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Informatik und ihre Anwender

von Carl August Zehnder, Professor fir Informatik an der ETH
Zirich

Die Informationsgesellschaft

Der Mensch in einer modernen Gesellschaft, und ganz besonders
jeder Akademiker, ist in einem starken Masse ein "Informations-

verarbeiter". Schon heute hat in der Schweiz der Anteil jener,
die einen Informationsberuf (alle Biliroberufe, aber auch Lehrer,
Berater usw.) ausiiben, den Anteil der primdr manuell Tdtigen
tiberholt. Die Oeffentlichkeit hat dies allerdings nur am Rande
zur Kenntnis genommen. Betrachten wir dazu etwa die Schulbiicher.
Noch vor nicht allzulanger Zeit schilderten diese vor allem die

Arbeit des Bauern hinter dem Pflug und des Handwerkers in der
Werkstatt. Heute vermitteln sie auch Einblicke in den Betrieb

in Fabrikhallen, vielleicht auch in die Arbeit einer Verkduferin
im Supermarkt. Aber versuchen wir einmal, Kindern unsere tdgliche
Arbeit "im Biro" zu erkldren. Das ist schwierig, denn es besteht
ein Verstdndnisgraben zwischen handfestem "Arbeiten" und einer
Informationstdtigkeit.

Die iiber 1,5 Millionen Informationstdtigen in der Schweiz haben
recht unterschiedliche Berufe. Ein Buchhalter, ein Manager, eine
Schreibkraft, ein Bankbeamter, ein Reiseberater, ein Professor:
ihre Arbeit hat verschiedenste Inhalte, aber oft sehr dhnliche
Arbeitselemente und Methoden. Dazu gehdren Buchstaben und Texte,
Ziffern und Zahlen, Punkte und Figuren. Diese werden geschrieben,
gelesen, abgelegt und wieder gesucht, kopiert, weitergeschickt,
kontrolliert und manchmal auch vergessen.

Informationstdtigkeiten haben aber in den letzten Jahrzehnten nicht
nur einen immer grdsseren Anteil unserer Bevdlkerung beschédftigt,
sie haben dank der Erfindungen und Verbreitung entsprechender
Maschinen (Schreibmaschine, Kopiermaschine, Biirovervielfdltiger)



auch ein immer grosseres Papiervolumen bedruckt und das aus-
gelost, was wir heute oft als Informationslawine bezeichnen.
Auch hier machen viele Akademiker mit ihrem "publish or perish"-
Prinzip ganz vorne mit. Folgender Satz beschreibt die Situation
quantitativ; er ist wortlich zu nehmen: "Mehr als die Hdlfte
aller Autoren lebt noch." Damit ist fir den Moment die expo-
nentielle Zunahme der Informationsmenge auf der Welt gesichert.
Wie damit sinnvoll umzugehen ist, kann hier nicht behandelt

werden, wdre aber eine separate Betrachtung wert.

Die moderne Informationstechnik

Unser Thema ist der Informatik gewidmet, also der modernen Informa-
tions- und Datentechnik. Sie wird primdr mit dem Computer assozi-
iert,umfasst aber auch Datenbanken, Datenkommunikation und d&hnli-
ches. Aehnlich wie Gutenbergs Erfindung des Buchdrucks zu Beginn
der Neuzeit die Arbeitsweise der damaligen Intellektuellen und
namentlich auch deren Wissensaustausch nachhaltig verdndert hat,

so fihrt die Entwicklung der Informatik zu grundsdtzlichen Konse-
quenzen fir wissenschaftliches Arbeiten und Publizieren.

Was ist das Wesentliche dieser Technik? Es gibt doch schon lange
Elektrotechnik im Biiro, denken wir an Telegraf, Telefon und
Diktiergerdt. Was bis heute aber zdhlte und Bestand hatte, war
aber immer der geschriebene Beleg auf Papier. Dieser musste
konkret geschrieben werden. Hatte ein Schriftstick Fehler oder
war es aus einem anderen Grunde abzudndern, so wurde es eben
nochmals abgeschrieben, eine typische Routinearbeit. Im Biiro
gibt es viele Routinearbeiten, dazu gehéren neben dem Abschreiben
typischerweise auch Kontoausziige, Lohnabrechnungen, Statistiken
und die Durchfihrung wissenschaftlicher Berechnungen (das "Aus-
rechnen").

Die Informatik macht nun auch solche Arbeiten der maschinellen
Unterstitzung zugdnglich. Texte und Zahlen, in weiter fortge-
schrittenen Systemen aber auch Figuren und Modelle jeder Art
werden vorerst nicht auf Papier, sondern in einem sog. Arbeits-




speicher (elektronisch oder magnetisch) festgehalten. Damit wird
Information zum Objekt technischer Abl&ufe, sie kann zeichen-,
wort- und satzweise kopiert und verdndert, bearbeitet, abgelegt
und wieder gesucht werden. Die Information kann zusammengestellt
und einem entfernten Adressaten ilbermittelt werden, dieser kann
den elektronischen Brief seinerseits direkt wieder elementweise
auseinandernehmen, beantworten, archivieren. In all diesen und
vielen anderen Fdllen wird die Routinearbeit nicht mehr manuell
ausgefiihrt, der Mensch konzentriert sich auf das Anspruchsvollere,
also auf das Verdndern, Weiterentwickeln, Experimentieren usw.

Die ersten erfolgreichen Anwendungen der "Biroautomation" er-
folgten bei Volkszd&hlungen (Hollerith 1891), in Versicherungs-
gesellschaften und bei dhnlichen umfangreichen gleichfdrmigen
Arbeiten lange vor dem zweiten Weltkrieg, damals mit mechanischen
Gerdten (Lochkarten). Eine zweite Entwicklungslinie entstand
wdhrend des zweiten Weltkriegs mit programmgesteuerten Rechen-
automaten sowohl in Deutschland (K. Zuse) wie vor allem in den
USA. Die amerikanische Entwicklung, welche erstmals auch die
Geschwindigkeit elektronischer Bauelemente zu nutzen wusste, hat
seither den Rhythmus der Informatik bestimmt. Trotzdem sei er-
wdhnt, dass 1950 an der ETH Zirich E. Stiefel erstmals einen
Rechenautomaten an einer europdischen Hochschule aufstellte

und wissenschaftlich einsetzte (die Z4 von Zuse) und dass er
anschliessend mit H. Rutishauser und A. Speiser die legenddre
ERMETH baute (im Betrieb 1955 - 63, heute im Technorama). Ein-
gesetzt wurden diese Maschinen ausschliesslich fir grosse nume-
rische Berechnungen (Gleichungssysteme, Differentialgleichungen
usw. ).

Diese frihen Gerdte des automatischen Rechnens und Schreibens

waren Ungetime beziiglich Technik, Elektrizitdtsverbrauch, Wdrmeent-
wicklung und Kosten, sie konnten nur von Spezialisten bedient
werden und waren wenig flexibel, sehr fehleranfdllig und teuer.
Heutige Informatikmittel hingegen sind fir verschiedenste Zwecke
einsetzbar (Textverarbeitung, Rechnen, Kommunikation, Steuerungen
usw.), beniitzerfreundlich und zuverldssig und dank der seit 1960
einsetzenden Mikroelektronik auch kostengiinstig.



Drei Personengruppen beim Umgang mit Informatik

Der sog. Benilitzerfreundlichkeit moderner Computer hat dazu
gefiuhrt, dass ldangst nicht mehr nur "Eingeweihte", sondern

auch Berufstdtige verschiedenster Fachrichtungen mit Informatik-
mitteln ganz selbstverstdndlich umzugehen gelernt haben. Dazu

ein Beispiel: Bei einer schweiz. Grossbank mit 12'000 Mit-
arbeitern zwischen Genf und Bodensee arbeiten heute 8'000
Mitarbeiter an 4'000 Bildschirmen. Diese Mitarbeiter, also die
grosse Mehrheit, sind "Bdnkler" und keine Informatiker, sie
machen Geldtransaktionen, aber schreiben keine Computerprogramme.
Sie sind Informatikanwender. Natirlich braucht diese Bank auch
Informatikspezialisten. Diese entwickeln professionelle neue
Computerldsungen und programmieren diese (Lebensdauer 10 - 20
Jahre, hohe Anforderungen an Sicherheit, Leistungsfdahigkeit,
Unterhaltsfreundlichkeit usw.), sie betreiben das zentrale Rechen-
zentrum und das Datennetz und dhnliches. Mancher diirfte aber doch
erstaunt sein, dass die erwdhnte Bank dafir 700 Mitarbeiter in
der zentralen Informatikabteilung bendtigt!

Zwischen diesen Gruppen der Informatikanwender und der Informatik-
spezialisten finden wir insbesondere im Hochschulbereich, aber
auch in den Entwicklungsabteilungen der Industrie und der Dienst-
leistungsbetriebe einen dritten Typ von mit der Informatik
Arbeitenden. Wir wollen sie Fachleute mit Informatikkenntnissen
nennen. Solche Leute setzen den Computer in ihrem tdglichen
wissenschaftlich-technischen Arbeitsbereich nicht bloss ein, sie
entwicklen auch eigene LOsungen und experimentieren numerisch und

mit Simulationsmodellen, wo friher praktisch nur Theorie und
Laborexperiment als Arbeitsmethoden zur Verfiigung standen. Diese
"Fachleute mit Informatikkenntnissen" arbeiten verschiedentlich

an der Grenze der Mdglichkeiten der Informatik, etwa bei der Be-
niitzung von Supercomputern (Vektorrechner usw.), dennoch werden

an ihre Programmierkenntnisse nicht die gleichen Anforderungen

wie bei den eigentlichen Informatikspezialisten gestellt. Die
Informatikldsungen dieser beiden Gruppen unterscheiden sich
dhnlich wie Labor und Produktion in anderen technischen Bereichen.
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Ein Prototyp aus dem Labor ist etwa beziiglich Lebensdauer,
Sicherheit, Benitzerfreundlichkeit und Kosten mit einem
professionellen Produkt schlecht vergleichbar.

Ausbildungsbedirfnisse

Aus der dreifachen Gruppierung nach Informatik-Anwendern, Fach-
leuten mit Informatikkenntnissen und Informatikspezialisten
leiten sich auch drei unterschiedliche Niveaus von Ausbildungs-
bedirfnissen ab.

Informatik-Verstdndnis (computer literacy) bendétigt der Informa-
tikanwender; dieses Verstdndnis gehdrt heute zur Allgemein-
bildung. Entsprechende Einfihrungskurse sind schon in fast allen
schweizerischen Mittelschulen integriert (Kurse wie "Informatik
flir alle", "24-Stunden-Informatik"), ihr Obligatorium fiir alle
Maturitdtstypen ist zum Teil eingefiihrt oder steht bevor. In den
Berufsschulen ist die Entwicklung dhnlich. Nach einem solchen

Kurs sollte der Schiiler wissen, was ein Computer und Programme
sind und wie diese in einfachen Fdllen eingesetzt werden kdnnen.
So werden erste Kontakte geschaffen und allfallige Aengste abge-
baut, viel mehr nicht. - Wdhrend heutige Mittel- und Berufs-
schiler ihre Informatikeinfiihrung bereits vor Matur bzw. Lehr-
abschluss erhalten, empfinden heute viele im Berufsleben stehende
Erwachsene (z.B. nichtakademische Hochschulmitarbeiter in Sekre-
tariaten, Labors, Werkstdtten usw.) auf diesem Gebiet eine sto-
rende Licke. Entsprechend sind in den letzten Jahren verschieden-
ste private Kursangebote aufgetaucht.

Informatik-Kompetenz bendtigen die Fachleute mit Informatikkennt-
nissen, also Nicht-Informatiker in all jenen Berufstdtigkeiten,

wo Mess-, Regel-, Auswerte-, Versuchs- und dhnliche Prozesse
anfallen und wo gerechnet und experimentiert wird. Fast alle

in technischen, naturwissenschaftlichen und sozialwissenschaft-
lichen Forschungs- und Entwicklungs-(F+E)Funktionen Tdtigen
brauchen heute mehr oder weniger Informatik-Kompetenz. Sie wird
aufgebaut durch jene meist zweisemestrigen Informatik-Grundkurse,

wie sie heute an allen schweizerischen Hochschulen in den ersten
Semestern angeboten werden. Diese vermitteln eine Einfihrung

einerseits ins strukturierte Problemlésen und Programmieren,
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anderseits ins erste Arbeiten mit vorhandenen Programmbau-
steinen fir Numerik, Graphik usw. Aufbauend auf diesen Grund-
lagen ldsst sich aber eine echte Informatik-Kompetenz im Laufe
des Studiums nur erreichen, wenn Fachprofessoren und Assisten-
ten der verschiedenen Disziplinen in den hdheren Semestern
immer wieder Beispiele des Informatikeinsatzes vorzeigen und
in Arbeiten verlangen.

Fachinformatik ist das professionelle Wissen und Kdnnen der
Informatikspezialisten.
Computeranwendungen fir ihren
ein wirtschaftlich und sozial
"Produkt" von hoher Qualitdt,

daher auch der Name Software-Ingenieur.

entwickeln Informatiklosungen/
Arbeitgeber oder fir Kunden, also
verantwortbares technisches

meist in Form von Software,

Ihre Ausbildung
erfolgt an Hochschulen (Informatikingenieur, Wirtschaftsinfor-
matiker), an HTL/HWV und {ber die Praxis mit entsprechenden
héheren Fachschulen und -prifungen. Auch Absolventen anderer
Fachausbildungen (z.B. Elektroingenieure, Mathematiker, Oeko-

Diese

nomen) mit einer entsprechenden Vertiefung in Informatik im
Rahmen eines Nebenfachs kénnen professionelle Informatikpro-
dukte erstellen.

Wer braucht was?

In der nachstehenden Tabelle sind die Ausbildungsbediirfnisse
flir Schweizer Hochschulverhdltnisse zusammengestellt.

Notige Stufe: Informatik- Informatik- Fachinformatik
Verstdndnis kompetenz
- Ausbildung: Einflhrungskurse Grundausbildung Fachausbildung
fir: Informatikanwen- Fachleute mit Informatik-
der, also alle Informatikkennt- spezialisten
Akademiker und nissen, also alle
alle im Biiro techn./Natwiss./
Tatigen okon./etc. Akade-
miker
Studenten: alle wohl die Mehr- Spezialrichtungen
zahl mit Hauptfach, dazu
Nebenfachangebot
Hqchschul— fast alle bedeutender Teil Spezialisten
mittelbau: (Bsp.ETH: heute 1/3)
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Der Leser erkennt daraus leicht, dass grosse Anstrengungen

notig sind, wenn dieser Ausbildungsstand in absehbarer Zukunft
generell erreicht werden soll. Anderseits "hat die Zukunft
bereits begonnen". In Amerika haben ca. 1984 erste private
Hochschulen angefangen, von allen Erstsemestrigen die Be-
schaffung eines leistungsfdhigen persdnlichen Computers

(=PC, Arbeitsstation) im Wert mehrerer Tausend Franken zu
verlangen (so die stark geisteswissenschaftlich orientierte
Brown University in Providence RI, andere Beispiele in [1]).
Aber die Schweiz schldft hier nicht. Schon fir dieses Jahr
(1986) plant St. Gallen &hnliches. An der ETH Ziirich [2]

wurden bereits iber 400 PC an Hochschulangehdrige privat
verkauft. Diese Schule offeriert nebst den seit Jahren fiir Erst-
semestrige fast aller Richtungen obligatorischen Informatikkursen
ab Frihjahr 1986 Einfihrungskurse im grossen Stil auch fiir das
nichtakademische Personal.

Informatikwerkzeuge fiir alle

Ueberlegungen, "jedermann" einen eigenen Computer auf das Pult

zu setzen oder - was bei uns hdufiger zutreffen dirfte - wenigstens
pro 4 - 5 Studenten oder 1 - 2 Assistenten eine Maschine zu be-
schaffen, haben natirlich nur einen Sinn, wennein Grossteil der
Tdtigkeit tatsdchlich mit einem derartigen Instrument substantiell
unterstitzt werden kann. Und genau das diirfte im Hochschulbereich
ab sofort der Fall sein.

Folgende Liste gibt dazu einige Hinweise:

- Textverarbeitung: Jedermann schreibt und korrigiert Texte

- Elektronische Post: ergdnzendes Kommunikationsmittel im Biro
- Datenbankabfrage und direkte Informationsbeschaffung

- Rechen- und Modelliergerdt: Statistik, Numerik, usw.

- Prdsentationshilfe: Graphik

Mehrere dieser Funktionen sind fir jedermann wichtig, und sie
sind Uber bereits vorhandene, kdufliche, sog. Standardprogramme
auch fir jedermann zugdnglich. Dazu muss niemand programmieren
lernen. Im Gegenteil, auch qualifizierte Programmierer beniitzen
dort vorhandene Programme, wo solche aufzutreiben sind. Den
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Luxus, vorhandene Programme neu zu schreiben, sollte sich fir
den praktischen Einsatz niemand leisten.

Damit sind aber auch die Hochschuldozenten persdnlich ange-
sprochen. Sie selber sind ausgesprochene Informationsver-
arbeiter. uUnd viele von Ihnen sind daher seit vielen Jahren
sehr aktive Computerbeniitzer. Diejenigen aber, die diesen
Schritt bisher nicht taten, sollten sich jedoch jetzt damit
befassen, wenigstens zur Anwendung von Textsystemen und
dhnlichen einfachen Programmpaketen. Auch Gutenbergs Erfindung
wurde seinerzeit nach einer ersten Ablehnung allgemein akzep-
tiert.
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