugen seit der Entstehung des Uni-
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Im Rahmen der Veranstaltungen
zum 150jdhrigen Jubildum des
SIA veranstaltete die SIA-Sek-
tion Baden am 24. Mérz einen 6f-
fentlichen Vortrag von Dr. sc.
nat. Beat Balmer, Leiter der
Stabsstelle Technik und Entwick-
lung im Unternehmungsbereich
Kommunikations- und System-
technik der Motor-Columbus
AG, zu einem fir unsere Zu-
kunft wichtigen und interessan-
ten Thema.

versums zunehmend komplexer wer-
dende Systeme. Die Evolution des Le-
bens kann vereinfachend in finf Epo-
chen deutlich verschiedener Komplexi-
tit eingeteilt werden [3]:

O Urknall bis Ende des Feuerballs. In
dieser ersten Epoche wird der Kosmos
durch einige wenige Arten von Elemen-
tarteilchen und leichten Elementen ge-
bildet, was einer Komplexitdt (Infor-
mationsinhalt) von etwa 5 Bit ent-
spricht.

O Supernova-Epoche. In dieser Epoche
entstehen die Sonne und die Planeten.
Ihre Materie besteht aus den natirli-
chen Elementen und ihren Verbindun-
gen. Die Komplexitit dieser Welt
wichst um etwa 20 Bit.

O Protoplanet. In dieser Epoche entste-
hen die Weltmeere und ein gasformiger
Mantel um die Erde. Als Vorstufe le-
bender Zellen entstehen verschiedene
Aminosduren. Sie werden aus etwa
10exp59 mogliche Arten von Peptiden
gebildet; der zusitzliche Informations-
inhalt betrdgt etwa 200 Bit.

[0 Biosphdre. In dieser Epoche bildet
sich eine sauerstoffhaltige Atmosphére
und eine grosse Anzahl verschiedener
Lebewesen. Die Komplexitit ist durch
die Anzahl der prinzipiell mdglichen
verschiedenen Lebewesen geprigt. Am
Beispiel des Menschen kann diese Zahl
abgeschiitzt werden: Die Zahl der ver-
schiedenen Buchstaben im genetischen
Code eines Gens ist 10exp9, daraus er-
gibt sich die Anzahl prinzipiell ver-
schiedener mdoglicher Menschen zu
10exp72 Mio (eine sehr grosse Zahl!).
Die genetische Komplexitit berechnet
sich daraus zu 240 Mio Bit.

U Kulturelle Epoche. Sie ist durch die
Emanzipation des Menschen von seiner
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natlirlichen Umgebung charakterisiert.
Dadurch wird die biologische Evolu-
tion des Menschen verlangsamt; an
ihre Stelle tritt kulturelle Evolution [4].
Die Komplexitdt dieser Epoche ist
nicht restlos tiberschaubar.

Informationen austauschen

Materielle oder immaterielle Einwir-
kungen geniigender Starke kénnen eine
Zustandsdnderung des Systems bewir-
ken. Der Logarithmus zur Basis 2 der
Gesamtzahl verschiedener Zusténde,
welche das System einnehmen kann,
wird Komplexitét des Systems genannt.
Der Informationsinhalt eines einfa-
chen Systems ist identisch mit seiner
Komplexitét.

Bei einem biologischen Gesamtsystem
(also bei einem Lebewesen) ist die
Komplexitdt durch die Anzahl der
moglichen, genetisch verschiedenen Er-
scheinungsformen bestimmt. Der gene-
tische Informationsinhalt wird damit
zum Logarithmus zur Basis 2 der Ge-
samtzahl genetisch verschiedener Lebe-
wesen.

Die Systeme der menschlichen Gesell-
schaft zeichnen sich durch kulturelle
Leistungen aus. Der Informationsin-
halt eines solchen Systems wird durch
Sprache, Schrift, Wissen, Technik und
alle anderen kulturellen Ausserungen
bestimmt.

Sprachen bestehen aus einigen phoneti-
schen Silben, Schriften aus einigen
hundert Zeichen. Jede mit Text be-
schriebene Seite im Format A4 repri-
sentiert einen Informationsinhalt von
etwa 50 kBit. Wenn wir annehmen, dass
weltweit 100 Mio Biicher mit je 100 Sei-
ten existieren, ergibt das einen Infor-
mationsinhalt von 10 Mrd Bit. Diese
grosse Informationsmenge ist gering,
verglichen mit der Speicherkapazitit
grosser  kiinstlicher Massenspeicher
(10exp13 Bit); sie ist sehr gering, vergli-
chen mit der Speicherkapazitit eines
menschlichen Gehirns, welche nach
Schitzungen bei 10expl7 Bit liegt [S).

Information im {blichen Sprachge-
brauch bedeutet kulturelle Informa-
tion: Steuerbefehle, Wissen, Sprache,
Musik, Bilder oder andere Inhalte (Bot-
schaften) sollen iibertragen werden.
Kommunikation erzeugt die gewiinsch-
te Ubertragung der Botschaft.

Botschaften werden iiber geeignete In-
formationstriager zwischen Sender und
Empfinger ausgetauscht. Dabei han-
delt es sich entweder um Menschen
oder um spezielle technische Einrich-
tungen. Je nach Art der Teilnehmer ge-
winnt die Informationsiibertragung,

also die Kommunikation, eine besonde-
re, qualitativ unterschiedliche Bedeu-
tung, beispielsweise die Mensch-zu-
Mensch-Kommunikation in der Pad-
agogik, die Mensch-Maschine-Kommu-
nikation in der Ergonomie oder die
Computer-Kommunikation in der In-
formatik.

Kommunikationstechnik  ermoglicht
den Austausch von Informationen mit
Hilfe von technischen Einrichtungen.
Telekommunikation bedeutet das un-
verzégerte Ubermitteln von Informa-
tionen zu entfernten Zielen. Telekom-
munikation befasst sich demnach mit
der Gestaltung und Analyse von Syste-
men zur Ubermittlung von Informatio-
nen mittels elektromagnetischer Si-
gnale.

Die Telekommunikation 10st verschie-
dene Marktaufgaben. Dazu gehdren
vor allem das Ubermitteln (vermitteln,
ubertragen) von Sprache, Text, Ton,
Bildern oder Daten. Diese Ubermitt-
lung findet im allgemeinsten Fall in
Netzwerken statt, welche die an der
Kommunikation teilnehmenden Ele-
mente verbinden und die Informatio-
nen Ubertragen. Die geeigneten Lo-
sungstechniken fiir lokale, regionale
und grossrdumige Netzwerke sind sehr
unterschiedlich; sie umfassen beispiels-
weise einfache Zweidraht-Leitsysteme
und hochkomplexe Satellitenverbin-
dungen.

Der Begriff «Informationstechnik» be-
schreibt im weitesten Sinne das Bear-
beiten von Informationen mit techni-
schen Mitteln. Der Begriff «Informa-
tik» ist daraus abgeleitet. Er bedeutet
die Technik der Informationsverarbei-

Bild 1.

tung in Computern und Datenbanken,
also Wissenschaft, Theorie und Anwen-
dung von Rechenanlagen.

«Telematik» ist ein seit 1979 gebriuch-
liches Kunstwort, das aus Telekommu-
nikation und Information gebildet wur-
de. Die Telematik umfasst demnach
Gestaltung und Analyse von Systemen
zum Speichern, Verarbeiten und Uber-
mitteln von Informationen mit Hilfe
von Computern, Datenbanken und
Netzwerken.

Entwicklungstendenzen der
Telekommunikation

Netzwerke werden mit Gerdten und
Einrichtungen (Hardware) ausgertistet.
Der Netzwerkbetreiber bietet den Teil-
nehmern eine Reihe von Nutzungs-
moglichkeiten in der Form von Pro-
grammen und Dienstleistungen an
(Software). Seit mehr als hundert Jah-
ren sind bedeutende Entwicklungen be-
ziiglich Hard- und Software im Gange,
so dass die Palette der Kommunika-
tionsdienstleistungen stets vielfdltiger
geworden ist. Einige wichtige Stationen
auf diesem Entwicklungsweg sind fol-
gende:

1867 Fern-Zeichen (Morse-Telegraph)

1877 Fernsprechen (Telephon)

1920 Rundfunk (Radio), Fernschreiben
(Telex)

1930 Fernsehen (TV)

1940 Fernmessen (Telemetrie), Daten
libertragen

1950 Farbfernsehen, Stereoton

1960 Fernbild (Faksimile), Paket-Da-

Entwicklung der Telekommunikationsdienste seit 1867. Quelle: ITT, 1985
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ten, Richtstrahlverbindungen

1970 Koaxialkabelnetzwerke, Mietlei-
tungen, Satellitenverbindungen,
Mobiltelephon

1980 Glasfaserkabelnetzwerke

1985 Teletex, Videotex, High speed data

1988 Digitale Teilnehmervermittleran-
lagen und Netzwerke

1990 Dienstintegrierte digitale
werke

Netz-

Seit einigen Jahren stehen Koaxialka-
bel und zugehdrende Anschlussgerite
zur Verfligung, neuestens auch Licht-
leiterkabel, bei denen ein Lichtstrahl in
einem sehr grossen Frequenzbereich
moduliert werden kann. Damit ist die
neueste Entwicklung vorgezeichnet,
mit der verschiedene der gewiinschten
Dienste auf einem einzigen Triger
libermittelt werden kénnen [6].

Die Trends der zukiinftigen Entwick-
lung ergeben sich einerseits aus den zu-
kiinftigen Marktbediirfnissen und an-
dererseits aus den Fortschritten der Ba-
sistechnologien.  Die  zukiinftigen
Marktbediirfnisse bedeuten nach aller
Voraussicht eine weiter ansteigende
Automatisierung und Optimierung der
Abldufe im Produktions- und Biirobe-
reich, aber auch im Konsum-, Komfort-
und Freizeitbereich.

Die Basistechnologien der Telematik
sind Mikroelektronik, Optoelektronik,
Computertechnik und Anwendungs-
programme. Die Mikroelektronik wird
sich in Richtung héherer Speicherdich-
ten bis zum 100 Mbit-Chip und zu
Strukturen im Submycron-Bereich wei-
ter entwickeln. Die Optoelektronik
wird billige, miniaturisierte Lichtleiter,
Wandler und Schaltelemente zur Ver-
fiigung stellen, allenfalls sogar inte-
grierte optische Schaltungen. In den

Trend in Richtung neue Architektur
und parallele Abldaufe; dadurch werden
umfangreiche, schnelle Compiler fiir
hohe Anforderungen moglich. Die An-
wendungsprogramme werden in Rich-
tung komplexere Aufgabenstellung
und einfachere Bedienung stetig weiter
verbessert.

Software-Entwicklungstendenzen

Computer verarbeiten Daten in der Art
einer divergenten Logik: Aus einigen
Eingangsdaten wird eine Fiille von
Ausgangsdaten generiert, die der Inter-
pretation bediirfen, damit sie verstan-
den werden. Die menschliche Intelli-
genz ist dem gegeniiber konvergent:
Aus einer immensen Fille von Ein-
gangsdaten, beispielsweise aus Bildern
und Sprache, werden wenige konkrete
Ergebnisse produziert. Der Mensch er-
fasst alles, was um ihn herum geschieht,
und berticksichtigt es bei der Auswer-
tung. Der Computer hat iiblicherweise
weder Augen noch Ohren oder sonstige
Sensoren. Sein Eingangskanal ist auf
wenige Zeichen pro Sekunde be-
schriankt. Er kann jedoch grosse Daten-
mengen berechnen und am Ausgangs-
kanal bereitstellen.

Die strukturellen Unterschiede zwi-

schen natiirlicher und nachgebildeter
Intelligenz sind also sehr gross. Sie kdn-
nen etwa wie folgt zusammengefasst
werden:

Natiirliche Intelligenz hat eine beinahe
unbegrenzte Speicherkapazitit zur Ver-
fiigung. Sie verarbeitet eine immense
Fille von Eingangsdaten (Sensoren)
fast ohne Zeitverzug zu wenigen Aus-

Computerwissenschaften geht der gangsreaktionen. Sie orientiert sich
Bild 2. An die «Kommunikationssteckdose» der Zukunft werden sich alle Arten von Endgerdten an eine
einzige Teilnehmerleitung und unter einheitlicher Rufnummer anschliessen lassen. Quelle: R. Trachsel,
PPT-GD, 1987
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nicht an streng vorgegebenen Program-
men, sondern an den reellen Abldufen,
an der Umwelt und an der Erfahrung.
Sie besitzt hohe Fahigkeiten zum sym-
bolischen und analogen Vergleich, je-
doch beinahe keine arithmetischen Fa-
higkeiten.

Computerintelligenz basiert auf einer
eng begrenzten Speicherkapazitit. Sie
verarbeitet wenige, seriell und langsam
anfallende Eingangsdaten in sequen-
tiellen Abldufen zu einer Fiille von
Ausgangsdaten. Sie besitzt hohe arith-
metische, aber nur geringe symbolische
oder analog vergleichende Fahigkeiten.
Sie verarbeitet ausschliesslich nach vor-
gegebenen Programmen und bleibt
vom Umgebungsgeschehen unbeein-
flusst.

Die ersten Computerprogramme befass-
ten sich ausschliesslich mit der Losung
numerischer Aufgaben. Dabei konnten
die arithmetischen Fihigkeiten, bei-
spielsweise beim Berechnen von Tabel-
lenwerten oder beim Lésen von Opti-
mierungsaufgaben, optimal genutzt
werden. In einer zweiten Phase wurden
Computer mit Erfolg zur Handhabung
von Text eingesetzt: Alle kommerziel-
len Programme fiir das Rechnungswe-
sen und fir die Biirotechnik beruhen
auf Arithmetik und Textverarbeitung.
Heute werden mehr und mehr Pro-
gramme installiert, welche die Handha-
bung erleichtern sollen: Betriebssyste-
me und anwenderorientierte Software
ermdglichen auch dem Nichtfachmann
den Umgang mit dem Computer.

In Zukunft sollen Computer noch an-
spruchsvollere Aufgaben bewiltigen
konnen. Ein erster Schritt in dieser
Richtung sind die Expertensysteme. Es
handelt sich um Computerprogramime,
welche das Wissen von Experten in der
Form von Regeln oder Modellen ent-
halten und es dem Beniitzer in einer
Frage-Antwort-Sequenz zur Verfiigung
stellen. Diese Programme setzen ein
nach festgelegten Regeln strukturiertes
Wissen sowie logische Grundoperatio-
nen voraus. Es handelt sich um eine
neue Art des Programmierens, die, dhn-
lich wie die heute allgemein verbreite-
ten Textsysteme, in vielen Bereichen
der Software Anwendung finden wird.
[7].

Andere wichtige Entwicklungslinien
zukiinftiger ~ Computeranwendungen
sind die Sprach- und Bilderkennung,
Biiro- und Fertigungsautomation, Tele-
kommunikationszentralen, Simulation
sowie Ausbildungs- und Trainingshilfs-
mittel. Generell handelt es sich um
schwierige Einzelaufgaben, die im Rah-
men von grossen internationalen und
nationalen Entwicklungsarbeiten in Ja-
pan, USA und Europa gleichzeitig in-
tensiv untersucht werden.
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Das durchschnittliche Marktwachstum

35 | 35_-CAD-Mechanik der Produktionsautomatisierung betragt jahrlich15%

% Sensorik

30 - Programmierbare Steuerungen

Produktionsleittechnik

25 Robotersteuerungen
£ ProzeBleittechnik
rg_ 204 [ 2 Numerische Steuerungen
2 17 Antriebe fur Werkzeugmaschinen und Roboter
5 16 - "
£ 154 15 (14 Mini-und Mikrocomputer

12
10 Welt-
Elekto-
I | I | I N N 4. marki
5 -
0 T T
0 25 50 75 % 100
Marktvolumen
Bild 3. Marktaufteilung und Marktwachstum in den einzelnen Bereichen der Produktionsautomatisierung.

Das grasste jahrliche Wachstum von 35 % entfallt auf das Gebiet CAD-Mechanik ; aber auch die anderen Be-
reiche wachsen mindestens doppelt so stark wie der Weltelektromarkt mit jdhrlich 6%. Quelle: Siemens AG 1987

Chancen und Risiken

Die neue Spitzentechnik ermdéglicht
Daten- und Informationsaustausch,
Wissensvermittlung, Uberwachung,
aber auch Dateniibertragung im Be-
reich Steuern, Regeln und Automatisie-
ren von Prozessen.

Diese Anwendungen werden die Le-
bens- und Arbeitswelt nachhaltig ver-
dndern und prégen [8]. Es gilt, die Ent-
wicklung aufmerksam zu verfolgen
und negative Auswirkungen nach Mdog-
lichkeit zu verhindern oder zu kompen-
sieren, beispielsweise am Arbeitsplatz
und im Datenschutz.

Der Mechanisierungs- und Automati-
sierungsprozess  kennzeichnet  die
Volkswirtschaften der fortgeschritte-
nen Industrienationen. Nachdem die-
ser Prozess in der Landwirtschaft be-
reits sehr weit gediehen ist, wird er zu-
nehmend auch im Industriesektor an-
gewendet, so dass immer weniger
menschliche Arbeit zur Erzeugung der
materiellen Gilter aufgewendet werden
muss. Schliesslich wird der Automati-
sierungsprozess auch im Sektor Dienst-
leistungen weiter fortschreiten. Im
Biiro der Zukunft werden die Schreib-
und Archivarbeiten bedeutend ratio-
neller gestaltet sein.

Ob die dadurch ersetzte Arbeit durch
zunehmende Arbeit im Bereich neuer
Technologien  kompensiert  werden
kann, ist nicht eindeutig zu beantwor-
ten. Viele Anzeichen deuten darauf
hin, dass sich unsere arbeitsbetonte Ge-
sellschaft in eine vorwiegend von der
Handhabung und Verarbeitung von

Kenntnissen und Wissen geprigte Ge-
sellschaft verwandelt. Dadurch wiirde
die Arbeit allgemein an Bedeutung ver-
lieren.

Andererseits besteht tatsdchlich eine
gewisse Gefahr, dass verbale und nicht-
verbale zwischenmenschliche Kommu-
nikation mehr und mehr durch Kom-
munikationstechnik ersetzt wird, bei-
spielsweise beim Einkaufen und im Un-
terricht. Die Auswirkungen einer sol-
chen Entwicklung sind nicht bekannt;
sie werden aber generell als uner-
wiinscht angesehen. Die heutigen Men-
schen sind, dhnlich wie ihre Vorfahren,
personale und soziale Wesen. Es muss
angenommen werden, dass eine Tech-
nisierung zwischenmenschlicher Kom-
munikation schddliche Folgen erzeu-
gen wiirde. Es bleibt primér jedem Ein-
zelnen iiberlassen, im Kreis seiner Mit-
menschen fir den erforderlichen Aus-
gleich zu sorgen. Dies sollte um so eher
moglich sein, als durch fortschreitende
Automation die Lebensarbeitszeit ver-
kiirzt und die zur Verfiigung stehende
Freizeit verlingert wird.

Visionen

Wir kénnen, wenn wir geniigend Tech-
nik und Kapital investieren, die Pro-
duktion lebensnotwendiger Giiter auto-
matisieren, und iiber ein umfassendes
Kommunikationssystem die Konsu-
menten direkt mit den Produzenten
verbinden. Mit Hilfe dieser « Computer
aided economy» [9] ldsst sich die Ar-
beitsproduktivitit  voll ausschopfen.
Gleichzeitig konnen die Umweltschi-
den optimal vermieden werden. Das
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Volumen an primdr erforderlicher
menschlicher Arbeit wird dadurch dra-
stisch reduziert. Der Zwang zur Arbeit
und damit auch die Sozialversicherung
und die durch Arbeitslosigkeit erzeugte
Armut entfallen. Jedermann hat An-
recht auf Grundversorgung. Neben die-
ser gemeinwirtschaftlich organisierten
Primérwirtschaft gilt freie Marktwirt-
schaft; jedermann ist frei, sich im High
Tech oder Low Tech-Bereich zu betéti-
gen und dabei Geld zu verdienen. In
dieser computerisierten Gesellschaft
entsteht Raum fiir echte Humanitét.

Dann allgegenwirtiger Kommunika-
tionstechnik ist die Welt tiberschaubar
geworden. Damit steigt die Chance,
dass sich die Menschheit mehr und
mehr als Gesamtheit verstehen kann.
Die globalen, lebensgefihrdenden Pro-
bleme unserer Zeit, beispielsweise Krie-
ge und Bevolkerungswachstum, werden
immer besser erkennbar. Das Bewusst-
sein, dass wir alle «Besatzungsmitglie-
der des Raumschiffs Erde» sind, dass
die Erde ein «globales Dorf» darstellt,
wichst [10]. Dies ist zweifellos eine not-
wendige Voraussetzung zur Losung der
anstehenden Probleme.

Die «human computerisierte Welt»
und das «globale Dorf» sind hypotheti-
sche Zukunftsvisionen. Die Entwick-
lung der Telematik zeigt uns jedoch,
dass auch in Zukunft viele sinnvolle
und niitzliche Anwendungen maoglich
sein werden. Es gilt, diese Anwendun-
gen zu fordern, und schiidliche Auswir-
kungen moglichst zu vermeiden.
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