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Carl August Zehnder

Informatik fiir die
Geisteswissenschaften —
Einsatzmoglichkeiten
aus der Sicht eines
Informatikers

Offensichtlich attraktiv

In den vergangenen zehn Jahren ist in der
Schweiz die Zahl
schirme am Arbeitsplatz von etwa 300'000
auf weit iiber eine Million gewachsen. Par-
allel dazu haben sich die Einsatzgebiete
der Informatik ausgeweitet; wihrend
friiher kommerzielle Massenarbeiten
(etwa Abrechnungen in Banken, Versiche-
rungen und Verwaltungen) und technische
Berechnungen im Vordergrund standen,
hat inzwischen der «personliche Compu-
ter» («PC») auch am Arbeitsplatz von frei-
en Berufen Einzug gehalten und sich da of-
fensichtlich bewihrt. Allerdings be-
schrinkt sich die Nutzung des PC bei

der Computerbild-

Geisteswissenschaftern haufig noch auf
Textverarbeitung (Ablosung der Schreib-
maschine) und Kleindatenbanken (Ersatz
des Zettelkastens). Dazu kommt allenfalls
die Abfrage grosserer Datenbanken (z.B.
informatisierte Kataloge von Grossbiblio-
theken oder juristische Gesetzes- und Fall-
sammlungen), wéahrend anspruchsvollere
Moglichkeiten des Informatikeinsatzes fiir
die geisteswissenschaftliche Forschung
und Ausbildung erst sporadisch genutzt
werden.

Im vorliegenden Artikel soll daher das Lei-
stungsspektrum der Informatik aus etwas
breiterer Optik dargestellt werden, um den
Leserinnen und Lesern einerseits Aus-
blicke auf neue Nutzungsmoglichkeiten zu
offnen und anderseits eine Beurteilung von
Sinn und Unsinn gewisser Informatikein-
satzformen fiir den eigenen Tétigkeitsbe-
reich zu erleichtern. Die Informatik kann
vielen Zwecken dienen, aber sie 10st kei-
neswegs alle Probleme, ja sie kann durch-
aus auch neue Probleme selbst erst schaf-
fen.

Ein sehr flexibles Arbeitsinstrument
fiir den Menschen

Mit dem «Rechenautomaten», dem heuti-
gen Computer, erhielt der Mensch ein In-
strument, das ihm bei vielen Komponenten
seiner bisherigen «Kopfarbeit», nimlich
beim Notieren, Ablegen, Umformen und
Weitergeben von Informationsbestand-
teilen, sehr niitzlich sein kann. Solche
Informationsbestandteile, also Angaben,
Regeln, Zusammenhinge usw., bezeich-
nen wir heute allgemein als Daten. Daten
sind grundsitzlich immateriell, miissen
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aber auf irgendeinem Medium festgehalten
werden. Was der Mensch bisher auf Papier,
Fotofilm oder Tonband «notierte», kann er
inzwischen auch im Computer speichern
und mit dessen Unterstiitzung auch gleich
umformen und weitergeben. Dazu kommt
noch eine besondere Fihigkeit des Com-
puters, die dem Men-

gabe); er kann dort aber auch seinerseits
Daten und Anweisungen mit geeigneten
Geriten in den Computer einspeisen (Ein-
gabe). Wenn dieses Zusammenspiel dialog-
ghnlich ablduft, sprechen wir von einer in-
teraktiven Benutzerschnittstelle (oder von
On-line-Computerbeniitzung).

schen abgeht: Der

Computer ist ein Au- 9 e

tomat und kann Bildschirm %gmngrl"lter
daher bestimmte \ - Speichern
Arbeitsschritte, so- SIS - Ubermitteln
bald er einmal dafiir astatur

programmiert ist, bei Benutzer,

Bedarf beliebig oft Anwender Benutzerschnittstelle

und mit unveridnder-
ter Prazision wiederho-
len.

Damit haben wir aber
die Kerneigenschaften eines Computers
bereits beisammen. Der Computer kann
programmgesteuert (d.h. ohne zusitz-
liches menschliches Eingreifen)

- Daten umformen (was auch Operationen
wie Rechnen, logisches Schliessen, grafi-
sches Prisentieren und anderes umfasst),
- Daten speichern (d.h. auf Dauer verfiig-
bar halten) und

- Daten weitergeben (namentlich an ande-
re Computer, welche iiber sog. Kommuni-
kationsnetze — etwa iiber das Telefonnetz —
erreichbar sind).

Dabei sind dem Menschen die internen
Funktionen und die gespeicherten Daten
eines Computers nicht direkt zugéinglich.
Er kann diese nur an der Benutzerober-
fldche oder Benutzerschnittstelle (Figur 1)
mit seinen Sinnen wahrnehmen (Aus-

Figur 1: Der Mensch arbeitet mit dem Computer ausschliesslich

iiber die Benutzerschnittstelle

Wichtige Geridte an der Benutzerschnitt-
stelle sind gegenwirtig (diese Liste kann
sich in Zukunft durchaus wieder dndern):

- Eingabegerdte: Tastatur, «Maus», opti-
scher Leser (Scanner), Touch-screen-Bild-
schirm (Eingabe durch Antippen bestimm-
ter Felder mit dem Finger), «Joy-stick»
(eine Art Steuerkniippel, besonders fiir
Spiele), Mikrofon, Sensoren

Bildschirm, Drucker,
Mikrofilmgerit, Tongenerator / Lautspre-
cher, Braille-Taststifte (fiir Blinde); im
tibrigen lassen sich heute die verschieden-
sten Gerdte und Maschinen («Aktoren»)
computermaissig steuern (dazu geh’o’ren in
einem modernen Industriebetrieb alle nu-
merisch gesteuerten Werkzeugmaschinen,
die sog. NC-Maschinen; «NC» steht fiir
numeric control).

- Ausgabegerdite:

-

Weitergabe
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Werden mehrere Medien kombiniert (Text
und Bild oder gar audiovisuell), spricht
man von Multimedia-Systemen.

Zu einer modernen Benutzerschnittstelle
gehoren aber nicht nur Gerite (Hardware),
sondern auch entsprechende Programme
(Software). In den letzten paar Jahren
haben die Fortschritte auf der Programm-
seite sogar besonders stark zur Verbreitung
des Computers bei Nichtspezialisten bei-
getragen, indem die Benutzerschnittstellen
viel benutzerfreundlicher geworden sind.
Stichworte dazu sind etwa die Bildschirm-
gestaltung mit Fenstern und grafischen
Symbolen, wie sie auf vielen Kleincompu-
tern wie etwa Apple-Macintosh und IBM-
PC mit MS-Windows eingesetzt werden.

Benutzer und Nutzungsart bestimmen
die Benutzerschnittstelle

Eine «Benutzerschnittstelle» besteht heute
normalerweise aus einer optimalen Kom-
bination von Ein- und Ausgabe-Geriten
sowie den zugehorigen Computerpro-
grammen fiir ganz bestimmte Aufgaben.
Vier Beispiele:

- Biiroarbeitsplatz fiir Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation und Kleindaten-
banken:

Eingabe: Tastatur und Maus;

Ausgabe: Bildschirm und Drucker;
Programme: weitestverbreitete, in jedem
Computerladen erhiltliche, kosten-
giinstige Standardprogramme fiir Textver-
arbeitung, Tabellenkalkulation und Klein-
datenbanken, die sich auf benutzerfreund-
liche, standardisierte Betriebssysteme
(z.B. Macintosh, Windows) abstiitzen.

- Flugsimulator zur Ausbildung

von Piloten:

Eingabe: Gerite wie in einer Pilotenkabi-
ne, also Steuerkniippel, Tasten, Schalter
usw.;

Ausgabe: Fiir den Pilotenschiiler sinnlich
wahrnehmbare Darstellung der Vorgidnge
im Cockpit und ausserhalb des Flugzeuges
iber das Sehen (fiir das Cockpit alle In-
strumentenanzeigen, fiir die Sicht nach
aussen an Stelle der Fenster mehrere Bild-
schirme, auf welchen die Aussenwelt, d.h.
Luftraum/Gegend/LLandebahn so darge-
stellt werden, dass der Pilot optisch den
Eindruck erhilt, er bewege sich mit dem
Flugzeug bei Landeanflug und Landung;
«virtuelle Realitét»), liber das Horen (An-
weisungen vom Kontrollturm, Kommenta-
re des Kopiloten, andere Gerdusche, usw.),
iber das Korpergefiihl (physische Bewe-
gungen und Erschiitterungen des ganzen
Simulatorgehéuses);

Programme: Ausschliesslich fiir Flugsi-
mulatoren entwickelte, sehr aufwendige
Spezialprogramme.

- Experimente im Rahmen eines
Forschungsprojekts iiber Sprachsynthese:
Eingabe: Tastatur, Mikrofon;

Ausgabe: Bildschirm, Tongenerator/Laut-
sprecher;

Programme: teils gekauft, teils von ande-
ren Forschungsgruppen iibernommen, teils
selber entwickelt, aber immer unter Ver-
wendung von etablierten und benutzer-
freundlichen Betriebssystemen (z.B. Ma-
cintosh oder Windows) als Basis.

- Computerspiele (Wer noch nie beobach-
tet hat, wie sich Kinder bei Computer-
spielen konzentrieren und ereifern konnen,
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sollte dies nachholen; Computerspiele bie-
ten héufig ideale Beispiele fiir gut inte-
grierte Benutzerschnittstellen):

Eingabe: Tastatur, sehr hdufig «Joy-stick»
(Steuerkniippel)

Ausgabe: Bildschirm, Tongenerator/Laut-
sprecher

Programme: Hochst spezialisierte Pro-
gramme mit Bild- und Ton-Effekten.
Grundsitzlich kann jede Benutzerschnitt-
stelle als Ubergangsstelle fiir immaterielle
Daten zwischen dem Menschen mit seinen
Sinnes- und Aktionsorganen einerseits und
dem Computer anderseits verstanden wer-
den. Die Benutzerschnittstelle ist dabei
eine Art Universalpartner des Menschen
fiir verschiedenartigste Informationsauf-
gaben. Nicht immer ist iibrigens die Da-
tenausgabe liber den Bildschirm die opti-
male Losung. Auch in Zukunft wird man-
cher Leser anspruchsvolle Texte lieber an
Hand einer Papierkopie studieren. Eine
Starke des Computereinsatzes besteht ge-
rade in dieser Flexibilitdt, solche indi-
viduellen Benutzerwiinsche problemlos
beriicksichtigen zu konnen.

Der Mensch beniitzt den Computer ldngst
nicht mehr bloss als willkommenen, weil
flexibleren Ersatz fiir alle bisher verwen-
deten Datentrdger (Papier, Schallplatte,
Film usw.) und fiir altbekannte Funktionen
wie Schreiben, Vervielfiltigen, Weitersen-
den. Der Computerbildschirm ist bereits
auch zu einem neuen Medium der Illusi-
onsgestaltung geworden («virtuelle Rea-
litdt» ), besonders durch die moderne Com-
putergrafik und Bildtechnik: Unsere Kin-
der «wandern» in Computerspielen durch
Mirchenschldsser, geheimnisvolle Unter-

welten und ferne Galaxien, wihrend sich
Erwachsene in Fernseh-Werbespots von
kiinstlichen Ubermenschen Waschmittel
verkaufen lassen. Ein besonders spektaku-
lares Beispiel von praktisch eingesetzer I1-
lusionstechnik bildet das oben geschilderte
Beispiel eines Flugsimulators zur Ausbil-
dung von Piloten. Es zeigt einerseits, dass
menschliche  Sinne auf  geeignete
Benutzerschnittstellen beinahe wie auf die
Wirklichkeit reagieren, anderseits, dass
solche technischen Moglichkeiten langst
in der Praxis im Einsatz stehen, hier in der
Ausbildung.

Dramatische technische Entwicklung
Die soeben geschilderten Beispiele von
Computeranwendungen waren noch vor
15 Jahren zwar theoretisch denkbar, aber
aus technischen oder wirtschaftlichen
Griinden unrealistisch. Dass sie inzwi-
schen moglich wurden, beruht auf der Ent-
wicklung der Informatik (=Informa-
tionstechnik) und der damit verbundenen
Mikroelektronik und Digitaltechnik in den
letzten 40 Jahren. In einem Brennpunkt
dieser Entwicklung stand die Minia-
turisierung der Schaltungstechnik.

Eine Informationseinheit (1 Bit = 1 Binéar-
ziffer = 1 Ja/Nein-Wert) kann im wesentli-
chen durch die Stellung irgendeines zwei-
wertigen Schalters (Ein/Aus) dargestellt
werden. Weil Information jedoch immate-
riell ist, ist die Speicherung eines Bits
genau gleich korrekt, ob sie nun durch die
Stellung eines elektromechanischen Re-
lais, durch ein Loch bzw. Nicht-Loch in
einer Lochkarte oder durch die Stellung

eines miniaturisierten Transistors auf
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einem Mikrochip erfolgt. Die letzgenannte
Form ist aber bei weitem die schnellste und
gleichzeitig die billigste der drei genann-
ten (billig deshalb, weil Tausende oder gar
Millionen solcher Schalter auf einem ein-
zigen Chip Platz finden). Die technischen
Fortschritte bei der Mikroelektronik und
neuestens auch bei der Mikrooptik haben
bei den Computern Erhohungen von
Rechenleistung und Speicherkapazitét bei
gleichzeitigen Preissenkungen in einer
Groéssenordnung erméglicht, welche nur
bei informationstechnischen Produkten
vorstellbar ist. (Zum Vergleich: Es ist un-
denkbar, dass ein Automotor seit 1970 tau-
sendmal kleiner, trotzdem aber leistungs-
fahiger und im iibrigen tausendmal billiger
werden konnte!)

Soviel zur Gerdte- oder Hardware-Seite.
Diese bildet jedoch nur die eine Kompo-
nente einer Informatiklosung; gerdtemds-
sig ist der Computer eine Art Universal-
gerdt fiir die Informationsverarbeitung und
-speicherung ohne bestimmtes Einsatzziel.
Erst spezialisierte Programme («fiir Text-
verarbeitung», «fiir Sprachsynthese») ma-
chen dieses Universalgerit fiir eine kon-
krete Informationsaufgabe nutzbar. Auch
die Programme haben in den letzten Jahr-
zehnten einen gewaltigen Aufschwung er-
lebt, was etwa an der Vielzahl von Einsatz-
gebieten erkennbar ist, in welche die In-
formatik inzwischen vorgedrungen ist.
Dennoch sei einem Informatiker der Hin-
weis erlaubt, dass heute noch in vielen Be-
reichen eine grosse Liicke zwischen Be-
darf und Angebot an geeigneten Program-
men besteht. Die Entwicklung guter Pro-
gramme ldsst sich ndmlich auch mit guten

Hilfsmitteln nicht beliebig rationalisieren,
erfordert qualifizierte Fachleute und bildet
damit heute den kritischsten Engpass fiir
eine zweckmissige Weiterverbreitung des
Computereinsatzes.

Drei verschiedene 'Stossrichtungen

Wie schon eingangs gezeigt wurde, geht
die Nutzung von Informatikmitteln heute
in drei Hauptrichtungen, die sich selbst-
verstandlich — und sinnvollerweise — auch
kombinieren lassen. Diese drei
Nutzungsrichtungen sind:

- Rechnen, Simulieren: Viele Wissenschaf-
ten haben in den letzten Jahrzehnten zu-
nehmend quantitative Methoden einge-
setzt (Statistik, Numerik, numerische Si-
mulation). Immer grossere Probleme wer-
den mit grosserer Genauigkeit als bisher
bearbeitet; nur so wurden etwa die Raum-
fahrt und viele Ergebnisse der modernen
Physik und Chemie iiberhaupt moglich.
Neuerdings werden aber auch theoreti-
sche, logische Probleme auf dem Compu-
ter bearbeitet (z.B. automatisches Bewei-
sen in der Mathematik). — Heute errei-
chen bereits Kleinrechner, vor allem aber
die sogenannten Arbeitsstationen (work-
stations) sehr respektable Rechenleistun-
gen; dariiber hinausgehende Spitzenbe-
diirfnisse dieser Nutzungsrichtung konnen
mit sogenannten Supercomputern (wi€
etwa im Centro Svizzero di Calcolo Scien-
tifico CSCS in Manno TI) abgedeckt wer-
den.

- Speichern, Datenbanken: Wihrend die
ersten wissenschaftlich eingesetzten Re-
chenautomaten (1945-1960) ausschliess-
lich im numerischen Rechnen (Zahlen-
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rechnen) brillierten und keine Buchstaben
verarbeiten konnten, wurde inzwischen
das dauerhafte und systematische Spei-
chern (und Wiederfinden) von Textdaten
im Computer immer wichtiger. Heute kon-
nen nebst Zahlen und Texten auch Pline,
Fotos, Sprach- und Multimedia-Dokumen-
te gespeichert und spéter nach verschiede-
nen Kriterien wieder abgesucht, gruppiert
und ausgewertet werden (sog. Information
Retrieval,
Diese Nutzungsrichtung des Computers ist
inzwischen gerade fiir Geisteswissen-
schafter von grosster Bedeutung gewor-
den. Allgemein zugéngliche Datenbanken
(Bibliothekskataloge,
usw.), aber auch Spezialsammlungen ein-

auch mit Volltextanalysen).

Textsammlungen

zelner Institute spielen hier wichtige Rol-
len. Wer sich allerdings mit dem Gedanken
an den Aufbau grosserer eigener Daten-
banken beschiftigt, sei jedoch zweifach
gewarnt: Erstens ist dazu ein solides
Grundwissen im Datenbankentwurf nétig
(«Programmierkenntnisse» geniigen dazu
nicht), und zweitens kostet im allgemeinen
die Bereitstellung und Eingabe
benétigten Daten ein Vielfaches dessen,
was fiir Informatikmittel (Geréte und Pro-
gramme) aufgewendet werden muss! Der
Umgang mit grosseren Datenmengen ist
ein Thema, das gerade auch im Kreis der
Geisteswissenschafter vermehrtes Interes-
se verdient.

- Datenkommunikation, Datennetze: Gei-

der

stig Interessierte haben seit jeher Distan-
zen iiberbriickt, zuerst durch Reisen, dann
durch Briefe und Biicher, spiter auch
durch Bilder und Film. Inzwischen hat die
elektronische = Kommunikation  iiber

computerisierte Datennetze neue Moglich-
keiten geschaffen, die auch schon vielfach
genutzt werden. Stichworte sind etwa die
elektronische Post (E-mail), welche an
allen Schweizer Hochschulen zur Verfii-
gung steht, aber erst von relativ wenigen —
von diesen aber mit offensichtlichem Nut-
zen — im Alltag eingesetzt wird. Fiir gros-
sere Dateniibertragungsbediirfnisse (etwa
fiir Bilder und fiir Teile von Datenbanken)
stellt seit einigen Jahren das schwei-
zerische Hochschuldatennetz SWITCH
auch leistungsfihigere Ubertragungs-
kandle zur Verfiigung. Die verschiedenen
offentlichen Dateniibertragungsverfahren
fiir gesprochene Sprache (bisher Telefon),
Text (bisher Telegraf, Telex), Bilder und
Text (heute Fax), Computerdaten und Bil-
der (bisher Ubertragung auf digitalen
Spezialleitungen oder auf Telefonleitun-
gen mit Modems) wachsen {ibrigens
gegenwirtig dank der neuen Digital-
technik zu sog. integrierten digitalen Dien-
sten (ISDN = integrated sevices digital net-
work) zusammen. — Das sind insgesamt
sehr weitreichende Entwicklungen. Und
eine Schlussbemerkung fiir Geisteswis-
senschafter zum Thema Datenkommuni-
kation: Wie der Buchdruck des Johannes
Gutenberg vor 500 Jahren den damaligen
Geistesgrossen erstmals eine preisgiinstige
und damit wirkungsvolle Kommunikation
«einer an viele» 6ffnete, sollten wir heute
die erstmalige Chance fiir die kostengiin-
stige Kommunikation «viele an viele» er-
greifen, die dank der modernen Compu-
ternetze jetzt entsteht! In jeder Schweizer
Hochschule gibt es Informatikverantwort-
liche, welche gerne bereit sind, interessier-
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ten Geisteswissenschaftern diese neuen
Moglichkeiten fach- und anwendungs-
gerecht zu erldutern.

Indirekte Nutzung 1:

Computermodelle

Nach diesen ausfiihrlichen Hinweisen auf
technische Nutzungsmoglichkeiten von
Informatikmitteln muss aber in einem In-
formatikartikel fiir Geisteswissenschafter
unbedingt noch eine ganz andere Arbeits-
methode erwihnt werden, welche indirekt
von den Fortschritten der Informatik
profitiert: das Arbeiten mit Model-
len. Selbstverstindlich haben Wis-
senschafter aller Richtungen seit
dem Altertum Modelle ausgedacht
und solche auch beschrieben, sei es
verbal, se1 es mit zwei- oder dreidi-
mensionalen Bildern. Die Geometrie
ist so entstanden; sogar fiir Weltbil-
der — auch fiir philosophische und
O0konomische — wurden immer wie-
der Modelle gesucht und geschildert.
Die modernen Informatikmittel bie-
ten fiir die Modellbildung in Form
spezialisierter Programme neuartige
Werkzeuge an. So erlauben etwa Si-
mulationsprogramme die Darstellung
physikalischer, aber auch organisato-
rischer oder wirtschaftlicher Prozes-
se; Modelle sind aber auch in vielen ande-
ren Formen, etwa als Gleichungssysteme
oder als geometrische Gebilde denkbar.
Eine wichtige Stdrke dieser neuen Werk-
zeuge liegt in ihrer Klarheit und Unbe-
stechlichkeit. Unsauberkeiten bei der Mo-
dellbildung kommen rasch an den Tag. Ein
Beispiel dafiir zeigt Figur 2. Diese wurde

mit einem Grafikprogramm fiir 2-
dimensionale Konstruktionen gezeichnet,
welches Punkte, Strecken und Vielecke in
der Ebene darstellen kann.

Nun gibt es aber auch Grafikprogramme
fiir 3-dimensionale Konstruktionen, wie
sie etwa beim technischen Konstruieren
(CAD = computer aided design) in der In-
dustrie verwendet werden. Ein solches
Programm wiirde die «unmogliche» Stab-
konstruktion aus Figur 2 zuriickweisen; es
konnte sie gar nicht zeichnen, weil es das

Figur 2: 2-dimensional moglich, 3-dimensional unmaoglich
(Dies ist eine sog. «unméogliche 3-Balkenkonstruktion» nach
Penrose/Ernst)

gedachte Gebilde vorgingig auf seine 3-
dimensionale Widerspruchsfreiheit priift.

Das Beispiel zeigt anschaulich, wie die
Umsetzung von gedanklichen Modellen in
eine Computerrealitdt grundséatzliche
Uberpriifungen auf bestimmte logische
Fehler ermoglicht, fiir welche bisher kaum
addquate Mittel bereitstanden. Menschen
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konnen namlich in komplizierten Situatio-
nen auch bei hochster Konzentration
offensichtliche Fehler iibersehen, welche
bei einer Computeriiberpriifung leicht er-
kannt werden konnen. Dabei umfassen die
wenigsten Modelle nur derart wenige
Komponenten wie Figur 2, und selten lie-
gen die Modellfehler derart klar auf der
Hand. Die Stirke des Computers liegt aber
gerade darin, dass er auch grosse Da-
tenmengen unermiidlich auf Regelkon-
formitit iiberpriifen und damit den Men-
schen von miihsamen Routinearbeiten ent-
lasten kann. «Expertensysteme» und ver-
schiedene andere Konzepte aus der sog.
«Kiinstlichen Intelligenz» nutzen iibrigens
diese Fahigkeit des Rechenautomaten,
sehr viele Fille systematisch iiberpriifen
zu konnen, geschickt aus.

Indirekte Nutzung 2:
Ausbildungsunterstiitzung

Das oben skizzierte Beispiel «Flugsimula-
tor zur Ausbildung von Piloten» wies be-
reits darauf hin: Mit Informatikmitteln las-
sen sich  bestimmte
situationen virtuell schaffen, wo das Ar-
beiten in der Realitdt zu gefdhrlich, zu
teuer, unerwiinscht oder gar unmoglich
wire. So werden Reaktoroperateure mit si-
mulierten Storfillen vertrautgemacht, und
Soldaten iiben das «Schiessen» von Lenk-
waffen auf elektronischen Simulatoren —
ohne Umweltschiden und mit viel gerin-
geren Kosten. Der Einsatz von Simula-
tionsprogrammen aller Art bildet heute
auch im Fachunterricht der Mittelschulen
(ausserhalb der Informatikausbildung und

ohne reine Textverarbeitung) klar die

Ausbildungs-

wichtigste Nutzung der Informatik; dies
hat eine kiirzliche Studie auch fiir die
Schweiz bestitigt (Ruedi Niederer: Com-
puternutzung im Fachunterricht. ETH
Ziirich 1992).

Aber die Informatik bietet fiir die Ausbil-
dung noch vielfdltige andere Ein-
satzmoglichkeiten, die an dieser Stelle
nicht weiter dargestellt werden konnen.
Auch ein Vorbehalt sei angebracht: Der
Computer ersetzt den Lehrer nicht, er kann
dessen Wirksamkeit hochstens punktuell
unterstiitzen. Und hinter Lernpro-
grammen, die fiir bestimmte Zwecke
durchaus niitzlich sind, stehen didaktisch
qualifizierte Menschen, die situationsge-
recht mit grossem intellektuellem Auf-
wand eine optimale Mischung von Ausbil-

dungsmethoden bereitstellen.

Schliesslich soll aber noch auf zwei Ar-
beitsbereiche hingewiesen werden, wo die
Ausbildung schon heute die verfiigbaren
Informatikmittel stiarker einsetzen sollte:

- Saubere Gestaltung von Aufsdtzen und
dhnlichen Arbeiten: Bisher musste aus
Griinden des zumutbaren Aufwandes
meist darauf verzichtet werden, dass
Schiiler und auch Studierende unsorgfiltig
abgelieferte Texte integral iiberarbeiten
und neu geschrieben abliefern mussten.
Mit heutigen Textsystemen hat sich das ge-
andert: Volle Neubearbeitungen konnen
bei vertretbarem Aufwand verlangt wer-
den. Allerdings hat der Lehrer darauf zu
achten, dass die «Zweitauflage» nicht
bloss fiirs Auge, sondern als Ganzes ver-
bessert wird!

- Informationsbeschaffung und Informati-
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onsauswahl: Haufig wird vom «Schritt ins
Informationszeitalter» gesprochen. Oben
wurde auch auf moderne Datenbank- und
Datenkommunikationstechniken  hinge-
wiesen. Dennoch erhalten Schiiler und
auch viele Studierende noch heute kaum
Anstosse, zweckdienlich damit umzuge-
hen. Sie bekommen vielleicht Informa-
tikmittel (= Computer) zu sehen, aber
kaum «Information»! Dabei konnten junge
Leute fiir das Thema Informationsbeschaf-
fung iiber Informatikmittel dank der natiir-
lichen Neugier ziemlich leicht motiviert
werden. Etwas zu suchen in einer Daten-
bank, das ist doch eine spannende Aufga-
be! Und auch ein zweites ldsst sich dabei
lernen, ndmlich das Wichtige auszuwihlen
und das Uberfliissige auszuscheiden. Das
ist eine der wichtigsten Fihigkeiten, die es
im Zeitalter der Uberflutung mit Informa-
tion zu lernen gibt.

Kommt das «papierlose Biiro»?

Das «papierlose Biiro» ist eine Utopie und
kaum erstrebenswert. Hingegen ist das Ar-
beiten mit vorerst bloss elektronisch gespei-
cherten Entwiirfen — also das dauernde in-
haltliche und formale Veriandern eines Tex-
tes, einer Zeichnung oder eines anderen in-
tellektuellen Produkts vor dessen endgiilti-
gem Ausdruck — durchaus eine wichtige
moderne Arbeitsmethode, die gelernt sein
will. Gerade Geisteswissenschafter, aber
auch Kiinstler wissen um Vor- und Nachtei-
le einer derart fliichtigen Speicherung.
Wenn erst das Endresultat auf Papier ausge-
druckt wird, 1dsst sich die — nachtréglich oft
interessante — stufenweise Entstehung eines
Endprodukts kaum mehr nachverfolgen.

Dieses Problem der fehlenden Zwi-
schenstufen beim Arbeiten mit elektroni-
schen Speichern kennen iibrigens nicht nur
Philologen und Kunstkritiker, sondern be-
reits auch viele Archivare und Historiker.
Wihrend friiher etwa in Einwohnerkon-
trollen alte Karteikarten ins Archiv wan-
derten und damit fiir die Forschung noch
nach Jahrzehnten verfiigbar waren, werden
heute in computergestiitzen Registern die
alten Daten oft einfach «iiberschrieben».
Sie werden damit automatisch entsorgt,
sind aber fiir die Nachwelt verloren. Sicher
kann nicht einfach «alles aufbewahrt wer-
den», auch nicht mit modernen miniaturi-
sierten Speichern. Wieviel und was im
Zeitalter der Informatik jedoch aufbewahrt
werden soll, ist im Gespriach zwischen
Geisteswissenschaftern, Verwaltungsleu-
ten und Informatikern im allgemeinen
noch nicht geniigend intensiv diskutiert
worden.

Mensch und Informatikmittel

Die Grundsatzfrage, ob und wieweit der
Computer iiberhaupt echt «menschliche»
Aufgaben iibernehmen konne, sei hier
nicht angeschnitten. Unbestritten ist aber
heute, dass ohne Informatikmittel viele
neuere menschliche Ideen gar nicht hitten
realisiert werden konnen. Auch hierzu drei
Beispiele:

- Denkmalsschutz: Wenn bei einem histo-
rischen Gebéude in verschiedenen Bauper-
ioden Bauteile durch andere ersetzt wor-
den sind, konnte bisher bei einer Restau-
rierung nur ein einziger Zustand rekon-
struiert und nachher den Besuchern ge-
zeigt werden. In Zukunft lassen sich in
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einem Computermodell gleichzeitig alle
Zustdnde festhalten. Ein Besucher kann
diese einzeln abrufen und sich dann dreidi-
mensional in der so geschaffenen virtuel-
len Realitidt bewegen; er kann also die un-
terschiedlichen Raumeindriicke der ver-
schiedenen Bauperioden direkt auf sich
wirken lassen.

- Mathematik und Aesthetik: Die fraktale
Geometrie von B. Mandelbrot beschreibt
unregelméssige, aber trotzdem in einer
neuen Art systematische Formen, die nicht
nur den Theoretiker, sondern auch den
Aestheten ansprechen konnen. Fraktale
konnten aber ohne Rechenautomaten
schlicht nicht gezeichnet werden. Bei der
Erstellung von verschiedensten Fraktalen
arbeitet der Computer auf Grund von pré-
zisen Rechenvorschriften — den Algo-
rithmen — und den davon abgeleiteten Pro-
grammen. Dem Menschen bleibt die Auf-
gabe, aus einer Sammlung von Fraktalen
das «Schonste» auszuwéhlen.

- Lesegerdit fiir Blinde: Bereits seit zehn
Jahren sind solche Gerite auf dem Markt,
ich habe eines 1984 in einer 6ffentlichen
Stadtbibliothek in den USA erstmals gese-
hen: Man legt einen maschinengeschriebe-
nen Brief auf eine Glasfldche, ein Laser-
strahl tastet die Schriftzeichen ab, ein
Computer baut den Text intern auf und
«spricht» alle Worter mit Hilfe entspre-

chender Tonkonserven in der richtigen
Reihenfolge vor. Sprechweise und Be-
tonung mogen mangelhaft sein, doch ist
dies vollig nebenséchlich angesichts der
psychologischen Bedeutung solcher Geri-
te fiir eine wichtige Gruppe von Behinder-
ten. Blinde konnen damit ndmlich erstmals
personliche Briefe und Akten wirklich un-
gestort zur Kenntnis nehmen, d.h vollig
selbstdndig und ohne Beizug eines noch so
wohlmeinenden Vorlesers.

Der Vormarsch der Informatik bringt si-
cher nicht nur Vorteile. Er ist beispiels-
weise massgebend mitverantwortlich fiir
die bereits erwédhnte Informationsflut, die
iber uns hereingebrochen ist und vorlaufig
noch ungebrochen weiter anschwillt. Der
Computer kann uns dieses Problem und
noch viele andere nicht abnehmen; er kann
uns hochstens bei ihrer Bewiltigung hel-
fen. Wir — d.h. die Menschen — miissen
dann die wesentlichen Entscheide treffen:
bei der Abwehr unnotiger Datenmengen,
bei der Identifikation der fiir uns wichtigen
Informationen, bei der Wahl der geeigne-
ten Arbeitsinstrumente und Arbeitsmetho-
den. Dazu miissen wir die modernen infor-
mationstechnischen Entwicklungen we-
nigstens im Grundsétzlichen kennen. Um
diese Aufarbeitung kommen heute auch
die Geisteswissenschafter kaum mehr
herum.
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